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RIZIKA A FAKTORY OVPLYVNUJUCE KVALITU VODY
PRE LUDSKU SPOTREBU

doc. Ing. Jana Perdckova PhD.
Stavebnd fakulta STU v Bratislave
Katedra technickych zariadeni budov
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
e-mail: jana.perackova@stuba.sk

Anotdcia

Prispevok sa venuje problematike poziadaviek na udrZanie kvality a hygieny pitnej vody, t.j. vody pre
ludsku spotrebu vo vodovodoch vnutri budov. Definuje pojem pitnej vody podla sucasnej platnej
legislativy, vplyv materidlov vodovodu v budovdch na jej kvalitu, a specifikuje rizikd vyskytu
jednotlivych prvkov v pitnej vode. Popisuje hlavné rizika a faktory ovplyviiujuce kvalitu pitnej vody
v budove. Uvddza zdkladné technické opatrenia a pravidld prevddzky pre udrZanie poZadovanej
kvality studenej a teplej vody.

1. Pitna voda - potravina ¢.1

Ked hovorime o zdravi a vyZive, zvy€ajne sa zaujimame napr. o cenné vitaminy a mineralne
latky - alebo o skodlivé tuky a sacharidy. NajddlezitejSou potravinou — potravinou ¢.1 vsak
vzdy bola a je pitna voda. V nasich zemepisnych Sirkach mame to Stastie, Ze s mnoZstvom
atiez kvalitou pitnej vody doposial' nie su zavainé problémy. ZvySuje sa koneéne aj
vSeobecné povedomie l[udi a zaujem o trvalo udrzatelné hospodarenie s pitnou vodou a to
nielen vzhladom na jej rastlcu cenu. Je tu snaha o vyuzitie ,nepitnej” zrazkovej alebo sivej
vody v budovach na prevadzkové ucely, ¢im je redlna aj vySe 50 % uUspora pitnej vody.
Nestaci vsak len priviest kvalitni pitnd vodu k odberatelovi do budovy. Na co stale
zabudame, je vyber vhodnych hygienicky bezchybnych materidlov pre ,dopravu” potraviny
¢.1a hlavne dosledna prevadzka vodovodu v budove pre udrZanie kvalitnej a bezpecnej
pitnej vody. Zakladné poziadavky pre oblast zasobovania budov vodou, navrhovanie,
montdaz, prevadzku a Udrzbu vodovodov vo vnutri budov obsahuje subor 5 &asti eurdpske;j
normy STN EN 806 [1].

Co je pitna voda? V eurdpskej legislative pre zasobovanie budov vodou sa ¢asto
pouziva termin podla smernice EU 98/83-/-ES [2], ktory je ekvivalentom pre pitnd vodu a to:
»voda ur¢end na ludsku spotrebu”, definovana je ako:



a) voda vjej pévodnom stave alebo po spracovani, urena na pitie, varenie, pripravu
potravin alebo iné domace ucely, bez ohladu na jej pévod a na to, ¢i bola dodand
z distribucnej siete, cisterny alebo vo flasiach ¢i nadobdach;

b) voda pouzivana v potravinarskych podnikoch pri vyrobe, spracovani, konzervovani alebo
predaji vyrobkov alebo latok uréenych na ludsku spotrebu.

Podla STN EN 806-1 je pitna voda (potable water) definovana ako ,voda, ktord musi byt
vhodnd pre ludsku spotrebu a musi splriat odpovedajtice predpisy podla smernic EHS; voda
sa méze tieZ pouZivat na varenie, umyvanie a hygienické ucely (pri teplote najviac 95 °C
pocas poruchy prevddzky). Nepitna voda (non- potable water) je suhrnny nazov pre vsetky

iné druhy vody, ako je voda pitna.

2. VPLYV MATERIALOV NA KVALITU VODY

Voda prostrednictvom kontaktu s materialmi v inStalacidch rozpista rézne mnozstva latok,
ktoré mozu ovplyvnit jej kvalitu. Preto je nevyhnutné poznat kvalitu doddvanej pitnej vody
do budovy uZz v $tadiu navrhu distribu¢ného systému. Pri vybere vhodnych materidlov
vodovodu maju prvorady vyznam hygienické aspekty. Pre kovové materidly sa musia
dodrziavat poZiadavky STN EN 12502-1 az STN EN 12502-4 [3]. S cielom analyzovat vplyv
kovovych materidlov na postupnu degradaciu kvality vody by sa mali odobrat vzorky na
zistenie zvySenych koncentrdcii olova, medi a niklu (podla narodnych poZiadaviek). Pri
vybere kovovych aj nekovovych materidlov sa odporuca:

e dodrziavat poziadavky tykajuce sa plastového materialu v kontakte s pitnou vodou,

e predloZit certifikat o vhodnosti pouZitia potrubia pre pitnd vodu,

e v sllade snormou STN EN 12502-1 aZ 4 musia byt zvolené také materidly pre
vodovody v budovach, aby neboli potrebné antikorézne opatrenia na Upravu vody.

V sulade s kvalitou vody, pouzitymi materidlmi a Specifikovanymi prevadzkovymi
podmienkami sa vyberd vhodné opatrenia na zabranenie, pripadne znizenie tvorby
usadenin. Pri zasobovani budov pitnou vodou by mali byt pri kontrole kvality pitnej vody
splnené pozadované limitné hodnoty latok. Hodnoty ukazovatelov kvality vody podla
Vyhlasky MZ SR ¢&. 247/2017 [4] su v sulade so smernicou EU 98/83/ES. Vybrané limitné
hodnoty niektorych délezitych parametrov su uvedené v tab. 1. Zakladné vplyvy vybranych
latok na pitnu vodu su, napr.:

» Med: Med ma dobru tepelnd odolnost a antibakteridlny Gcinok. V pitnej vode
vacSinou pochadza z medenych rdr a komponentov, ako napr. fitingy, armatury
a pod. Chemické vlastnosti vody uréuju mnozstvo medi, ktoré sa rozpusta z materialu
potrubia. Medené rurky su teda vhodné len pre urcité typy pitnej vody. Pri niektorych
typoch pitnej vody, vacSinou kyslych vodach, je mozné v niektorych pripadoch
pozorovat zvysenu rozpustnost medi, ktora pri sibeznom odstaveni (stagnacii) moze
viest k vyznamnym koncentraciam medi vo vode (viac ako 2,0 mg/l) [11Zvysena
koncentracia medi sa vSeobecne pozoruje v novych distribuénych systémoch pitnej
vody. V zavislosti od kvality vody moze trvat niekolko tyZzdriov alebo mesiacov po
uvedeni do prevadzky. Vystavenie viac ako 2 mg/l medi pocas niekolkych tyzdrov
alebo mesiacov moZe predstavovat zdravotné riziko pre dojcata a batolatd. Zdravé
deti a dospeli nie su ohrozeni, ale mnohym nebude chutit pitnd voda s viac ako 3
mg/l medi. Okrem toho moZno ocakdvat docCasné Zaludocné alebo Crevné tazkosti.
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Tab.1 Vybrané limitné hodnoty parametrov pitnej vody podla Vyhldsky MZ SR ¢.247/2017

Parameter Jednotky Limit

pH 6,5-9,5

vodivost ms/m 125

Pb - olovo mg/I 0,01

Cu - med mg/I 2,0

Fe - Zelezo mg/I 0,2

Cd - kadmium mg/I 0,005

Ni - nikel mg/I 0,02

Sb - antimdn mg/I 0,005

Mn - mangan mg/I 0,05

NHz* mg/I 0,50

Ca®* mg/| >30

Mg?* mg/| 10 — 30 (max. 125)
Na* mg/I 200

Cl mg/I 250

NOs- mg/I 50

NOy mg/I 0,5

S04* mg/| 250

F mg/I 1,5

Cl mg/I 0,3

Teplota (odporucana) hodnota)) |°C 8-12

Tvrdost celkova (Mg+Ca) mmol/I ‘ °N 1,1-5,0 6,16 - 28,0
» Nikel: Nedostatok niklu spdsobuje nadmerné potenie, poruchy travenia,

chudokrvnost, poruchu funkcie pecene a obli¢iek - naruSuje vstrebavanie Fe.
Nadbytok niklu v organizme poskodzuje sliznice, spdsobuje alergické reakcie,
chromozomalne zmeny, zmeny v kostnej dreni, méZe sa zUcastriovat na rozvoji
nadorovych buniek. Nadbytok niklu znizuje hladinu horéiku a zinku v
parenchymatickych organoch.Nikel mdéZze mat nepriaznivé uc¢inky na srdce, krv a
oblicky. Ak je vdychovany plicami (atmosferické znedistenie, cigaretovy dym) je
karcinogénny. Moze spbsobit rakovinu plic a nosnej dutiny. WHO stanovila pre nikel
hodnotu TDI (tolerovatelny denny prijem) 5 pg/kg telesnej hmotnosti [5].
Prekro¢enie hodnoty parametra pre nikel (tab.1) sa dad ocakdavat v instalaciach s
poniklovanymi komponentmi alebo chrémovanymi koncovymi armaturami, v ktorych
maju niektoré povrchy pri kontakte s vodou niklové povlaky, ktoré nie su pokryté
chrémovym povlakom. Osoby s existujucou citlivostou na alergénny Gcinok niklu -
priblizne jeden zo Siestich fudi - vS8ak mozu byt zranitelnejsi [6]. Koncentracia Ni vo
vode na rovnakom odbernom mieste moze v zavislosti od stagnacie vody a dalSich
faktorov dosahovat radovo vyssie hodnoty (az do 500 pg/l) [7,8]. Kritéria vyberu
materidlov vo vztahu k vlastnostiam vody su uvedené v tab. 2.



Tab.2 Kritérid vyberu pre beZné potrubné materidly vo vztahu k vlastnostiam vody [8]

Material Kritéria vyberu
Nehrdzavejlca ocel 1.4401, 1.4521, ainé | bez obmedzenia
Plasty PE-X, PE-X/AI/PE-X a | bez obmedzenia
iné
Med' pH > 7,4 alebo 7,0 < pH <7,4 a TOC< 1,5 mg/I

Pozn: TOC - total organic carbon (TOC) — celkovy organicky uhlik

» Olovo: Olovo sa hromadi v tele a moéZe ovplyvnit predovsetkym vyvoj nervového
systému u deti. Z tohto dévodu su tehotné Zeny, nenarodené deti, dojcata a batolata
vystavené osobitnému riziku a musia byt chranené pred prijmom olova. Ale aj iné
inStalacné materialy ako pozinkovana ocel alebo zliatiny medi m6Zu uvolnit olovo do
pitnej vody. Aj malé cCasti olovenych rudr v kombindcii s inymi kovovymi materialmi
moézZu viest k vysokému obsahu olova vo vode. Zinkova vrstva z pozinkovanych
ocelovych rur ponorenych v horiicom ponore je kontaminovanda olovom z vyrobného
procesu. To mdéze kontaminovat pitnd vodu olovom, aj ked samotna instalacia pitne;j
vody v budove neobsahuje olovené rurky.

> Zelezo / ocel / zinok : V pozinkovanych ocelovych rdrach sa hlavne pri stagnacii vody
meni v dosledku korézie potrubia jej farba na hnedd — hrdzavud. Rozpustné Zelezo
okrem farbenia vody jej doddva Specifickd chut a mdze byt Zivhou pddou pre
mikroorganizmy. Aj ked' nie je bezprostredné zdravotné riziko, zakalenie alebo zmena
sfarbenia diskvalifikuji vodu ako pitni vodu. Kordzia zvySuje pravdepodobnost
tvorby biofilmu. Pozinkované ocelové rury nie su vhodné pre teplu vodu kvéli korézii,
pri tenkych vrstvach pozinkovania hrozi vyplavenie tejto ochrannej vrstvy. Vo
viacerych élenskych $tatoch EU su pozinkované ocelové rury na pitni vodu
zakazané. Rury z nehrdzavejucej ocele su vhodné pre kazdu kvalitu vody.

» Plastové materialy : Certifikované materidly sa testuju podla Smernice pre hygienické
hodnotenie organickych materidlov v kontakte s pitnou vodou [9]. Smernica
obsahuje testovacie protokoly a bezpecnostné poziadavky pre plasty a silikény, ktoré
prichadzaju do styku s pitnou vodou. Niektoré ¢lenské krajiny EU spolupracuju na
testovani tychto materialov. Vytvoreny tzv. ,Pozitivny zoznam organickych latok”
pozostava z latok povolenych na vyrobu organickych materidlov pouzivanych vo
vyrobkoch prichadzajucich do styku s pitnou vodou.

3. KVALITA VODY A MIKROBIOLOGIA

Pitna voda nie je sterilnd. Obsahuje organizmy, ktoré sa mézu rozmnozovat vo vodovodnom
potrubi a zariadeniach v budovach, aj ked obsah Zivin je nizky. Patogény mo6zu byt pritomné
v prislusnych koncentraciach, ak sa vyskytnu chyby pocas navrhu, vystavby, spustenia alebo
prevadzky. Treba rozliSovat medzi samotnou vodou a povrchmi kolonizovanymi
mikroorganizmami, ktoré su v kontakte s vodou. Najvyssia koncentracia mikroorganizmov sa
nachddza na tychto povrchoch vo forme biofilmu. Biofilmy moéZu tieZ podporovat rast
patogénov, ako su napriklad legionely, atypické mykobaktérie, pseudomonady a iné
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heterotrofné baktérie. Legionella pneumophila je znamym pévodcom atypickej pneumonie
alebo Pontiackej horucky (Legioneldzy). Jediny sp6sob infekcie, ktory bol doteraz znamy, je
inhaldcia kontaminovaného aerosdélu do plic. V sucasnosti sa aj systémy klimatizacie a
chladiace systémy s odparovanim ako napriklad otvorené chladiace veze, fontany, umyvacky
aut a virivé vane povazuju za rizikové, pretoze kontaminované aerosdly sa Siria tymito
systémami. Pseudomonas aeruginosa moze byt tieZz problémom v oblasti studenej pitnej
vody, spésobuje napr. infekcie ran. Vsetky mikroorganizmy vyZaduju vhodné Zivotné
podmienky, aby sa nadmerne mnozili. DIha stagnacia pitnej vody vo vnutri zariadenia
podporuje Sirenie mikroorganizmov. V stagndcii sa studend pitnd voda zvycajne ohrieva a
ohriata pitna voda sa ochladzuje, ¢o umozriuje baktéridam dostat sa do svojho preferovaného
teplotného rozsahu. Legionelly patria medzi najdélezitejSie zdroje environmentalnych
infekcii vo vsetkych budovach, najma v zariadeniach s centralizovanym systémom ohrevu
vody. Ich preferovany biotop je stojatd voda, napr. v potrubiach a zasobnikoch, kde sa mozu
najlepsie mnozit pri teplotdach medzi 25 ° C az 50 ° C . Maximalnu rychlost narastu
(kolonizacie ) Legionelly v zavislosti na teplote vody predstavuje ¢ervend ciara na obr.1. Z
praktickych skusenosti je tiez zndme, Ze vyskyt Legionelly je velmi zriedkavy pri teplotach
pitnej vody pod 20 °C. V rozvodoch teplej vody sa preukazalo, Ze zvySenie teploty teplej vody
trvalo nad 55 ° C v celom systéme je obzvlast ucinné.

vysoké riziko narastu

A &

100% R aam —
studena voda tepla voda

80% - -] e 1

Legionella pneumophila

| \

T T T T e

0% T T T T

T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 °C

Obr.1 Riziko ndrastu rozmnoZovania Legionelly od teploty vody [10]

4. DALSIE FAKTORY OVPLYVNUJUCE KVALITU PITNEJ VODY

Stagndcia, pouzitie nevhodnych materidlov, nevhodna kombinacia materidlov a nespravne
navrhnutd prevadzka vedie k mnoZeniu mikroorganizmov alebo zvysSenej koncentracii |atok
rozpustenych z inStalovanych materialov. Stojaca voda vzdy podlieha chemickym, fyzikalnym
a mikrobiologickym zmenam. Vzhladom na to, Ze spotrebitel nembzie tieto zmeny v
individudlnom pripade vyhodnotit, odporuca sa preventivne zabezpedit, aby voda, ktora v
zariadeni na dodavku vody pocas dlhsieho ¢asového obdobia stagnovala, sa nikdy nepouzila
na pripravu detskej potravy. Pri ohreve vody sa meni aj jej kvalita. Inkrustacia je sp6sobend
najma pritomnostou vapenatych a horec¢natych soli, zvySujlicou sa teplotou vody rychlo
narasta. NajCastejSie sa jedna o inkrustacie z uhli¢itanu vapenatého, ktoré sposobuju
problémy vymennikom tepla, zniZuje sa ich Gcéinnost a staZuje sa odstrariovanie baktérii
(biofilmu), ktoré sa usadzuju a rastu na povrchoch potrubi a zariadeni v kontakte s vodou.
Kordzia vznika v dosledku série elektrochemickych reakcii medzi vodou, rozpustenym
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kyslikom a kovovymi povrchmi. Proces kordzie je spdsobeny oxidacno - redukénymi
reakciami, pricom vznikaju oxidy kovov. Primarnym zdravotnym problémom je moZnost
pritomnosti zvySenych hladin kovovych i6nov , napr. Zeleza, olova alebo medi v pitnej vode.
Koncentracie kovov, olova, medi a niklu vo vzorkdch pitnej vody odobratych z odberného
miesta spotrebitela zavisia predovsetkym od nasledujicich ovplyviujicich faktorov,
z ktorych najvyznamnejsie su:

» chemické a fyzikdlne vlastnosti pitnej vody,

» materidly vodovodov a zdravotnotechnickych zariadeni v budovdch,

» ndvrh trasovania a svetlosti potrubia vodovodov, systémové riesenia
vnutornych rozvodov,

» prevddzkové podmienky (€asy prudenia a stagndcie pitnej vody, sprdvanie
sa spotrebitelov a pod.),

» vek instaldcie potrubi a zariadeni pitnej vody.

5. TECHNICKE OPATRENIA PRE UDRZANIE KVALITY VODY V BUDOVE

Poziadavky na zvySenie kvality pitnej vody v budovach sa neustdle zvysSuju. Odberatel
pravom ocakava teplotu studenej vody (SV) na odbernom mieste 10-15 °C a teplotu teplej
(TV) vody min.50 °C nielen z hladiska komfortu, ale tiez z hladiska hygieny a kvality vody.
Z vys$sie uvedenych vplyvov na celkovu kvalitu vody moézeme zhrnat tieto najdéleZitejsie:
materidl potrubia, teplota vody, kontakt vody s réznymi materidlmi, poZadovany prietok
v zavislosti na dimenzii (priemere potrubia), pravidelnd vymena (preplach) vody v celom
distribu¢nom systéme, obr.2.

material
potrubia
teplota vymena
vod vod
. kvalita Y
i preplach
a hygiena
pitnej vody;,
kontakt i
s prietok
materialmi vody

Obr. 2 Zdkladné faktory, ovplyvnujtuce kvalitu pitnej vody v budovdch

Z technického hladiska musime zabezpecit okrem spravne navrhnutého materialu, aby:

» voda neustdle v potrubi prudila bez dlhsej stagndcie, v celom systéme sa musi voda
vymenit minimdlne 1x za tyZder,

> teplota studenej vody (SV) bola maximdlne 25 °C, teplota teplej vody (TV)
minimadlne 55 °C,

» rychlost prudenia optimdlna pre dany materidl (z hladiska hluénosti), nezviésovat
zbytocne priemer potrubia, obr.3.
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Z hladiska hygieny pitnej vody by bola idedlna nepretrzita prevadzka budovy a pravidelny
odber vody zo vsetkych vytokovych armatur. Za tychto podmienok voda zostava v pohybe,
nehrozi nebezpelenstvo stagnacie. Tieto idedlne podmienky vsSak vacSinou nendjdeme.
Casto sa vyskytuju fazy niekolkych dni, tyZdfiov alebo mesiacov, v ktorych budova alebo jej
Casti sa nepravidelne alebo velmi malo pouzivaju, obr.4. Vysledné hygienické rizika sa daju
znizit spravnym technickym riesenim, pravidelnou prevadzkou, dobrou udrzbou, investiciami
do technoldgii alebo odstranenim nepotrebnych odbernych miest. To si vyZzaduje dobru
koordinaciu medzi investorom, vlastnikom, spravcom, prevadzkovatefom, projektantom
a instalatérom, obr.5. Je doleZité kontrolovat konflikty zdujmov jednotlivych zi¢astnenych
profesii a ich ciele tak, aby nebola ohrozena hygiena vody v budove.

preplach
=1xza7dni
kvalita
a hygiena
pitnej vody,
teplota rychlost
SV < 25°C v (m/s) {3
TV >55°C
priemer*

potrubia

Obr. 3 Vzdjomne zdvisly trojuholnik na udrZanie kvality pitnej vody [7, 12]

Pre vybrané rozdielne prevadzkové casti v budove podla obr. 4 m6éZeme navrhnut opatrenia:
V zelenych oblastiach, kde su uZivatelia kazdy den, pravidelne pouzivaju vytokové armatury,
je riziko bakteridlnej kontaminacie v pitnej vode nizke. MbzZe sa vsak zvysit pocas
niekolkodriovej nepritomnosti (sviatky, dovolenky a pod.). V tomto pripade sa odporuca
preplach vsetkych armatur na studenu aj tepld vodu 1 x za tyZzden ruéne alebo automatickym
preplachom [11]. V ¢astiach budovy oznacenych Zltou farbou sa odberné miesta pouzivaju
nepravidelne, kvoli zvySenému riziku ohrozenia zdravia sa odporuca:

e preplach vSetkych armatur na studenu aj teplu vodu 1 x za tyzden (rucne alebo
automatickym preplachom),

e uzavretie domového privodu vody (v 1.PP) avyprdzdnenie rozvodov studenej aj
teplej vody.

V oblastiach oznacenych cervenou farbou nie je jasné, ¢o sa bude pouZivat, kedy a kolko.
Tieto odberné miesta pitnej vody maju velmi vysoké hygienické riziko, obzvlast kriticka je
studend voda. Prehrievanie vody na 25 az 35 °C v letnych mesiacoch je bezné a treba sa mu
vyhnut. Odporucaju sa preto tieto opatrenia:

e vytokové ventily a armatury instalovat len tam, kde je to potrebné, voda sa Casto
moZe odoberat aj z prilahlej miestnosti,

e akto nie je mozné, uzavriet a vyprazdnit,

e akto nie je mozné, preplachovat pravidelne, ru¢ne alebo automaticky.
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obytné priestory - ¢asty,
kaZzdodenny odber vody

hotelové izby, apartmany-
dlhsi ¢as bez odberu vody

izba pre hosti, vonkajsi ventil
na terase, umyvadlo v 1.PP -
zriedkavy odber vody

Obr. 4 Priklad budovy s nepravidelnym odberom pitnej vody (zdroj obr. ©: GF JRG AG)

INVESTOR
PREVADZKOVATEL

iy
Sh=te
394

PROJEKTANT
ZTl

Obr. 5 Nevyhnutnost dialdgu medzi zucastnenymi profesiami pre zabezpecenie kvality pitnej vody

6. ZAVER

V doésledku silnych tlakov investorov na instalaciu lacnejSich potrubi vodovodu sa aj
v sucasnosti stretavame s pouzitim nevhodnych materidlov na rozvody pitnej vody
v budovach. Daldim negativnym aspektom je zniZovanie tepelnej energie na ohrev vody.
Casto sa teplota teplej vody z pozadovanych 60 aZ 70 °C pri v zasobnikovych ohrievaoch
znizuje na 50 az 45 °C. Naopak, teplota studenej pitnej vody sa v dosledku prehrievania
stava ,vlaznou”, &asto steplotou nad 25 °C, ¢o zvySuje riziko z hygienického hladiska.
Problematické su rozvody pitnej a ohriatej vody, ktoré su nepravidelne preplachované, resp.
stagnujuce, ako napr. v budovach $kél pocas prazdnin, hoteloch, penzidénoch, nemocniciach
a budovach pre sezéonny cestovny ruch. Pravidelna udrzba rozvodov pitnej vody doposial
nie je ukotvena vo vedomi uzivatelov objektov. Aj na zdkladné ukony, ako je napr. udrzba
a preCistenie filtra sa beine aj na desatrolia zablda. ZvySovanie povedomia
prevadzkovatelov budov a dialog so vSetkymi zainteresovanymi stranami ako aj analyza
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potrieb a spravania sa uzivatelov st prvymi krokmi pre pozadovanu dobru kvalitu pitnej
vody v budove.

Clénok bol spracovany v rdmci projektov VEGA ¢&. 1/0807/17 a VEGA &.1/0847/18.
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Anotdcia

Prispevok sa zaoberd hygienou pitnej vody z hladiska vedenia a usporiadania potrubi vodovodu
studenej a pitnej vody. V prispevku je definovd pitnd voda a zdkladné faktory ovplyviujuce jej kvalitu
v budovdch a rozsah, pocetnost a frekvencie kontroly jej kvality. Na zabezpecenie hygieny pitnej vody
je nutné navrhnut sprdvne systémové rieSenie vodovodu. Prispevok zohladnuje hygienu pitnej vody
z viacerych aspektov, tym najhlavnejsim je vedenie pripdjacieho potrubia vodovodu.

1. UvoD

Zasobovanie objektov pitnou a hygienicky nezdvadnou vodou je dolezité tak pre obytné
budovy ako aj pre budovy komeréné, t.j. nemocnice, administrativne budovy, hotely,
Sportové zariadenia, priemyselné zavody, domovy dbéchodcov, resStauracie a iné. Osoby,
ktoré vyrabaju a dodavaju vodu urcenl na ludskd spotrebu su povinné zabezpedit, aby
doddavana pitna voda splifiala poziadavky zdravotnej bezpeénosti a aby boli kontrolované a
dodrzané limity jednotlivych ukazovatelov kvality pitnej vody. V objekte zodpoveda za
kvalitu pitnej vody prevadzkovatel budovy. Zakladné faktory ovplyviujuce kvalitu pitnej vody
v budovdch su materiadl potrubia, spravne dimenzovanie potrubia, stagnacia vody,
systémové rieSenia vnutornych rozvodov, spravna prevadzka a Udrzba systému. V budovach
vacésinou idealne podmienky pre pitnd vodu nenajdeme, vysledné hygienické rizikd sa vsak
daju znizit spravnym technickym riesenim.

2. POZIADAVKY NA PITNU VODU

Pitni vodu mdézeme definovat ako vodu, ktora je uréena na ludsku spotrebu a je to:

a) voda v jej povodnom stave alebo po spracovani, uréenda na pitie, varenie, pripravu
potravin alebo iné domace ucely, bez ohladu na jej povod a na to, ¢i bola dodana z
distribuénej siete, cisterny alebo vo flasiach ¢i nadobdach;

b) voda pouzivana v potravindrskych podnikoch pri vyrobe, spracovani, konzervovani alebo
predaji vyrobkov alebo Iatok uréenych na ludsku spotrebu [1].

-17 -


mailto:d.juhosova@gmail.com
mailto:jana.perackova@stuba.sk

Pitnd voda musi spliiat poZiadavky podla platnej legislativy. PoZiadavky na kvalitu pitnej
vody, ktoré sa vztahuju na vsetky Clenské staty Eurdpskej Unie si dané smernicou Rady
98/83/ES. V roku 2015 bol spracovany revidovany navrh smernice, ktorou sa zmenili prilohy
Il a lll o kvalite vody uréenej na ludsku spotrebu. Uvedené prilohy stanovuju minimdlne
poziadavky monitorovacich programov pre vodu uréend na ludskd spotrebu a zaroven
Specifikuju metddy analyzy r6znych parametrov kvality vody.

Smernica 98/83/ES je na Slovensku implementovana v nariadeni vlady SR ¢. 247/2017 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody,
programe monitorovania a manazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou. V porovnani so
smernicou sa v nariadeni vlady SR zrealizovalo viacero zmien — doslo k zruSeniu niekolkych
ukazovatelov (styrén, toluén, xylén, zinok, tetrachlérmetan a iné) a niektoré nové
ukazovatele, ktoré musia byt sledované v pitnej vode sa pridali (chloreénany, kyseliny
halooctové). Taktiez boli zrealizované urcité zmeny v limitnych hodnotach (napr. prislo k
zruSeniu dolného limitu pre obsah volného chléru v pitnej vode) [2].

Zabezpedit kvalitu a zdravotnu bezpecnost pitnej vody a pravidelne vykonavat jej kontrolu
podla schvaleného programu prevadzkovej kontroly je zodpovedny ten, kto vodu vyraba
alebo dodava (prevadzkovatel vodovodu). Rozsah, pocetnost a frekvencia kontroly kvality
vody je ustanovena v spominanom nariadeni vlady 247/2017 Z.z. a zavisi od mnoiZstva
doddvanej vody a poctu zasobovanych obyvatefov — napr. pri pocte obyvatelov v
zdsobovanej oblasti 5 000 a pri objeme 1 000 m3 vyrabanej resp. doddvanej vody za der je
stanoveny ro¢ny pocet minimalnych rozborov na 4 a pocet Uplnych rozborov na 1-krat rocne.
Pocet miest odberu nesmie byt mensi ako pocet minimalnych rozborov. Kontrola kvality
vody a jej zdravotna bezpecnost sa urcuje prostrednictvom suboru ukazovatelov kvality vody
reprezentujucich fyzikalne, chemické, biologické a mikrobiologické vlastnosti vody [3].

3. ZAKLADNE FAKTORY OVPLYVNUJUCE KVALITU PITNEJ VODY

Medzi najdélezitejsie faktory ovplyviujlce kvalitu pitnej vody v budovach patria:

» materidl potrubia: pouZitie nevhodnych materidlov a ich nevhodna kombinacia vedie
k zvySenej koncentracii latok rozpustenych z instalovanych materialov

» stagnacia vody: vyskyt priliS nizkej rychlosti pridenia vody v potrubiach
(predimenzovany priemer potrubia) ¢i zastavenie vody na istu dobu spdsobuju
zmenu kvality vody v dbsledku vacsej stagnacie a koncentracie rozpustenych latok,
preto je nutné zabezpedit pravidelnd vymenu vody v systéme pitnej vody

> systémové rieSenia vnutornych rozvodov

Z technického hladiska je teda nutné navrhnut spravne systémové riesenie vodovodu -
spravne navrhnuty materidl potrubia z hladiska kontaminacie vody mikroorganizmami,
spravne dimenzovanie, trasovanie a izolovanie rozvodov s ohladom na teplotu vody, objem
vody v potrubi, rychlost pridenia vody v potrubi a stagnaciu vody [4].

Z hladiska hygieny pitnej vody by bola idedlna nepretrZita prevdadzka budovy a pravidelny
odber vody zo vsetkych vytokovych armatir. Za tychto podmienok voda vZdy zostdava v
pohybe, nehrozi nebezpecenstvo stagndcie. Tieto idedlne podmienky vSak vacsinou
nendjdeme. Vysledné hygienické rizika sa vsak daju znizit spravnym technickym rieSenim,
ato ruénym alebo automatickym preplachom potrubia. Existuju aj spdsoby pripojenia
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pripdjacieho potrubia vodovodu na vytokové armatury tak, Ze cely Usek pripajacieho
potrubia je preplachovany pri kazdom poufziti vytokovej armatury.

Pripajacie potrubie je Usek potrubia, ktoré je napojené na stlpacie potrubie a vedie k
vytokovym armatiram (obr.1):

HL 806 2xRV-15

|
} ® ©
|
|
|

PRIPAJACIE POTRUBIE y.

Obr. 1 Pripdjacie potrubie vodovodu studenej a teplej vody

———————— — studena voda,
e — — tepld voda,
cirkulacia teplej vody,

AP: automatickd pracka, S: sprcha, V: vana, U-IP: umyvadlo sinstalaénym prvkom,
WC-IP: WC s instalaénym prvkom, RV: rohovy ventil

Pripdjacie potrubia mo6zu byt vedené:
» v predstenovom systéme

» vdrazkach a otvoroch v stene (riziko Sirenia hluku)

» zabudované v podlahovych vrstvach, vedené v ochrannych rdrkach a v tepelnej
izolacii

Pripajacie potrubia na tepld vodu maju byt umiestnené nad potrubim studenej vody. Pri
napajani vytokovych alebo zmiesavacich batérii, tepla voda ma byt na lavej strane, studena
na pravej strane.

Ak pitnd voda stagnuje prili§ dlho a dokonca sa dostane do kritickych teplotnych rozsahov,
mozu vzniknut idedlne podmienky pre rast mikroorganizmov. Medzi ohrozené patria
zriedkavo pouzivané zariadovacie predmety a ich vytokové armatury, ako je toaleta pre hosti
¢i pripojenie vody na hadicu do zdhrady. Ak su k dispozicii zaroven vana aj sprchovaci kut,
spravidla nie je zaruené pravidelné pouzivanie oboch vytokovych armatir. Rozumne
navrhnuté potrubie mozZe vyznamne zniZit riziko stagnacie, najma v zriedkavo pouZivanych
vytokoch, a tym vyznamne prispiet k udrzaniu kvality pitnej vody [4].
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4. ALTERNATIVY PRIPAJACICH POTRUBI

4.1 Vetvové pripajacie potrubie s napojenim vytokovych armatir pomocou
tvaroviek z T-kusov

Vetvové pripdjacie potrubie pozostdva z jedného pripdjacieho potrubia na studenu resp.
tepld vodu a vytokové armatury su na pripdjacie potrubie napojené pomocou tvaroviek
z T-kusov (obr. 2). Tento typ pripojenia sa v nasSich podmienkach navrhuje najcastejsie. Za
predpokladu, Ze sa vSetky vytokové armatury pouZivaju pravidelne, vytvdraju sa vhodné
podmienky pre hygienicki prevadzku potrubia pitnej vody. Nebezpetné su len zriedka
pouZivané Useky potrubia, ktoré mozu vytvorit vhodné podmienky pre baktérie, ktoré
kontaminuju zvySok potrubnej siete. PouZzitie T-kusovej tvarovky nestacéi na preplachnutie
celej instalacie, vo vSetkych ostatnych castiach potrubia sa voda nevymiena. V pripade
prerusenia prevadzky je potrebné preplachnutie vsetkych vytokovych armatur [5].

CEENONENO (ur) (wor)

HL 806 2xRV-15 RV-15

Obr. 2 Vetvové pripdjacie potrubie s napojenim vytokovych armatur pomocou T-kusov

Napojenie viacerych vytokovych armatut pomocou jedného pripajacieho potrubia znamend
mensiu spotreba materialu, instalacia je najjednoduchSia a toto riesSenie je najlacnejsie.
Daldou vyhodou je Uspora priestoru pri in$taldcii, priaznivd hydraulika vdaka nizkym
tlakovym stratam a pripajacie potrubia moZno pohodine viest aj v drazke. Pri pravidelnom
pouzivani zariadovacich predmetov je zabezpecena spravna hygiena pitnej vody. Nevyhodou
vSak aj nadalej ostdva, Ze hrozi nebezpelenstvo stagnacie v nepravidelne pouzivanych
Usekoch potrubia. Na konci pripajacieho potrubia by mal byt umiestneny pravidelne
pouzivany zariadovaci predmet, napr. WC [5].
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4.2 Pripajacie potrubie napojené cez rozdelovac so samostatnymi potrubiami pre
jednotlivé vytokové armatury

Tento typ inStalacie pozostava zo samostatnych pripdjacich potrubi studenej a teplej vody
pre kazdu vytokovu armaturu (obr. 3). Pri tomto type inStaldcie je nutna potreba instaldcie
rozdefovaCa na studenu a teplu vodu a kazdé odberné miesto je individualne pripojené
k centralnemu rozvddzadu samostatnym pripdjacim potrubim. KedZe je kazdd vytokova
armatldra napojend zo samostatného pripajacieho potrubia aje nutnost instalovat
rozdelovace, celd instalaciu sa oproti predoslému rieseniu mdze predrazit. Vyhodami tejto
inStalacie je ale vyvaZzenejSia hydraulika, potreba mensich dimenzii potrubia, nizky objem
vody v potrubi, nizsie tlakové straty a vyssi Standard hygieny pitnej vody s ohladom na kratku
dobu preplachovania potrubia. Usporiadanie zariadovacich predmetov neovplyviuje
hygienu pitnej vody, preto moéziu byt zariadovacie predmety usporiadané [ubovolne.
Rovnako ako pri instaldcii z T-kusov, zriedka pouZivané potrubia su z hladiska stagndcie
nebezpecné.

HL 806 2xRV-15 RV-15
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Obr. 3 Pripdjacie potrubie napojené cez rozdelovac so samostatnymi potrubiami
pre jednotlivé armatury

Pouzitie iba jednej vytokovej armatury nestaci na preplachnutie celej instalacie, potrubie je
mozné Uplne preplachnut iba otvorenim prislusnej vytokovej armatury. V pripade
prerusenia prevddzky je nutné prepldchnutie vsetkych vytokovych armatur.
Za predpokladu, Ze sa vSetky vytokové ventily pouzZivaju pravidelne, vytvaraju sa dobré
podmienky pre hygienicku prevadzku zariadenia [5].
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4.3 Pripajacie potrubie so sériovym napojenim vytokovych armatur

Treti spbosob instaldcie pozostdva zo sériove] instalacie pripajacieho potrubia (obr. 4)
s napojenim na vytokové armatury cez Specialne prietokové ventily (obr. 5). Pri odbere vody
z vytokovej armatiry prechadza voda postupne cez vsetky ventily, ¢o vdaka lepSiemu
preplachovaniu potrubia vyznamne znizuje riziko stagndcie vody. Tento typ inStaldcie este
nie je rozsireny, ale stava sa Coraz délezitejSim. Vytokové armatury si napojené pomocou
jedného pripajacieho potrubia, ¢o oproti predoslému typu inStaldcie znamend mensiu
spotrebu materidlu. Sériové pripojenie vytokovych armatur zvySuje tlakové straty, co moze
viest k vacsim dimenziam potrubia. PretoZe Uplna vymena vody je zabezpecend otvorenim
poslednej vytokovej armatury, mal by sa ako posledny zariadovaci predmet instalovat ten,
ktory sa pouziva najéastejsie, napriklad WC ¢i umyvadlo. V pripade prerusenia prevadzky je
potrebné prepldachnutie iba poslednej vytokovej armatury. Sériovy spésob instaldcie
predstavuje hygienické vylepsenie oproti zavedenym variantom [5].

® @

HL 806 2xRV-15 RV-15

Obr. 4 Pripdjacie potrubie so sériovym napojenim vytokovych armatur

Obr. 5 Prietokové ventily — varianta z ¢erveného broznu a uslachtilej ocele [6].
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4.4 Pripajacie potrubie so sériovym okruhovym napojenim vytokovych armatur

Pri tomto type instalacie je kazda vytokova armatura napojena na vodu z dvoch stran cez
Specialne ventily a pripajacie potrubie je zokruhované (obr. 6). PretoZe voda prudi z dvoch
stran ku kazdej armature, tlakové straty sa minimalizuju a pri kazdom odbere vody sa uvedie
do pohybu cely objem vody v potrubi. Otvorenim ktorejkolvek vytokovej batérie sa voda po
celej trase vymeni, ¢im sa riziko stagnacie sa zniZi na minimum. Riziko stagndcie vody je
minimalne a preto sa negativny vplyv na kvalitu pitnej vody v ¢o najvicsej moZnej miere
zniZuje. Vyhodami tohto zapojenia je priazniva hydraulika, nizke tlakové straty, poutzitie
malych dimenzii potrubia a maly objem vody v potrubi. V pripade prerusenia prevadzky sa
vyzaduje preplachnutie ktorejkolvek vytokovej armatiry. Nevyhodou rieSenia je vyssia
spotreba materidlu, ktora je ale odovodnend hygienickymi vyhodami a lepSim
preplachovanim potrubia [5].

Obr. 6 Pripdjacie potrubie so sériovym okruhovym napojenim vytokovych armatur

4.5 Pripajacie potrubie so sériovym okruhovym napojenim vytokovych armatur
s cirkulaciou teplej vody

Posledny typ inStaldcie je okruhové pripojenie s cirkuldciou teplej vody, kde od predosiého
popisaného rieSenia je rozdiel v tom, Ze tepld voda je napojend na cirkulaciu (obr. 7). Pri
tomto type instaldacie je zniZenie rizika Sirenia baktérie Legionella na minimum a
predstavuje velmi vysoky standard riesenia hygieny pitnej vody [5]. Nevyhodou rieSenia je,
Ze nie je moiné merat spotrebu teplej vody, ¢o predstavuje komplikaciu pri fakturacii
spotreby teplej vody pre konecného spotrebitela v urcitych typoch objektov.
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Obr. 7 Sériové okruhové napojenie vytokovych armatur s cirkuldciou teplej vody

Pre zariadovacie predmety, ktoré su v objekte menej vyuzivané a hrozi stagnacia vody (napr.
pripojenie vody na hadicu, kipelfia pre hosti a pod.) sa odporuca okruhové pripojenie v
kombindcii s Venturiho dynamickym rozdelova¢om prudenia (obr. 8).

[ 3

Obr. 8 Pouzitie Venturiho trubice s dynamickym oddelovacom prudenia [7]

1 — Venturiho dynamicky oddelova¢ pridenia, 2 — doplrianie vykurovacieho systému,
3 —mrazuvzdornd vonkajsia armatdura s pripojenim na hadicu

Tieto rozdelovade umoznuju rozdelenie prietoku do hlavného (stupacieho) a do
odbocujuceho (okruhového) potrubia bez dalSich regulacnych armatur. Princip ¢innosti sa
zaklada na principe techniky Venturiho trubice. Vdaka zUZeniu vztiahnutému na prislusny
vnutorny priemer armatury sa vytvara rozdiel tlaku, ktory vynucuje ndtené pridenie vody do

-24-



pripajacieho potrubia (cca 5-10 % z celkového objemu pradiacej vody). Tento podiel vody
prejde okruhom pripdjacieho potrubia a preplachne ho bez nutnosti otvorenia vytokovej
armatury (obr. 9). ZvySnych cca 90 % objemu vody pretekd dalej hlavhym potrubim, za
rozdelovacom pradenia sa na tento tok opat pripoji aj zvySnych 10 % objemu prudiacej vody

[7].

=10%

100%

Obr. 9 Princip Venturiho trubice s dynamickym oddelovacom prudenia v potrubi [7]

V problematickych rozvodoch pitnej vody, ktoré su nepravidelne preplachované, resp.
stagnujuce, napr. v Skoldch pocas prazdnin, v nemocniciach, v nepravidelne obsadzovanych
hoteloch a budovach pre sezénny cestovny ruch alebo v Sportovych haldch sa odporuca
preplachovat potrubie automaticky pomocou hygienického preplachu s riadiacou jednotkou,
s ktorou mozno naprogramovat individualny spdsob preplachu jednotlivych Gsekov potrubia.

4. ZAVER

Pripdjacie potrubia vodovodu hraju nemald ulohu pri zabezpecovani hygieny pitnej vody.
V prispevku je popisanych pat spdsobov instaldcie pripajacieho potrubia. Pre rodinné domy
sa odporuca sériova alebo okruhovd instaldcia, kedZe v porovnani s T-kusovou ide
o najbezpecnejsi typ z hladiska poZiadaviek na hygienu, pre obytné a kanceldrske budovy
sa odporuca instalovat pripdjacie potrubie so sériovym okruhovym napojenim armatir
s cirkulaciou teplej vody a pre menej vyuZivané zariadovacie predmety sa odporuca
vyuzZivat Venturiho dynamicky rozdelovaé prudenia. Alternativa pripojenia vytokovych
armatur pomocou odbociek z T-kusov je najlacnejSou alternativou a preto sa najcastejsie
pouziva. Z hladiska hygieny pitnej vody vSak existuju aj kvalitnejSie rieSenia. Otazkou do
budtcna je, ¢i sa budu chciet investori preorientovat z instalacie lacnejsich variant a pouziti
lacnejsich materialov potrubia na hygienicky bezpecnejsiu prevadzku vodovodu v budove.
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Anotace

Autori obraci pozornost k problematice teplé vody z jiného pohledu — tepld voda je zboZi, , proddva”
se, je urCena rada parametri legislativnich, mikrobiologickych fyzikdlnich i chemickych..., avsak je,
podle ndzoru autord, celkové podcenén jednak zdkladni krok pro sledovadni kvality (specifikace mist
pro odbér vzorku). Vysledky laboratornich vysSetieni, dle nichZ se v fadé pripadi vynaklddaji znacné
Castky na eliminaci  zjisténych problému pak nevyjadruji skutecnost tak, aby pri porovndvdni
s legislativnimi poZadavky byla nastoupena technicky jasnd cesta pro fesent.

1. UvoD

Technické vodni obsluzné systémy (TVOS) — zejména vyrabéjici a dodavajici teplou vodu pfi
zjisténé mikrobiologické kolonizaci — a nemusi to byt jen bakterie legionela - predstavuji
znacné zdravotni riziko pro osoby, které tyto systémy pouzivaji z hlediska obsluznosti
v danych objektech, ale také pro udrzbare,ktefi je udrZuji v provozu. Potrubi vnitiniho
vodovodu se jevi ,cévnim systémem” tohoto objektu — at jiz jsou to objekty nemocnic,
domovy seniory, hotely, 1azné, obytné domy, ale i technologické chladici systémy, se svymi
chladicimi vézemi (které mimo nejblizSich okolnich pracovniki mohou aerosolovou stopou
poskozovat zdravi obyvatel), atd.

2. LEGISLATIVA

Dle Vyhl. MZd. CR €. 252/2004 Sb. v platném znéni je pro teplou vodu limit kultivovatelnych
bakterii pfi 36°C 200 KTJ v 1 ml, pro bakterii legionela jsou uvedeny pozadavky ,mezni
hodnota“ a ,nejvy$si mezni hodnota“..... Uvadény limit jako mezni hodnota plati pro
zdravotnickda a ubytovaci zafizeni, pro teplou vodu doddvanou do sprch umélych nebo
prirodnich koupalist a pro pitnou vodu pouZitou pro vyrobu teplé vody; pro ostatni objekty
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plati jako doporucena hodnota, o kterou je nutné pomoci technickych opatreni usilovat.
Nejvyssi mezni hodnota — tedy uvadény limit v této vyhlasce (nula legionel na 100 ml teplé
vody) plati pro oddéleni nemocnic, kde jsou umisténi imunokompromitovani pacienti, jako
jsou napfiklad oddéleni transplantacni, nedonoSeneckd, anestezioresuscitacni, dialyzacni,
onkologie, hematoonkologie, jednotky intenzivni péce. TakZze pfikladné pro objekt Domu
seniord je limit pro bakterii legionela 100 KTJ na 100 ml. Pro ostatni objekty — tedy i pro
bytové domy - je tento limit (100 KTJ bakterie legionela na 100 ml teplé vody) jako hodnota
doporucena, ma se o ni usilovat pomoci technickych opatreni. Je ztechnického hlediska
ponékud paradoxni, Ze neni jasné urcen ,kontrolni bod” pro vzorkovani a tedy dolozeni
legislativniho poZadavku..., pro moznost jasného porovnani ...

Pro vyrobu a distribuci teplé vody je nékolik norem, jejich zdvainost-platnost je zejména
pro projektanty a realizaci, ale i pro provozovatele, vyrobce teplé vody (napi. CSN EN
755409 nebo normy fady CSN EN 806 atd.). Z hlediska odbératele teplé vody, tedy ,
uzivatele je urcitd nejasnost.., bude zdlezet kde se vlastné nachdzi - zda je
imunosuprimovanym pacientem na ARO, nebo ubytovanym v Domové seniord, navstévnik
aquaparku nebo obyvatel bytového objektu s centralni dodavkou teplé vody.

Pokusime se k témto uZivatelim , pfifadit“ pozadavky uvadéné vyhlasky s vyuZitim pohledu
vyrobce teplé vody, jeho zodpovédnosti a moZnosti ¢i nutnosti uZivatele v ovlivnéni
mikrobiologické kvality...

V nemocni¢nim objektu, at s poZzadavkem na mezni hodnotu ¢i nejvyssi mezni hodnotu
nemuze uZivatel — pacient — ovlivnit v tomto sméru nic.O zafizovaci predméty — vodovodni
baterie — se ,nékdo“ stard, udrZuje je, Cisti atd. V Domové seniorli nema uZivatel také
zadnou moZnost néco ovlivnit, je jen uZivatelem, tedy spotrebitelem...., ale v bytovém
objektu s centralni vyrobou a distribuci teplé vody je situace zcela jina! UZivatel dostava
potrubim vnitfniho vodovodu jak teplou vodu, tak istudenou, ale zafizovaci pfedméty jsou
jeho, on by je mél udrzovat - CiSténi a dezinfekce sprchovych razic, perlator(..Je tedy
logické, Ze v bytovém objektu kazidy byt je ,samostatnd” jednotka, kde mlze dochazet
k ovlivnéni mikrobiologické kvality sem dodavané a v misté pouzivané teplé vody. Takze je
nutné uvazovat, kdo je vyrobcem teplé vody a jak by mél dokladat, ze legislativné
pozadovanou mikrobiologickou kvalitu zabezpeduje, dodrzuje. KdyZ se vratime k nemocnici
—tam je to opravdu daleko jasnéjsi.

Tedy — kdo je dodavatele v pfipadé bytového objektu SVI? Bud je to samotné SVJ se svoji
kotelnou a vyrobou teplé vody a nebo je v tomto bytovém objektu jen vyménikova stanice,
kde se dodavanym dalkovym teplem vyrabi tepld voda z ,vlastni“ vody studené, cirkulace
teplé vody je jen v tomto objektu.... Pak je zde ale také skutecna ,centralni” vyroba teplé
vody ve vyménikové stanici pro vice objektl — tato tepla voda je privedena do bytového
objektu pro jeho zasobovani uZivatell vnitfnim vodovodem, je samozifejmé zde cirkulace. A
tato cirkula¢ni voda se vraci de centralni vyménikové stanice! SVJ v tomto sméru vlastné
nema za co zodpovidat — vSe kolem mikrobiologické (ale i teplotni) kvality je dano timto
centralnim vyrobcem. Zde je tedy tfeba vzit v potaz Zdkon 258/2000 Sh. .....

Vytah ze Zakona 258/2000 Sb. O vefejném zdravi ....

(3) Tepld voda dodavana jako soucdst podnikatelské cinnosti osoby nebo jiné cinnosti
pravnické osoby musi splfovat hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich,
chemickych a organoleptickych ukazatell jakosti, které jsou upraveny provadécim pravnim
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predpisem; za splnéni této povinnosti odpovida vyrobce teplé vody. Teplou vodu dodavanou
potrubim uZitkové vody nebo vnitinim vodovodem?®?), které jsou konstrukéné propojeny
smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné vody, mlze vyrobce vyrobit jen z vody pitné.
Je-li nedodrZeni hygienického limitu teplé vody zpGsobeno vnitfnim vodovodem®) nebo jeho
udrzbou a jde o stavbu, v niz je tepld voda dodavana verejnosti, postupuji vyrobce teplé
vody, odbératel a dalsi osoby v obdobném postaveni obdobné podle § 4 odst. 5 vét Ctvrté a
paté.

§4

(5) Nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni hodnoty jakéhokoli ukazatele,
stanoveného provadécim pravnim predpisem nebo povoleného nebo uréeného podle tohoto
zakona prislusnym orgdnem ochrany verejného zdravi, je povinna osoba uvedena v § 3 odst.
2 neprodlené prosetfit, zjistit jeho ptic¢inu a pfijmout Ucinna napravna opatreni. O téchto
skute¢nostech je povinna neprodlené informovat pfislusny organ ochrany verejného zdravi.
Organ ochrany verejného zdravi postupuje pfi Setfeni pri¢iny nedodrzeni hodnot ukazatel(
jakosti pitné vody a urceni nebo zméné ndpravnych opatieni podle § 82 a 84. lJe-li
nedodrZeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni hodnoty ukazatell pitné vody zplsobeno
vnitinim vodovodem®) nebo jeho Gdribou, je osoba uvedend v § 3 odst. 2 povinna
informovat o tom odbératele,®?) popfipadé daldi osoby v obdobném postaveni, kterym
dodava pitnou vodu; v informaci uvede i mozna ndpravna opatfeni, kterymi by se omezilo
nebo odstranilo riziko, Ze v dodavané vodé nebudou hygienické limity dodrZzeny. Jde-li v
takovém pfipadé o stavbu, v niZ se voda doddva vefejnosti, maji odbératelé®) a dalsi osoby v
obdobném postaveni, kterym je dodavana pitna voda, po obdrieni informace podle véty
ctvrté povinnost neprodlené prosetfit a zjistit pfi¢inu nedodrZzeni hodnot ukazatel( jakosti
pitné vody a pfijmout Uéinna ndpravna opatreni.

v

63) 7Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni zakona ¢. 320/2002 Sb.

3. ZAVER K LEGISLATIVE

Regenim — pro objekty bytové, pro naplnéni pozadavku Zakona 258/2000 Sb bude, aby mezi
vyrobcem a uZivatelem (uzivateli) bylo jasné specifikované predavaci misto! Tepla voda je
zbozi a tedy musi byt ,pult’, na kterém se predava.., a pak je jasné, kdo je za co
zodpovédny. Prosté — vzorkovaci ventil na paté zdsobovaného objektu... Pak je v daném
objektu ,vlastni“ vnitini vodovod, jednotlivi uzivatelé maji sva distribucni zafizeni (o které je
nepochybné také treba se starat — Cistit, udrzovat, eliminovat stagnaci vody, atd.). Takze
pfipadny odbér vzorkd v ramci statniho zdravotniho dozoru musi porovnat zjistény stav
v pfedavacim misté a v uZivatelském misté, na jeho distribu¢nich zafizenich, kdyz treba
doslo k onemocnéni legionelézou.....Jednodussi to bude v bytovém objektu — tfeba SVJ — kde
je vlastni vyroba teplé vody. Vyrobce, tedy SVJ, také musi mit ,predavaci bod”, kde lze
ovérovat mikrobiologickou a dalsi kvalitu — o distribucni zatizeni se staraji sami uzivatelé (
tedy fakticky by méli...).

Technicky neni korektni, kdyz v ptipadé zjisténi mikrobidlni kolonizace v bytovém objektu u
nékterého uZivatele nejsou soucasné odebrany vzorky v ,predavacim bodé”. Musi byt
jednoznacné, kdo je za zjiStény stav zodpovédny.., zda ,vyrobce” nebo uZivatel.
Samoziejmé zcela jiné je to v objektech nemocni¢nich, Domovech seniorl a hotelech,
ubytovnach. Tam je ,vyrobce” vlastné totozny s uZivatelem.... A ten tedy musi konat,
udrZovat.., a je zodpovédny!
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4. OSVETA

Z vysledk( mikrobiologického vysetfeni musi byt zavéry — bud' je vSe v poradku, v soouladu
s pozadavky legislativy..., a nebo ne. Pak dle zavaznosti problému a skupiné uzivatell teplé
vody musi nastoupit opatfeni nasledna — brdno z pohledu hygienickoepidemiologického
stavu — a ta mohou byt realizovana ve tfech Urovnich: preventivni, sanacni a provozni.

V celém fetézci Cinnosti od pozadavku na monitoring po opétovnou kontrolu ucinnosti
navrzenych a realizovanych opatfeni jde samozifejmé o zdravi i znacného poctu osob, ale
soucasné také o penize a tak je pravé proto nutno se souhrnné zamyslet nad samotnym
monitoringem. Zde lze velmi dobre uplatnit zndmé: Kdo splete pfi zapinani kabdtu prvni
knoflik, uz kabat dobfe nezapne! Lze proto lakonicky tict: zde se Setfit nedd! Jsou-li udaje
z monitoringu jiZ svoji podstatou chybné a jsou-li pak pfijata ndkladnd opatfeni, neni to jen
chyba, ale doslova vyhozené penize. Méli bychom ale také zvaZovat stav po mikrobiologické
strance, ktery tifeba pravé proto pokraCuje a fada osob je nadale v riziku onemocnéni
legioneldzou.Je viak skutecnosti, Ze s timto pristupem se stale v fadé pripadd setkdvame.

Zvykli jsme si, Ze nékteré postupy jsou tvrdé vyzadovany — rfadou ISO atd.,- pfikladné je jasné
i manazerim firmy, kam objekt patfi, Ze je nutné provadét mikrobiologické analyzy podle
jednotné metodiky kultivace..., o tom urcité nikdo nepochybuje.Odbér vzorkl na
mikrobiologické vysetfeni z TVOS vsak uZ jednotici postup nema, at jiz sledujeme méreni
teploty vody, dobu odpousténi, zjisténi stavu vytokového distribuéniho mista atd., vzorky
nejsou reprezentativni. Zejména Ize tento pohled zvyraznit takto: odebirame vzorek pro
zjisténi mikrobiologické kvality vody z absolutniho pohledu nebo odebirame vzorek pro
zjisténi dopadu této kvality?Zde je tfeba osvéta prakticky vSem, protoZze rozpory v tomto
sméru jsou dle nasich poznatk(i mezi jednotlivymi laboratofemi. Osvéta vsak je potfebai,na
druhém brehu”, tedy tam, kde se vzorkuje — zejména pro Fidici a provozni pracovniky, aby
nekladli hned na samotném zacatku nutnost ,objizdky” a nechtéli minimalizovat naklady
zde, coz je kontraproduktivni a pfimo to vylucuje posléze, v rdmci navrzenych opatfeni dle
vysledkli monitoringu dosazeni minimalizace zdravotniho rizika....... Rozhodné nejde o
banality, ve smyslu , jakym zpUsobem dostat vodu do vzorkovnice a jakd ta lahev ma byt?“.

4.1 Pojmy
Abychom si rozuméli, musime jasné specifikovat pojmy:

V casti vzorkovani:

VZOREK je ¢ast materidlu (v naSem pfipadé vody), odebrana ze vzorkovaného celku, na niz
ma byt provedena zkouska.

Vzorek je charakterizovan:
- stupném reprezentativnosti
- zajisténim stability sledovanych znaki
- velikosti
- naklady na pofizeni vzorku

Uvedené charakteristiky odrazeni kvalitu daného vzorku. Vzorek je bud reprezentativni nebo
stranny.
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REPREZENTATIVNI VZOREK lze povaZovat pouze takovou ¢ast materidlu (vody), kde podily
jednotlivych sledovanych slozek a rozdéleni hodnot sledovaného znaku odpovidaji
pomérim ve vzorkovaném celku nebo ve vzorkované ¢asti tohoto celku.

STRANNY VZOREK je takovy vzorek, ktery vyse uvadéné vlastnost nema.
Podivdme-li se blize na zakladni ustanoveni CSN 015110 Vzorkovani materidld je jasné, Ze
z hlediska vzorkovani vody v systémech TVOS je tato ¢ast doslova nepouZitelna — pracuje
s pojmy ,,Dil¢i vzorek, Jednotkovy vzorek, Souhrnny vzorek, Hruby vzorek, Primérny
vzorek, Konecny vzorek, Laboratorni vzorek, Analyticky vzorek,ZkuSebni
vzorek“...MGZeme viak zcela jisté souhlasit s CSN ISO 3534 -1 STATISTIKA — SLOVNIK A
ZNACKY, kde se mj. uvadi termin:

Vybér neboli vzorek (sample) je definovan jako jedna nebo vice vybiranych jednotek
odebranych ze zakladniho souboru a uréenych k tomu, aby poskytly informaci o zakladnim
souboru

Odbér vzork pro mikrobiologicky rozbor u studené pitné vody je ddn v €SN I1SO 8199, pfi
shlédnuti vyctu pozadavkl musime konstatovat, Ze tento pfistup je zcela z pohledu
dodavatele vody a v podstaté v monitorovaném misté ma zjistit skutecnosti, které by nemély
byt vrozporu s udaji, které ziskal v misté ,vyroby”. Jak si jinak vysvétlit pozadavek, Ze
2Vypoustéci otvor (kohoutek) se predem sterilizuje” UZivatelé vtomto distribu¢nim misté
prece za béZného stavu pouzivaji vodu ve stavu , kohoutku®, jaky je, cozZ je daleko zfejmé;si u
vody teplé. ,Kohoutek u spotfebitele” je jiz naSe parketa — zde se ale uvadi, Ze
»proplachovaci doba zdlezi na ucelu vzorkovani”. Tedy tuto dobu stanovime, resp. je jiz
jinymi legislativnimi materidly ur¢ena.Také se uvadi, Zze by ,pred odbérem vzorkd maiji byt
z kohoutku odstranény veskeré rusivé doplnky“.Zde by byla nutna specifikace, ale je logické,
Ze pfrikladné perlator nebo usmérfiovac, ktery je soudasti ,kohoutku” ,neni rusivym
doplikem ...

4.2 Jakost a pocty vzorki

Zde bychom neméli chapat ,JAKOST“ jen z pohledu monitoringu, ale nasim cilem pro pouziti
terminu je provoz celého TVOS, kde tedy monitoring je jednou z dil¢ich, pravidelné se
opakujicich operaci.

Do problematiky jakosti provozu celého TVOS patfi cely souhrn poZadavkl na jeho trvaly
provoz, ktery lze shrnout do ,Programu kontroly jakosti“, kam také pripraveny
monitorovaci plan patti. Zde se uplatni pozadavky kontrolnich organ( zajistujicich dozor,
pozadavky pfislusnych norem a znalost mistnich podminek.

V programu kontroly jakosti se urcuji:

a) mista a body kontroly jakosti, kterd jsou dana , kritickymi body“ a uvedena
v monitorovacim planu

b) rozsah kontrolovanych ukazatel( jakosti

c) metody a postupy kontroly jakosti

d) cetnost kontroly jakosti

e) zpracovani, evidence a archivace vysledka.

Volba strategie vzorkovani rozhodujicim zplUsobem pfispiva k vécné i financni efektivité
praci, majicich za cil spravnym zpUsobem charakterizovat sledovany systém, identifikovat
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jeho kritické body a navrhnout vhodny bud’ jednorazovy nebo dlouhodoby zplsob sanace -
doplnéni technologickych prvk(, opravy ¢i zména provozniho rezimu.

UvaZujeme-li o samotném monitoringu, ktery je obvykle opakujici se operaci, je nutné
uvazovat cil - aby odborny subjekt dosdhl skutecné reprezentativnich vysledkli — tedy
zpracovanim reprezentativnich vzork(li — musi uvazovat se zabezpecenim jakosti, tedy celé
organizace vcetné pripravy. Jak bylo uvedeno vySe, u TVOS to bude monitorovaci plan,
zpracovany technikem, s naplnénim pozadavkld hygienika-epidemiologa i po pfipadné
konzultaci s mikrobiologem, ktery bude odebrané vzorky zpracovavat, vySetfovat. Je
samoziejmé, Ze o celku je plné informovan provozovatel TVOS, ktery ndm vlastné doslova
uréi maximalni pocet, ktery je ochoten uhradit...KdyZ uz je vSe po této strance jasné, zbyva
odbornému subjektu se domluvit s mikrobiologem na Ucast na misté monitoringu,
odebirdme-li vzorky on, nebo se snim na ptitomnosti domluvi, bude-li vzorky odebirat
mikrobiolog.

Nasleduje velmi Sirokd problematika — jaké vzorkovnice, jakd evidence, prevoz atd. — to by
vSak provozovatele TVOS, ke kterym se zde obracime, nemuselo zajimat.

Pocet vzork(, ktery je doslova nutné odebrat (viz vysvétleni vyse) je dan rozsahem TVOS a
pozadavky, na provoz tohoto systému kladenymi.V tab. 1 uvadime pocty vzorkd jak
zakladnich, tak i nahodnych, systémovych a doplrikovych.

Tabulka ¢. 1 — Pocty a mista odbéru vzorki na mikrobiologické vysetreni

Specifikace poc¢tu a mist mikrobiologickych monitorovacich bodu
technického vodniho obsluzného systému (TVOS):
vyroba teplé vody (DWH) a distribuce teplé (DWH) a studené pitné vody (PWC)

Rozsah
distribugniho ~ |Pocet a mista zakladnich | stanoveni poctu a|Stanoveni po&tu a mist
systému (poget | monitorovacich bodl | mist systémovych | dopliikovych
vytokovych  a | (trvalych a ndhodnych) monitorovacich monitorovacich bodd
pripojnych bodl
mist)

4 body (6 vzorku):

A V miste vyroby DWH Dle  hygienicko- |V misté vyroby DWH se

Do 60 2 nejvzdalenéjsi mista — 1x | gpidemiologické | odebira vzorek z potrubi
sprcha celek + bez hadice a | potieby astavu  |vyrobené teplé vody a
riZice a 1 x vodovodni vzorek z cirkulaéniho
baterie s perlatorem + bez potrubi pfed opé&tovnym
perlatoru ohfevem
Toto jsou body TRVALE
Dtto A
+2 NAHODNE (£ 8 vzorkd):

60 - 100 2 |.110rv|it’orovaci b’ody Dle  hygienicko- | ple rozsahlosti distribuéni
vd.lstrlbucnn? _systému | epidemiologické | sit& pro komplexni poznani
objektu (ndhodny vybér, | potieby a stavu mikrobiologické kolonizace
vylosovat  stoupacku a TVOS
podlazi)
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Dtto A V pfipadé havarijniho stavu
+ 4 NAHODNE (2 10 vzorka): se odebiraji vzorky dle
ddleZitosti uzivatelskych
mist , vidy vSsak by mély byt
odebrany vzorky v misté
vyroby DWH

101 az 200 4 monitorovaci body v
distribu¢nim Dle  hygienicko-
systému objektu  (nahodny | epidemiologické

a podlazi)

Na kazdych dalSich 100 vytokovych a|Dle hygienicko-
pfipojnych mist jsou v distribu¢nim systému | epidemiologické
vybrany dalS$i 2 ndhodné zakladni | potieby a stavu
monitorovaci body

Vybér ndhodnych zakladnich monitorovacich bodd (nad pocet trvalych monitorovacich bodu) se
provadi vidy pro novy monitoring dle monitorovaciho planu.V ptipadé opakovani odbéru
(kontrola po zménach v instalacich distribuéniho systému, po davkovani biocidu atd.) v ¢ase do 3
mésicll od predchoziho monitoringu je monitoring na shodnych mistech!

Pfi nahodném vybéru — losovani — vyloucime posledni monitorovanou stoupacku!

Vzorky na mikrobiologické vysetfeni se odebiraji v uréeném monitorovacim bodé po 60s plného
pratoku vytokového uzavéru s mérenim teploty v nddobé o objemu 0,5 — 1,0 litr, vzorky v misté
vyroby se odebiraji ze vzorkovacich ventil( po odteceni 10 litr( vody.

4.3 Monitorovaci programy — mistni Setreni

V ptipravé monitorovaciho programu musime zhodnotit obecné uUdaje o mistnich
podminkach:

a) naroky a pozadavky jednotlivych distribuénich mist z hlediska fyzikalné-chemickych a
mikrobiologickych ukazatell

b) ukazatele kvality doddvané studené pitné vody do objektu

c) zpUsob privodu a rozvodu studené pitné vody

d) zpUsob ohrevu teplé vody, kapacitu zafizeni a jeho stav

e) druh materidlu distribucni sité, jeji rozsah a stav

f) kvalita cirkulace teplé vody v distribucni siti

g) skute¢né pozadované kapacitni ndroky na doddvku DWH pro uZivatele (zejména
Spickové spotreby za 15 minut) a tedy skutec¢nosti ve vyrobé DWH

h) celkova doba provozu od vystavby ¢i rekonstrukce.

Informace o uvedenych podminkach mohou zasadnim zplsobem pfispét ke stanoveni cilt a
nasledné i bodl vzorkovani. Se znalostmi o technickém systému lze lépe identifikovat
kritické body (nefungujici cirkulace, neodkalované zdsobnikové ohtivate, nevhodné
materidly, regulacni armatury, prepousténi PWC do DWH a obracené — atd.).

Je logické, Ze pfi zméné popsanych pomérl — technické Upravy, zména kvality dodavané
vody z vefejného vodovodu apod., je nutné program kontroly jakosti aktualizovat. Soucasti
pripravy programu odbéru vzork( je i stanoveni specifickych podminek a pozadavk:

a) ucel odbéru vzorkl (napf. posuzovani havarijnich stavl, prehledové zjisténi,...)
b) soubor sledovanych ukazateld

c) pozadovana presnost vysledk(

d) podminky vzorkovani (rozsah distribucni sité, pfistupnost mist odbéru,...)

e) mistni nebo technologickd omezeni.
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K urceni potfebného rozsahu programu vzorkovani je dllezity vysledek mistni prohlidky,
spiSe diagnostiky — zavéry vizualniho posouzeni, vykresova dokumentace, informace od
provozovatele, zaznamy v provoznim deniku, minulé rGzné havarijni situace apod.

Monitorovaci program, jeho plan, vychazi ze souhrnné potfeby daného provozovaného
objektu a jeho TVOS, coZ je zakladem pro mistni Setfeni.M(iZe vSak v ¢asové ose dojit
k pozadavku daleko SirSimu, vyvolanému napf. zavainou epidemiologickou situaci.
Rozeznavame tfi druhy Setfeni vtomto sméru: ORIENTACNI, ROZSIRENE A NASLEDNE
SETRENI. MGZe zde byt dotaz — a jak pfi zprovozfiovani nového vnitfniho vodovodu
s vyrobou DWH — kam zaradit z hlediska vzorkovdani, monitorovaciho planu. .. Zde zaleZi na
druhu objektu a lze uvaZovat, Ze pro nemocni¢ni objekt bude tfeba provést rozsifené
Setfeni, pro bytovy objekt pak Setfeni orientacni. (Nelze vSak zapominat, Ze v pfipadé
nového vnitfniho vodovodu — nebo po rekonstrukci — je nutné pred odbérem vzorkd provést
zakladni dezinfekci s doloZenim protokolem, jak je vyZadovéano dle CSN 7554009...)

a) Orientacni_Setfeni je operativni zplsob identifikace kolonizovanych TVOS v rdmci
preventivnich technickoorganizacnich opatfeni. Odebird se maly pocet vzork(l, které vsak
musi reprezentovat systémové body, jak jsou v tab. 1 uvedeny. Po skonéeni monitoringu, po
predani vysledkl mikrobiologického Setfeni odbornému subjektu je vysledkem zakladni
hodnoceni sledovaného TVOS, a to se zafazenim a ndvrhem opatfeni podle Urovné
kolonizace se stanovenim miry rizika*.

Vyhodou jsou nizké naklady.

v v

b) Rozsifené Setfeni predstavuje rozsahly program vzorkovani, pokud je tfeba reagovat
na pozZadavky epidemiologa z hlediska zdravotniho rizika atd. Opét mUZeme uvaZovat body
dle tab. 1. V ptipadé zjisténi dodavky studené pitné vody o teploté nad 20°C v distribucnich
mistech nejvyssiho podlazi (po 120 s plného otevieni vytoku distribu¢niho mista)

Tento zpUsob se vyuziva v pfipadé monitoringu epidemiologicky zavazné situace, aby bylo
dostatek podklad(i pro zpracovani navrhu k minimalizaci rizika.

c) Nasledné Setfeni je opakované orientacni Setfeni, pokud pfi ném byly nalezeny
koncentrace do 10 cfu/ml. Dale se provadi pro kontrolu Uspéchu provedené jednorazové
sanace Ci pfi provozovani trvalého zabezpeceni fyzikalnim nebo chemickym biocidem jako
nastroj prabéziného monitoringu sledovanych systémd. Rozsah a cetnost vychazi
z monitorovaciho programu, u objektl s pobytem imunosuprimovanych osob je vhodné
pravidelné provadéni, Ize doporucit 4x ro¢né. Nasledné Setieni by se rovnéz mélo provadét
po technickych zasazich ¢&i havarijnich stavech (rekonstrukce ¢asti TVOS, rozsifeni
systémU,vyména distribuc¢nich a regulacnich prvkl, vniknuti kalu do potrubnich systéma
z vodovodniho radu apod.)

4.4 Hodnoceni nalezu - cile

Hodnoceni vysledkll mikrobiologického monitoringu se provadi se znalosti rozsahu a
vybaveni TVOS. V zavislosti na stupni kolonizace a technickém stavu systému, pfipadné jeho
stafi je nutné provadét odstupfiovana opatreni.

PFi zjisténi extrémné vysoké kolonizace je tfeba neprodlené pfistoupit k feseni této situace,
zejména k zasahu a dalsim opatfenim jak organizaénim, tak technickym. Zasah by mél
spocivat v provedeni Cisténi a dezinfekce TVOS, pfipadné za vylouceni provozu v urcité dobé,
napfr. vcase 20 az 05 hodin, organizacni opatfeni ve vylouceni pouzivani teplé vody a
technicka opatreni prikladné ve zméné zpUsobu ohrevu, odkalovani atd.
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Pokud i po opakovanych desinfekcich v kratkych intervalech zlstava koizace na stejné vysi,
neda se ocekdvat, Ze dalSi desinfekci dojde ke zlepSeni situace. Tehdy je nevyhnutelnd
rozsahla sanace systému pomoci stavebné — technickych opatreni.

V distribu¢ni siti objektu — tedy ve vnitinim vodovodu - se obvykle zjistuje pouze
mikrobiologicka kolonizace bakterii legionela a z fyzikalné-chemickych pak zejména teplota.

Z naseho pohledu je to nedostatecné — vidy je tfeba se ,zajimat” o chemismus vstupni
studené vody, jeji pripadnou Upravu. Pak je pfimo nutné u odebranych vzork( sledovat
pfece jen vice, co? Ize doloZit hodnotami z chemického vysetieni... Resili jsme problém
rozsahlé mikrobidlni kolonizace nemocni¢niho aredlu. V souhrnné tabulce €. 3 je shrnuto vse
od vychoziho stavu, postupu eliminace az po ukonéeni zdsahového postupu. Nasleduje
tabulka ¢.4, se vSemi sledovanymi hodnotami ze zavérecného monitoringu. Prehledné je
doloZeno, jaké veskeré parametry byly sledovany a s jakymi vysledky.

Pro zastance vysSich teplot DWH (obvykle se chce 55°C, jak je doporuceni Vyhlasky MZd
252/2004 Sh. v platném znéni...) V tabulce ¢.4 je doloZeno, Ze pouze 4 vzorky DWH byly
odebrany za teploty tésné nad 40°C, ostatni s teplotou pod!!! Byl sledovan i hlavni pfivod
PWC do aredlu... U DWH byly v pribéhu celé doby eliminace (11 mésicl) sledovany zde
uvadéné mikrobiologické a chemické parametry ........

Tabulka ¢. 3 — souhrny prehled

SOUHRNNA TABULKA VYCHOZIHO STAVU A ELIMINACE MIKROBIALNiI KOLONIZACE
BAKTERII LEGIONELLA pps. VE VNITRNIM VODOVODU ANONYMNIHO AREALU (ZHOTOVITEL QZP s.r.o. BRNO,
AKREDITOVANE ODBERY VZORKU NA MIKROBIOLOGICKA VYSETRENI — ORLICKA LABORATOé,s.r.o.

Yo
Maximalni nalez a nulovych
Datum odbéru | Pocet | [KTJ Legionela pps] Kde max.nalez zjisténi poznamka
vzorku vzorkl z poétu
vzorku
171102 16 5600 ONKOLOG.,2.p. 6,2 Vychozi vzorky pred zahajenim
171105 6 8500 ONKOLQG. dv. 350 16,6 eliminace
zahajeni eliminace — zprovoznéni Q.SET s davkovanim DUOZONU 100L do PWH-C (na Centralni
171214 vyménikové stanici), postupné pak PRADELNA a dalsi 2 objekty
180122 13 9600 ARO box 7 38,4
180214 11 500 Infekéni 2.p., WC 63,6
B3 - gynekologie
180719 26 2800 umyvarna 34,6
* Vysledek (200 KTJ) je s ruzici, tj. 23
B3 - gynekologie 88,5* vzorkl z 26 NULA (= 88,5%)
180904 26 200 kompletr_ﬁ sprcha 920 Bez tohoto (kontrolniho vzorku
vE. ruzice d k ¢isténi sprchy) byla NULA, tedy 23
vzorku z 25 (= 92 % NULA), zbylé dva
vzorky: jednou KTJ 5 a jednou KTJ 3

Z protokolt Orelické laboratofe zpracoval doc.Dr.Ing.Zdengk Pospichal 190117
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Tabulka 4 — vysledky zdvérecného mikrob. a chem. vysetreni vzork( z aredlu

180904 Misto odbéru - ANONYMNI AREAL pied ] chlorein| chilori | Kultiv |Legionella T|lyls

Cvzorku  |Cas ukoné. davkovani DUOZONU 100L do celého aredlu | 5 |Cl celk.| Clvéz. | Clvol. | any tany | pfi36°C| spp. pH| = | B | E |zékal
Jg022/2018 | 8:50 |B 3, Porodnice - PWH - WV 1,46 0,15 1,31 | 2330 | <10,0 0 0 7,30|40,7 (2,34 2,05
I8023,|‘2l]18 10:30 (B3, 1.NP, Konz. Gyn. P. £.9 [0133)-koup.-BU bez perl 0,89 32 0 7,37|37,9 1,87
I8024}2018 10:20 |83, 1.NP, Konz.gyn., p.£.2 (0119)-koup.-sp.s riici 0,91 6 200 38,3
I8025,|'2l]18 10:25 (B3, 1.NP, Konz.gyn., p.£.2 (0119)-koup. spr. piimo z bat 0,91 0 0 7,38| 38,3 1,72
ISOZG}ZI]].B 10:05 (B3, 2.NP, Gyn.poop., V3.1 (0250), um. u dvefi - BN bez perl. 0,93 0 0 7,38| 36,9 2,05
ISOZ?;’ZI]].B 10:10 |B3, 2.NP, Gyn, p.£.15 [0237), koup.- sprcha s riZici 0,97 7 0 37,9
I8028}2018 10:15 |B3, 2.NP, Gyn., p.£.15 (0237), koup.- spr. Piimo z baterie 0,97 0 0 742|379 2,25
I8029,|’2018 9:40 (B3, 3.NP, Odd. FN, Novor.box pravy{3308),van.BU s perl. 1,03 16 0 35,5
I8030f2l]18 9:45 (B3, 3.NP, Odd. FN, Novor.box pravy{3308), van.BU bez perl 1,03 0 0 742|355 1,65
I8031,|’2l]18 9:55 |B3, 3.NP, Porodn.Novoroz.IMP (0337) van. BU bez perl. 0,84 2 0 742|376 1,66
I8032,|’2l]18 9:15 (B3, 4.NP, Urologie, pooperaéni pokoj (0424) - sprcha s riifici 1,29 8 0 38,1
I8033,|’2l]18 9:20 (B3, 4.NP, Urolog, pooper.p.(0424),spr. bez riiZice s hadici 1,29 5 0 7,39(381 2,62
I8034,|’2l]18 9:30 (B3, 4.NP, Urol. Vyseti.c.2 (0436),diez-BN bez perlatoru 1,29 0,10 1,19 2330 | <10,0 0] 0 741|384 (2,22 1,56
Isoasjzma 8:50 |CvS, 1. podladi, PWH VWV 0,75 0 0 7,65(43,0 <1,00)|
I80351’2018 8:47 |Cvs, 1. podlaZi, PWH-C, VV 0,91 0,11 | 0,80 | 2000 | <10,0 9 0 7,79 42,9|2,54| 54 |<1,00|
ISOS?}ZIJ].S 8:59 |Cvs, 1. podlaZi, PWH- umyvadlo, BN s perlitorem 1,03 38 0 7,62(40,3 <1,00]
IS{BS,FZMH 10:05 |B 17, 4. patro, pokoj £ 4.037, sprcha s rigici 1,50 0,01 1,49 3050 | <10,0 3 0 7,58(36,9|2,46 <1,00]
IS{BQ,FZMH 10:10 |B 17, 4. patro, pokoj £ 4.037, sprcha bez riifice a hadice 0 0
|30401'2018 10:15 (B 17,1.p.,zubni odd., WC imobilni,umyvadlo, BU s perl. 1,51 0,13 1,38 0 0 7,61|364 <1,00|
I8042,|'2l]18 9:40 (B 30, 3. patro Onkologie, ORO, pokoj ¢.18, sprcha s riici 1,16 2900 | <10,0 24 0 7,500 35,2 (2,64 <1,00)|
I8043,|'2l]18 9:30 |B 30, 3.patro Onkol., ORO, p.€.10, umyvadlo, BU s perl. 1,15 0,18 0,97 a 0 7,49|33,2 <1,00)
|8044}2l]18 9:32 |B 30, 3.patro Onkol., ORO, p.€.10, umyvadlo, BU bez perl. 0,97 a 0
I8045,|’2l]18 9:50 |B 30, 2 patro Onkologie,ORO, p.£.1,umyvadlo, BU bez perl. 1,09 0] 3 7,40 1,13
8046,/2018 | 10:30 |B 40, 1.p.,Hemod.Fresen.prov.mistn.,um.pravé, BN, s perl. 0,31 0,03 0,28 3260 | <10,0 6 0 7,41|38,4|2,17| 120| 5,36
|?304?,|’2l]18 10:35 [B 40, 1.p.Hemod.Fresen.prov.mist.um.pravé, BN, bez perl. 4 5
I804812018 9:15 |Vodojem PWC 10 0,22 747 2,53 2,51
|8049,|’2018 8:55 B 3, Porodnice - PWH - C 1,45 0,15 1,30 0 0 39,8
I8050,|'2l]18 Kotelna - PWC do arealu 2,43
|8051,|'2l]18 Vodojem - natok PWC 7,37 2,42
| Poznamka: vz. 8046/2018 mél konc. Fe 1,92 mg. Hodnoty chloteénani a chloritand [ ug na litr]

5. ZAVER

S vyuZitim informaci ziskanych monitorovacim programem je mozné vypracovat hodnoceni
stavu TVOS, dodavajiciho teplou vodu po mikrobiologické a technické strance a nasledné,
s vyuzitim udaji o mikrobiologické kolonizace je mozno navrhnout nutné zmény a opatreni.
Ale to je jiz daleko SirSi otazka, kterad vsak dle nasich zkusSenosti s sebou nese vyznamné
dopady do kvality obsluznosti vdaném TVOS, kdy dochazi vedle odstranéni
mikrobiologického rizika také ke zlepsSeni: stabilizovana teplota bez ohledu na Spickové
odbéry, dodavana tepla voda bez zdkalu, prodlouZeni Zivotnosti systému ohfevu a distribuce,
snizeni spotfeby vody. Dostdvame se k poZadavku, aby rozsahlé systémy doddavky teplé vody
byly jiz zahajeni provozu podrobeny auditu a poté pravidelné sledovany. Jako technici
musime vyloucit stav, kdy ¢lovék je indikatorem bakteridini kolonizace — prevence musi byt a
je ndm jasné, ze musi byt technicka Je vhodné, aby pfilohou zpravy byla zakladni technicka
dokumentace systému vyroby DWH a schéma distribuéni sité. Teprve pak je moiné
odpovédné pfistoupit k ndvrhu feseni, ktery v zdsadé muize doporucit dvé moznosti: vybrat
vhodnou desinfekci, navrhnout zpUsob provadéni a tedy dojit k sanaci systému -—
samoziejmé s jednoznacénym doloZzenim (lze doporucit dodrZzovani monitorovaciho planu
pro jasné porovnavani ...).

Jako zcela zasadni a dlleZoité je uvédomeéni si (investora, provozovatele...), Ze kazda varianta
pro plné hygienické zabezpeceni vyrabéné a distribuované DWH vyvolava potiebu
investicnich i provoznich ndklad(. Kvalitni vstupni informace tedy maji skutec¢né cenu zlata.
Na prvnim misté je tfeba se skutecné zamyslet (a tedy si toi zopakujme...), Ze vnitini
vodovod je cévnim systémem objektu a bez vody bude v provozu cca 2-3 dny. Uplné
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zakladni pohled vsajk musi mit investor,provozovatel jde o ekonomii vody: ma-li objekt denni
spotfebu 5.000 litrt DWH (a tedy nepochybné cca 15.000 litrd PWC), jsou denni naklady cca
5 x 300 K¢ u DWH a 15 x 80 K& u PWC, tedy 2.700 K¢, za mésic 81 tis.K¢, za rok 970 tis.KE.... A
za dobu poZadované Zivotnosti potrubi vnitfniho vodovodu (50 let) to bude 48,6 mil. K¢
v dnesnich cenach!!!(coz bude v pribéhu oné doby nepochybné v nasobnych &islech...).

Snazili jsme se nasmérovat pohledy a Usili tak, aby se kolem vody v objektech vie délalo co
nejlépe (zatim stdle chybi i jednoznac¢nd zodpovédnost v kazdém kroku od projektu po
provoz...). Je to linka - od projektu, realizace, provozu, udriby a — jak vySe uvadime (a
v prezentaci detailnéji dolozime ze skutec¢nych TVOS) - i mikrobiologicky a chemicky
monitoring. Jde nejen o doloZeni souhrnné kvality (mikrobiologickd, chemicka a fyzikalni), ale
o mozné dopady nekvality u uZivateld.
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Anotdcia

Zdravotno — hygienické poZiadavky na kvalitu pitnej vody a jej samotnu kontrolu upravuje od 01. 04.
2018 Vyhldska MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody,
kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a manaZmente rizik pri zdsobovani pitnou
vodou, v zneni neskorsich predpisov.

Kvalitu vody pre obyvatelov v spotrebitelskych obaloch, vratane podmienok pripravy a doddvania do
obchodnej siete ustanovuje Vynos Ministerstva pédohospoddrstva Slovenskej republiky a Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky z 15. marca 2004 ¢. 608/9/2004 - 100, ktorym sa vyddva hlava
Potravinového kddexu Slovenskej republiky upravujuca prirodnu minerdlnu vodu, pramenitu vodu a
balend pitnu vodu.

1. UvoD

Regiondlne urady verejného zdravotnictva v Slovenskej republike pri rieSeni problematiky
balenej pitnej vody postupuju nejednotne a zvycajne chybne.

Tretia c¢ast Potravinového koédexu 28. hlava upravuje osobitné pozZiadavky
na prirodnu mineralnu vodu, pramenitd vodu a balenu pitnu vodu.

Samostatny a mozZno odborne najzloZitejSi problém predstavuje balena pitna voda. Pokial na
ostatné druhy balenych vod citovana hlava Potravinového kdédexu ustanovuje aj kritéria na
zdroje vody (mozno vyuzivat len chranené prirodné zdroje pozemnych vod, ktoré maju trvalo
vysoku kvalitu a su na to uréené na zaklade geologického a hydrogeologického prieskumu),
na balenu pitnd vodu sa okrem charakteru zdroja (podzemny zdroj) vztahuju kritéria ako pre
hromadné zasobovanie obyvatelstva (tyka sa to aj samotnej kvality balenej pitnej vody).
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2. DEFINICIA BALENEJ PITNEJ VODY

Balena pitna voda je podla Potravinového kdédexu podzemna voda ziskana zo zdroja
schvaleného podla osobitného predpisu, ktora vykazuje stalu kvalitu a moino ju
v pévodnom stave alebo po povolenej Uprave pouzivat na pitie, varenie a pripravu
potravin.

Balena pitna voda musi spifiat poZiadavky podla osobitnych predpisov. Pri Gprave pitnej
vody urcenej na balenie sa nesmu pouzivat pripravky na baze chléru (chlér ani zliceniny
s aktivnym chlérom) a pri Uprave vzduchom obohatenym o 0zén musi balend pitna voda po
Uprave spltiat poziadavky podla prilohy &. 1 tabulka ¢. 3:

Ukazovatel Symbol Jednotka Limit* Druh limitu

Bromicnany BrOs mg/| 0,003 NMH

Rozpusteny O3 mg/I 0,050 NMH
ozoén

Bromoform BF mg/I 0,001 NMH

*Dodrziavanie limitov sa kontroluje v ¢ase plnenia do flias alebo iného balenia uréeného pre
konecného spotrebitela.

Balenu pitnu vodu mozZno uvadzat do obehu iba nesytenu bez stabilizacie oxidom uhlicitym.

Spominana Cast Potravinového kddexu, dotykajuca sa problematiky balenej pitnej vody v § 3
vSeobecné ustanovenia sa dalej zaobera:

- vyrobou balenej pitnej vody, na ktori4 mozZno vyuZivat len zdroje podzemnej vody
chranené podla osobitného predpisu,

- zariadenim na odber vody, ktoré nesmie vodu kontaminovat, a to z dévodu zachovania
vSetkych vlastnosti v Usti zdroja. Zdroj vody ako aj zariadenie na odber vody v Usti zdroja
musia byt chranené pred znecistenim,

- pouzivanim chlérovych preparatov na zdravotné zabezpeclenie balenych vod, a teda aj
pitnej vody, ktoré je vylucené (do uvahy prichadzaju len fyzikalne spdsoby dezinfekcie),

- ziskavanim a Upravou balenej pitnej vody, vratane plnenia do obalov, ktoré musi
prebiehat tak, aby sa vylucila moznost kontaminacie vody,

- balend pitnd voda musi vyhovovat biologickym, mikrobiologickym, fyzikalnym,
chemickym a radiologickym poZiadavkdam na pitnd vodu na hromadné zdsobovanie,

- datum vyroby = datum plnenia do obalov,

- datum najneskorsej spotreby balenej pitnej vody urcuje vyrobca podla podmienok
vyroby, skladovania a prepravy a podla spésobu balenia tak, aby sa zarucilo, Ze do
uvedeného datumu si voda zachova svoju kvalitu.

Na balenie pitnej vody mozZno pouzivat sklenené flase a iné zdravotne vhodné a funkéne
vyhovujuce obaly. Spotrebitelsky obal balenej pitnej vody musi mat uzaver, ktory zabraruje
manipulacii s vodou a jej kontaminacii.

Za falSovanie balenej pitnej vody sa povazuje:

a) oznalenie obchodného nazvu, ktory nesplfia poziadavky podla § 6,

b) vyuZivanie iného ako schvaleného zdroja vody na plnenie do spotrebitelského obalu,
c) nepovolena Uprava vody,

d) oznacovanie udajmi naznacujucimi vlastnosti, ktoré voda nema.
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3. ZDROJ URCENY NA VYROBU BALENEJ PITNEJ VODY

Pri posudzovani vhodnosti zdroja, ktory by sa mal vyuZivat na vyrobu balenej pitnej vody
z hl'adiska ochrany verejného zdravia ide predovsetkym o tieto problémy:

1. umiestnenie vodného zdroja
jeho spolahliva ochrana podla zdkona ¢. 364/2004 o vodach a o zmene zakona Slovenskej
narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) a
podla Vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky z 25. janudra 2005,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o uréovani ochrannych pdasiem vodarenskych zdrojov, o
opatreniach na ochranu véd a o technickych Upravach v ochrannych pasmach vodarenskych
zdrojov.
2. stabilna vydatnost zdroja v I/s
3. stabilnd kvalita vody vo vztahu kprislusnym STN vratane dostatocného poctu
laboratérnych vysledkov (aspon 2 rocne s po¢tom n=30 resp. n=20 sledovanie vybranych
—tzv. kontrolnych ukazovatelov kvality balenej vody)
4. technoldgia Upravy kvality vody a zdravotné zabezpecenie, zodpovedajice hygienickym
poziadavkam
5. systém kontroly kvality vody, ktora sa ma plnit do spotrebitelskych obalov
6. zneskodnovanie odpadovych véd z prevadzky (z Upravne vody).

4. OZNACOVANIE A UVADZANIE DO OBEHU

Na spotrebitelskom obale balenej pitnej vody musia byt okrem Gdajov podla druhej hlavy
druhej ¢asti potravinového kdédexu oznacené aj tieto udaje:

a) mnozstvo celkovych rozpustenych latok v miligramoch na liter vody,

b) zloZenie udavajuce zdkladné zlozky, ato mnoistva katiénov, vratane amodniovych
a mnozstva aniénov, vratane dusi¢nanovych a dusitanovych v miligramoch na liter vody,

c) datum analyzy znaceného zloZenia a laboratdrium, ktoré analyzu vykonalo,

d) nazov alebo oznacdenie zdroja vody a katastrdlne Uzemie obce, kde sa zdroj vody
nachadza,

e) informacia pre spotrebitela o lehote spotreby po otvoreni obalu, ak je balend pitna voda
distribuovana v obaloch vaésich ako 5 litrov,

f) upozornenie na zvySené mnoiZstvo niektorych latok podla prilohy €. 1 tabulka €. 7.

Doprava vody zo zdroja k miestu plnenia do obalov sa musi zaistovat zdravotne
nezdvadnym potrubim. Z hladiska ochrany kvality vody je najvhodnejsi spb6sob plnenia
priamo pri zdroji vody.

Casto sa v praxi stretdvame s pripadmi, 7e sa podnikatel'ské aktivity sustreduji aj na
prepravu vody cisternami zo zdrojov vzdialenych niekolko km od plniarni, resp.
potravinarskych vyrobni.

Ide tu o pomerne zloziti problematiku tykajlcu sa:

1. zdravotného zabezpecenia vody pred plnenim do cisterny

2. vhodnosti materialu cisterny pre styk s pitnou vodou, meranie teploty vody pri napliiani
resp. precerpavani v samotnej plniarni (ide hlavne o letné obdobie), evidencia o
mnoiZstve prepravovanej vody, Cistenie a dezinfekcia cisterny a pod. O dezinfekcii vody
Ziadame v prevadzkovom poriadku uviest najma tieto udaje:
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- miesto a druh dezinfekcie

- pracovny postup a zabezpecenie jej u€innosti
- preplachnutie cisterny po dezinfekcii
evidencia o Cisteni a dezinfekcii a pod.

3. diZka trvania prepravy — vzdialenost zdroja od plniarne (vyznamny udaj pre zachovanie
mikrobiologickej a biologickej kvality)

4. spOsob skladovania vody uréenej na balenie v plniarni

5. sposob stabilizacie kvality vody pri stacani

6. druh spotrebitelskych obalov a pod.

7. prevadzkovy poriadok plniarne

S tym suvisi cely rad odborno — hygienickych problémov, spojenych so Statnym zdravotnym
dozorom, vztahujucim sa na samotnd kontrolu kvality balenej vody od vyberu
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalno — chemickych a radiologickych ukazovatelov po
frekvenciu laboratérnych skusok.

Navrh etikety vyrobku musi byt v stdlade s idajmi podla Potravinového kdédexu SR (druha
Cast, druha hlava, oznacovanie potravin). Novy vyrobok musi byt dokladovany v zmysle
zdkona ¢. 56/2018 Z. z. o posudzovani zhody vyrobku, spristupriovani urceného vyrobku na
trhu a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

ZAVER

Problematika balenych vod je velmi aktudlna. Ide o odborno — hygienicky problém, ktory si
vyzaduje odbornu spolupracu viacerych uatvarov od odbornika v hygiene Zivotného
prostredia, vyZivy, ako aj skisenych odbornych laboratérnych pracovnikov.

Len takto je moiné vydavat odborne fundované posudky k jednotlivym cinnostiam,
spojenym s touto podnikatelskou aktivitou.

Aj napriek uvedenému odporucam pri posudzovani vhodnosti vodného zdroja na vyrobu
balenej pitnej vody uplatriovat tieto hygienické aspekty:

1. Balend pitna voda by sa mala vyrabat zo znameho vodného zdroja o znamej kvalite
bliziacej sa kvalite pitnej vody a po Uprave zodpovedajucej Vyhlaske MZ SR
¢.247/2017 Z. z.

2. Vyréabat balend pitnd vodu priamo z verejného vodovodu velkych spotrebisk by bolo
vrozpore s § 6 Potravinového kédexu — ndapoje, kde je mieSanie vod navzdjom
povaZované za falSovanie. (Ide tu o zasobovanie velkych sidiel z viacerych vodarenskych
lokalit s moznostami ich vzajomného prepojenia, ¢o sa samozrejme odrazi na kvalite
balenej vody). V neposlednom rade tu ide aj o etické a moralne zasady, Ze spotrebitel by
takto zaplatil 2 krat za vodu (dodavka vody verejnym vodovodom + ndklady na balenie).

Aj ked tato skutoc¢nost nie je zdravotno — hygienicky problém, ale otazku informovanosti
spotrebitela hygienik musi mat na zreteli, pretoZe balend pitnd voda je forma urcitého
nahradného zasobovania je urcend najma do oblasti postihnutych Zivelnymi pohromami
(povodne a pod.), velké zhromazdenia obcanov pripadne do oblasti, kde nie je moziné
zabezpedit v uréitom ¢asovom horizonte kvalitnu pitnd vodu, dodavanu verejnym rozvodnym
systémom. Takyto sp6sob nahradného zasobovania je z epidemiologického hladiska
jednoznacne bezpecnejsi ako dovoz vody cisternami (prenos vody z cisterny v roznych
nadobach, skladovanie v domacnostiach a pod.).
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Anotdcia

Dimenzovanie svetlosti vodovodnej siete zdvisi od vypocCitanej potreby vody pre navrhovanu
zastavanu oblast. Spésob stanovenia potreby vody v jednotlivych krajindch je odlisny. V prispevku sa
zaoberdme porovnanim vypocitanej potreby vody troch susednych krajin: Slovenska, Ukrajiny a
Polska. Porovnanie je vykonané na priklade bytového domu so 40 obyvatelmi. Z vypocitanych potrieb
vody mozno konstatovat, Ze rozdiel v potrebe vody v susednych oblastiach Ukrajiny, Slovenska a
Polska je odlisny.

1. UvoD

Na Slovensku sa vyhlaskou ¢. 684/2006 Z. z. [1] ustanovuju podrobnosti o technickych
poziadavkach na navrh, projektovd dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a
verejnych kanalizacii. Uzemie Ukrajiny je podla architektonickych a stavebno-klimatickych
podmienok rozdelené na Styri oblasti [2, 3, 4]. Pre nase teoretické porovnanie bol vybrany
severozapadny architektonicky a stavebny, klimaticky regién Ukrajiny (okres 1), ktory ma
spolo¢nu hranicu s Pol'skom a Slovenskom.

2. STANOVENIE POTREBY VODY
2.1 Stanovenie potreby vody na Slovensku

Rozvodna siet vodovodu sa dimenzuje na maximalnu hodinovu potrebu vody. Cely postup
vypottu je zdokumentovany vo vyhlaske ¢. 684/2006 [1]. Specifickd potreba vody pre bytovy
fond je uvedena v tabulke 1.
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Ak sa byt nachadza v rodinnom dome alebo odber vody je merany samostatne pre kazdy byt,
alebo cast bytov s tymto vybavenim nie je pripojena na verejnu kanalizaciu a v uvaZzovanom
Case prevadzky verejného vodovodu nebude pripojend na verejnu kanalizaciu, mozno
Specifickli potrebu vody zniZit o 25 %. Ak sa byt nachadza v rodinnom dome s
nadStandardnym vybavenim, napriklad s bazénom, Specificka potreba vody sa zvySuje o 15
%. Na kropenie verejnej zelene sa uvazuje s priemernou Specifickou potrebou vody 1200
m3/ha.rok, najviac 10 m3/ha.der. [1]

Tabulka 1: Specifickd potreba vody pre bytovy fond na Slovensku [1]

Specificka
Specifikacia bytu potreba vody
[1/ (os.den)]
Byt je ustredne vykurovany s Ustrednou pripravou teplej vody a vafiovym 145

kapelom.
Byt je s lokalnym ohrevom teplej vody a vanovym kupelom. 135
Ostatné byty pripojené na verejny vodovod vratane bytov so sprchovacim
katom.

100

Rozvodna siet verejného vodovodu a zasobovacie potrubie verejného vodovodu sa navrhuje
na maximalnu hodinovu potrebu vody. Navrh vodovodu musi byt v sulade s technickymi
poZiadavkami uvedenymi v slovenskych technickych normach.

Priemerna spotreba vody v domacnostiach na Slovensku klesla od roku 1990 do roku 2017 z
hodnoty 195,5 I/(os.den) na hodnotu 77,84 |/(os.den) [5], ¢o je pokles o priblizne 60 %.
Sp6sob vypoctu potreby vody je zdokumentovany vo vyhlaske 684/2006 Z. z. [1].

2.2 Stanovenie potreby vody na Ukrajine

Pre porovnanie so Slovenskom a Polskom bol podla normy ACTY-H b B.1.1-27: 2010 [4]
vybrany severozapadny klimaticky region Ukrajiny. Hodnoty Specifickej potreby vody pre
bytovy fond je uvedeny vtabulke 2. Z dévodu zvySovania cien vodného a sto¢ného v
poslednom obdobi doslo ku zniZzeniu odberu vody z verejnych vodovodov.

Tabulka 2: Specifickd potreba vody pre bytovy fond na Ukrajine [2, 3, 4]

Typ 5 Specificka
bytu Specifikacia bytu potreba vody [l
/ (0s.den)]
Byt je Ustredne vykurovany s Ustrednou pripravou teplej vody a 250
vanovym kupelom - s variou dlhsou ako 1 500 mm.
! Byt je Ustredne vykurovany s Ustrednou pripravou teplej vody a 230
sedacia vana.
Byt je s lokdlnym ohrevom teplej vody a vafiovym kupelom. 210
Zdroj ohrevu vody je na zemny plyn.
2 Byt je s lokdlnym ohrevom teplej vody a vafiovym kupelom. 150
Zdroj ohrevu vody je na tuhé palivo.
Byty pripojené na verejny vodovod a verejnu kanalizaciu bez vane, s 120
3 privodom zemného plynu.
Byty pripojené na verejny vodovod a verejnu kanalizaciu bez vane. 100
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Hydraulicky vypocet potrubia sa vykondva podla [2]. Priemerna dennd spotreba vody v
obytnych oblastiach zasobovanych z pouli¢nych hydrantov je v rozmedzi 25 - 60 I/den na
jednu osobu [3]. Uvedenym zniZzenim prietoku vody vo vodovodnej sieti dochddza ku
znizeniu rychlosti pridenia vody a zaroven aj ku zvysSeniu ¢asu dopravovania vody od zdroja
ku spotrebitelovi, ¢o zapri¢inuje zhorSenie kvality vody v mieste jej spotreby.

2.3 Stanovenie potreby vody v Pol'sku

Podla Nariadenia ministra infrastruktury [6] su bytové jednotky rozdelené do piatich typov.
Byty bez WC a kupelne (bez kanalizacie). Privod vody zo studne alebo z verejného vodovodu
so Specifickou potrebou vody 30 |/(os.deri). Byty pripojené na verejny vodovod s WC bez
kdpelne: 50 - 60 I/(os.deri). Byty pripojené na verejny vodovod s kuchynskym drezom, s WC
bez kipelne a bez teplej vody: 70 - 90 |/(os.den). Byty pripojené na verejny vodovod s
lokalnym ohrevom teplej vody, kde zdroj ohrevu vody je na tuhé palivo, elektrinu alebo plyn
z plynovej nadoby: 80 - 100 |/(os.den). Byty pripojené na verejny vodovod s Ustrednou
pripravou teplej vody: 100 - 160 I/(os.den). [6] Posledné dva typy bytov su rozdelené do
Styroch kategérii a su popisané v tabulke 3.

Tabulka 3: Specifickd potreba vody pre bytovy fond v Polsku [7]

X o, Specifickd potreba vody [l
Specifikacia bytu / (0s.den)]

Byty pripojené na verejny vodovod s Ustrednou pripravou 160

teplej vody. |. trieda

Byty pripojené na verejny vodovod s Ustrednou pripravou 100

teplej vody. Il. trieda

Byty pripojené na verejny vodovod s lokdlnym ohrevom 100

teplej vody. Il trieda

Byty pripojené na verejny vodovod s lokdlnym ohrevom 80

teplej vody. IV. trieda

3. POROVNANIE POTREBY VODY

Pre porovnanie bol vybrany bytovy dom so 40 obyvatelmi, ktory je v meste s 93 tisic
obyvatelmi. Priemerna Specifickd spotreba vody sa vypocita pre jednotlivé typy bytovych
domov, ktoré su uvedené v tabulkach 1 aZ 3. Pri jednotlivych vypocétoch sa postupovalo
podla narodnych predpisov, kde boli pouZité odliSné koeficienty dennej nerovnomernosti.
Na obrdzku 1 su zdokumentované vypocitané denné potreby vody pre bytovy dom napojeny
na verejny vodovod s centralnou pripravu teplej vody a varfiou dlhsou ako 1 500 mm pre
jednotlivé krajiny.

4. ZAVER

Z obrazku 1, kde su prezentované vysledné hodnoty dennej potreby vody pre posudzovany
bytovy dom, je moZné konstatovat, Ze najvacSiu hodnotu dennej potreby vody ma Ukrajina.
V Polsku a na Slovensku su vysledky porovnatelné.

Podla ziskanych Udajov o spotrebe vody na Slovensku a Ukrajine, je mozné konstatovat, Zze v
poslednom obdobi z dévodu zdrazenia vodného a sto¢ného sa prudko zniZila spotreba vody.
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Obrdzok 1 Porovnanie potreby vody pre posudzovany bytovy dom

Je predpoklad, Ze existujuce vodovodné potrubné rozvody su v sucasnosti predimenzované,
¢o moZe spOsobovat zhorsenie kvality vody. Je preto potrebné pri rekonstrukcii rirovych
rozvodov pitnej vody prehodnocovat vypoctami ich svetlosti, co moéZe prispiet ku zniZeniu
investicnych nakladov a zaroven zabezpecit pozadovanu kvalitu pitnej vody.

Podakovanie: Tento ¢ldnok bol spracovany v rdmci projektu VEGA 1/0697/17. Cldnok bol
spracovdvany pocas vyskumného pobytu na Ndrodnej univerzite , Lvovskd polytechnika”.

Literatura

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Vyhlaska ¢. 684/2006 Z. z. Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o technickych pozZiadavkach na navrh,
projektovd dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii.

OBH B.2.5-64:2012. BHyTpilWHiA BOAONPOBiA Ta KaHanisauia. YactnHa |. MpoeKTyBaHHS.
YactumHa Il. byaisHUUTBO.

OBbH B.2.5-74:2013. BopgonocTtavyaHHA. 30BHiWHI mepexi Ta cnopyan. OCHOBHI
NONOXKEHHSA NPOEKTYBaAHHA.

AOCTY-H b B.1.1-27:2010. 3axucT Big Hebe3neyHMX reonoriyHMX NPoLeciB, WKiAANBUX
eKcnsyaTauinHux BNAMBIB, Big noxkexki. byaisenbHa Knimartonoris.

Korefova Lubica, Pitnd voda. Slovenska agentira Zivotné prostredia (SAZP),
Enviroportal, Informacny portal rezortu MZP SR. 29.11.2018. Priemerna spotreba vody v
domacnostiach. https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=441
https://www.enviroportal.sk/indicator/data-view/indicator?id=1602&s=2,
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=441&print=yes

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia
przecietnych norm zuzycia wody. (Dz. U. Nr 8, poz. 70)

Obliczanie zapotrzebowanie na wode/ Vypoclet potreby vody. Panstwowe Szkoty
Budownictwa i Geodezji im. Hieronima  topacinskiego ~w  Lublinie.
http://www.instsani.pl/916/obliczanie-zapotrzebowania-na-wode

-48 -


https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=441
https://www.enviroportal.sk/indicator/data-view/indicator?id=1602&s=2
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=441&print=yes
http://www.instsani.pl/916/obliczanie-zapotrzebowania-na-wode

10. - 11. oktober 2019 24. medzindrodnd vedecko-technickd konferencia
SANHYGA 2019

MERENI PRUTOKU A SPOTREB VODY V BYTOVYCH DOMECH

Ing. Jakub Vrdna, Ph.D.

Ustav technickych zafizeni budov
Fakulta stavebni VUT v Brné
Veveri 95, 602 00 Brno, CR
e-mail: JakubVrana@seznam.cz

Ing. Jan Mosték

Ustav technickych zafizeni budov
Fakulta stavebni VUT v Brné
Vevefi 95, 602 00 Brno, CR
e-mail: 167235@vutbr.cz

Anotace

Prispévek pojedndvd o meéreni pritoku a spotfeb vody ve dvou bytovych domech o riizné velikosti,
jejich vyhodnoceni a porovndni s hodnotami stanovenymi podle norem a prdvnich predpisi. V zdvéru
prispévku je uveden novy vztah pro stanoveni vypoctového pritoku.

1. UvoD

Systematické méreni pratokd ve vnitfnich vodovodech neni z divodu rlznych prekazek
v Ceské republice mozné. Prekdzkami jsou zejména nesouhlas vlastnika domu s osazenim
pratokoméru, nemoznost jeho vsazeni do potrubi, nebo pfipojeni do blizké zasuvky privodu
elektrické energie, popf. nemoznost umisténi méfici Ustfedny v uzamykatelné mistnosti.
Proto méreni provadime zejména pfi riznych vhodnych pfrileZitostech.

V roce 2019 bylo mozné méfit ve dvou bytovych domech. V prvnim z nich se nachazely dva
byty a obytné podkrovi (jednalo se vlastné o rodinny diim majici dvé nadzemni podlazi a
podkrovi) a ve druhém se nachazelo 150 byt( (panelovy dim o Sesti sekcich a deviti
nadzemnich podlazich). Pratok vody byl v obou domech méren kazdou sekundu.

2. MERENIi V PRVNiM DOME

Prvni bytovy dim, ve kterém méreni probéhla od 10. 1. do 4. 2. 2019, ma dvé nadzemni
podlazi a nachdzeji se vném dva byty a obytné podkrovi. Primérny pocet obyvatel bydlicich
vdomé v pribéhu méreni Cinil 6 osob. Priprava teplé vody je mistni v kazdém byté.
Pratokomér byl osazen na hlavnim pfivodnim potrubi v domé (obr. 1) za vodomérovou
sestavou na vodovodni pripojce. V blizkosti pritokoméru se nachazela méfici Ustfedna (obr.
2).

Pocet odbérnych mist byl nasleduijici:

4 zachodové misy s nadrzkovym splachovacem (z toho jedna malo pouZivana ve
sklepé, ktera nebyla pfi stanoveni vypoctového pritoku uvazovana);

- 3drezy v kuchynich;

- 3 umyvadla;

- 4 sprchy (z toho jedna malo pouzivand a neuvazovana pti stanoveni vypoct. pritoku);
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- 1vana;
- 2 automatické pracky;
- 1 vytokovy ventil na hadici, vdobé méreni nepouzivany.

Y
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:
: ‘\
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!

Obr. 2 Meérici ustfedna AHLBORN ALMEMO 5690-2 v prvnim domé

2.1 Namérené pritoky vody a jejich porovnani s prltoky vypoctovymi

Maximalni Spickové priatoky namérené v jednotlivych dnech v prvnim domé ¢inily od 0,21 do
0,42 1/s. Pratok 0,42 I/s (maximalni za dobu méreni) byl naméren v Gtery 15. 1. 2019. V tyto
dny se vdomé patrné zdrZoval nejvétsi pocet obyvatel. Podobny pritok (0,40 I/s) byl
naméren v Utery 22. 1. 2019. Grafy na obr. 3 ukazuji prutoky v pribéhu dna 15. 1. a 22. 1.
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Vypoctové priitoky pro porovnani s namérenou hodnotou byly stanoveny podle CSN 75 5455
(STN 73 6655), Zmé&ny Z1 CSN 75 5455 a DIN 1988-300. Porovnani naméfeného maximalniho
Spickového pratoku s pratoky vypoctovymi ukazuje tab. 1 a je z ného patrné, Ze skutecny
maximalni Spickovy priitok je mensi nez pratoky vypoctové. Tento rozdil mize byt zplisoben
také velkym poctem odbérnych mist, vzhledem k malému poctu obyvatel domu.

Tab. 1 - Porovndni naméreného maximdlniho Spickového pritoku s pritoky vypoctovymi

Pratoky (I/s) podle:

méreni €SN 75 5455 Zmény Z1 DIN 1988-300
STN 73 6655 ¢SN 75 5455
0,42 0,75 0,78 0,85

2.2 Nameérené spotieby vody a jejich porovnani s potiebou vody podle smérného
Cisla

Z namérené spotieby vody v prvnim domé byla stanovena prliimérna a maximalni spotieba
na obyvatele a den, ktera ¢ini 101 |, coz priblizné odpovida potrebé vody 100 I/obyv. a den
podle ro¢niho smérného Cisla uvedeného v Ceské vyhlasce ¢. 48/2014 Sb. Zajimava je vsak
velkd nerovnomérnost spotieby vody, kdy maximalni spotfeba na obyvatele a den Cinila az
165 |, coz predstavuje soucinitel denni nerovnomérnosti 1,63. Obr. 5 ukazuje spotifebu vody
v jednotlivych hodinach béhem vybranych dnl (nedéle — vikend a utery — vSedni den). Jsou
patrné ranni, resp. dopoledni a vecerni Spicky, ale v Utery je patrnd i vyrazna Spicka od 15 do
16 h. Znacéné kolisani spotreby je zplsobeno patrné malym poctem obyvatel domu.

Spotieba vody [%/den] - nedéle 13.1.2019
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Spotieba vody [%/den] - utery 22.1.2019
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Obr. 5 Spotreba vody v jednotlivych hodindch béhem vybranych dnii (nedéle 13. 1. 2019 nahore a
utery 22. 1. 2019 dole) v procentech celodenni spotreby
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3. MERENi VE DRUHEM DOME

Druhy bytovy dim, ve kterém méreni probéhla od 3. 5. do 20. 5. 2019, mda devét
nadzemnich podlazZi a nachdzelo se v ném 150 byt (panelovy dim o 6 sekcich se spole¢nou
vodovodni pripojkou). ProtoZe nékteré byty byly v dobé méreni neobydlené, bylo pfi
stanovovani vypoctového pritoku pocitdno pouze se 145 byty. Pfiblizny pocet obyvatel
bydlicich vdomé v prlibéhu méreni ¢inil 268 osob. Ohfivac¢ vody je Ustfedni a je zdsobovan
studenou vodou z odbocky za priatokomérem. Pratokomér byl osazen na hlavnim pfivodnim
potrubi vdomé (obr. 6) navazujicim na pfivod vody od vodomérové sestavy na vodovodni
pfipojce. V blizkosti pratokoméru se nachdzela méfici Ustfedna (obr. 6). Paralelni potrubi
s redukénim ventilem bylo po dobu méreni uzavieno.

Pocet odbérnych mist byl uvazovan nasledujici:

- 145 zachodovych mis s nddrzkovym splachovacem;

- 145 dfezl v kuchynich;

- 70 umyvadel (ve zbyvajicich bytech je pro vanu a umyvadlo osazena jedna spolecna
smésovaci baterie);

- 10 sprch;

- 135van;

- 145 automatickych pracek;

- 2 litinové vylevky.

Obr. 6 Osazeni prutokoméru CONTROL-PLUS a mérici ustiedny KHS-Mini MASTER 2.0 od firmy
KEMPER ve druhém domé
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3.1 Namérené prutoky vody a jejich porovnani s pratoky vypoctovymi

Maximalni $pickové pratoky namérené v jednotlivych dnech ve druhém domé cinily od 1,32
do 3,56 I/s. Pratok 3,56 I/s (maximalni za dobu méreni) byl naméren v nedéli 19. 5. 2019.
Druhy maximalni Spickovy pruatok ¢inil 2,15 I/s a byl namérfen v pondéli 6. 5. 2019. Grafy na
obr. 7 ukazuji pratoky v pribéhu dnd 6. 5. a 19. 5. 2019 a je z nich patrné, Zze maximalni
Spickové pruatoky byly naméreny ve vecerni Spi¢ce od 20 do 21 hodin. Grafy na obr. 8 ukazuji
Casové useky, ve kterych se ve dnech 6. 5. a 19. 5. 2019 vyskytl maximalni Spickovy pritok.
V pondéli 6. 5. 2019 trval maximalini Spickovy pratok (2,15 I/s) 7 sekund a v nedéli 19. 5. 2019
byla doba trvani maximalniho Spi¢kového pritoku (3,56 I/s) 1 sekundu. Pro porovnani je na
obr. 8 uveden jesté Casovy Usek odbérové Spicky z nedéle 12. 5. 2019, kdy byl naméren
pratok 2,01 I/s, ktery trval 9 sekund.

Prutok I/s - pondéli 6.5.2019

20:02:42
20:13:34
20:24:22
20:35:13
20:46:07
22:28:50
22:41:43
22:58:51
23:19:00
23:38:22

o NN

Casovy tsek

Pratok I/s - nedéle 19.5.2019

)

UL L LA

18:39:05
18:50:04
19:00:58

casovy usek

Obr. 7 Pratoky v pribéhu dni 6. 5. 2019 (nahore) a 19. 5. 2019 (dole)

Vypoctové pritoky pro porovnani s naméfenymi hodnotami byly stanoveny podle CSN 75
5455 (STN 73 6655), Zmény Z1 CSN 75 5455 a DIN 1988-300. Porovnani naméfeného
maximalniho Spickového pritoku s pritoky vypoctovymi ukazuje tab. 2 a je z ného patrné, ze
skute¢ny maximalni Spi¢kovy pritok je obvykle mensi nez pritoky vypoctové U vypoctového
pritoku stanoveného podle CSN 75 5455 a STN 73 6655 je rozdil nejvyraznéjsi. Pouze
Spickovy prutok 3,56 I/s nékteré vypoctové priatoky prekracuje. Odbérova sSpicka trvajici 4
sekundy, ve které se tento prltok vyskytl, ma vsak zvldstni pribéh (obr. 8), ktery je
charakterizovan nahlym zvySenim pritoku az na 1 sekundu trvajici maximalni pritok a
nasledné rychlym poklesem pritoku. Proto je otdzkou, zda se nejednalo o néjakou
nepresnost méreni.
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3.2 Nameérené spotieby vody a jejich porovnani s potiebou vody podle smérného
Cisla

Z namérené spotreby vody ve druhém domé byla stanovena prliimérna a maximalni spotieba
na obyvatele a den. Prlmérna spotfeba Cini 85 |/obyv. den a je mensi neZ potfeba vody 100
I/obyv. a den prepoctena podle ro¢niho smérného Cisla uvedeného v Ceské vyhlasce c.
48/2014 Sb. Maximalni spotfeba ¢ini 102 I/obyv. den. Soucinitel denni nerovnomérnosti ma
tedy hodnotu 1,2. Obr. 9 ukazuje spotiebu vody v jednotlivych hodinach béhem vybranych
dnl (sobota, nedéle — vikend a stfeda — vSedni den). V sobotu je patrnd dopoledni $picka,
v nedéli vecerni Spicka a ve stfedu ranni a velerni Spicka. Vzhledem kvelkému poctu
obyvatel je kolisani spotfeby vody pozvolné.
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Obr. 9 Spotreba vody v jednotlivych hodindch béehem vybranych dni (sobota 4. 5. 2019 nahore,
stfeda 15. 5. 2019 uprostred a nedéle 19. 5. 2019 dole) v procentech celodenni spotieby

-56-



4. ZAVER

Porovnani spotfeb vody v bytovych domech s malym a velkym poctem obyvatel ukazuje, Ze
s rostoucim poctem obyvatel se snizuje kolisani odbéru vody a hodinové Spicky i soucinitele
denni nerovhnomérnosti jsou mensi. Vyssi spotfeba vody v prvnim domé je zplUsobena tim, ze
jeji rozuctovani se neprovadi podle bytovych vodomérd, jez ve druhém domé instalovany
jsou.

Porovnani namérenych maximalnich Spickovych pritokt s pratoky vypoctovymi podporuje
nazor, 7e vypoctovy vztah s odmocninou uvedeny v CSN 75 5455 a STN 73 6660 zpUsobuje
predimenzovani potrubi. To byl jeden z diivod(, pro¢ byla v Ceské republice zpracovéna
Zména Z1 CSN 75 5455, ktera umozZfiuje pouZiti nového vypoctového vztahu uvedeného
v informativni pfiloze. Novy vypoctovy vztah pro stanoveni vypoctového pritoku Qo (I/s)
v pfivodnim potrubi vnitfniho vodovodu v rodinnych a bytovych domech ma tvar:

0,38
Qy =055-(3.Q,) (1)
kde 3Qa je soucet jmenovitych vytok( Qa (I/s) uvedenych v tabulce 3.

Vztah (1) plati pro YQa > 0,3 I/s. Pokud je 3Qa < 0,3 I/s, potom se uvaZuje, Ze Qb = >Qa. U
privodu vody pro jeden byt, kde je YQa = 0,7 I/s az 0,9 |/s, vychazi vétsi vypoctovy pritok, a
proto je mozné uvazovat, ze Qo = 0,47 |/s.

Tabulka 3 — Hodnoty jmenovitych vytoku Qa studené nebo teplé vody pro jednotlivd odbérnd mista

Druh odbérného mista DN Jmenovité vytoky
Qa
(I/s)

Pro vypocet podle vztahu (1)

Smésovaci baterie nebo vytokovy ventil u
umyvadla nebo umyvatka, nadrzkovy
splachovag, bidetova souprava nebo 15 0,1
sméSovaci baterie, vytokovy ventil pro
myc¢ku nadobi v domdcnosti

Vytokovy ventil pro pra¢ku v domacnosti,
sméSovaci baterie u dfezu nebo sprchy,
vytokovy ventil nebo smésovaci baterie u 15 0,2
vylevky, vytokovy ventil v technické
mistnosti

Tlakovy splachovac pisodrové misy nebo
stani, smésovaci baterie vanova, 15 0,3
vytokova armatura na zahradé nebo v
garazi

Pfed odbérnymi misty se predpoklada minimalni poZzadovany hydrodynamicky pfetlak 100
kPa.

Novy vypoctovy vztah je v CSN 75 5455 uveden pro ovéfeni. Jedna se o empiricky vypoctovy
vztah odvozeny na zdkladé méFeni pritokd v bytovych domech provedenych v Ceské
republice a Svycarsku [1] a porovnani s vypoctovymi pritoky stanovenymi podle
zahranicnich predpist (zejména Svycarskych smérnic W3). Vypoctové pritoky stanovené
podle nového vztahu vychazeji u vétsich domd mensi nez podle vztahu s odmocninou a lépe
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odpovidaji skutecnym kratkodobym Spickovym pratokim. Novy vypoctovy vztah (1) nelze
pouzit pro vnitfni vodovody s odbérnymi misty o vétsi jmenovité svétlosti nez DN 15, napf. s
tlakovymi splachovaci zachodovych mis.

Podékovani

Prispévek je vystupem projektu FAST-S-19-5863 ,, Analyza vnitiniho prostfedi staveb a budov s témér
nulovou spotifebou energii”.

Podékovani patfi predevsim pdnim Radku Weissovi z firmy Kemper a Mgr. Paviu Rubinovi, bez
kterych by nebylo mozné uvedend méreni realizovat.
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CSN 75 5455 Vypocet vnitfnich vodovodii.

Zména Z1 CSN 75 5455 Vypocet vnitfnich vodovodi.
STN 73 6655 Vypocet vodovodov v budovdch.

DIN 1988-300 Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 300: Ermittlung der
Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW.

W3 Richtlinien fiir Trinkwasserinstallationen. SVGW Zirich 2013.

Vyhlaska ¢. 48/2014 Sb. kterou se méni vyhldska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provddi zdkon C.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné nékterych
zdkonu (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpisa.

[1] Christen, W.: Messungen Spitzenvolumenstréme (gemds Diagramm 1) und Folgen fiir die
Berechnungen. VIGW — technische Wasserfachtagung 3. November 2011 in Zofingen.

-58-



10. - 11. oktober 2019 24. medzindrodnd vedecko-technickd konferencia
SANHYGA 2019

EKODESIGN OHRIVACU TEPLE VODY S VAZBOU NA NAVRH
SYSTEMU PRIPRAVY TEPLE VODY

Ing. Roman Vavricka, Ph.D.

Bc. Erika Langerova

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav
techniky prostredi

Technickd 4, 160 00 Praha 6

e-mail: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz

Anotace

Prispévek je zaméren na moZnost vyuZiti odbérovych profil dle Narizeni Komise EU ¢. 811, 812, 813 a
814/2013 s ohledem na ndvrh systému pfipravy teplé vody. Autofi srovndvaji mozZnost vyuZiti
zdatéZovych profill prevodem na kumulativni kfivky odbéru a jejich pouZiti pfi ndvrhu velikosti zdsobniku
a poZadovaného tepelného vykonu ohrivace teplé vody.

UvoD

Z hlediska pfipravy teplé vody je nutné respektovat vyuZiti budovy a jeji provozni rezim.
Jednou z mozZnosti navrhu vhodného zdroje tepla a velikosti zasobniku teplé vody je vyuZiti
metody kfivek odbéru a doddavky tepla. Vstupnim udajem pro tuto metodu je znalost odbérové
krivky daného objektu, kterd popisuje rozlozeni odbér(i teplé vody v ¢ase. V nejlepsim pripadé
se kfivka sestavi z méreni skutecnych odbérl teplé vody z feSeného objektu nebo
z namérenych hodnot objektu s podobnym vyuZitim. Pokud nelze méfeni provést, vyuzivaji se
pro sestaveni kfivky odbéru normativni hodnoty.

V ramci Natizeni Komise EU €. 811, 812, 813 a 814/2013 o zkouseni a hodnoceni energetickych
parametr( ohfivacd vody vzniklo 10 vzorovych zatézovych profil( tabulkovou formou, které
maji odpovidat redlnému provozu ohfivaci v budové. Tyto tabulky je moiné prevést na
grafické vyjadreni kiivek odbéru. Clanek si klade za cil porovnat tyto legislativni profily odbéru
se skutec¢né namérenymi Udaji. Dale pak provést maximalni zjednoduseni tvaru kfivek odbéru
a jejich verifikaci s redlnymi odbéry teplé vody tak, aby nebyl vyrazné ovlivnén vysledek
stanoveni velikosti zasobniku teplé vody a poZzadovaného tepelného vykonu ohfivace.
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ZATEZOVE PROFILY DEFINOVANE NARIZENiM KOMISE EU C. 811, 812, 813 A
814/2013

Primarné je nutné si uvédomit, Ze zatézové profily definované Nafizenimi Komise EU jsou
uréeny pro testovani ohfivacl vody a stanoveni tzv. ekodesignu, tj. energetického Stitku
ohtivace.

Zkouseni ohrivacli probihd v nékolika 24 hodinovych cyklech. Odbér teplé vody zacina vidy
v 7:00 a probihd az do 24:00. Od 24:00 aZ do 6:59 se Zadny odbér nevyskytuje [1]. Tzv. zatéZzovy
profil tak urcuje sled odbér(i teplé vody v ¢asové ose (v naSem ptipadé v prlbéhu dne, tj. za
24 hodin). Definuje tak, jaké mnozstvi energie bylo odebrano v pfislusném case. Zatézové
profily dle Nafizeni komise EU ¢. 811, 812, 813 a 814/2013 jsou uvedeny ve formé tabulky, kdy
je kazdému ¢asovému useku pFirazeno mnozstvi odebrané energie. Kazdy zatézovy profil byl
sestaven tak, aby simuloval pouziti ohfivace v urcitém typu budov. Oznaceni zatézovych
profild symbolizuje velikost odbéru, pricemz oznaceni 3XS je maly odbér a 4XL naopak
oznacuje vyrazné odbérové Spicky. Ve studii Ing. Reného Kemny — Water heaters, Review
study Task 1 [5] vypracované pro Evropskou komisi je uvedeno pouziti profili z pohledu
odbérnych mist (Tab. 1). Tab. 1 je navic doplnéna o pfifazeni zatézového profilu
predpoklddanému typu budovy.

Tab. 1 Prirazeni zatéZovych profilti k typum budov [5] (upraveno podle anglického origindlu)

. . Prirazeni k typu
Oznaceni | Typy odbéru budovy
3XS Umyvadlo Kancelarska budova
XXS Kuchynsky dfez nebo umyvadlo Kancelarska budova
XS Sprcha (jedno odbérné misto - sprcha) Kanceldrska budova
S 1 osoba s vice odbérnymi misty, s malym odbérem | Bytovy nebo rodinny
TV dlm
M 2 az 3 lidé — pfiprava TV pouze pro sprchu %tr;)vy nebo  rodinny
L 4 az 5 osob — pfiprava TV pro sprchu a nepravidelné | Bytovy nebo rodinny
vanu dim
. v . | Bytovy nebo rodinny
XL 4 az 5 osob — ptiprava TV pro sprchy a vanu — denné diim
XXL vice nez 5 osob, nebo mensi komercni prostory Viceucelové budovy
3XL komeréni prostory, verejné prostory Specifické budovy*
axL komeréni prostory, verejné prostory Specifické budovy*

*Pojem ,,Specifické budovy” zahrnuje napr. sportovni aredly, verejné budovy, priimyslovy aredl, apod.
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Obr. 1 Sloupcové vyjddreni zatézovych profili M, L a XL dle definice Nafizeni Komise EU ¢. 811/2013 [1]

Zakladni grafické vyjadreni zatézového profilu lze znazornit ve sloupcovém grafu. Pfiklad
takového grafického vyjadreni zatézovych profild M, L a XL prezentuje obr. 1. Graf je kv(li
prehlednosti zobrazen pouze v ¢asovém useku, kdy Nafizeni Komise EU definuje probihajici
odbéry, tzn. v ¢ase mezi 7:00 do 22:00. Nicméné Casova perioda pro dany profil je samozfejmé
24 hodin, tj. graf by zacinal v 0:00 a kon¢il ve 24:00.
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Obr. 2 Kumulativni vyjddreni zatéZovych profilu M, L a XL dle definice Nafizeni Komise EU ¢ 811/2013
— krivky odbéru tepelné energie v odebrané teplé vodé => tj. kfivky odbéru [8]
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Pokud chceme informace o ¢asovém rozlozeni odbéru teplé vody vyuzit pro navrh velikosti
zasobniku teplé vody a pozadovaného tepelného vykonu ohfivace vody je vhodné prevést
informace z obr. 1 do tzv. kumulativniho grafu. Kumulativni kfivka je prirlistek odbéru energie
v zavislosti na Case, tzn. Ze kumulativni kfivky nem(ze mit nikdy klesajici trend. Z pohledu
navrhu systému ptipravy teplé vody rozliSujeme kfivku odbéru — charakterizuje kumulativni
odbér teplé vody a ktivku dodavky — charakterizuje kumulativni odbér tepla v ohtivaci teplé
vody (zdroji tepla). Pficemz ¢im jsou obé krivky strmé;jsi, tim vyssi hodnotu odbéru energie
v zavislosti na ¢ase uvazujeme. Vice o metodice ndvrhu systému pfipravy teplé vody metodou
kiivek odbéru a dodavky Ize nalézt napf. v [5], [9], [10]. Obr. 2 ukazuje kumulativni prabéh
odbéru teplé vody dle obr. 1. Pro moZnosti porovnavani priibéhu jednotlivych zatézovych
profild je u kumulativnich kfivek na ose y pouzita relativni hodnota odebrané energie vztazena
k celkové sumé odebrané energie za cely uvazovany Casovy Usek (tj. za 24 hodin).
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Obr. 3 Kumulativni vyjadreni zatéZovych profilt 3XS, XXS, XS a S dle definice Narizeni Komise EU ¢.
811/2013 — krivky odbéru tepelné energie v odebrané teplé vodé => tj. kfivky odbéru [8]

Pravé kumulativni pribéh zatéZového profilu dokaze zretelnéji ukdzat vyrazné zmény
v odbéru teplé vody. Obr. 2 znazorriuje kumulativni pribéh odbéru u zatézovych profild M, L
a XL. U téchto profilli jsou vidét vyrazné odbérové $picky v rannich hodinach (cca mezi 7:05 az
8:05) a ve vecernich hodinach (cca mezi 20:30 az 21:30). V pribéhu dne je narlst odbéru teplé
vody v podstaté rovhomérny. Naopak u kumulativnich krivek zatéZzovych profilG 3XS, XXS a
S (Obr. 3) je vidét rovnomérny narlst odbéru teplé vody mezi 8:00 az 20:00 a ackoli se v tomto
case vyskytuji odbérové Spicky, nejsou tak vyrazné jako u profild L a XL. Vyjimkou je pouze
profil XS u kterého nastavaji v podstaté pouze tfi odbéry béhem dne, pricemz vsechny vykazuji
vyznamny narUst odbéru v kratkém c¢asovém uUseku. Nejvice je toto patrné u vecerni Spicky,
kdy odbér trva pouze 15 minut a predstavuje energeticky 50 % z celkového mnozZstvi
odebrané energie béhem dne. Na druhou stranu zatézové profily 3XS az S, ale ukazuji odbér
teplé vody charakteristicky napfr. uklid, pouzivani toalet, myti nddobi apod. coz je typické napfr.
pravé pro kancelarské budovy.

U zatéZzovych profild XXL, 3XL a 4XL (Obr. 4) je vidét shoda v grafickém vyjadreni s prabéhy u
zatézovych profilll M, L a XL. Zajimavé je, Ze v kumulativnim vyjadreni profil 3XL a 4XL vykazuji
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totozny pribéh. Profily 3XL a 4XL se sice lisi v poZzadavku na mnoZstvi odebrané energie béhem
dne, profil 4XL md dvojndsobné energetické potieby nez profil 3XL, nicméné energie se
odebird ve stejnych ¢asech a ve stejném pomeéru k celkovému mnozstvi odebrané energie. Zde
je proto nutné zdlraznit, Ze celkové mnoiZstvi odebrané energie na pfipravu teplé vody je
samoziejmé pro ndvrh systému pfipravy teplé vody dllezity vstupni parametr, ale dalezitéjsi
je zndt ¢asové intervaly s vazbou na podil z celkové odebrané energie na pripravu teplé vody.
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Obr. 4 Kumulativni vyjadreni zatéZovych profili XXL, 3XL a 4 XL dle definice Narizeni Komise EU ¢.
811/2013 — krivky odbéru tepelné energie v odebrané teplé vodé => tj. kfivky odbéru [8]

Celkovou energii pro pfipravu teplé vody za ¢asovou periodu lIze vyjadfit na zakladé vztahu,

QTV,ceIk = TV teor + QTV,ztréty = (1 + Z) ' QTV,teor = (1 i Z) ZGOIS :Oo((t;—v tSV) (1)'
kde

Qrv,celk - teplo dodané ohfivacem teplé vody [kWh/periodu],
Qrv,teor - teplo pro ohfev vody [kWh/periodu],

Qrv, ztraty - teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [kWh/periodul],
z - pomérna ztrata tepla pti ohievu a distribuci TV [-],

Vi - celkova potfeba teplé vody [m3/periodu],

P - hustota vody pfi stfedni teploté zdsobniku [kg/m?3],

c - mérna tepelnd kapacita [J/kg-K],

tsvy - teplota studené vody (obvykle 10 °C) [°C],

trv - teplota teplé vody (obvykle 55 °C) [°C].

Casovou periodou pak rozumime nap¥. 24 hodin [9]. Z rovnice (1) je tak vidét, Ze na celkové
teplo dodané ohrivacem teplé vody ma nejvyraznéjsi vliv celkova potreba vody V; a pomérna
ztrata tepla pfi ohievu a distribuci z. Zatimco pomérna ztrata z, je zavisla na tepelné izolaci
potrubnich rozvodl a zasobniku teplé vody, nebo ¢asovému fizeni u cirkulaéniho Cerpadla,
celkova potieba vody V; zavisi na typu reSené objektu. Proménnou ve stanoveni celkové
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potreby vody jsou u obytnych budov osoby, u ubytovacich zafizeni to jsou ¢asto lGzka a napft.
u pramyslovych aredll pocet sprch. Zakladni prehled ukazuje Tab. 2 a Tab. 3 [12].

Tab. 2 PoZadavky na teplou vodu pro obytné budovy [12]

Typ budovy Vi [I/osobu-den]
objekty pro bydleni (prosté | 25—-60

bydleni)

objekty pro bydleni (luxusni | 60 —-100
bydleni)

jednotlivé bytové jednotky 40-70

bytové domy 25-30

*Hodnoty v tabulkdch jsou dle normy uvaZovdny pro teplotu teplé vody na vytoku 60 °C a teplotu
studené vody 13,5 °C!

Tab. 3 PoZadavky na teplou vodu pro nebytové budovy [12]

Zpusob vyuziti Vztaina jednotka | V;[l/jednotku-den]
ubytovani pocet lGzek 28
zdravotnické zafizeni, bez ubytovani pocet lGzek 10
zdravotnické  zafizeni, s ubytovanim a | pocet llzek 88
stravovani, 2 jidla za den, tradi¢ni kuchyné pocet hostll na |21
stravovani, 2 jidla za den, samoobsluzné pocet hostl na |8
hotel 1 — hvézdickovy, bez pradelny pocet lGzek 56
hotel 1 — hvézdic¢kovy, s pradelnou pocet lGzek 70
hotel 4 — hvézdi¢kovy a vyssi, bez pradelny pocet lGzek 118
hotel 4 — hvézdic¢kovy a vyssi, s pradelnou pocet lGzek 132
sportovni zatizeni instalované 101

*Hodnoty v tabulkdch jsou dle normy uvaZovdny pro teplotu teplé vody na vytoku 60 °C a teplotu
studené vody 13,5 °C!

NAVRH ZJEDNODUSENI{ KRIVEK ODBERU JEDNOTLIVYCH ZATEZOVYCH PROFILU

Pti zjednoduSovani byla vyuZita pavodni kumulativni kfivka zatéZzového profilu — tj. kfivka
odbéru a zjednoduseni bylo provedeno linearni aproximaci v prostfedi MS Excel. Snahou bylo
vytvoreni co nejhladsi kfivky odbéru k danému profilu, ale zaroven musely byt zohlednény
predpokladané odbérové spic¢ky. Pro porovnani vypocétenych hodnot velikosti zadsobniku teplé
vody byla vytvorena referencni kfivka dodavky, kterd musi splfiovat nasledujici kritéria:

1) je odsazena od zjednodusené krivky odbéru minimalné o 10 %,
2) dodavka energie je Casové predsunuta o 1 hodinu pred kfivku odbéru,
3) krivka doddavky nikdy neprotina plvodni ani zjednodusenou kfivku odbéru.

V dale popisovanych grafech nejsou uvazovany tepelné ztraty pti ohifevu a distribuci, protoze
by to znamenalo pouze konstantni zménu sklonu ktivky odbéru a dodavky. Uvadéné grafy také
nemaji pocatek v 0:00, ale aZz v 6:00 a to proto, Ze jak bylo uvedeno vyse, zatézové profily dle
Nafizeni Komise EU uvaZuji s po¢atkem odbéru vidy az od 7:00. Obr. 5 soucasné prezentuje
otdazku, zda by bylo mozné nahradit jakoukoli predpokladanou kiivku odbéru prostou primkou.
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Tento predpoklad se velmi ¢asto objevuje v praxi, ackoli o ném vétsina projektantd takto
graficky nepfemysli. V podstaté se jednd o chybny predpoklad vypoctu v tom, Ze pokud znam
celkovou potiebu energie pro pripravu teplé vody dle vzorce (1) a zdroven vim, v jakém
celkovém casovém intervalu teplou vodu potrebuji, pak staci tuto energii vydélit ¢asem
odbéru a vysledkem bude potfebny vykon ohfivace teplé vody. Jak je vidét graficky z obr. 5 je
jasné, Ze tento predpoklad zcela ignoruje moiné odbérové S3Spicky. Vysledky wvyse
diskutovaného jsou zndzornény v tabulce 4 (pozadovana velikost zdsobniku TV) a tabulce 5
(pozadovana velikost zdroje tepla).
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’ ——Kiivka dodavky )R
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Obr. 5 Ukdzka uvaZovaného zjednoduseni u kfivky zatéZového profilu L véetné vytvoreni krivek
dodavky dle popsanych poZadavku [8]

Tab. 4 PoZadovany objem zdsobniku teplé vody Vrv

Vrv [%]
Navrh Zjednoduseny
Odbérovy profil respektujici navrh
odbérové nahrazenim

Spicky krivek primkou
3XS 100 54 (-46 %)
XXS 100 51 (-49 %)
XS 100 39 (-61 %)
S 100 38 (-62 %)
M 100 30 (-70 %)
L 100 31 (-69 %)
XL 100 31 (-69 %)
XXL 100 30 (-70 %)
3XL 100 41 (-59 %)
4XL 100 39 (-61 %)
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Tab. 5 PoZadovany tepelny vykon ohrivace Pry

Prv [%]
Navrh Zjednoduseny
Odbérovy profil respektujici navrh
odbérové nahrazenim

Spicky krivek pfimkou
3XS 100 22 (-78 %)
XXS 100 29 (-71 %)
XS 100 22 (-78 %)
S 100 20 (-80 %)
M 100 16 (-84 %)
L 100 9 (-91 %)
XL 100 13 (-87 %)
XXL 100 13 (-87 %)
3XL 100 22 (-78 %)
axL 100 21 (-79 %)

ZAVER

Clanek reaguje na stale opakujici se chyby navrhu systému pfipravy teplé vody. V praxi je
béiné, Ze projektant podcenuje pripravu teplé vody a pfi ndavrhu se dopousti celé fady chyb.
Z pohledu poZadovaného objemu zdasobniku teplé vody a tepelného vykonu ohfivace je
zasadni chybou zanedbani tvaru odbérovych kfivek. Jak bylo ukdzano na profilech odbéru dle
Narizeni Evropské komise [1], [2], [3] a [4] zjednoduSeni vykazuje vyrazné poddimenzovani.
Navic je nutné si uvédomit, Ze na vysledku navrhu ma kromé spravné zvoleného tvaru kfivky
odbéru vliv také vhodné navrZena kfivka dodavky. Kfivka dodavky by méla respektovat nejen
pozadavky na odbér tepla v teplé vodé, ale také moznosti pouZzitého ohfivace. Zcela jiny tvar
kfivky dodavky tepla bude pouZit napf. v bytovém domé napojeném vymeénikovou stanici na
centralni horkovod teplarny a nez pokud by stejny bytovy dim vyuZzival k pfipravé teplé vody
tepelné Cerpadlo, plynové kotle apod. Tvar navrhované krivky dodavky muazZou ovlivnit také
¢asové moznosti provozu pouZzitého zdroje tepla, napr. pfi spole¢né pripravé teplé vody a
vytapéni objektu ze spolecného zdroje tepla.

Roman.Vavricka@fs.cvut.cz, Erika.Langerova@fs.cvut.cz
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Anotdcia

Prispevok sa zameriava na simuldciu prostrednictvom programu SolidWorks a experimentdlne meranie
vo vrstvovom akumulacnom zdsobniku s objemom 1050 litrov v laboratérnych podmienkach. Spésob
akumuldcie teplej vody s jej teplotnymi vrstvami v zdsobniku je pomocou elementdrnych kuZelovych
prvkov. Zdakladnym principom tychto prvkov je automatické rozloZenie teplét vody podla teploty
a objemového prietoku pre zadany cas skladovania tepelnej energie z réznych zdrojov tepla
vykurovacieho systému pre pripravu teplej vody. Tento proces zahrria udrZiavanie teplotnej stratifikdcie
na réznych vyskovych drovniach akumulacnej nadrze, ktord redukuje na minimum proces vyrovndvania
teploty teplej vody. Simuldciou a experimentdlnym meranim bolo preukdzat priebeh vrstvenia tepelnej
energie vo vode vrstvového akumulaéného zdsobnika s objemom 1050 | za 1 hodinu v zdvislosti na
réznych objemovych prietokoch vody od 250 do 1000 I/h zo zdroja tepla.

1. UvoD

Akumulacia tepelnej energie vo vode prostrednictvom akumulaénych zasobnikov sa vyuZiva
na vykurovanie a na pripravu teplej vody, pricom akumulované teplo ma vyznamny vplyv na
energetickuy ucinnost vykurovania a pripravy teplej vody. Znacna oblast vyuZitia ohfadom
akumuldcie tepla v akumulaénych nddobach sa sustreduje v nizkoenergetickych budovach
a v budovach s takmer nulovou spotrebou energie. Stdva sa Standardom vo vykurovacich
systémoch a pre pripravu teplej vody. Jeden zo sp6sobov akumuldcie tepla do zasobnika je
stratifikdcia vo vrstvovom akumulac¢nom zdsobniku [3,4,5,6].

Cielom simulacie a experimentalneho merania vrstvového akumulaéného zasobnika bolo zistit
priebeh ukladania tepelnej energie, priebeh teplot v jednotlivych vrstvach vody v
akumulaénom zasobniku a funkénost stratifikaénych elementarnych prvkov s réznymi zdrojmi
tepla (napr. plynovy kondenzacny kotol, tepelné cerpadlo, solarne kolektory) a tiez posudit
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urceny optimalny prietok privodu vody z vykurovacieho okruhu do zasobnika za poZadovanych
prevadzkovych podmienok.

2. SIMULACIA STRATIFIKACIE TEPELNEJ ENERGIE V ZASOBNIKU

Modelové situdcie vrstvenia vody v akumulaénom zasobniku boli vytvorené v programe
»SolidWorks Flow Simulation”, ktory patri medzi CFD Programy. CFD, t.j. ,Computational Fluid
Dynamics” je pocitaova simulacia vyuZivajuca Specialny softvér, ktory umoznuje simulovat a
analyzovat vlastnosti modelovaného subjektu (napr. vrstvovy akumulacény zasobnik) este pred
tym, nez je redlne vyrobeny. Pre sprdvne modelovanie fyzikdlnych dejov spojenych s pridenim
kvapalin sa vychdadza z troch zakladnych principov: - p6sobenie vonkajsich sil na pridenie, -
zachovanie energie pri prudeni, - zachovanie hmotnosti.

T13 1680 mm

T12 1480 mm

Ti1 1350 mm

T10 1290 mm

19 1190 mm

T8 1090 mm 45°C

T7 990 mm 35°C

T6 890 mm

T5 790 mm

T4 690 mm

T3 595 mm

T2 495 mm

T1 395 mm

Obr. 1 Model zdsobnika s vyskovymi urovriami jednotlivych vrstiev vody [8]
T1 az T13 — vyska snimaca nad uroviiou podlahy

Zakladny simula¢ny model zdsobnika (Obr.1) zobrazuje v pravej Casti zloZenie stratifikacného
zariadenia pre privod a odvod vody z okruhu vykurovania zo zdroja tepla. Stratifikaény model
zasobnika z lavej strany ukazuje na umiestnenie merané vyskové body na zasobniku a presne
zvolené umiestnenie snimacov teploty v simulaénom modeli vrstvového akumulaéného
zasobnika s objemom 1050 litrov.
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Simulaciou sa vytvorila teplotnd vrstva vody steplotou 45 °C pri teplothom spade z
primarneho okruhu 45/35 °C. Zistoval sa ¢asovy interval ohrevu pri zvolenych prietokoch.
Vytvoril sa model vrstvového akumula¢ného zasobnika s objemom 1050 litrov s prislusSnymi
meranymi vySkovymi Uroviiami zdsobnika. Do modelu bol integrovany vstup a vystup pre
pripojenie zdroja tepla (napr. plynovy kotol, kotol na pevne palivo) s teplotnym padom 45°C
na 35°C. Merané veli¢iny boli ¢as, teplota, rychlost prudenia vody v celom objeme, objemovy
prietok v litroch za hodinu. Vyhodnotenie pre kazdy zo zvolenych objemovych prietokov
simulacie trvalo 72 hodin.

Na zaciatku simulacie sa vrstvovy zasobnik teplotne rozvrstvil na teploty v rozmedzi od 36°C
do 59°C. Ulohou bolo zaznamenat priebeh vrstvenia teplej vody s teplotou 45 °C v celom
objeme zdsobnika v intervale 60 minut pri zvolenych objemovych prietokoch 250 I/h (4,16
[/min), 500 I/h (8,3 I/min), 750 I/h (12,5 I/min) a 1000 I/h (16,3 I/min). Vybrané vysledky
simulacie akumula¢ného zasobnika su uvedené za stanovenych podmienok pri objemovych
prietokoch 500 I/h (4,16 |/min) (Obr.2) a 1000 I/h (16,3 I/min) (Obr.3). Znazorneny je priebeh
teplotného profilu simulovanych 13 vrstvach za 1 hodinu. Zaznamenané priebehy su
v intervaloch O s (zaciatok simulacie), 540 s, 1680 s a 3600 s (koniec simulacie).

5883
H 57120
- 5547
I s394

r5am
P 5068
F 4005
N 42

4579
! s

4252

089

3826

3763

3600

0s 540s 1680 s 3800 s

Obr. 2 Priebeh simuldcie teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 500 I/h

Teplotné vrstvenie simulacie v zasobniku pri prietoku 500 I/h (Obr.2, 8) je na zadiatku
simulacie 36 °C, 40 °C, 55,2 °C, 59 °C. Teplotné vrstvy T12 a T13 maju totozny priebeh poklesu
teploty pocas 60 minut. Od zaciatku po 5 minutu klesa teplotnd vrstva T11 z 55 na 50 °C. Od 5
minuty do konca na teplotu 48 °C. Teplotné vrstvy od T10 po T6 po kazdych 7 minut stupaju
z pociatocnych teplot na teploty 45,6 °C az 46,7 °C. V 27 minute narasta aj teplota teplotnej
vrstvy T5 do konca 60 minuty z 36 na 39,6 °C. V dalSich simulovanych teplotnych vrstvach T4
az T1 nie su vyraznejsSie rozdiely teploty. Priebeh teplotného vrstvenia energie pri objemovom
prietoku 1000 I/h je na zaciatku simulacie 35,5 °C, 38,9 °C, 51,4 °C, 56,6 °C (Obr.3, 10).
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Teplotné vrstvy T12 a T13 maju priblizny priebeh poklesu teploty do 40 minuty simulacie. Od
40 minuty klesa teplota vrstvy T12 z 53,5 °C na 48,6 °C do konca simuldcie. Teplotna vrstva
T11 klesd z 55,5 °C v 3 minuate simulacie vyraznejSie do 15 minuty na 50,6 °C. Mierne klesanie
teploty je v teplotnej vrstve T10 z 51,4 °C na 47 °C pocas celej simuldcie. V nizSich Urovniach
zasobnika od teplotnej vrstvy T1 az T9 sa zvySuju teploty a sU postupne vrstvené od 36 po
47 °C.

0s 540s 1680 s 3600 s

Obr. 3 Priebeh simuldcie teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 1000 I/h

3. EXPERIMENTALNE MERANIA V LABORATORNYCH PODMIENKACH

Meranie sa uskutocnilo v skiSobnom laboratériu firemnej spolo€nosti SAILER zaoberajlcej sa
vrstvenim tepelnej energie v zasobnikoch v Nemecku (april, maj 2017). Meraci modul
pozostaval z nezaizolovaného vrstvového akumulaéného zasobnika s objemom 1050l z ocele,
priemeru 890 mm a vySkou 1730 mm (Obr.3a), v ktorého nebol Ziaden odber teplej vody pocas
experimentu.

Je vybaveny expanznou nadobou s objemom 50 | s automatickym odvzdusfiovacim ventilom
a vypustacim ventilom s umiestnenim v hornej ¢asti zasobnika.

V zédsobniku st umiestnené elementarne kuzelové prvky z plastu pre primarny okruh zo zdroja
tepla a okruh zo soldrneho systému. Pre okruh soldarneho systému su spojené s tepelnym
vymennikom, ktory je vo vnutri zasobnika. Kuzelové prvky su vyuZivané pre ustalené teplotné
vrstvenie. Priebeh energetickej efektivnosti ukladania tepelnej energie v zasobniku
zaznamendvaju snimace v jednotlivych vyskovych udrovniach rozdelené po etapach vo
vzdialenosti 10 cm s oznacenim T1 az T13 (Obr.3b) na lavom okraji zasobnika. V jednotlivych
bodoch meracej sustavy zasobnika su rozmiestnené snimace teploty na privodnom a vratnom
potrubi vykurovania. Na uUseku primarneho okruhu vykurovania zo zdroja tepla pred
vrstvovym akumula¢nym zasobnikom je instalovand meracia a regulacnd sustava armatur, po
ktorej nasleduje tepelny vymennik.

Sustavu Cerpadiel riadi jednotka na nastavenie konstantného prietoku pre experiment.
Potrubie vykurovacej vody meracieho zariadenia je z medeného materialu Cu 22 (22x1,0mm).
Dva tepelné zdroje zasobuju tepelnou energiou okruh vykurovania. Prvy zdroj tepla pozostava
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z 10 kusov solarnych kolektorov s absorpénou plochou 2,81 m? a druhy zdroj tepla je plynovy
kotol s tepelnym vykonom 30 kW.

Akumulacny zasobnik sa na zaliatku experimentdlneho merania naplni vodou s teplotou
medzi 35 az 36 °C v celom objeme. Tepld voda je privddzana zo zdroja tepla cez tepelny
vymennik (Obr.6) a zmieSava sa na pozadovanu teplotu. Najvyssia vrstva vody sa zmieSava
cez privod v mieste ,,C,, (Obr.6) z vymennika tepla. Teplota vody v najvyssej vrstve stupa,
pokial uréeny teplotny snima¢ T 11 nedosiahne teplotu nad 50 °C. Priprava na meranie je
hotova, ked' je voda v zasobniku rozvrstvena po teplotach od 35 °C do cca 59 °C v najvyssej
vrstve zdsobnika. Tento postup sa pre vsetky experimentdlne merania zopakuje pri
jednotlivych objemovych prietokoch pred meranim, aby mali rovnako rozvrstvené teplotné
pociatocné podmienky v celom objeme zadsobnika. Pocas experimentu sa meral priebeh
zmeny teploty v sekundovych intervaloch pocas 1 hodiny po celej vySke zdsobnika v 13
teplotnych vrstvdch. Objemové prietoky pre meranie v mieste privodu ,,A,, (Obr.6) boli
zvolené 250 I/h (4,16 1/min), 500 I/h (8,3 I/min), 750 I/h (12,5 |/min) a 1000 I/h (16,3 I/min).
Napojeny je na zdroj tepla (plynovy kotol), ktory ma teplotny spad 45/35°C (Obr.6, bod 5).
Zasobnik bol vrstveny v celom svojom objeme na pozadovanu teplotnu vrstvu 45 °C. Sledoval
sa priebeh vytvorenia tejto tepelnej vrstvy v Case.

a) b)
Obr. 4 Vrstvovy akumulacny zdsobnik v laboratérnych podmienkach [autor]

a —meraci modul vrstvového zasobnika s objemom 1050 |,
b — umiestnenie snimacov T1 az T13
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Obr. 5 Vrstvovy akumulacny zdsobnik v laboratdérnych podmienkach [autor]
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Obr. 6 Hydraulickd schéma zapojenia vrstvového akumulacného zdsobnika [autor]

1 -vrstvovy akumulaény zasobnik, 2 —riadiaca jednotka (ukladanie dat), 3 —vymennik tepla, 4 —riadiaca
jednotka (Cerpadld), 5 — okruh vykurovania zo solarnych kolektorov a plynového kotla, A — primarny
okruh vykurovania zo zdroja tepla, B — primarny okruh zo solarneho systému, C — privod vody pre
teplotne vrstvy nad 50 °C
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4. VYSLEDKY SIMULACIE A EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Po vytvoreni simuldcie a realizacii experimentdlneho merania vrstvenia tepelnej energie
v zasobniku v 13 teplotnych vrstvach vznikaju priebehy porovnania teplotného vrstvenia —
stratifikacie pri objemovych prietokoch od 250 do 1000 I/h. Na obrazkoch su plnou ¢iarou
oznacené hodnoty zo simuldcie a preruSovanou Ciarou namerané hodnoty z experimentalne
merania. Rozvrstvenie zasobnika v nizSich Urovniach je priblizne rovnaké pri simulacii aj pri
experimentalnom merani medzi 35 az 36 °C a vysSich Urovniach od 57 do 59 °C pri vSetkych
objemovych prietokoch. Na obrdzku 7 je porovnanie priebehu teplotného vrstvenia energie
pri objemovom prietoku 250 I/h. Najvyssia teplotnd vrstva T13 a T12 experimentalneho
merania pocas 60 minut je totozna s priebehom simuldcie. Od zaciatku merania s teplotou cca
57 °C az po koniec teplotna vrstva klesa pri simuldcii. Do 5 minuty vystupuje teplotna vrstva
T11 na teplotu 56 °C a meranie ukazuje teplotu 54 °C. Rozdiel je 2 K, po cely ¢as je zachovany.
Teplotna vrstva T10 pri experimentdlnom merani ma do 10 minuty stupanie teploty na 47,2
°C audrzuje sa rovnomerne do konca merania. V simulacii je opacny teplotny priebeh.
Teplotnd vrstva simulacie je na zaciatku merania nad 46 °C. Do 20 minuty klesd na 45 °C
a neskor az na 50 °C. Teplotné vrstvy od T9 az T7 maju rovhomerne totozné ukladanie tepelnej
energie s teplotnym rozdielom cca 1 K. V pripade T6 medzi 35 aZ 45 minutou vznika simulacné
vychylenie od 36 do 37 °C. Teplotné vrstvy T1 az T5 pod teplotou 35,6 °C a mene;.

Porovnanie priebehov teplotného vrstenia energie pri objemovom prietoku 500 I/h je na
obrazku 8. Teplotné vrstvy T12 a T13 maju klesanie teploty pri simuldcii od 59 do 57 °C (2K).
Pre meranie je to od 59 do 56 °C (3 K). T11 klesa z 56 na 50 °C pocas merania. Simulacia tejto
teplotnej vrstvy do 5 minuty klesa od 55 do 51 °C (4 K) a tento rozdiel je s meranim pocas 60
minut zachovany az po 40 mindtu. Simuldcia preukazala 48,5 °C a meranie 51,5 °C (3K).
Teplotu 40 °C ma teplotnd vrstva merania T10 na zaciatku merania. Na konci sa prekryva so
simulovanou teplotnou vrstvou T11 na teplotu 48 °C. Pri porovnani vrstvy T9 sa sleduje v 10
minute stupanie teploty s rozdielom 3 K medzi simuldciou a meranim. Od 30 do 60 minuty je
T9 ohriata pri merani na 44 °C a simulovana na 47 °C (3 K). Podobne stupaju teploty aj vo
vrstvach T6 aZ T8. Vyraznejsie stupanie kazdej vrstvy mozno pozorovat v intervaloch kazdych
15 minut. Pri teplotnej vrstve T5 je vzostup teploty o 4K az medzi 30 a 60 minutou. Nizsie
teplotné vrstvy sa udrzuju na teplote 35 az 36 °C po cely ¢asovy interval.

Pri objemovom prietoku 750 I/h z porovnania na obrazku 9 je teplotnd vrstva T12 aT13 na
teplotu pocas 60 minut od 59 do 55 °C (4 K). V 5 minute do 35 minuty prebieha pokles teploty
z55 na 48 °C (7 K) pre T12. Podobny priebeh poklesu teploty maju aj vrstvy T10 a T11.
Simulovana teplotna vrstva T11 vykazuje pokles teploty do 8 minuty z 55 na 51 °C. V 10 minute
uz nasleduje premenlivy vzostup teploty z 51 °C na 54 °C do 31 minuty. Do konca merania sa
dostava na teplotu 53,8 °C. V ostatnych teplotnych vrstvach od T9 az T5 je rozdiel od 0,5 do
6K medzi simuldaciou a meranim pri vrstveni. Teplotné vrstvy od T4 nizSie ostavaju zachované
s teplotou medzi 35 aZ 36 °C pocas celého meraného Useku. Priebeh vrstvenia tepelnej energie
pri objemovom prietoku 1000 I/h s porovnanim simuldcie a experimentalneho merania je na
obrazku 10. Vo vysledkoch merani a simuldcie je, Ze vrstvenie vody s teplotou 47 °C zadina
v 40 minute vo vrstvach od T11 aZz T6. Teplotné vrstvy maju priblizne rovnaky priebeh
ukladania tepelnej energie. Vyrazny rozdiel je v teplotnych vrstvach T12 a T5. Teplotna vrstva
T12 ma premenlivy pokles teploty od 20 minuty do 40 minuty a potom prudko klesa z 55,5 °C
na 48 °C. Teplota vody vo vrstve T5 od 15 minuty premenlivo stupa z 35,5 °C na 41 °C.
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Obr.7 Porovnanie priebehu teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 250 I/h
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Obr. 8 Porovnanie priebehu teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 500 I/h
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Obr. 9 Porovnanie priebehu teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 750 I/h
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Obr. 10 Porovnanie priebehu teplotného vrstvenia vody pri objemovom prietoku 1000 I/h

4. DISKUSIA

Porovnanie experimentalneho merania a simuldcie dokazuje rozdiel v ¢ase, v teplotnom spade
a v objemovom prietoku pre teplotné vrstvenie vody v zasobniku s objemom 1050 litrov.
Cielom bolo preukazat priebeh a zavislost vrstvenia tepelnej energie od objemovych prietokov
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od 250 do 1000 I/h. Uréené objemové prietoky, vybrané vyskové urovne zasobnika, ich teploty
pocas 60 minut, ¢as vytvorenia teplotnej vrstvy 45 °C si uvedené v Tab.1. Z uvedenych udajov
vyplyva, Ze nastalo velmi podobné vrstvenie tepelnej energie pre kazdu meranu teplotnu
vrstvu v zasobniku pri zvolenych objemovych prietokoch. Priebeh akumulacie tepla pri
stratifikacii v akumula¢nom zasobniku pri r6znych objemovych prietokoch za zvoleny ¢asovy
interval 1 hodiny pomocou simuldcie bol priblizne rovnaky s experimentalnym meranim, avsak
boli zaznamenané c¢asové rozdiely pri stratifikacii tepelnej energie zo zdroja tepla s teplotou
45 °C pre prietoky pri vzostupe a klesani teploty. Objemové prietoky od 250 do 1000 I/h su
podobne konstantné po celu dobu 60 minut. OdliSné su teplotné rozdiely pri réznych
prietokoch. Teplotné rozdely vody su od 2 K do 4 K medzi simuldciou a experimentdlnym
meranim.

Pri objemovych prietokoch 250 I/h a 500 I/h pocas hodiny dochadza k ohrevu len v nizsich
teplotnych vrstvach (snimace T6 az T9) do vysky zasobnika cca 1,2 m k ohrevu teplotnych
vrstiev na teplotu od 43 do 45 °C. Pri objemovom prietoku 750 I/h dochddza uZ po 35
minutach k ohrevu teplotnych vrstiev vo vyske zasobnika cca 0,6 m do 1,5 m na teploty 47 az
49 °C. Pri objemovom prietoku 1000 I/h dochadza po 40 minutach k ohrevu teplotnych vrstiev
vo vyske zdsobnika cca 0,8 m do 1,4 m na teploty 47 az 49 °C.

Pre zvolené okrajové podmienky experimentdlneho merania bol namerany najkratsi cas
ohrevu vody (35 min) na teplotu 45 °C pri prietoku 750 I/h.

Pri objemovom prietoku 250 I/h a 500 I/h neprebehlo vrstvenie tepelnej energie optimalne,
pretoZe teplotné vrstvy snimacov T5 az T12 boli rozdielne od 2 do 4 K. Pri prietoku 250 I/h boli
teploty rozdielne po 2 K.

Tabulka 1: Cas a priebeh teplét vody pre rdzne prietoky po vyske zdsobnika

PRIETOK (I/h) 250 500 750 1000
OZNACENIE T6 —T9 T6 —T9 T5-T12 T5-T12
VYSKA (m) 09-1,2 09-1.2 0,6-1,5 08-14
0 (°C) 43 - 45 43 - 45 47 - 49 47 - 49
CAS (min) 60 55-60 35 40

Cim bol va¢&si objemovy prietok do zasobnika zo zdroja tepla, tym poklesla teplota teplej vody
nez 45 °C. Tento vysledok potvrdzuje, Ze v zasobniku sa vytvorila teplotnd vrstva
45 °C. Mala vplyv aj na ochladzovanie v najvyssich teplotnych vrstvach nad 45 °C ana

evvs

na ochladzovanie v najvysSich vrstvach objemu vody a preto je nutné navrhnut spravny
objemovy prietok pre okruh vykurovacej vody do vrstvového zasobnika pre pripravu teplej
vody.
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5. ZAVER

Vyhodou stratifika¢nych akumulaénych zasobnikov je vyuzitie vody podla teploty zvoleného
systému vykurovania alebo distribu¢ného rozvodu teplej vody. Pre vyuZitie tepelnej energie
vo vode do okruhov vykurovania sa moézu pouzit teplotné vrstvy s nizSou teplotou pre
nizkoteplotné systémy (30 - 50°C), vrstvy s vys$Sou teplotou pre teplovodné systémy (60 - 90°C)
a pripravu teplej vody (50 - 70°C).

Délezité je spravne nainstalovat systém pre optimalny objemovy prietok vody z vykurovania
smerom k akumulacii tepla do zasobnika za urcitych podmienok celej sustavy. Vrstvové
akumulacné zasobniky sluziace na akumuldciu tepla su pri pouzivani vo vykurovacich
systémoch vysoko efektivne s dosiahnutim minimalneho ¢asu ohrevu teplej vody oproti
ostatnym zdsobnikovym ohrievacom pre tepli vodu.
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10. - 11. oktober 2019 24. medzindrodnd vedecko-technickd konferencia
SANHYGA 2019

JAK DAL SE SRAZKOVOU VODOU?

Ing. Zdenék Zabicka
emeritni projektant Brno

Moto: ,Opravdovym zdrojem pozndni je omyl.“ — Karel Capek
,Vodu neocenime, dokud ndm nevyschne studna a to plati o vSem v Zivoté.”
— Benjamin Franklin americky autor, politicky teoretik, politik, posStmistr,
védec, vynalezce, obc¢ansky aktivista, statnik a diplomat 1706 — 1790

Emise CO, a manipulace se srazkovou vodou (odstrafiovani nebo vyuZiti) v intravilanu se
stala nezbytnou soucasti politickych hratek jak v Cechéach, tak na Slovensku. Klimaticti
alarmisté vyhlasuji klimatické nouze a presvédcuji déti, Ze jsou to ony, kdo donuti politiky a
pramysl snizit uhlikovou stopu respektive snizit emise CO, (pfitom nejsou ochotny opustit
vydobytky techniky).

Nebudu se zabyvat problematikou chovani jednotlived vici svému okoli (jidlo z exotickych
zemi, dovolené co nejddl od domova, odpadky po opusténi demonstraci nebo festival(,
energetickd potfeba internetu apod.) véetné neustdlého omezovani rozlohy lest v dlsledku
prelidnéni.

Ve svém prispévku se budu zabyvat zdsobovanim vodou a ,,odstranovanim® srazkové vody,
které patfi do nasi profese a mlize pfiznivé ovlivnit mikroklima v okoli nemovitosti. Cesko i
Slovensko jsou vlastné stfechami Evropy (Slovensko ma vyhodu v pfitoku vody zjeho
rozsahlého horniho povodi Dunaje a mohla by z néj ¢ast své potireby v jiznich oblastech
pokryt). Hospodareni se srazkou vodou je vyznamnym klimatickym cinitelem. Spravné feseni
odvodnéni na lokalni drovni maze snizit nasledky obdobi sucha v krajiné a na druhé strané
omezit Skody vzniklé pfi bleskovych zaplavach nebo pii povodnich. V zdsadé jsou k dispozici
dva zakladni, prirodu nejméné ovliviujici zplsoby pro manipulaci se srazkovou vodou. Hlavni
zpUsob je akumulace srazkové vody a jeji vyuZiti v objektech. Druhy zpUsob je akumulace
srazkové vody se vsakovanim na pozemcich kolem objektl. Pro obé reseni je potreba znat
priblizny pribéh srazek v case a moznosti jejich odstranovani (vyuZziti, vsakovani).

Pro uzemi Slovenska byly vymezeny tfi zakladni klimatické oblasti: tepld, mirné
tepld a chladna. Zakladni charakteristiky, které byly pro vymezeni pouZity [1], jsou primérné
srazkové uhrny ve vegetacnim obdobi (duben - zafi), srazkové Uhrny prevysujici v priméru
105 mm za zimni obdobi (prosinec - Unor), primérna teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi
a hodnoty priimérné rychlosti vétru také ve vegetacnim obdobi.
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Teplad klimatickd oblast zahrnujici 7 podoblasti je nejteplejSim Uzemim na Slovensku.
Zahrnuje niziny na jihu a jihozdpadé a zasahuje také do nize poloZenych kotlin (do
nadmorské vysky 300 az 400 metr(). Spoleénym znakem oblasti je vice nez 50 letnich dni
béhem roku, tj. dni s maximalni teplotou 25°C a vice.

Mirné tepla oblast zahrnuje také 7 podoblasti a je typickd pro Malé Karpaty, jizni svahy
Slovenského Stredohoti a Rudohofi a slovenskou ¢ast Beskyd a Javornikd. Spole¢nym
znakem jsou prlimérné cervencové teploty vyssi nez 16°C, ale méné nez 50 letnich dni.

Chladna oblast se tfemi podoblastmi (mirné chladnd, chladna a studena horskad) je klimaticky
nejméné priznivd. Zahrnuje vSechna vysoka pohoti (nad 1000 m n.m.) a podh(fi severné
orientované. Diky clenitému reliéfu jsou zde cetnym jevem teplotni inverze a zfetelné se
projevuje vyskova stupnovitost zakladnich meteorologickych prvkd. Pro horské oblasti jsou
typické teplotni inverze, které se vyskytuji pfedevsim na jafe a na podzim. Nejteplejsi oblasti
Slovenska jsou na jihu, nejstudenéjsi mista jsou samozfejmé vrcholy horskych hieben(. Uhrn
srazek je priimérné kolem 610-670 mm. NejnizsSi Uhrn srdazek mda Podunajska nizina jen
550 mm. Nejvyssi Uhrn srdzek je v Tatrach v rozmezi 1200-1950 mm.

Pro Slovensko je typicka prevaha srazek v [été V pribéhu roku pfipadd na obdobi:
Cerven az srpen priblizné 40%,
jaro 25%,

podzim 20%
zima 15% srazek.

Tabulka 1 RozloZeni sraZek béhem roku ve Slovenské republice [1]

Meésic rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Ghrn srazek [mm] 45 41 48 56 78 88 90 82 64 62 63 56 773

Vyuziti destové vody k nékterym uUcelim v budovach (zejména v rodinnych domech) se
rozsifuje soubézné se zvySovanim ceny pitné vody, jeji dostupnosti a podminkach odvadéni
odpadnich vod v fesené lokalité. Pfevazné jsou pouZzivana rGzné draha kompaktni zafizeni.
Vznikaji normy, které umoznuji i v budovach pouzivat soucasné pitnou i destovou vodu podle
zplUsobu mozného vyuziti.

Srazkovou vodou Ize nahradit pitnou vodu pro nékteré Gkony (denni potfeba vody je v CR
pramérné 100 - 150 | . os . d!): splachovani WC, uklid bytu , prani a zalévani zahrady .
Ostatni vytoky na piti, vareni, myti nddobi a osobni hygienu musi byt zasobovany pitnou
vodou (viz. obr. 1). V bilanci na obrazku neni zahrnuta zéalivka zahrady, protoze potreba vody
pro rostliny zavisi hlavné na velikosti zahrady a typu vysadby.
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Pfi odhadech vyuZitelnosti srazek se
0, on, vychazi z ro¢nich destovych srazek a
k “ roéni potieby na vybrané hygienické
P i ukony a jiné Ucely. ,,Vypocet” ma
dokazat, Ze teoreticky ziskané
\ mnozstvi destové vody by nemélo byt
\ mensi nez jeji predpokldadana potreba.
| Termin ,,vypocet” uvadim

19 litrd

|
oitt yarent “,.170%’5 e /' v uvozovkach, protoze vSechna vstupni
' \WO 5 itrd d?ta js?uoodbadov?né hodnoty Ina
\O/“‘\\ 7% 38 // zakladeoruzne veIkyIch staltistickych
\\%\\}«QJ N 57 litrti / souboru. Velikost zasobniku se
PR\ 2 i vétSinou stanovi na tfi az Ctyfi tydny.
et
g\ giend Odhad teoreticky vyuZitelnych srazek
5500
Destova voda se ziskava hlavné jejim
DESTOVA VODA zachycovanim ze stfech. Zachycené
mnozstvi zavisi na druhu stfechy a
zpUsobu Upravy jejiho povrchu. Ve
PITNA VODA vypoctech

Obr. 1 Diagram rozdéleni potreby vody v domdcnosti (150l/0s.den)

jsou uzivany soucinitele odtoku ¢, které maji tyto hodnoty

u plochych stfech:
-s bitumenovym nebo plastovym povrchem = 0,7,
-se Stérkopiskovou vrstvou a= 0,6,
-u zatravnénych stfech a=0,2;

u Sikmych stfech:
-s bitumenovym nebo plastovym povrchem «=0,8,
-s keramickou nebo betonovou krytinou a= 0,75,
-u zatravnénych stfech a=0,25.

Potieba nepitné vody

Pro vybrané ¢innosti v domdacnosti plati tyto orientacni hodnoty ro¢ni potieby vody (v
daném pripadé srazkové):

e zachodové misa bez Usporného programu 14 m3. os,

e zachodové misa s Uspornym programem 8 m3. os™,
e prackaaz0,3m3.ostrok?
e Uklid bytu 0,2 m3. os™t.rok?

Na zalévani zahrady o ploe 100 m? se predpokladda roéné 6 m3 vody.
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Priklad teoretického odhadu bilance vyuZiti srazkové vody v objektu:

Je tfeba navrhnout objem akumulaéni nadrze na vyuziti destové vody ze stfechy rodinného
domu. Zadani podminek:

e rocni Uhrn srazek h = 773 mm (viz. tab. 1),

e 3$ikma stfecha s betonovymi taskami s ptidorysnou plochou A = 150 m? (a = 0,75),

e pocet ubytovanych osobi=4,

e voda se vyuZije na WC se splachovaci nadrzi s objemem 10 |, dklid bytu a zalévani
zahrady s plochou 250 m?.

Tab. 2 Mésicni bilance potreby nepitné vody a srdZek podle pfikladu

Mésic rok
1. 2. 3. 4, 5. . 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Uhrn srazek [m3] 51 4,6 5,4 6,3 8,8 99 | 10,1 9,2 7,2 7,0 7,1 6,3 87,0
potfeba nepitné
vody 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 57,6
rozdil (pro zalivku) 03 |-02| 06 1,5 4,0 51 5,3 4,4 2,4 2,2 2,3 1,5 29,4

Reseni:
e odhad teoretického ro¢niho objemu ziskané destové vody
Qdat=A X h X a = 150 X 0,773 x 0,75 = 87,0 m3. rok™
e odhad ro¢ni potreby nepitné vody
Quap = i X (14 + 0,3 + 0,2) =57,6 m3. rok*

Zisk srazkové vody podle bilance vtab. 2 pfevySuje potfebu nepitné vody ve vegetaénim
obdobi. Navrh objemu akumulaéni nadrze musi zahrnout nékolik kritérii.

Prvni rozhodnuti spociva v mysleni investora ve smyslu zelené technologie, chce dat svétu na
védomi své snizovani uhlikové stopy. ZvySeni investi¢nich a provoznich naklad( spojenych
s vystavbou objektu v porovnani s Usporou provoznich nakladd na vodné a stocné vychazi
v soucasnych podminkach v neprospéch zelené ideologie.

Druhym kritériem je vliv zakonnych podminek na hospodareni svodou. V lokalitach
s nedostatkem vody pro zdsobovani vodou navic bez infrastruktury pro odvadéni odpadnich
vod jsou pfiznivé podminky pro co nejvyssi vyuziti srazkové vody a tedy pro zvétSeni objemu
akumulaéni nadrze.

Tretim kritériem je zplisob a ¢etnost udriby celého systému vodniho hospodarstvi. Zadné
technické zarizeni neni ,bezudrzbové”, jak se nékteri dodavatelé snazi presvédcit ve svych
reklamach. Stavebnik by si mél uvédomit, Ze bude starnout a musi mit na paméti, kdo a jak
se bude o zafizeni starat v dobé jeho nepfitomnosti (napf. nemoc, Uraz, delsi cesty apod.)

Pfi zohlednéni vySe uvedenych kritérii by mél byt ve vySe uvedeném prikladu navrien
z4sobnik s objemem V = 3 - 5 m3. Mensi objem vody v zasobniku |épe vyhovi optimalizaci
investi¢nich nakladl s tim, Ze mlzZe zvysit potfebu pitné vody v obdobi dlouhodobého sucha
nebo naopak bude nutno pocitat s vétsSim objemem prebyte¢né vody v obdobi extrémniho
destivého obdobi.
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Technicka zafizeni na vyuziti nepitné vody

Vyuzivani nepitné vody sice sniZzuje ve vhodnych podminkach ndklady na provoz verejnych
vodovodU, ale na druhé strané prenese zvysené naklady na uZivatele objektu s nizsi
energetickou ucéinnosti. Mam pochybnosti, jak se tyto skutecnosti promitnou pro uréeni
energetické narocnosti objektu s témér nulovou spotiebou energie.

Pfed akumulacnimi nddrzemi musi byt z destové vody odstranény stfesni splaveniny.
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Obr. 2 Schéma zdsobovdni objektu nepitnou vodou

K tomuto ucelu se vyrabéji filtry do odpadniho a svodného potrubi nebo jsou filtry soucasti
vtokovych Sachet. Pfi navrhu feSeni se musi vzit v Gvahu i sniZzeni objemu zachycené vody
v zavislosti na zpuUsobu reSeni odplavovani splavenin a zejména na moziném znecisténi
povrchu, ze kterého voda odtéka (napf. strecha pod lipou, znedisténi ptacim trusem apod.).

Zafizeni na vyuziti destové vody pfi praktickém provozu vyzaduji pro zasobovani vodou
pouziti Cerpadel (vodaren), systém na doplfiovani pitnou (nebo uzitkovou) vodou. Ovladani
soustavy nepitné vody vyZaduje zabudovani bezpecnostnich a kontrolnich pfistrojd. Snahou
vyrobcl téchto zarizeni je, aby byla na stavby dodavana jako komplety.

Navrh vyuziti srazkové vody na obr. 2 fesi kombinované zasobovani objektu vodou tak, aby
se dala do soustavy nepitné vody doplfiovat pitnd voda v obdobi sucha. Soustava sestava
z odstredivého lapace splavenin, ze kterého odtékd voda do podzemni akumulacni nadrze.
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Z nadrze je voda precerpavana ponornym cerpadlem s vlastnim ovladanim (plovak) do
akumulace nepitné vody v objektu. Cerpadlo se zapina hladinovym spinaéem H2 a vypina pfi
dosazeni maximalni hladiny v nadrzZi. Pfi poklesu hladiny po Uroven H1 se otvira elektroventil
a voda je doplfiovdna z rozvodu pitné vody. Pfi dosazeni Urovné H2 elektroventil zavira.
Pfepad z akumulacni nadrZe nepitné vody je odvadén zpét do destové kanalizace objektu.
Prepad z akumulacni nadrze srazkové vody se pfevede do vsakovaciho objektu, pfipadné do
kanalizace (pokud je kdispozici). Vodovod nepitné vody je zdsobovan automatickou
vodarnou.

ZAVER

Podle soucasnych zkusenosti Ize srazkovou vodu zachycenou na pozemku nemovitosti
spolehlivé vyuzivat. Rozhodnuti zda srdzkovou vodu efektivné vyuzivat zavisi na fadé faktoru.
V prvni fadé je to pomér mezi moznym objemem zachycené vody a potifebou nepitné vody.
Obecné lze pro verejné budovy konstatovat, Ze nizkopodlazini zastavba ma tento pomér
velmi vyhodny.

Za druhé je to pomér mezi investi¢nimi a provoznimi naklady.

Dalsim kritériem jsou zakonné a geomorfologické podminky na stavenisti (zakaz vypousténi
srazkové vody mimo pozemek nemovitosti, nevhodné geologické podminky pro vsakovani
apod.)

Uspora pitné vody vobjektu moie pfispét krozhodnuti pro vyuZiti srazkové vody
v oblastech, které trpi jejim nedostatkem.

V neposledni fadé je to mentalita investora — jeho ochota obétovat vlastni penize pro
omezeni odtoku srazkové vody z pozemku a moZnost se o zafizeni starat, pfipadné si udrzbu
platit.
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Anotace

Prispévek informuje o kone¢ném ndvrhu evropské normy FprEN 16941-2 ,,On-site non-potable water
systems — Part 2: Systems for the use of treated greywater (Zarizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté
— Cdst 2: Zafizeni pro vyuZiti upravenych Sedych vod)”. Tento konecny ndvrh ji? byl schvdlen a po
vyddni konecného znéni bude norma zavedena do soustavy STN i CSN.

1. UvoD

V listopadu 2018 byl vydan konec¢ny ndvrh evropské normy EN 16941-2 oznaceny jako FprEN
16941-2 ,On-site non-potable water systems — Part 2: Systems for the use of treated
greywater (Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté — Cdst 2: Zafizeni pro vyuZiti
upravenych Sedych vod)”. Jednd se o druhou cast EN 16941 (prvni ¢ast se tykad vyuziti
srazkovych vod). Tento konecny ndvrh jiz byl schvalen a po vydani konecného znéni, které se
ocekdva v listopadu 2019, bude norma v roce 2020 zavedena do soustavy STN i CSN. V Ceské
republice se predpokldda zavedeni normy piekladem. Prace na pfipravé CSN 75 6780
L2VyuZiti sedych a srazkovych vod v budovdch a na prilehlych pozemcich”, jez se ptipravovala
v technické normaliza¢ni komisi TNK 95 Kanalizace, byly pozastaveny.

Tento pfispévek je stru¢nou informaci o obsahu koneé¢ného navrhu EN 16941-2.

2. PREDMET NORMY

Norma bude platit pro projektovani, dimenzovani, instalaci, ozna¢ovani, uvadéni do provozu
a udrzbu zafizeni pro vyuZiti Sedych vod.
Nova norma predpoklada vyuzivani Sedych vod pro:

- splachovani WC;

- zalévéni zahrad;

- prani;

- uklid;
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Kromé pojmu ,sedd voda“, kterym se rozumi splaskové odpadni vody s vyjimkou splaskovych
odpadnich vod od zachod( a pisoard zavadi norma pojem ,lehkd Sedd voda“, coz jsou Sedé
vody s vyjimkou splaskovych odpadnich vod z kuchyni a pracek.

Soucdstmi zafizeni pro vyuZiti Sedych vod jsou zafizeni pro jejich:
- jimani;
- Upravu;
- akumulaci;
- rozvod.

3. PROJEKTOVANI ZARIZENi PRO VYUZITi SEDYCH VOD

PFi ndvrhu Upravy Sedych vod a druhu zafizeni pro jejich vyuziti je tfeba mit na zfeteli
nasledujici faktory:
- produkci a potiebu Sedych vod zavisici na poctu a druhu zatizovacich predmétt a
zpUsobu jejich pouzivani;
- $pickovou kapacitu cistirny Sedych vod;
- pozadavky na kvalitu vody podle narodnich predpist (priklad takovych poZzadavku je
uveden v tabulkach 4 a 5).

4. JIMANI SEDYCH VOD

Sedé vody se odvadéji oddélenym kanalizaénim potrubim obvykle gravitaéné, ale mohou byt
i Cerpany. Potrubi pro Sedé vody musi byt:

- dimenzovéno podle EN 12056-2;

- provedeno tak, aby byla minimalizovana tvorba pény vlivem turbulenci, zejména
omezenim poctu kolen;

- oznaceno;

- provedeno tak, aby bylo zabranéno stagnaci vody.

Pro pfipad udriby zafizeni se navrhuje obtok.
5. CISTENI SEDYCH VOD
Cisténi $edych vod zahrnuje jeden nebo vice nasledujicich stuprid:
- sedimentaci/flotaci;
- filtraci velkych ¢&astic;
- mechanickou jemnou filtraci (napf. pomoci membran);
- biologické cisténi (napf. aeraci);
- chemické ¢isténi;
- dezinfekci (napt. UV zarenim).

6. AKUMULACE SEDYCH VOD
Nevycisténé Sedé vody nemaji byt akumulovany. Akumulace vycisténych Sedych vod ma byt

soucasti procesu Cisténi. Mlze se provadét také v kombinaci se zafizenim pro vyuZziti
srazkovych vod. Pfi navrhu akumulace je rozhoduijici:
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- maximalni hydraulicka kapacita cisténi;

- teplota akumulované vody a pfirozena ventilace;

- maximalni doba akumulace;

- pfipadna kombinace se zafizenim pro vyuziti srazkovych vod.

Materialem akumulaénich nadrzi byva beton, ocel, PVC-U, polyetylén, polypropylén nebo
skelny lamindt. Akumulaéni nadrie museji byt vodotésné, nesméji byt deformovany
hydrostatickym tlakem vody a museji byt opatfeny poklopem pro kontroly a udrzbu.
Podzemni akumulacni nadrze museji odolavat tlakim okolni zeminy. VSechna akumulacni
zafizeni museji byt vybavena prelivem do splaskové kanalizace. Preliv se opatfuje
zapachovou uzavérkou. Zabezpeleni proti vniknuti vzduté vody se provadi zpétnou
armaturou.

7. DOPLNOVANI PITNOU NEBO UZITKOVOU VODOU

Pokud je nutny trvaly provoz, musi byt zafizeni pro vyuZiti Sedych vod opatfeno zatizenim
pro automatické dopliovani pitnou nebo uZitkovou vodou. Doplfiovani pitnou vodou
zvodovodu pro verejnou potiebu, nebo uZitkovou vodou (napf. ze studny) se muze
provadét:

- pomoci nadrzky u Cerpaci stanice;

- pomoci mezinadrze;

- pfimo do akumulaéni nadrze na vycisténou Sedou vodu.
Proti zpétnému pritoku musi byt pfivod pitné vody chranén bud neomezenym volnym

vytokem typu AA podle EN 13076, nebo neomezenym volnym vytokem s nekruhovym
prepadem typu AB podle EN 13077. Uvedené evropské normy navazuji na EN 1717.

8. POZADAVKY NA CERPACi TECHNIKU

Norma uvadi pozadavky na Cerpaci techniku, jimiz jsou:

- co nejmensi spotfeba energie a hlu¢nost;

- zamezeni vstupu vzduchu do saciho potrubi;

- ochrana proti mrazu;

- instalace uzavérl pro usnadnéni oprav a udrzby;
- ochrana proti chodu cerpadel bez vody.

Cerpadla mohou byt umisténa vné i uvnitf nadrie na vycisténou $edou vodu, musi byt
ovladana automaticky a maji byt doplnéna tlakovou nadobou, aby se omezil pocet jejich
spinani.

9. POZADAVKY NA MERENIi A REGULACI

Ovladaci zafizeni musi:

- podavat informace o provozu akumulace, ¢isténi, ¢erpadlech a obtoku;
- automaticky otevirat privod pro dopliovani pitné nebo uzitkové vody;
- umoznovat vizudIni kontrolu zafizeni, kterd nejsou ovladana elektricky.
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10. ROzVOD VYCISTENE SEDE VODY

Navrhovani a provadéni rozvodu $edé vody se md provadét podle EN 806. Sedé vody maji
oproti pitné vodé odliSnou kvalitu (napf. pH), proto musi byt potrubi armatury a zafizeni
odolné proti korozi a degradaci.

Vycisténa Seda voda se rozvadi:
- pomoci ¢erpadla od akumulaéniho zafizeni pfimo k odbérnym mistiim;

- pomoci Cerpadla od akumulaéniho zatizeni do nadrie, ze které se ¢erpanim nebo
gravitacné rozvadi k odbérnym mistdm (nizkotlaka instalace typu B podle EN 806).

11. DIMENZOVANI

U¢elem dimenzovani zafizeni pro vyuZiti $edych vod je posoudit jejich produkci a potiebu.
Doporucuje se, aby byla minimalizovdna akumulace vycisténé Sedé vody. Proto je vhodné
navrhovat objem akumulaéni nadrze na nejvice jednodenni potiebu vycisténé Sedé vody.
Metody vypoctu se déli na zjednoduSenou a podrobnou.

11.1 Zjednodusena metoda

Dimenzovani zjednodusenou metodou je mozné v pfipadech, kdy potfeba a produkce Sedé
vody jsou relativné konstantni. ZjednoduSena metoda je vhodnd pro obytné budovy. Priklad
produkce a potfeby Sedé vody v obytnych budovach je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 — Typicka primérna denni produkce a potieba Sedé vody v obytnych budovach

Obyvatelé Produkce ze Potieba vycisténé sedé vody
sprch, van a (I/os. a den)
umyvadel
(1/0s. a den) WC Prani? Jina pouziti nepitné vody?
1 osoba 60 354 15 10

Yy Eeské republice obvykle 24 az 30 |/os. a den.
2) UvaZuje se potfeba vody 30 aZ 60 | na jeden cyklus prani.

3) Nap¥. zalévani zahrady.

11.2 Podrobna metoda

Podrobna metoda predpokladd, ze produkce a potreba Sedé vody jsou konstantni.
Produkce Sedé vody Y (I/den) se stanovi podle vztahu:

Yo = ”'{Qs “tg Ug + Vg Upy + Quwp “taws " Unws T Vwm Uwm t ks “tks “Uks +Vpw '“DW}
kde

n je pocet osob (p);

Qs - pratok vody od sprchy (I/min), viz tabulka 2;

ts - doba pouZzivani sprchy (min);
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Us - mira vyuziti sprchy na osobu a den (1/(p - den));

VBT - objem vody pfi pouziti vany () (nejedna se o maximalni objem vany), viz tabulka 2;
UgT - mira vyuziti vany na osobu a den (1/(p - den));

QuwB - pratok vody od umyvadla (I/min);

tHWB - doba pouzivani umyvadla (min);

UHWB - mira vyuziti umyvadla pro myti rukou na osobu a den (1/(p - den));
WM - objem vody na jeden cyklus prani v pracce (1), viz tabulka 2;

UWM - cykly prani na osobu a den (1/(p - den));

Qks - pratok vody od kuchyriského dfezu (I/min), viz tabulka 2;

tks - doba pouZzivani difezu (min);

UKs - mira vyuziti dfezu na osobu a den (1/(p - den));

Vbw - objem vody na jeden cyklus myti nadobi v mycce (l), viz tabulka 2;
upw - cykly myti nadobi v mycce na osobu a den (1/(p - den)).

Tabulka 2 — Typické hodnoty produkce sedé vody

Produkce Sedé vody Jednotka Rozsah

hodnot

Pratok vody od sprchy (Qs) (I/min) | 5az15

Objem vody pfti pouziti vany (I) (nejedna se o maximdalni objem vany) (1 70 az

(VeT) 200

Objem vody na jeden cyklus prani v pracce (Vwm) (I/cyklus) | 30 az
60

Pratok vody od kuchyriského diezu (Qxs) (I/min) | 5az15

Objem vody na jeden cyklus myti nddobi v mycce (Vow) (1 10 az
20

Doby pouzivani zafizovacich predmétl a miry jejich vyuZziti norma neuvadi.
Potfeba vycisténé Sedé vody Dg (I/den) se stanovi podle vztahu:

Dg :”'{VT Up +Vy oy +Viyy '“wm}*Vmisc

kde
n je pocet osob (p);
VT - objem vody pro jedno splachnuti WC (l);
uT - mira vyuziti WC na osobu a den (1/(p - den));
Vu - objem vody pro jedno splachnuti pisoarové misy (l);
uy - mira vyuziti pisoarovych mis na osobu a den (1/(p - den));

VWM - objem vody na jeden cyklus prani v pracce (I);
UWM - cykly prani na osobu a den (1/(p - den));
Vmisc - objem vody pro jiné ucely (napf. zalévani zahrady, uklid) (I/den).
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Tabulka 3 — Typické hodnoty potfeby vycisténé Sedé vody

Potieba vycisténé sedé vody Jednotka Rozsah
hodnot
Objem vody pro jedno splachnuti WC (Vr) (I/splacnuti) | 3aZ8

Objem vody pro jedno splachnuti pisodrové misy tlakovym | (I/splachnuti) | 1az 2
splachovacem (Vu)

Objem vody na jeden cyklus prani v pracce (Vwm) (I/cyklus) 30az 60

Miry vyuZiti zatizovacich predmétld norma neuvadi.

12. INSTALACE

Instalatérské prace se provadéji v souladu se spravnou instalatérskou praxi podle EN 806, EN
12056 a EN 1610, narodnich predpisd a navodl vyrobcl. Podzemni zatizeni pro Cisténi a
akumulaci museji byt vzdalena nejméné 3 m od strom( nebo rostlin, vytvarejicich vyrazny
korenovy systém. Pokud je zafizeni umisténo blize nez 3 m od strom( a rostlin s vyraznym
korenovym systémem miZe byt nutné pouziti bariér proti prorlstani koren(.

Pted instalaci podzemnich zafizeni je tfeba vzit v Gvahu vSechny faktory specifické pro danou
lokalitu, které by mohly mit na instalaci vliv. Mezi takové faktory patfi:

- soudrZnost a stabilita zeminy;

- kontaminace pudy;

- zpuUsob zdsypu podzemnich zatizeni;
- hladina podzemni vody;

- vzdalenost od zaklad(l staveb;

- stavajici podzemni potrubi a kabely;
- pFistupové komunikace.

13. OzZNACOVANI

Aby se zabrdnilo chybnym pfipojenim vytokovych armatur, museji byt vSechna potrubi
rozvadéjici nepitnou vodu oznadena napfr. barvou. Vytokové armatury nepitné vody museji
byt oznaceny symbolem pro nepitnou vodu podle ISO 7010-P005 (obr. 1).

Obr. 1 —-Symbol pro nepitnou vodu podle ISO 7010
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14. UVADENI DO PROVOZU

Uvedeni do provozu se provadi podle navodu vyrobce. Rozvod vycisténé Sedé vody a
kanaliza¢ni potrubi musi byt proplachnuto a vyzkouseno na tésnost (viz EN 806-4, EN 12056-
5 a EN 1610). Musi byt provérena neexistence zakdzaného propojeni obarvenou pitnou
vodou podle pfikladu uvedeného v normé, nebo pfi tlakové zkousce.

15. KVALITA NEPITNE VODY

Kvalita nepitné vody musi odpovidat narodnim predpisiim. Pfiklad pozadavk( na kvalitu
nepitné vody je uveden v tabulkach 4 a 5.

16. KONTROLA A UDRZBA

Zatizeni pro vyuziti Sedé vody museji byt vybaveny pokyny pro udrzbu. Tyto pokyny musi
obsahovat komplexni Udaje o udrzbé a vSech provoznich podminkach, vcetné pripojeni
potrubi, elektrického pripojeni a postupl uvadéni do provozu a spousténi. Vlastnik musi mit
vypracovan provozni fad.

Tabulka 4 — PoZadavky na bakteriologickou kvalitu nepitné vody podle BS 8525

Parametr Postrik Vyuziti bez postfiku Druh vnitiniho
ti aut dovod
kry/100mi | YRR T pjacho. | zalivka | Prani | YOO oot
vani WC zahrady
Escherichia coli Nezjistuje se 250 250 250 Individualni a
spolecné
domovni
rozvody
Strevni Nezjistuje se 100 100 100 Individualni a
enterokoky spolecné
domovni
rozvody
Legionella 10 N/A N/A N/A Kde je nutny
pneumophila rozbor z divodu
stanoveni rizika
Koliformni 10 1 000 1 000 1 000 Individudlni a
bakterie spolecné
domovni
rozvody

N/A = neni k dispozici.
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Tabulka 5 — poZadavky na fyzikdini a chemické vlastnosti nepitné vody podle BS 8525

Parametr Postrik a Vyuziti bez postfiku Druh
. itinih
mytiaut Splachovani | Zalivka Prani ‘:’::Jccl)d?’
WC zahrady
Suspendované Vizualné — zakal, bez plovoucich necistot, pro vSechna Vsechny
latky pouziti vnitfni
vodovody
Zbarveni Neni problematické pro vSechna pouziti Vsechny
vnitfni
vodovody
Z4akal (NTU) < 10 NTU pro vSechna poutziti Vsechny
(<1 NTU pokud je pouzita dezinfekce UV zarenim) vnitrni
vodovody
pH 5az9,5 5az9,5 5az9,5 5az9,5 Individualni
a spolecné
domovni
rozvody
Zbytkovy chlér <2 mg/l <2 mg/l < 0,5 mg/ <2mg/l | Vsechny
(mg/1) vnitini
vodovody,
kde je
pouzita

dezinfekce?

Zbytkovy brom <2 mg/l <2 mg/l <2 mg/l <2mg/l | Vsechny

(mg/1) vnitini
vodovody,
kde je
pouzita

dezinfekce?

1) Zkouska zbytkového chléru nebo bromu je nutnd jen v pfipadé, Ze se tyto latky
pouzivaji k dezinfekci.

17. ZAVER

VyuZivani edych vod je na Slovensku i v Ceské republice zatim malo &asté. V budoucnu se
vSak predpoklada jeho vétsi rozsifeni. K vyuzivani Sedych vod nas zacinaji nutit nejen delsi
obdobi sucha, kterd se pravdépodobné budou vyskytovat, ale i rostouci cena pitné vody.
Nova evropska norma je tedy potfebnad i u nds a pfichdazi v pravy ¢as. Norma predpoklada, ze
zafizeni pro vyuziti Sedych vod jsou typovymi vyrobky. | po zavedeni této nové normy vsak
bude pretrvavat rada nejasnosti, zejména u dimenzovani zafizeni, protoze nebudou znamy
nékteré udaje (hodnoty) potiebné pro vypocet zalozeny na britskych zvyklostech. Také
narodni predpis tykajici se kvality vycisténé 3edé vody zatim v Ceské republice chybi.
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Konecéné znéni vydané normy se mlze od jejiho konecného navrhu mirné lisit. Pfi projednani
prekladu normy bude diskutovano o tom, zda pouzivat termin ,Cisténi“ nebo ,Uprava“
Sedych vod.

Podékovdni
Prispévek je vystupem projektu FAST-S-19-5863 ,,Analyza vnitiniho prostfedi staveb a budov s témér
nulovou spotfebou energii“,
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CSN EN 12056-1 a# 5 Vnitini kanalizace — Gravitaéni systémy.
CSN EN 806-1 a2 5 Vnitfni vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotfebé.

CSN EN 13076 (75 5461) Zafizeni na ochranu proti znecisténi pitné vody zpétnym
prutokem — Neomezeny volny vytok — Skupina A — Druh A.
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SEDE VODY - RIZIKA A ZKUSENOSTI

Ing. Karel Plotény

ASIO NEW, spol. s r.o.
Ksirova 552/45, 619 00 Brno
e-mail: ploteny@asio.cz

Anotace

Stdle castéji, i kdyzZ stale pomalu, se v praxi zacinaji prosazovat reseni vyuzivajici Sedé vody. Mdme tak
¢im ddl vice praktickych zkusenosti s jejich vyuZitim a jsme tedy schopni i lIépe odhadnout rizika, se
kterymi se miZeme v pripadé recyklace Sedych vod potkat.

V zahranici je fada zemi, které se jiZ legislativné s problematikou vyporddaly, ale v ceské nebo i
slovenské praxi prevlddaji stdle pochybnosti ohledné vyznamu vlivu na zdravi, které se podarilo
umysiné nebo i neimysiné vytvofit. No a pokud je chceme odstranit, tak je musime postupné vyvrdtit,
coZ zejména v pripadé polopravd je sisyfovskad prdce.

Nejlépe se odstrafiuji pochybnosti tim, Ze pribyvaji zkusenosti z realizovanych akci, konkretizuji se
jednotlivé jevy, a je tak mozné lépe a Iépe stanovit rizika. V ¢ldnku jsou popsdny jak nékteré konkrétni
realizace, tak i hodnoceni rizik tak, jak je pouZivano napfiklad v Austrdlii, a jak jsme je hodnotili
vrdmci projektu GREYSYSTEMS. Potésujici z pohledu prosazovdni recyklace je, Ze prozatimni
informace a zkuSenosti ukazuji, Ze se pini spiSe optimistickd ocekdvdni, a Ze tedy rozvoj recyklace
$edych vod muze pokracovat i v CR.

1. UvoD

Stale Castéji se v praxi, a to i v Ceské republice, setkdvame s realizovanymi technologiemi na
recyklaci Sedych vod, a to i presto, Ze povolujici organy jsou ktémto technologiim
nedavérivé. Najdou se vSak nadsenci, prikopnici ochotni technologie vyzkouset a diky tomu
se sbiraji zkuSenosti z provozu. Potésitelné je, Ze zatim vSechny realizované znamé dodavky
vyznély Iépe, neZ se predpokladalo a rezervovany pfistup se tak dafi pomalu ménit tim, Ze
pfibyva ovérenych informaci zredlnych projektd (Botanica, lJifikov, S-port), které jsou
zaméreny na sportovni arealy, hotely, a dokonce i bytové domy. Mysleni se posunuje i v tom,
Ze se objevil novy objektivizujici pohled pro posuzovani, a to pfes hodnoceni rizik, které ma
svlj vzor v hodnoceni rizik pro zasobovani pitnou vodou.

Konkrétné napf. vramci projektu GREYSYSTEMS, ktery je vénovan predevSim této
problematice, a to jak hodnoceni rizik ve verejnych budovach, tak i u rodinnych domd, je
snaha navrhnout optimalni postup pro posouzeni rizik a povolovani téchto zafizeni.

Diky reserSim se jiz povedlo najit vhodné pouzitelné modely, napfiklad australsky, a je tak
z ¢eho vychdazet a na co navazovat. Asi nejcastéji uvazované pouziti je vyuziti na splachovani
zachodd (v CR vyuZitelné ve vefejnych budovach a v RD bez piistupu ke kanalizaci) a vyuZiti
na zavlahu zelené zejména v oblastech s nedostatkem vody v letnich mésicich. Cilem je tedy
vyhodnotit rizika a navrhnout opatieni (véetné technickych reseni) takova, aby rizika spojena
srecyklaci Sedych vod byla minimalni a akceptovatelnd zdravotnimi a vodopravnimi
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autoritami. Samoziejmé je cilem i odstranit zdbrany a umoznit tak recyklaci vody, ktera
posune zase o kousek dal nase udrzitelné chovani. Voda je jednoznacné zdroj a zaslouzi si to.

2. PRIKLADY REALIZOVANYCH AKCi

Vs z l

Cisténi a vyuzivani $edych vod pro bytovy diim pro 32 osob — akce Jifikov

Pro Cisténi Sedych vod ze stdvajici stavby bytového domu je pouZita Cistirna Sedych vod (dale
jen CSV) AS-GW/AQUALOOP 30 umisténd v suterénu objektu v podobé& 2 plastovych
nadzemnich nadrZi reaktoru, kde je voda predcisténa a pres MBR ultrafiltracni membranu
vycisténa a akumulovdna v samostatné nadrzi. Dodavka vody do domu je zajisténa zafizenim
AS-RAINMASTER FAVORIT 40. Cistirna je umist&na v suterénu, technické mistnosti.

DETAIL — VOLNF VTOK W 7AR. RAINVASTER FAVORIT 40
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Obr. 1 Schéma vyuZiti Sedych vod [3]

Denni mnoZstvi $edych vod 1300 I/den (uvaZovano s 50 I/EO) tj. 584,0 m3/rok.

Sedé vody pritékajici na CSV jsou $edé vody ze sprch, van a umyvadel provozniho objektu.
Z hlediska jejich znecisténi byla pfi navrhu uvaZovana biochemicka spotfeba kysliku BSKs =
110 mg/l, CHSKcr = 225 mg/I a bakteridlni zneéisténi jako Escherichia coli (E. coli) 108 KTJ/I.
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Obr. 2 Schéma vyuZiti sedych vod v bytovém domé [3]
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Tab.3 Parametry vstupni a vycisténé vody podle skutecnosti

oH CHC%K- BSK5 | Pcelk ;(czllzf_?‘;'/r?ga E-coli Enterokoky
mgny | MM | (malh m) (KTJ/100 ml) | (KTJ/100 ml)
NATOK | 8 2500 | 650 6,1 . 960 29000
25 3 0,35 0 12 5
ODTOK 6,7
99,00% | 99,54% | 94,26% i 98.75% 55.58%

Zavéry z praxe: Na této konkrétni lokalité ovliviuji kvalitu natoku vody z pracek (vysoké CHSK
i P), na druhé strané je zfejmé ze MBR, které je pouzito na CiSténi téchto vod, vodu vycisti po
strance chemické na uroven vody pro zasakovani, pripadné i z hlediska ukazatell tf. Il pro
vypousténi do vod povrchovych (tj. splni nejpfisnéjsi — zbytecné pfisné — parametry),
dokonce i snizi Uroven E-coli bakterii na Uroven napf. vod pro koupani (v pfipadé dalSiho
hygienického zabezpedeni, napf. UV je pak zabezpeceni bezkonfliktni i pro jiné pouZiti).

Recyklace Sedych vod v rodinném domku

——

Obr. 3 Instalace v rodinném domé [3]

Cely systém byl projektovan az pro Sest osob a sestava se z bioreaktoru a nadrze na Cistou
vodu. Kazda nadrz ma objem 350 litr. Predfiltrace a rdstovd télesa jsou umisténa
v bioreaktoru. Pevné materialy (napf. vlasy, pisek) jsou odstranény filtraci, zatimco organické
slozky se odstranuji biologickym ¢isténim. Bakteridlni aktivita je podporovana aeraci Sedé
vody. Necistoty, sedimenty a suspendované latky jsou ze zasobni nadrie automaticky
odstranovany v dobé prepadu. Membranova stanice je instalovand uvnitf bioreaktoru. Ten
pak md plosSinu umoZziujici instalaci membranovych vioZzek. Tam je rovnéZ integrovano
Cerpadlo permedtu a Cerpadlo pro zpétny proplach. Membranova stanice rovnéz obsahuje
fidici systém pro provoz a sledovani ¢erpadel a provzdusnovani. Membranové ultrafiltracni
vlozky jsou vyrobeny ze specialniho vodu pohlcujiciho polyetylénu s dutymi vldkny o velikosti
port 0,02 um, coZz umoznuje snizeni poctu bakterii v logaritmickém vyjadreni na uroven 6
(tedy snizeni milionkrat) a u vir( na droven log 2,7. Provzdusnovani dodava do bioreaktoru
potifebny kyslik a proudem vzduchu soucasné Cisti membrany. PIné automaticky pracujici
¢erpadlo a monitorovaci stanice (AS-RAINMASTER), ktera zahrnuje ¢erpadlo, systém regulace
a automatické zalohovani z vodovodniho fadu. Vycisténa voda je potom Cerpdna z nadrze na
Cistou vodu pres saci hadici a vyuzivd se pro splachovani toalet, automatickou pracku a
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zavlazovani postrikem. Jednotka, ktera byla instalovana v listopadu 2013, je dnes, po Sesti
letech, stdle v provozu témér v puvodni verzi. Pfedfiltrace byla nyni vybavena automatickym
zpétnym proplachem a je dnes bezudrzbovd po dobu Sesti mésicl s vyjimkou odstrariovani
vlast. Ultrafiltracni membrdna se projevila jako bezpecna bariéra proti bakteridlnimu
znecisténi. Znacna ¢ast casu byla vénovdana optimalizaci membranového provozu. Cilem dané
koncepce je témér bezudrzbovy provoz (intervaly udrzby za 1 az 2 roky) bez nutnosti
pouzivat chemické Cistici prostfedky. Vzhledem k velikému povrchu membréan (6 m? na jednu
vlozku), se udrzuje odpovidajici stabilizac¢ni proudéni, pfi kterém je prosazeni vody stabilni i
v pfipadé, kdy se zadné ciSténi nepozaduje. Na druhé strané je nutno fici, Ze stabilizacni
proudéni v Urovni 0,5 |/min vyZaduje chod ¢erpadla na permeat po dobu 7 hodin denné, kdy
prepravi celkem 200 litrG. Umérné tomu, pak byla na strané systému vyvinuta sestava
Cerpadla, ktera bézi spolehlivé po dobu 20 000 provoznich hodin pfi velmi malé spotiebé
energie diky regulaci otdcek a 24 V napajeni. Maximalni spotfeba elektrické energie je 80 W.
Celkova energeticka spotfeba pro ¢idténi a éerpani 1 m3vody je vypoétena na 2,2 kWh.

Zavéry: V tomto konkrétnim pripadé bylo BSK5 dlouhodobé do 5 mg/l, E-coli se vyskytovaly
v jednotkach/100 ml, tj. kvalita vycisténé vody byla obdobna jako kvalita srazkové vody.

Vzdélavaci stredisko
Obdobna sestava pro ¢isténi Sedych vod — viz obrazek 4.

Tab.3 : Ndtok a odtok na COV $edych vod ve vzdéldvacim stfedisku

bH CIé%K- BSK5 Pcelk t‘)("(ll'(f.?jg‘ga E-coli Enterokoky
mgny | MM | (malh) i (KTJ/200 ml) | (KTJ/100 ml)
NATOK 6,8 370 71 1 100000000 100000 80000
ODTOK 7
94,86% | 94,37% | 80,00% 100,00% 100,00% 99,99%

Obr. 4 Priklad zafizeni na vyuZiti Sedych vod [3]

Zavéry: Z namérenych hodnot je opét vidét, Ze pouzité technologie (MBR) jsou schopny
zajistit vycisténi Sedé vody na Uroven srazkovych vod, a to jak vchemickych, tak i
mikrobidlnich parametrech. Podle norem by pro cinnosti spojené se vznikem aerosolu mél
byt jesté dalsi stupen na hygienizaci, pro splachovani nebo zalivku je kvalita dostatecna.
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Dalsi zajimavé systémy na Sedou vodu v provozu
Budova Eataly v Los Angeles s vyhledem na Hollywood (2017).

Aredl EATALY o rozloze 67 000 m? v Los Angeles vsobé zahrnuje celou fadu italskych
restauraci a obchodU s potravinami. PIné automaticky systém shromazdi pfiblizné 2 000 litrQ
vody z umyvadel a kondenzatu ze systému klimatizace, zpracuje je a znovu vyuZije ke
splachovani toalet a zalévani rostlin.
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Obr. 5 Aredl EATALY [3]

Universita Bayindir, studentské koleje — Turecko (2016)

Universita Bayindir hledala systém pro recyklaci Sedych vod zaloZzeny na vysoce kvalitnim
Cisticim procesu pfi nizkych narocich na prostorové usporadani. Nynéjsi systém vyuziva vice
nez 100 student( této university a Setfi tak denné 8 m? pitné vody.

Obr. 6 Universita Bayindir, studentské koleje [3]

Socialni byty, Mnichov (2017)

Sedd voda odvadéna ze sprch, van a umyvadel je nejprve mechanicky predfiltrovdna a poté
odtéka do plastové nadrze o obsahu 5 000 litrad (bioreaktor). Tam dochazi k biologickému
Cisténi. Dvé membranové stanice v bioreaktoru zajistuji ultrafiltraci Sedé vody; vycisténa
voda se nasledné prechovava v zasobni nadrzi (5 000 litrd). U tohoto projektu je zafizeni
koncipovano jako systém ndadrzi v budové. Pomoci Cerpadla v nadrzi s vycisténou vodou se
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pak voda Cerpa do distribu¢ni nddrZe a s pomoci fidiciho systému dal distribuuje do systému
dodavky pro splachovani toalet a k venkovnim ventilim pro zalévani.

Obr. 7 Socidlni byty, Mnichov [3]

Hodnoceni rizik — shrnuti

V rdmci hodnoceni instalovanych zafizeni byla hodnocena a akceptace obyvatel — mensi
problémy byly s hlukem (bylo nutno provést odhlu¢néni dmychadla v pfipadé bytového
domu), nepotvrdily se obavy ze zapachu (ani jedna stiZznost), bez problému je hodnoceni
fyzikdlné — chemickych vlastnosti bilé vody. Voda je oproti pitné vodé mirné zakalena,
vjednom pfipadé se proto barvi tak, aby byla svétle modra. Hlavnim posuzovanym
parametrem (i rizikovym faktorem) je mikrobidlni zneciSténi. Da se konstatovat, Ze CiSténim
dojde k podstatnému snizeni koliformnich bakterii (i jednotky KTJ/100 ml), dokonce casto i
na uroven, kdy by to vyhovovalo hygienickym pozadavk(iim, pfesto vsak tam, kde se voda
akumuluje ptred pouZitim v budovdch hrozi druhotna kontaminace, napf. Legionellou,
z tohoto dlvodu je opodstatnéné uvaZzovat s desinfekci recyklované vody, a to zejména u
verejnych budov.

3. MOZNOSTI VYUZITi RECYKLOVANYCH SEDYCH VOD A STAVAJICi POZADAVKY

Nékteré zemé maiji svQj pristup k pouzivani Sedych vod docela pragmaticky — zacali je bez
predsudkd pouzivat a pak si vyhodnotili, jaké to md dopady, ptipadné jaka jsou s tim spojend
rizika. Tento postup se uplatnil zejména tam, kde je vody nedostatek. Postupné se pak
doplriovala legislativa s néjakymi hodnotami, z nichZ asi jako nejdilezitéjSi jsou vnimany
hodnoty bakteridlniho znecisténi.

TakZe v fadé zemi najdeme tyto hodnoty jako parametry v normach pro hodnoceni kvality
vycisténych vod:
-V Anglii — BS 8525-2:2011 Greywater systems. Domestic greywater treatment
equipment, Requirements and test methods
-V USA — NSF/ANSI 350-:2014 Onsite Residential and commercial water reuse
treatment systeme,
- VEU—ndvrh prEN 16941 -2 On-site non-potable water systems — Part 2: Systems for
the use of treated greywater (2017).
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Tab.3 Priklad poZadavk( z BS 8252-1, které jsou obdobné jako v evropské normé.

Parametr Apfkace stiikanim Aplikace bez stiikani metoda testovéni systém
Stitkant tlakovou P M —
vodou zaviasovas®, [SplachovaiZalévani rani pradia, - —
i ni WO zahrady * |pracka pro stfikanifbez stiikani

Escherischie coli 2 . {BS EN iSO 9308-1 8BS

loocet100 mi nedetekovating 250 250 nedetekovateing EN ISO 8308-1 1

intestinaini

2nterokoky nedetekovating 100 100 nedetekovateiné B3 BN [0 aao02 o 1

poset/100ml EN 180 78981

Legionelia BS 6068-4 1

prieumophila 10 N/A N/A N/A & i 2 2

Ipocet/100mi N

Coliformini bakterie

i —. 10 1000 1000 10 Blue Book 223 Metoda D (N2} 4

o&eti100mI BS EN 150 9308-3

Poznamika * - v pfipad®, Seda voda ma byt pouzita v zimni zahradé nebo na pousivane zemedelsié plodiny pak informace
0 zpusobu Gpravy potravin (umyvani v pitné vods, Skrabéni) ma byt poskytnuta uZivateli v provozni dokumentaci
Poznamka ** - Celkové mnoZstvi coliformnich bakterii je indikator pra provozovatele. Hodnoty ukazuji na potfebu fizeni
jakosti CiSténé vody pro dodavku a uFiti

Systém 1 - Single site 2 cummunal domestic systems

Systém 2 - potfeba analyz viz mo2Znost rizik - paragraf 8

4. MOZNOSTI POSUZOVANiI VHODNOSTI S VYUZITIM HODNOCENI RIZIK

Nejmodernéjsi pristupy jsou pak zaloZzeny na celkovém hodnoceni rizik, obdobném jako se
zacina pouZzivat u hodnoceni rizik pitnych vod. V tomto pfipadé bylo hodnoceni zpracovano
pro nasledujici situace — zdvlahu postfikem a splachovani toalet.

. . . [
ﬁazard ldentlﬂcatuh (gposure assessm% 6se-re5p0nse modelﬁh Risk characterizatioh 2
= 290
2 = egionella Garden irrigation WED to Annual cumulative | Cumulative Tolerable =35
3 risk by water type annual risk Risk of oL
ol SamBlinaTeambaian % ) infection o £

! ' ' Garden irrigation

= Gk et 10’/week & 2 _ aPW sTGW+CI2 £ %
() ’ z; LGW + TGW | B 10882 1 Toterablerisk of infection = 5
% g ; 1.0E-05 % '§
3 Weekly exposure doses B 3 100 E =
S by water type (WED) | N/ TGWsCl, |3 1 §E
S S 1.0E-08 - e
=] 5
8’ Toilet fii in Toilet flushil 2 Exposure Volume (garden Irrigation) g’ g
s . = Toilet flushing Toilet flushing i= £°9
S easonal Quantification by ISO 11731 2 =
& | 1-coid potable water (Pw) po—> V> LGW + TGW g g3
2 - Greywater (LGW) ) - ) , L0 * -4
g 3 - Treated LGW (TGW) L 2.8 -14’/week TGW+ClI, g 1 & E g
e 4 - Treated & chlorinated LGW L PW* g 1 : : 8
(TGW+Cly) C B — T e

/\ WED ) kNo significant differencey\ ) f

Obr. 8 Podklady pro hodnoceni rizik v australské studii zafizeni na vyuZiti Sedych vod [1]

Asi zatim nejpresvédcCivéjsi — i pro nase hygienické organy — je hodnoceni rizik pouzivani
Sedych vod z Australie a sice vyhodnoceni vlivu koliformnich bakterii Chyba! Nenasiel sa
ziaden zdroj odkazov. a pak v USA — celkové hodnoceni rizik Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
odkazov., z kterych vyplyva Ze:

- riziko (roéni) spojené s opétovhym pouzZitim oSetfenych a chlorovanych GW pro
zahradni zavlaZzovani a splachovani toalet nebylo vyrazné vyssi nez riziko spojené s
pouzitim pitné vody pro stejné ucely;

svs

- ve vsech studovanych scénatich bylo zdravotni riziko vyplyvajici z opakovaného
pouziti upravenych a chlorovanych GW v souvislosti s infekci Legionella pn. malé;
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- opakované pouziti neupravenych nebo upravenych, ale nechlorovanych GW, je
spojeno se znacné vyssimi zdravotnimi riziky a tyto GW by se nemély vyuzivat pro
zavlaZovani postfikem;

- pro vyuziti upravené nechlorované sedé vody pro splachovani toalety je zdravotni
riziko prijatelné.

5. PROJEKT ,GREYSYSTEMS“ A ANALYZA RIZIK

V rdmci projektu, ktery v soucasnosti probihd, se sleduje hned nékolik lokalit, na kterych se
sleduji parametry natoku i odtoku, a to i véetné rezistence bakterii na antibiotika. Dale se
analyzuji i vlivy jednotlivych technickych detaill a usporadani zatizeni na rizika. Cilem je
pfipravit metodiku, podle které by se mohlo postupovat v pfipadé hodnoceni rizik spojenych
s recyklaci Sedych vod v nejrliznéjsich pripadech pouziti. Prozatimni poznatky vétsSinou
potvrzuji oekdvané vlivy na rizika — potésujici je, Ze se spiSe potvrzuji scénare, kdy za
urcitych podminek je recyklace Sedych vod spojena s minimalnimi riziky (viz vySe uvedené
zkusSenosti z Austrdlie) — obvykle se pak tedy i potifebna opatfeni shoduji s pozadavky a

T

6. ZAVER

Jak z vyhodnoceni fady vyzkumnych projekt(, tak i z praxe vyplyva, Ze neni problém vycistit
Sedé vody po strance fyzikdlné chemické a biologické (aktivace, biofiltrace), tézsi ale je
zabezpedit jejich nezavadnost po strance mikrobiologické, kde vedle kvality Cisténi (napf.
MBR) hraje roli i skladovani vycisténé vody pred jejim pouZitim a moznost druhotné
kontaminace ze vzduchu. Vzhledem ktomu, Ze mistni podminky hraji vyznamnou roli
z hlediska rizik, jevi se jako dobry napad, provadét hodnoceni rizik ke konkrétnimu pripadu.
IdedIni je pak vychazet zjiz provedenych hodnoceni nebo ze zkuSenosti ziskanych na
realizovanych akcich. PficemZz modely uvedené v kapitole 4 je mozné brat za zaklad
hodnoceni.
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Anotdcia

Zdkladnou vyzvou ndsho milénia je zniZovanie spotreby vody a energie. V rdmci Eurdpskej
technologickej platformy (WssTP) bol zverejneny Strategicky pldn vyskumu pre eurdpsky vodny sektor
do roku 2030, ktory zahrria problematiku Setrenia vodou v budovdch a jej znovuvyuZitie. V programe s
ndzvom Hodnota vody — smerom k buducemu modelu pre eurdpsku "vodo-inteligentnu" spolo¢nost
boli stanovené nové paradigmy v ustrety udrZatelnej cirkuldrnej spolo¢nosti so zameranim na vodu.

4 4

Zaviedli sa nové pojmy, ako ,,water-smart society”, ,hybridnd zelend infrastruktura®, ,, multindsobnd
voda“, ,digitdlna voda“, ,spongiové mesto” a ,odolné mesto”. Vo vyspelom svete uZ ddvnejsie
funguje snaha o interdisciplindrny pristup pre nachddzanie inovativnych moZnosti efektivneho
vyuZivania vody a jednoduchych protipovodriovych opatreni ako jedného zo zdkladnych faktorov

vplyvajucich na kvalitu Zivota obyvatelov inteligentnych miest, ktord oslovila aj nds.

1. UvoD

S timom spolupracovnikov od tohoto roku rieSime dva projekty, zamerané na aktivne
zapojenie hybridnych infrastruktdr do architektury nasich miest. NaSim mottom je "Zelena
budova ako genius loci - zdravé a bezpecné miesto pre Zivot a pracu". Vyzvou je zavedenie
kultury Setrenia vodou v kontexte klimatickych zmien. Projektmi chceme prispiet k zlepSeniu
kvality Zivota a zmene zmyslania fudi vytvorenim synergie budov a hybridnych infrastruktur.
Toto spojenie povedie k inteligentnému a bezpec¢nému vodnému manazmentu a tvorbe
Spongiového odolného mesta bez tepelnych ostrovov.

Budovy moéZu tvort ostrovné systémy s vyuZitim dostupnych zdrojov vod. Hybridné
prepojenie infrastruktir budeme skimat v teoretickej i praktickej rovine na
experimentdlnych standoch, v budovach a ich okoli v naSom univerzitnom parku a meste
KoSice. Model udrzatelného vodného manaimentu s vyuZitim hybridnych zelenych a
modrych infrastruktur bude vhodnym nastrojom pri zvySovani kvality Zivota obyvatelov a tiez
environmentalneho povedomia spolocnosti pri tvorbe Spongiového mesta odolného voci
bleskovym zaplavam a extrémne vysokym teplotam, s pozitivnym vplyvom na vodny stres.
Udrzatelné hospodarenie s vodou a odpadovymi vodami mozZno povaZovat za stratégiu
sucasného pristupu k zachovaniu buducich vodnych zdrojov. Toto riadenie zahfiia zvySovanie
dodavok vody a riadenie sposobu, akym vyuzivame pitnu vodu a odpadovu vodu na udrZanie
vodnych zdrojov pre sucasnu a buducu generaciu (Chun Ding a Ghosh 2017). Mnoho krajin
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prispdsobuje a reformuje svoje vodné hospodarstvo smerom k udrzatelnejsSim postupom, ¢o
znamena zameranie na implementaciu systémov, ktoré su udrzatelné v sulade so znizenim
vodného stresu (WECF 2010). Ako alternativne udrzatelné rieSenie moZno povaZovat
aplikaciu decentralizovaného (ostrovného) systému, kde réznymi technolégiami je mozné
dosiahnut maximalnu efektivnost. Mnohé krajiny implementuji nové koncepcie pre
centralizované zasobovanie vodou vratane decentralizovanych vodnych systémov (Sapkota
et al., 2014, Hwang et al., 2014, Piratla & Goverdhanam, 2015, Buttler, 2018).
Decentralizované vodné systémy moZno povazovat za nastroj sucasného udrzatelného
hospoddrenia s vodou. Tieto rieSenia sU obmedzené v porovnani s ich potencidlom, ¢o
spdsobuju viaceré faktory vratane nizkej ekonomickej atraktivity, malej akceptacie
verejnostou a obmedzeného povedomia o ich vyhodach (KOMISIA EU 2015). Vo svete su
krajiny, ktoré z praktickych dévodov realizuju systém decentralizacie a recyklacie vody, ¢o
mbze pokryt nedostatok vody pitnej, no idedlny je ako voda UZitkova. Sivd odpadova voda sa
ukazala ako uZito¢nd nahrada za pitnd vodu (Oh et al.,, 2018). Spolahlivost systému je
zabezpecena spravnou Upravou, aby sa zniZili rizikd spojené s kontaminaciou na prijatelnu
Uroven pre zamyslané opatovné poutzitie (Boddu et al., 2016).

Mnohi sa dnes venuju otdzkam udrZatelnosti. ZlepSenie kvality Zivota je cielom. Hlavnymi
doévodmi su klimatické zmeny sp6sobené [udskou cCinnostou. UdrZatelnost vytvara dolezity a
zaujimavy mostik medzi architekturou a Zivotnym prostredim. V rdmci vyziev energetickej a
vodnej krizy a klimatickych zmien zacali architekti vyvijat nové pristupy a riesenia. Jednym z
pristupov je ekologizacia budov. Aplikacia zelenej steny ¢i fasady nie je nova. Vertikalne
zazelenanie mozZe poskytnut rézne potencialy, ¢o je velmi dolezZité v letnych obdobiach v
horucich klimatickych podmienkach. Chladiaci efekt zelenej steny ma vplyv aj na vnatornu
klimu budovy (Sheweka a Nourhan, 2012, Othman a Sahidin, 2015). DélezZité je kvantifikovat
dosah tychto opatreni (zelené / modré steny / strechy, vsakovacie systémy) na pobyt fudi.
Zelend budova ako zdravé miesto na pracu, Zivot, ale aj oddych, meditaciu. Miesto, ktoré v
symbolickom vyzname mozno chapat aj ako zdroj, ¢i ,UloZisko” pre emdcie a vztahy, zmysel
a ciel Zivota, ako faktor vyvoja a zachovania individualnej, skupinovej a kulturnej identity a
integrity ¢loveka.

V oktdbri 2018 bol prijaty v ramci KoSického samospravneho kraja Program obnovy, ktorého
cielom je vytvorit, aktivovat a dlhodobo vytvarat podmienky pre spolocensky uzitocné
ekonomicky efektivne fungovanie komplexného a integrovaného systému opatreni pre
zabezpecenie prevencie pred povodiriami, suchom a rastom extrémnych horucav a
znizovanie ich rizik. NajlepSia medzinarodna prax protipovodnovej prevencie, ktord pomaha
prevencii pred suchom, podla mnohych expertov a naSich vyskumov (Vranayova;
Kaposztasova; Podrova; Zelenakova...) spociva v pristupe s nasledovnymi krokmi:

a) zachytenie dazdovej vody v mieste, kde spadne;
b) retencia / akumulacia dazdovej vody v budove/ krajine;
c) odkanalizovanie len tej ¢asti dazdovej vody, ktoru Gzemie/ krajina neabsorbuje.

Tento postup urcuje hlavné zameranie a priority: Setrenie pitnej vody, zadrziavanie dazdovej
vody v krajine, spomalovanie jej odtoku a umozZnenie vsakovania. Vysledkom je revitalizacia
krajiny, ktory chceme nasim vyskumom podporit a rozsirit.

Filozofiou je zmena pristupu k vode a ku krajine, pochopenie ich vzdjomnej interakcie a
komplexnej prepojenosti. Program je nastrojom k spoznaniu multiplika¢nej funkcionality
vody v krajine a k uvedomeniu si jej efektivneho a strategicky vyuZitelného potencialu.
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V urbannom prostredi voda musi byt dostupnym a efektivnym zdrojom pre:

a) hospodarske projekty ozdravovania klimy v mestskych zénach, v urbanizovanych a
vysusenych prostrediach vhodnym vyuZitim novych inovativnych technoldgii (vertikdlne
zahrady, vodozadriné stresné klimatické systémy, dazdové zahrady, retencné nadrze na
recyklaciu dazdovej vody, biomokrade na Cistenie odpadovych véd) a dalSie progresivne
technolégie a technické rieSenia vodozadrznych systémov;

b) potrebné municipdlne servisné ¢innosti (protipozZiarne nadrze, zasobniky uzitkovej vody
pre udrzbu a Cistenie komunikacii) aj ako sucast recyklacie vod;

c) uplatnenie ostatnych inovativnych pristupov k integrovanému manazmentu véd (vyuzitie
sofistikovaného a vysoko uc¢inného biotechnologického Ccistenia odpadovych vod a
inteligentného riadenia systémov).

V roku 2018 bola nasa Technickd univerzita prijata za ¢lena partnerstva CLIMATE KIC a
Stavebna fakulta sa stala lidrom. CLIMATE KIC je partnerstvo univerzit, vyskumnych institucii,
samosprav a podnikatelov, ktoré podporuje European Innovation and Technology Institute
(EIT). CLIMATE KIC je sustredend na podporu a rozvoj inovacii ako nastroja rieSenia
klimatickych zmien. Najnovsia iniciativa, ku ktorej sa hlasime aj my svojim vyskumom, ma
nazov: Urban Transitions Creating the climate-resilient, zero-carbon towns and cities of the
future (Prechod k mestu buduicnosti vytvaranim miest s nulovymi emisiami uhlika,
odolnych vo¢i zmene klimy). Nase inovativne opatrenia budud navrhnuté tak, Ze budu
komplexnejSie a ucinnejsSie ako doteraz budované systémy zasobovania bodov vodou a
protipovodriové zariadenia na ochranu obyvatelstva, zdravia, Zivotov, majetku, kulturnych
hodnot pred skodami spésobenymi privalovymi vodami a povodriiami a prinesu benefity v
Setreni vodou, predchadzani pred suchom a extrémnymi vykyvmi pocasia ozdravenim klimy
a podporou biodiverzity.

2. HYPOTEZA A CIELE A CIASTKOVE CIELE PROJEKTU

Nasa hypotéza znie: Kvalita Zivota pracovnikov, resp. Studentov je priamo umerna kvalite
prostredia budov, kde pracuju a mnozstvu zabudovanych hybridnych infrastruktur.
Ciele projektov sme si definovali v troch oblastiach:

2.1 Technicko-ekonomicka udrzatelnost
e kvantifikacia efektov hybridnych infrastruktir a vodného manazmentu v budovach a ich
okoli,

e ndvrh postupu dosiahnutia efektivnosti vynaloZenych prostriedkov pri nasadzovani
udrzatelnych zdrojov vody a hybridnych infrastruktur s dosiahnutim investi¢nej navratnosti,

e teoreticka studia komplexného vodného manaimentu na experimentdlnej budove a
urbannom celku s vyustenim do inteligentného prototypového riesenia,

¢ model vodného hospodarstva, vykonom v sulade s potrebami a vlastnostami uZivatelov
budov a tvorby Spongiového odolného mesta.

2.2 Environmentalna udrzatelnost

¢ rozsirenie poznatkovej bazy a inovativnych moznosti pri identifikacii oblasti a ukazovatelov
hodnotenia budov v sulade s udrzatelnou vystavbou a protipovodriovou ochranou,
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¢ navrh metodiky environmentalno-ekonomického hodnotenia budov s dérazom na vodny
manazment,

e experimentdlne posudenie vplyvu urcujucich Cinitefov na kvalitu prostredia budov so
zameranim na systémy zasobovania budov vodou,

e urcenie potencidlu hybridnych zelenych a modrych infrastruktdr v budove a okoli pre
vyuzitie ako zdroja vody a protipovodriové aplikacie.

2.3 Psycho-socialna udrzatelnost

e rozsirenie poznatkovej bazy a edukacia v oblasti problematiky kvality Zivota obyvatelov v
inteligentnych zelenych budovach Spongiového mesta,

e kvantifikacia miery preZivania subjektivnej pohody u uZivatelov budov s aktivnymi prvkami
vodného manazmentu,

e vplyv zmeny budov na zelené v kontexte kvality Zivota uZivatelov so zabudovanymi
aktivnymi prvkami v zdvislosti od gender so zameranim na psychicky kapitdl — identitu a
integritu jedinca, subjektivnu pohodu, kreativitu a celkovy vykon, individudlny a socidlny
hodnotovy systém.

| i | ,-
"= S mnm
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|

Obr. 1. Schéma budov spongiového mesta [1]

2.4 Ciastkové ciele a planované vystupy

» (1) Integracia hybridnych infrastruktir do urbanistického planu v zmysle udrzatelnej
vystavby

» (2) Vytvorenie komplexného vodného manaimentu budovy a analyza tvorby
inteligentného Spongiového mesta

» (3) Pouzitie vyspelych simulacnych nastrojov zohladnujucich interakciu vody a
stavebnych konstrukcii zameranych na analyzu tepelnovlhkostného sprévania budov pri
uvazovani relevantnych klimatickych parametrov

> (4) Posudenie inovativnych technickych rieseni z hladiska faktorov stavebnej fyziky, ako
je tepelno-vlhkostny rezim alebo vsakovanie a retencia vody

» (5) Vyvoj progresivnych prvkov pre aplikaciu v budove a jej okoli a navrh inteligentnych
systémov s implementovanymi senzormi teploty, vihkosti, emisii a pod

» (6) Priprava publikacie a aplikacie pre Studentov, inZinierov, urbanistov, architektov a
developerov. Sucastou budu priklady dobrej praxe

- 108 -



3. METODIKA RIESENIA PROJEKTU

V projekte sa budu vyuZivat vyskumné metddy a analytické postupy zalozené na systemicko-
konStruktivistickom pristupe a zdsaddch vyskumu. Vyuzije sa kritické skdmanie, ktoré
prekonava hranice Specidlnych vied a vyuZiva multidisciplinaritu vo vedeckom badani.

V jednotlivych etapach budd vyuZivané rbézne kvalitativne i kvantitativne metddy:
vychodiskom bude Studium a kritickd analyza publikdcii a realizovanych vyskumov k téme,
priebezne doplfiana podas realizacie vyskumu. Vyznamné miesto mé analyza dokumentov.
Metodika rieSenia projektu vyuZiva kombinaciu vedeckého pozorovania, merania a
experimentu, ¢o so systematickym pristupom a koordinaciou ¢innosti pracovnych skupin
zabezpedi naplnenie vytycenych cielov v redlnom case.

Z konkrétnych metdd uvadzame:

- Analyza a vyber ovplyviiujucich parametrov pre vodny manaZment - pasivne a aktivne
sposoby nakladania s odpadovymi vodami.

- Analyza tepelnej pohody vybranej miestnosti bez zelenej/ modrej steny a s riou.

- Analyza sucasnych systémov a ndvrh novych aktivnych prvkov, napr. optimalizaciou
skladby vegetacie a vrstiev s integrovanymi reten¢nymi materialmi.

- Studia vybranej budovy s a bez aktivnych prvkov hybridnej infrastruktury.

- Optimalizacia existujucich hybridnych infrastruktdr (meranie a simulacia).

- Analyza problému prehrievania mestskych oblasti v interakcii s hybridnou infrastruktdrou.
- Analyza a overenie moznosti inteligentného riadenia.

- Overenie vplyvu vyvinutych systémov na mikroklimu meranim a simulaciou.

- Meranie in situ - vplyv redlnych klimatickych veli¢in na celkovu Gc¢innost systémov.

- Overenie sucasnej legislativy - redlnost tvorby Spongiového mesta v podmienkach SK.

- Vytvorenie simulaéného algoritmu s 2D/ 3D geometriou pre moznost vytvorenia
prijemného a bezpecného miesta pre Zivot a pracu.

- Vytvorenie nadstavby simulaéného algoritmu pre predikciu chovania sa hybridnych
infrastruktir mestskych oblasti v ¢ase a meteorologickymi vplyvmi (tzv. nestaciondrny
model).

- Vyber vhodnych metéd pre posudenie vplyvu a dosahu navrhovanych rieseni na uzivatela.

- Zistovanie well-beingu z oblasti psycho-socidlneho Dotaznikom subjektivnej pohody
(Goldberg, Wiliams,1988 ) - seba posudzujuci dotaznik.

Syntézou dieléich vysledkov bude spracovany navrh inteligentného a bezpecného systému
zasobovania vodou v sulade s koncepciou udrZatefnosti a odolnosti. Overovanie
navrhnutého modelu Zivého systému budovy s vyuzitim hybridnych infrastruktar (modrej,
zelenej, sivej a Cervenej (Hart, 2011) sa bude uskutocrnovat paralelne v identifikovanych
oblastiach.

Zaverecnou syntézou po overeni sa navrhnuty model modifikuje ako vstupny podklad pre
Ucely udrzatelného hodnotenia zelenych budov pre vzdelavanie a jeho technicko-
ekonomické a psycho-socidlne zhodnotenie na experimentdlnej budove.
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4. PREDPOKLADANE PRINOSY A ZAVERY
4.1 Realizacné vystupy

- analyza systémov vyuzitia zdrojov vody v budovach a ich komplexnych prinosov;
- dotaznikovy prieskum v oblasti vyuZivania odpadovych vod u nas a v zahranici;

- metdoda multikriteridineho hodnotenia AHP_OWA v rozhodovacom procese o udrzatelnych
spbsoboch nakladania s vodou a malych protipovodriiovych opatreni;

- formuldcia principov a okrajovych podmienok ndvrhu systémov stratégie hospoddrenia s
vodou a alternativnych portfdlii;

- metodika Uspor vody pre experimentdlnu budovu a finan¢na analyza navrhnutého systému
s vyuZitim modelov a simulaénych programov;

- vypocet ocakavanych uspor hybridnych systémov;

- metodoldgia rizik vodného manazmentu;

- ndvrh predpisu pre systémy vyuZzivajuce recyklovanu vodu pre projektantov a realizatorov -
vyber najvhodnejsej stratégie hospodarenia s vodou a ndvrh uZivatelského manualu;

- zvySenie edukacie a informovanosti v oblasti udrzatelnych stratégii vody s dopadom na
komplexnu pohodu uzivatela a elektronicka aplikacia na zvysSenie informovanosti verejnosti
o vyuzivani vody v budovach.

Obr. 2 Laboratdria SvF TUKE vyhradené pre realizdciu projektu

4.2 Prinosy projektu k inovaciam a ich vyuzitie v praxi

» Nové produkty (aktivna hybridna infrastruktuira)

V suvislosti s analyzou zelenych stien/ striech a ich vplyvom na mikroklimu, budid v ramci
projektu simulované a merané nové vodu zadrZiavajuce prvky (v spoluprdci s firmou Izola a
Asio, CZ). Vytvoreny bude prototyp aktivnej hybridnej infrastruktiry (retencénej nadrze na
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dazdovi vodu s mozZnostou jej vyuzitia), riadeny pomocou cloudu. Produkt bude
optimalizovany prostrednictvom simuldcii upravenych pre ucely projektu na zaklade merani
a konzultacii so zahrani¢énymi partnermi (TU Wien, Rakusko a VUT Brno). Inovacia bude
spocivat v integracii viacerych stavebno-fyzikalnych a environmentalnych aspektov do vyvoja
produktu. Prvy prototyp bude simulovany uz v druhom roku. Merania na redlnom produkte
budu prebiehat v 3-4 roku riesenia projektu).

> Nové technolégie (software)

Originalnost projektu spociva v synergii medzi architekturou, zdravotnou technikou,
tepelnou technikou a vodarenstvom prostrednictvom vyuZzitia numerickych metéd, v hladani
vzajomnych suvislosti, v zdokonaleni existujucich metéd v kombinacii jednotlivych aspektov
pre simulaciu komplexnych javov a ich inteligentnym riadenim. Novda metdda spdja dosial
izolovane rieSené problémy do jedného celku. Origindlnost je i v spésobe overenia, ktoré
bude prebiehat na zaklade porovnania simulovanych a meranych vysledkov, ale i vnemovo.
Perceptualne overenie si vyZzaduje skdsenosti i v oblasti psychosocialnych testov a vedomosti
v oblasti Statistiky pre vyhodnotenie vysledkov. Tato expertiza je pokrytd obsadenim
rieSitel'ského timu.

Prinosom bude aj splnenie Ciastkovych uloh:

- zistit kvalitu Zivota obyvatelov Zijucich vo vybranych budovach pre vzdeldvanie so
zameranim na psycho-socialnu oblast pred uskuto¢nenim opatreni,

- zistit subjektivnu spokojnost s pracovnym Zivotom pracovnikov, Studentov a mieru
prezivania subjektivnej pohody u ludi, vyjadrenu frekvenciou pozitivnych a negativnych
emdcii (v nadvaznosti a prepojenosti na predpokladané zmeny budov),

- zistit mieru socidlnej a environmentalnej opory u skimanych uzZivatelov,

- vypracovat model udrzatelného vodného manazmentu, ktoré svojim vykonom bude v
sulade s potrebami a vlastnostami budov pre vzdelavanie,

- posudit zvysenie kvality Zivota pracovnikov, studentov v budovach s vyuzitim infrastruktir
cez navrhnuty model Zivého systému,

- aplikovat vybrané technické opatrenia v experimentdlnej budove a komplexne ich
vyhodnotit prostrednictvom objektivnych merani a simulaénymi nastrojmi (SIMDEUM,
DesignBuilder),

- rozsirit poznatkovu bazu v oblasti problematiky kvality Zivota pracovnikov, resp. Studentov
suvisiacej s ich Zivotnym prostredim - prinos piateho pohladu na zelené strechy a vertikdlne
zahrady v centrach miest a urbanne protipovodnové prvky.

» Vyuzitel'nost deklarovanych vysledkov

Originalnost riesenych projektov a inovativnost navrhovanych cielov spodiva v naro¢nosti,
interdisciplinarnosti a komplexnosti rieseného problému s nadvdznostou a vyuZitim v
odbornej stavebnej, environmentdlnej a psycho-socidlnej praxi. Navrhnuty systém
udrzatelného vodného hospodarstva budov je pokusom zavedenia teoreticky zdévodnenej
metddy komplexného posudzovania budov s vyuzitim a recyklaciou odpadovej vody a mbze
sa stat vhodnym technicko-ekonomickym nastrojom pri zvySovani kvality Zivota obyvatelov a
nastrojom Setrenia pitnou vodou, protipovodnovej ochrany a eliminacie efektu tepelnych
ostrovov.
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Kvalitu Zivota chapeme ako kategoériu ovplyviiovanid mnoZstvom objektivnych a
subjektivnych podmienok, ktoré budeme merat prostrednictvom vybranych vyskumnych
nastrojov. Nasou ulohou bude na zéklade ziskanych poznatkov vypracovat navrh odporucani
ako vytvorit zo stavajucich budov pre vzdelavanie ,zelené budovy” progresivne zasobované
vodou prepojenim infrastruktir. Budeme skimat, aky budu mat tieto opatrenia vplyv na
kvalitu Zivota ich uZivatelov a ako m6Zu napomoct pri zmene myslenia spolo¢nosti smerom
ku kulture Setrenia vodou.

5. ZAVERY

V ramci nasho vyskumu potvrdime alebo vyvratime hlavni hypotézu, Ze kvalita Zivota
pracovnikov, resp. Studentov je priamo umerna kvalite prostredia budov, kde pracuju a
mnoistvu zabudovanych hybridnych infrastruktar. Voda, energia a odpady tvoria podstatnu
Cast udrzatelného posudzovania budov s predpokladanym dopadom na kvalitu Zivota ich
uzivatelov pri doslednom uplatneni opatreni vyplyvajucich z rizikového manaZmentu.
Predpokladame, Ze pracovnici/ Studenti v budove, kde sa zrealizuje jej premena na jediny
Zivy systém so zameranim na udrZatelnost, budu vykazovat vyssiu spokojnost, ako ludia
Zijuci v ,tradic¢nej” budove bez progresivnych opatreni. Poznanie v danej problematike bude
prehibené a roziirené o navrh environmentédlneho hodnotenia budov pre podmienky
Slovenska v oblasti vodného a protipovodriového manazmentu. Systém hodnotenia sa moze
stat zdkladom pre vypracovanie teoreticky zdbévodneného pristupu k udrZatelnému
hodnoteniu tohto typu budov ako Zivych systémov. Interdisciplindarny pristup vytvori lepsie
podmienky pre posun, prehibenie a roziirenie poznania vplyvu premeny budov na Zivé
systémy prepojenim infrastruktur s dopadom na kvalitu Zivota ich uzivatelov a premenu ich
myslenia smerom ku kultire Setrenia vodou. Prinosom bude pridana hodnota vo forme
komplexnej technickej a systémovej integracie Ciastkovych opatreni v systéme nakladania s
odpadovymi vodami implementujica komplexnost systému v ramci buducich Spongiovych
inteligentnych miest a s ciefom definovat metodicky postup na rieSenie systematizacie na
jednej strane zvySeného povrchového odtoku v urbanizovanom Uzemi a na strane druhej
eliminacie extrémne suchych medziobdobi, ¢o sa da dosiahnut vyskumom vhodnej
kombinacie opatreni vyuZivanych pri tvorbe urbanizovaného Uzemia, determinovaného
vyuZitelnymi plochami a ich efektivnou kombindciou.

Clénok vznikol za podpory projektov VEGA 1/0217/19 Vyskum hybridnej modrej a zelenej
infrastruktury ako aktivnych prvkov 'Spongiového' velkomesta a APVV-18-0360 ACHIEve Aktivna
hybridnd infrastruktura pre Spongiové mesto
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Anotdcia

Prispevok je zamerany na strucné obozndmenie sa s dilatdciou potrubia a spésobom jej kompenzdcie
pouzitim vhodnych zdvesov potrubia. Upriamuje pozornost na materidlovu rozdielnost potrubi a jej
vplyv na dilatdciu potrubia.

uvoD

Vsetky potrubné rozvody v budovach su vystavené vplyvom okolitého prostredia, v ktorom
sa nachdadzaju. Jednym z vplyvov po6sobiacich na potrubné rozvody je teplota. Teplota
okolitého prostredia, ale aj teplota média, ktoré je potrubim dopravované. Obe teploty sa
moZu pocas prevadzky budovy a funkénosti potrubia menit. Tieto zmeny neustale pésobia na
materidl, z ktorého je potrubie zhotovené. Materidl potrubia na zmenu teploty reaguje
roztahovanim alebo stahovanim nazyvanym dilatacia potrubia. Dilatacia potrubia je teda
zmena dizky potrubia vplyvom zmeny teploty.

1. DILATACIA POTRUBIA

Dilatacia potrubia zavisi od niekolkych faktorov. Prvym z nich je dizka dilatovaného tseku
I (m), druhym je zmena teploty AT (K), rozdiel maximalnych teplot, ktorym je potrubie pocas
montdZe a prevadzky budovy vystavované. Tretim faktorom je material potrubia a jeho
koeficient tepelnej roztaznosti a (mm/(m.K)). Tieto tri faktory maju znaény vplyv na dilataciu
potrubia a tym aj na jeho sp6sob upevnenia.

Al=l.a .AT (mm) (1)

kde:
Al — dilatacia potrubia (mm),
| - dizka dilatovaného useku potrubia (m),
a — koeficient tepelnej roztaznosti (mm/(m.K)),
AT — maximalny rozdiel teplot montdze a prevadzky potrubia (K).
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Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze velkost dilatacie zavisi od materidlu potrubia a jeho
koeficientu tepelnej roztaznosti. Dimenzia potrubia dilataciu neovplyviiuje. Dve potrubia
rovnakej dimenzie, rovnakej dizky, pri rovnakej teplote ale zrdznych materidlov budu
dilatovat rozdielne. V Tabulke 1 su uvedené koeficienty tepelnej roztaznosti réznych
potrubnych materidlov.

Tabulka 1 — koeficient tepelnej roztaznosti potrubnych materidlov

Material potrubia o (mm/m.K)
Uhlikova ocel 0,012
Ocel CrMoTi 0,0104
Uslachtila ocel CrNiMo 0,0165
Medené potrubie 0,017
Kompozitné potrubie 0,026
Sietovany polyetylén — PE-X 0,15
Polyetylén PE-HD 0,20

UZ na prvy pohlad je zrejmé, Ze uhlikova ocel s koeficientom tepelnej roztaznosti 0,012
mm/m.K bude dilatovat znacne menej ako napriklad sietovany polyetylén PE-X
s koeficientom 0,15 mm/m.K. Pre porovnanie méze sluzit jednoduchy priklad.

Priklad: Potrubny rozvod teplej vody s prevddzkovou teplotou 60°C md dizku 20 m, potrubie
bolo montované pri teplote 15°C. V priklade su uvaZované 2 typy materidlov. Po A — uhlikovad
ocel a po B — sietovany polyetylén. Akd bude diZka dilatdcie tychto potrubi?

A — uhlikova ocel: Al=20m. 0,012 mm/(m.K) . (60-15)K = 10,8 mm = 1,08 cm
B — sietovany polyetylén: Al=20m. 0,15 mm/(m.K) . (60-15)K = 135 mm = 13,5 cm

Z prikladu vidiet, Ze plastové potrubie je ovela narocénejsie z hladiska dilatacie potrubia
a netreba na fiu pri navrhu potrubnych rozvodov, vodorovnych alebo zvislych, zabudat.
Znazornenie dilatacie v ohybe potrubia je na Obr.1.

B\
PB 5
——-—>_<—--—————-————-—‘—-‘7'!/
/
-

Obr. 1 Zndzornenie dilatdcie potrubia

PB — pevny bod, | — dizka potrubia (m), Al - dilatdcia potrubia (mm)

-116 -



2. RIESENIE DILATACIE

Dilatacia potrubia mozZe byt prirodzena, nekontrolovana. Nechat potrubny rozvod svojvolne
dilatovat. D4 sa s fnou uvazovat pri jednoduchych trasach.

Vhodnejsi sp6sob je dilataciu usmerriovat nami pozadovanym spdsobom, aby sme predisli
neocCakavanym pohybom potrubia v miestach, kde su umiestnené odbocky alebo armatury
a dilatacia by nam mohla sp6sobit deformdcie alebo poskodenia potrubnej trasy. Dilatécia je
usmerfiovand pevnymi uloZeniami (pevnymi bodmi) v kombindcii s kompenzatormi. Na
rovhom Useku nesmd byt nikdy umiestnené dva pevné body bez kompenzatora
umiestneného medzi nimi. Dilatdciu je mozné kompenzovat dvomi zakladnymi sposobmi:

e Tvarovym kompenzatormi — vytvorenim zmeny smeru rovného Useku potrubnej trasy
vytvarovanim potrubia do tvaru U, L alebo Z (Obr.2),

e Osovymi kompenzatormi — r6znych typov, vloZzenych do rovného uUseku priamo do osi
potrubia (Obr.3).

U - kompenzator L - kompenzator Z - kompenzator

S
i

|
4."
|

Obr. 2 Tvarové kompenzdtory

Laterdlny Osovy Klbovy

ﬁllmuﬂl Aﬂjllllllllﬂ + Wit

Obr. 3 Osové kompenzdtory

Dilatacia alebo tepelna roztaznost potrubia je jav, ktory vplyva aj na zavesny systém
potrubia. Zavesny systém musi byt taky, aby dilatdciu potrubia umozrioval aaby ju
usmernoval pozadovanym sposobom. Umiestnenim pevného bodu na potrubnu trasu
uréujeme miesto, od ktorého bude potrubie dilatovat. V mieste pevného bodu potrubie
pevne drzi na svojom mieste. Dilatacia vtomto mieste je nulovd. Typ azhotovenie
samotného pevného bodu zavisi od viacerych faktorov, hlavnym z nich je sila do pevného
bodu, ktori tento pevny bod musi udrzat. Vypocet sily do pevného bodu pri vodorovhom
potrubi je podla vztahu:
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Fos=Fp+Fr+Fp (N) (2)

kde:
Fos — osova sila posobiaca do pevného bodu (N),
Fp — sila vplyvom dilatacie potrubia (N),
Fr—sila vplyvom trenia potrubia v podperach (N),
Fp—sila od pretlaku v potrubi (N).
Fo=k.Al (N) (3)
kde:

Fp — sila vplyvom dilatacie potrubia (N),
k — tuhost kompenzac¢ného prvku (N/mm),
Al — dilatacia potrubného useku (mm).

Tuhost osovych kompenzatorov uvadza vyrobca a kedZe je velmi nizka (od 6 do 30 (N/mm)),
tvori zanedbatelnu zlozku. Pri tvarovych kompenzatoroch treba Cerpat Udaj tuhosti kolien
z tabuliek alebo diagramov vyrobcov potrubi, zaroven vsak treba dbat na maximalne
dovolené ohybové napatie tychto prvkov.

Fr=mp.p.g (N) (4)
kde:
Fr — sila do pevného bodu od ostatnych podpier vplyvom trenia potrubia v tychto
podperach (N),
mp — celkova hmotnost potrubia na dilatovanej trase (kg),
u — sucinitel trenia podpier (-),
g — gravitaéna konstanta (m/s?).
FP = Pmax - A0 (N) (5)
kde:

Fp—sila od pretlaku v potrubi, s ktorou sa pocita len pri osovych kompenzatoroch (N),
Pmax — Maximalny pretlak v potrubi (Pa),
A0 — aktivna plocha kompenzétora (m?), ktor uddva vyrobca kompenzétorov.

Pri vypocte sily do pevného bodu vo zvislom potrubi do vypoctu okrem uvedenych sil vo
vztahu (2) vstupuje aj sila od hmotnosti potrubia:

Fos=Fp+Fr+Fp+Fy (N) (6)

kde:
Fos — osova sila pésobiaca do pevného bodu (N),
Fp — sila vplyvom dilatacie potrubia (N),
Fr—sila vplyvom trenia potrubia v podperach (N),
Fp—sila od pretlaku v potrubi (N),
Fn — sila od hmotnosti potrubia (N).
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Fr=mpceikove.g  (N) (7)

kde:
Mpcerkove — celkova hmotnost zvislého potrubia (kg),
g — gravita¢na kons$tanta (m/s?).

2.1. Tvarové kompenzatory

RieSenie dilatacie tvarovymi kompenzatormi prindsa vyhody jednoduchsieho ndvrhu
upevnenia potrubia no zaroven ma zvySené poZiadavky na priestor. V idedlnom pripade je
potrubna trasa prirodzene zalomend, ¢im sama vytvara tvarovy kompenzator. Pri
vodorovnych rozvodoch zvacésa nie je problém umiestnit tvarovy kompenzator pod stropom
podlazia. Pri dlhych stupacich (zvislych) potrubiach mozZe nedostatok priestoru spdsobovat
problém s umiestnenim potrebného ohybového ramena, vtedy Casto prichadza ako jediné
rieSenie osovy kompenzator.

2.1.1. Potrubné zavesy pri tvarovych kompenzatoroch

Pri pouziti tvarovych kompenzatorov su z hladiska zavesného systému potrebné:

e Pevné uloZenia (pevné body), (Obr.4),
e Beiné zavesy (Obr.5) alebo klzné zavesy (Obr.6) v zavislosti od velkosti dilatacie.

2.1.2. Pevné uloZenia (pevné body)

Typ alebo prevedenie pevného bodu zavisi od sily, ktori musi dany pevny bod preniest, od
vzdialenosti potrubia od okolitej konstrukcie a od priestorovych moznosti v okoli pevného
bodu. Pre ZTI instalacie zvacsa postacuju jednoduché pevné body bez zavetrenia alebo so
zavetrenim do stran. Priklady typovych pevnych bodov su na Obr.4.

N *J (70,7,
o / 1 N 7//
PN : "#j,
SN
) (-
& T
b~ 'ﬁ/3 /
o A/
4 % 128, o
= ) 242
A — Lahky pevny B — Pevny bod C - Pevny bod
s obojstrannym zavetrenim s jednostrannym zavetrenim

Obr. 4 Priklady typovych pevnych bodov
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2.1.3. Beiné zavesy a klzné zavesy

BeZznym zavesom (uloZenim) potrubia mdze byt jednoduchy zaves samostatny pre potrubie
alebo zdruzeny zaves, ktory slGZi pre upevnenie viacerych potrubi naraz. Opat jeho
prevedenie zavisi od vzdialenosti potrubia od podkladu a od typu podkladu, do ktorého bude
kotvené. Priklady zavesov su na Obr.5.

¢

A —Jednoduchy zaves B — ZdruZeny zaves na nosnik

Obr. 5 Priklady beznych zdvesov potrubia kotvenych do Zelezobetonu

Pri leZzatych rozvodoch je mozné malé dilatidcie potrubia kompenzovat dostato¢ne dlhou
zavitovou tycou, ktora je schopna mierneho vyhnutia. Ak je potrubie prili$ blizko stropu,
alebo je vedené v Sachte, zavitova ty¢ moze byt kratka na to, aby bola schopna kompenzovat
dilatacie potrubia. V takom pripade je vhodné poutzitie klznych uloZeni potrubia. Jeho typ
zavisi od velkosti dilatacie. Klzné uloZenie mozZe byt osové, ktoré umozniuje pohybu potrubia
v jeho osi, alebo krizno-klzné, ktoré umoznuje pohybu potrubia v osi potrubia, ale suéasne aj

kolmo na os potrubia (Obr.6). "

A —Klzné ulozZenie B — Klzné uloZenie na nosnik C — Krizno-klzné uloZenie na ram

Obr. 6 Priklady kiznych zdvesov potrubia kotvenych do Zelezobetonu
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2.2. Osové kompenzatory

Osové kompenzatory su nenarocné na priestorové poziadavky, su vsak narocné na spbsob
upevnenia potrubia do konstrukcie azarovern na montdz, ktord musi byt sprdvna
a dostatoCne presnd, aby pocdas prevadzky potrubia neprislo k neziadicemu vyoseniu
kompenzatora. Pri osovych kompenzatoroch stipaju poziadavky na Gnosnost pevného bodu,
kedZe musi byt schopny odolat aj silam od pretlaku v potrubi. Sila do pevného bodu pri
axialnom kompenzatore sa vypocita podla vztahu (2).

2.2.1. Potrubné zavesy pri osovych kompenzatoroch

Pri pouziti osovych kompenzatorov su z hladiska zavesného systému potrebné:

e Pevné ulozenia (pevné body), (Obr.4),
e BeZné uloZenia (Obr.5) a axidlne uloZenia (Obr.7).

Obr. 7 Axidlne (osové) uloZenie potrubia na radme

Pri pouZiti osovych kompenzatorov stlpaju poZiadavky na zdvesny systém. Pre spravnu
funkciu osového kompenzatora musi byt zabezpecené vhodné upevnenie potrubia teda
axidlne uloZenie potrubia. Toto uloZenie umoZiuje posun potrubia v osovom smere, ¢im
umozniuje dilataciu potrubia, no zaroven zabranuje vyboceniu potrubia mimo jeho osi. Pri
pohlade na Obr.7 mézeme vidiet umiestnenie klzného uloZenia v dvoch osiach kolmo na os
potrubia. Takéto zhotovenie zdvesu zabezpecuje spravnu polohu potrubia a zamedzuje jeho
vybocéeniu vplyvom sil podsobiacich do pevného bodu. Okrem spravneho zhotovenia
axidlneho uloZenia je dolezZité aj jeho umiestnenie vzhladom k osovému kompenzatoru.
Presné vzdialenosti axidlnych uloZeni su dané pouzitym typom kompenzatora, ktoré
stanovuje vyrobca. Na Obr.8 je znazornena poloha axialnych uloZeni vzhladom ku osovému
kompenzatoru.

-121-



s I |V / L L 17
d 1 1 “ 1 j 1
L L 1_ IL | L

---------- [ S
I 1T 110 17
AU AU AU AU AU AU

Obr. 8 Axidlne (osové) uloZenie potrubia (AU) vo vzdialenostiach Ly, L; a Ls

DalSie potrubné uloZenia za axidlnymi su u? spravidla beZné alebo klzné v zavislosti od
velkosti dilatacie. Stanovenim presnej polohy axialnych uloZzeni mézu nastat komplikované
rieSenia hlavne v Sachtach, kde nie je dostatok miesta, alebo je Sachta vedend volne
v priestore, kde je potrebné zhotovovanie dodatocnej konstrukcie pre upevnenie axidlneho
uloZenia na presne uréené miesto.

3. ZAVER

Pri projektovani potrubnych rozvodoch, ¢i uz zvislych alebo vodorovnych, je dolezZité mysliet
aj na zavesny systém, ktorym bude toto potrubie ku konstrukcii pripevnené. Najma pri
dlhych rozvodoch je ddlezité brat do Uvahy jeho materidlové prevedenia a sposob akym
budu kompenzované jeho dilatacie. Ked' zvolime vhodné technické rieSenie uz v projektove;j
faze, jednoducho predideme pripadnym komplikdciam vo faze realizacnej.
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Anotdcia

Prispevok sa zaoberd poZiadavkami na riesenie instalacnych sdcht vo vysokych budovdch.
Podrobnejsie su analyzované poZiadavky na splaskové odpadové potrubia, ktoré su navrhnuté
v 3 alternativach - odpadové potrubia s priamym vetranim, odpadové potrubia s doplnkovym
vetranim a odpadové potrubia so zmiesavacou tvarovkou Sovent. Uvedené su poZiadavky na
pdbdorysné rozmery Sachty pri réznych stavebnych konstrukcidch, réznej menovitej svetlosti
kanalizacnych odpadovych potrubi, je zohladneny vplyv kotvenia potrubi. Porovnané su ndklady na
potrubny materidl.

Pri urcovani poziadaviek na rozmery instalacnych $acht dochadza ku kompromisnym
rieSeniam medzi ndvrhom architekta a profesistov — statika, Specialistu PO a projektantov
TZB. Konecné slovo ma vo vacsine pripadov investor.

Z hladiska investora su podstatné vonkajSie rozmery Sachty, lebo tie ovplyviuju predajnu
plochu objektu.

Velkost otvoru v strope musi zohladfiovat vzajomné usporiadanie potrubi, vplyv ma aj
sp6sob kotvenia potrubi. Finalne rieSenie musi zabezpecovat dostatoc¢ny priestor na montaz.

1. FAKTORY OVPLYVNUJUCE VELKOST INSTALACNYCH SACHT

Rozmery Sachty musia umoiZniovat vedenie zvislych potrubi, musi byt zabezpeceny
dostatocny priestor pre zavesné a kotviace prvky, ale aj na montaz a udrzbu potrubi (obr. 1).

c)

370

il
o

Obr. 1 Usporiadanie zvislych potrubi v Sachte pre rézne typy stavebnej konstrukcie [2]
a —obmurovand sachta, b — ¢iasto¢ne obmurovand Sachta, ¢ — Sachta tvorend ramovou konstrukciou
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Na obr. 1 je znazornend Sachta na vedenie vodovodnych potrubi, potrubi splaskovej
a dazdovej kanalizacie avzduchotechniky. V jednotlivych alternativach su poziadavky na
velkost otvoru v strope rovnaké. Vnutorné rozmery 3achty su vacsie, ak sa potrubia vedu
v Sachte tvorenej lahkou stavebnou konstrukciou a je potrebné vybudovat opornd ramovu
konstrukciu. Vonkajsie rozmery Sachty ovplyvriuje hrubka pouzitej deliacej konstrukcie.

Vnutorné rozmery Sachty ovplyviuje aj typ zdvesov potrubi, ktoré maju spolu s kotviacimi
prvkami zabezpecit stdlost tvaru potrubia, umoznovat dilataciu (pozn. pri kanalizacii sa
dilatdcia riesi aj pomocou tzv. dlhych hrdiel, s pevnou objimkou, ktora sa pod hrdlom osadza
na kazdom podlazi s odbockami, v max. vzdialenosti 6 m). Ako vidno z obr. 2, pevné body
maju masivne objimky aj kotviace prvky, preto zvy€ajne zaberaju v Sachte najviac miesta.

a) b) c)

A4 m 7 Z
- il / /

L ¥ L l
Obr. 2 Spbsoby kotvenia a zavesy potrubi [2]
a) beiné kotvenie, b) posuvny bod, c) — pevny bod

L — vzdialenost osi potrubia od stavebnej konstrukcie (zvyéajne odporuéena v montaznom
navode vyrobcov potrubi), | — odstup potrubia od stavebnej konstrukcie

Pre montaz potrubi v Sachte su vyrobcami potrubi aj kotviacich prvkov odporucené odstupy
od stavebnej konstrukcie v zavislosti od DN potrubia, od typu zdvesu a velkosti kotviaceho
prvku [6], [8]. Pre izolované potrubia je potrebné zohladnit tuto skuto¢nost a pozadovany
montazny priestor robit vaési. Pozadovana vzdialenost potrubia od stavebnej konstrukcie je
potom az 100 mm (obr.3) podla [4], pripadne vsulade susmernenim vzahranicnej
literature [5].

Obr. 3 Priklad rozmiestnenia izolovanych potrubi [4]
X2>100 mm

V praxi sa velmi ¢asto pouzivaju minimalne odstupy, t. j. cca 50 mm.
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2. RIESENIE SACHTY PRE SPLASKOVE ODPADOVE POTRUBIE VO VYSOKEJ BUDOVE

Casto sa $achty na kanaliza¢né potrubia rie$ia stavebne samostatne, preto sme sa zamerali

na uréenie minimdlnych rozmerov instalacnej Sachty pri navrhu splaskovych odpadovych

potrubi v troch alternativach (obr.5) [1]:

a) odpadové potrubia spriamym vetranim, ktoré sa mdiu pouzit, ak sucet dizky
odpadového potrubia a prislichajuceho vetracieho potrubia nepresahuje 70 m,

b) odpadové potrubia sdoplnkovym vetranim, v ktoré sa moziu pouZit pre odpadové
potrubia s dizkou od 70 do 100 m,

c) odpadové potrubia so zmieSavacimi tvarovkami Sovent, ktoré oddeluju prad vody
z vys$Sich podlaZzi a zamedzuju vzniku podtlaku, zaroven umoziuju v jednej tvarovke
napojit aZ 6 pripajacich potrubi.

Pre posudenie bola zvolena vysoka budova, ktord ma 25 nadzemnych podlaZi na byvanie, na
podlazi je 10 bytov. Kaidy byt na podlaZi je napojeny na samostatné odpadové potrubie.
V bytoch su tieto zariadovacie predmety: 1 x WC, 1 x umyvadlo, 1 x sprchovy kut alebo vana,
1 x automatickd pracka, 1 x drez a 1 x umyvacka riadu.

Vypoctovy prietok splaskovej vody = Quw = 6,22 I/s (3DU = 155 |/s).

Tab. 1 Menovitd svetlost splaskovych odpadovych potrubi (ndvrh pod/a [3])

Alternativne rieSenie odpadového potrubia

a) b) )
S priamym vetranim s doplnkovym vetranim s tvarovkou Sovent
DN 150 DN 125/DN 70 DN 100
Qmax=9,5 /s Qmax=7,61/s Qmax=12,01/s

Pozn.: Quww vypoctovy prietok splaskovej vody v odpadovom potrubi (I/s)
Qmax - dovoleny prietok v odpadovom potrubi (I/s)

Navrhnuté dimenzie odpadového potrubia (tab.1) predznacuju rozdielne poziadavky na
minimalne vnutorné rozmery Sachty (obr.4). Velkost otvorov je uréend na zdaklade
najcastejsie realizovanych (nie vzdy optimalnych) odstupov.

a) b) c)

Obr. 4 Minimdlne rozmery montdzZneho otvoru pre vedenie zvislého kanalizacného potrubia [6]
(rozmery v mm)
a) odpadové potrubie DN 150,(*optimalny odstup by bol 120 mm, podla [6])
b) odpadové potrubie DN 125 a vetracie potrubie DN 70,
c) odpadové potrubie DN 100 s tvarovkou Sovent

Plocha otvorov v strope (rozmery v cm):
a) A=26,0x26,0= 676,0cm? (pri dodriani optimdlneho odstupu* 40 x 40 = 1600 cm?)
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b) A=46,0x22,5=1012,5cm?
c) A =40,3x33,0=1330,0cm?
a) Sro
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Obr. 5 Alternativne rieSenie splaskového odpadového potrubia vo vysokej budove [1]

a) s priamym vetranim, b

) s doplnkovym vetranim, c) s tvarovkou Sovent
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e Pre odpadové potrubie s priamym vetranim je plocha otvoru najmensia, zlozZitejSia moze
byt montaZ jednoduchych odbodiek potrebnych pre napojenie zariadovacich premetov
v byte.

e Pri odpadovom potrubi s doplnkovym potrubim je potrebné zohladnit aj odstup medzi
paralelne vedenymi potrubiami v désledku ich vzajomného prepojenia jednoduchymi
odbockami s vlozenym medzikusom, ktoré sa realizuje na kazdom podlaZi.

e Pri pouZiti tvarovky Sovent je z priestorového hladiska potrebné zohladnit, Ze samotna
tvarovka je pomerne velka (ma podorysny rozmer cca 340 x 230 mm), preto je s ohladom
na vySku osadenia tvarovky v urovni podlahy otvor v strope najvacsi. Uz vo faze
projektovania je potrebné zabezpedlit, aby sa tvarovka osadila v spravnej polohe, lebo
planované napojenia pripajacich potrubi sa musia pripravit eSte pred montazou tvarovky.

......

Ak by sa pri vybere alternativy na realizdciu odpadového potrubia brali do dvahy aj
investi¢né ndklady na potrubny material (priame rury, odbocky, atd.) tak pre jedno podlazie
su ndaklady (podla udajov [6], resp. [7]):

a) N~=~220¢€/podlazZie
b) N =160 €/podlazZie
c) N~=120€/podlazie.

Rozdielne su aj naklady na montdz, ktoré sa menia v zavislosti od stavebného rieSenia Sachty,
sposobu spdjania potrubi, typu pouzitych tvaroviek (jednoduché alebo dvojité odbocky,
Specidlne tvarovky), menovitej svetlosti potrubia, z toho vyplyvajuce naklady na kotviace
a zavesné prvky.

3. ZHODNOTENIE NAVRHU

Z hladiska nakladov na material a najmensiu naro¢nost montaze je najvhodnejsim systémom
realizdcie odpadovych potrubi vo vysokej budove systém s tvarovkou Sovent. Pri tomto
systéme su sice najvacsie poziadavky na velkost Sachty, ale ta sa nad tvarovkou da vyuzit, tak
ako bolo uvedené v predchdadzajucej asti, aj na iné instalacie.

Ak sa vovysokej budove nachddzaju odpadové potrubia, na ktoré nie s napojené
zachodové misy (menovita svetlost potrubia je potom zvycajne max. DN 100), je mozné
pouZit aj systém s priamym vetranim a jednou vloZzenou odbockou [1], ¢o znaéne zniZi naroky
na velkost otvoru v strope, aj ndklady na material a montaz.

ZAVER
Cielom prispevku bolo poukazat, Ze pri rozsiahlejSich objektoch nie mozné bez podrobnejsej

priestorovej analyzy navrhnut Sachtu, ktora by bola na jednej strane priestorovo Usporna, na
druhej strane bola dostato¢ne velkd na montaz potrubi a pristupna pocas udrzby.

Tento prispevok vznikol s podporou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky prostrednictvom grantu KEGA 044STU-4/2018.
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Einleitung

Trinkwasser ist ein Lebensmittel. Es unterliegt daher strengen gesetzlichen Vorschriften. Die
Anforderungen an die Glte des Trinkwassers sind im Wesentlichen in der Trinkwasserverord-
nung — TWV niedergeschrieben.

Fiir die ausreichende Wasserversorgung der Verbraucher, soweit dies die Anlagen in Gebau-
den und Grundstiicken betrifft, gelten folgende Vorschriften:

> ONORM EN 805 Wasserversorgung
Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und ihre Bauteile auBerhalb von Gebau-
den,

> ONORM EN 806 Technische Regeln fiir die Trinkwasserinstallationen,

>  ONORM B 2531 Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen — Nationale Ergédnzun-
gen zu ONORM EN 806 (alle Teile),

»  DIN 1988-300/-500/-600

Bei der Herkunft des Trinkwassers unterscheidet man zwischen zentralen und/oder Eigen-
bzw. Einzelwasserversorgungsanlagen.

Uberall dort, wo der Mindestversorgungsdruck (SPLN) zur einwandfreien Versorgung aller Ent-
nahmestellen nicht ausreicht, ist der Einsatz einer Druckerhéhungsanlage erforderlich [1].

Planungsgrundsatze fiir Druckerh6hungsanlagen

Aufbau und Funktion der Druckerhéhungsanlage werden in der DIN 1988-500 beschrieben.
Diese Norm gilt sowohl fiir die Versorgung aus zentralen als auch von Eigen- bzw. Einzelwas-
serversorgungsanlagen. Sie fordert unter anderem betriebsfertig eingebaute Reservepumpen
bei Férderung von Trinkwasser [1].

Druckerhéhungsanlagen sind nur dann notwendig, wenn der Mindest-Versorgungsdruck klei-
ner ist als die Summe aus Druckverlust in der Trinkwasser-Installation, Druckverlust aus dem
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geodatischen Hohenunterschied und MindestflieBdruck. Der Nachweis ist durch eine differen-
zierte Berechnung der Druckverluste zu erbringen, wobei fir die Reibung und die Einzelwider-
stdande ein wirtschaftliches Druckgefille zu berlicksichtigen ist [2].

Druckerh6hungsanlagen sind so auszulegen, zu betreiben und zu unterhalten, dass die stan-
dige Betriebssicherheit der Trinkwasser-Installation gegeben ist und weder die 6ffentliche
Wasserversorgung noch andere Verbrauchsanlagen storend beeinflusst werden. Eine nachtei-
lige, insbesondere hygienische Verdanderung der Trinkwasserbeschaffenheit muss ausge-
schlossen sein [2].

Der notwendige Forderstrom (Spitzendurchfluss Qp) ist nach DIN 1988-300 zu ermitteln.

PFI

PrinFl

AP

SPLN

AP

ézma

1 Versorgungsleitung
2 Anschlussleitung

Legende

Abbildung 1: Druckerhéhung [2]

Der Forderdruck AP, der Druckerhéhungsanlage ergibt sich als Summe aus
»  dem Druckverlust aus geodatischem Hohenunterschied APe,
»  dem MindestflieRdruck Pmin e an der hydraulisch unglinstigsten Entnahmestelle und

»  dem Druckverlust AP aus Rohrreibungs- und Einzelwiderstanden,
abziglich dem Mindest-Versorgungsdruck SPLN (siehe Abbildung 1).
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Der zur Verfligung stehende FlieRdruck nach der Druckerh6hungsanlage ergibt sich als Summe
aus

»  dem Mindest-Versorgungsdruck SPLN und
»  dem Forderdruck AP, der Druckerhéhungsanlage.

Werden bei der Planung verschiedene Druckzonen vorgesehen, sind die Ausfiihrungsarten ge-
maRk Abbildung 2 bis Abbildung 5 méglich. Aus energetischen Griinden sollten die Druckzonen
so gewahlt werden, dass moéglichst keine Druckminderer notwendig sind.

Druckerhéhungsanlagen kdnnen unmittelbar oder mittelbar angeschlossen werden.

Aus trinkwasserhygienischen und energetischen Griinden ist der unmittelbare Anschluss dem
mittelbaren Anschluss vorzuziehen.

Durch die Druckerhéhungsanlage darf das Trinkwasser nicht (iber 25 °C erwarmt werden.

— | |

| “O- | =] O]
Legende Legende
1 Druckzone 1 (Normalzone) 1 Druckzone 1
2 Druckzone 2 2 Druckzone 2
Abbildung 2:  Ausfiihrungsart A [2] Abbildung 3:  Ausfiihrungsart B [2]
[ } .
I ; ;
, T <
} @ o=
1 —
.- _ ¥ o
? ro Entad
|_ J Legende
— 1 Druckzone 1
Legende 2 Druckzone 2
1 Druckzone 1 3 Druckzone 3
2 Druckzone 2 4 Druckzone 4
Abbildung 4:  Ausfiihrungsart C [2] Abbildung 5:  Ausfiihrungsart D [2]
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Ausfiihrungen in Hochhdusern

Der Druck im Versorgungsnetz reicht fiir hohe Gebdude an hochgelegenen Standorten oft
nicht aus. Der MindestflieRdruck sollte 1.000 hPa betragen. Wird dieser Druck nicht erreicht
oder ist der Druck starken Schwankungen unterworfen, miissen Drucksteigerungsanlagen ein-
gebaut werden [3].

System 1, Einzel-Druckerhdhungsanlage [3]

- }2 Vorteile
- > Es muss kein Platz fiir Druckerhéhungspumpen auf
den oberen Stockwerken freigehalten werden.

N > Es gibt nur eine (oder ein paar wenige) im Gebaude.
(2 .
? r[g:ﬂ_ Nachteile

Bl . . )

hoher statischer Druck in der Druckerhéhungsanlage,
Einbau von Druckminderventilen erforderlich,
hohe Betriebskosten,
Rohrleitungen und Druckerhéhungsanlagen mit ho-

her Druckfestigkeit erforderlich,
anfallig bei Stromausfallen

——

—e 1

VVYYVY

A\

System 2, mehrere Druckerhéhungsanlagen (Druckzonen) [3]

[~ Vorteile

> Es wird nur der erforderliche Wasserdruck bereitge-
stellt.
> Es ist keine Druckerhéhungsanlage in den oberen
J; Stockwerken erforderlich.
[g]—| [g] [oq 1l >  weniger anfillig bei Pumpenausfillen,
—|— ! H—‘—'J > keine Druckminderventile erforderlich.

Nachteile

»  mehr Steigleitungen im Gebé&ude,

> Rohrleitungen und Druckerhéhungsanlagen mit ho-
her Driickfestigkeit erforderlich,

> anfallig bei Stromausfallen.
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System 3, DEA mit Druckunterbrechungsbehaltern [3]

[0 |
_L.[&J_

System 4, DEA in Serie geschaltet [3]

h
|
el

R =R
'TINET

Vorteile

YV VYVYY

kostenglinstiger Betrieb,

geringer Druck in jeder Zone,

gut zu handhabende Druckzonen,

hohe Systembelastbarkeit,

niedriger Stromverbrauch der Pumpen und verrin-
gerte Netzbelastung,

»  weniger anfillig bei Stromausfallen,

> Rohrleitungen mit geringerer Druckfestigkeit.

Nachteile

»  hohe Anschaffungskosten,

»  Druckerhéhungsanlagen und Behalter bendtigen
Platz in Technik- und Wartungsraumen,

»  Verlust von Raum, der potenziell Umsatze generiert,

> Risiko des mikrobiologischen Wachstums in Druckun-

[ O |
B ®adl

terbrechungsbehaltern.

Vorteile

VVYVYYVY

kostenglinstiger Betrieb,

kein Raum fir Ausgleichsbehalter erforderlich,
geringer Druck in jeder Zone,

gut zu handhabende Druckzonen,

niedriger Stromverbrauch der Pumpen und verrin-
gerte Netzbelastung,

> Rohrleitungen mit geringerer Druckfestigkeit.
Nachteile

»  anfillig bei Pumpenausfall,

»  anféllig bei Stromausfall,

> Regelung der Pumpen nicht einfach.
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Konkretes Beispiel

Der konkrete Fall betrifft ein Hochhaus mit einer H6he von ca. 215 m, in dem drei Druckerho-
hungsanlagen geplant und eingebaut wurden.

Die Druckzone 3 (DEA 03) versorgt die Geschof3e 42 (151,00 m) bis 59 (210,80 m). Der Ausle-
gungspunkt der DEA ist mit einer Férdermenge 25 m3/h und einer Férderh6he von 255 m an-
gegeben worden.

DEA 03 Geschofie 42 (151,00 m) bis 59 (210,80 m)

V=956
Vs=5,15
v=1,4m/s (DN65)

=1,2 m/s (E,76,1x2,0)

LV

R—
Vr=82,64
Vs=4,80
v=1,35mys

¥
100
D34 b w0
L
e o0 Druckstufe 2 Druckstufe 3
Fabr.: KSB ;ebr’:‘ KsB SMeases
Typ: HyamatA/P2/MuRjtec yp:Hyamat VP2/Multitec VS
e e 3 x 30kW

T P e 2 X 22KW

Abbildung 6:  Schema DEA

Abbildung 4:  Druckstufe 3, 4. UG
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Hyraulische Kennlinie
ks 0.)

Hyamat VP 2/MTC V 50/7D-3.1 10.61 / 3.0
Druckzone 3

20— —————

260 -

250

240

230 +

220 4

210 +

200

190 4

180 -

w0 - —
0 20 40 60 80 100 120

Auslegungsbunkt: 7

Férdermenge: 25m3/h

Forderhohe: 255m

Nullférderhéhe: 262,96m

Abbildung 7:  Kennlinie der DEA 03

Messungen

Es wurden von der DEAO3 der Kaltwasservolumenstrom und die Ein- und Austrittstemperatur
messtechnisch erfasst (siehe Abbildung 1).
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Weiters wurden der Mindestvolumenstrom und die Schalthaufigkeit Giber den Messzeitraum

ausgewertet.
Tabelle 1:  Betriebsdauer der DEA, Betriebsdauer der DEA unter Qmin, durchschnittliche Schalthdufig-
keit der DEA pro Stunden jeweils in 24 Stunden
Messtag 1 Messtag 2 Messtag 3 Messtag 4 Messtag 5 Messtag 6
Betriebsdauer der
DEA in 24 h 54h 3,0h 14,0 h 12,0 h 8,7h 13,3 h
<Qmnin24h 4,3h 2,2h 7,0h 99h 7,2h 10,4 h
Schalthaufigkeit pro
Stunde in 24 h 19,2 1/h 14,3 1/h 28,5 1/h 24,5 1/h 25,51/h 25,5 1/h

Fehlfunktionen der DEA 03

defekte Gleitringdichtung

Lauten den Serviceberichten des Herstellers war bei der Pumpe 2 und Pumpe 3 die Gleitlager-
hiilse gebrochen und die Gleitlagerbuchse beschadigt. Als Ursache fiir diese Defekte wurde im
Servicebericht der Pumpe 3 Trockenlauf festgehalten.

Der Trockenlauf an den Pumpen wurde mit groRer Wahrscheinlichkeit durch das Ausgasen der
Luft im Wasser verursacht. Die Loslichkeit von Luft in Wasser nimmt mit steigender Tempera-
tur ab. Im vorliegenden Fall wurde kaltes Wasser (Eintrittstemperatur liegt ca. zwischen 8,5 °C
und 15,5 °C) von der DEA angesaugt. Dieses kalte Wasser wurde in der Pumpe auf Grund der
grofRen Reibung erwarmt, wodurch die im Wasser gel6dste Luft teilweise ausgaste. Diese Luft
sammelte sich im oberen Bereich bei der Gleitringdichtung an, wodurch es in weiterer Folge
zu einem Trockenlauf gekommen ist.

Es ist davon auszugehen, dass es auch zukiinftig zu Defekten an der Gleitringdichtung der
Pumpe kommen wird.

Betriebsweise der DEA

Der Betriebspunkt der Pumpen der Druckerh6hungsanlage befindet sich bei den gemessenen
Volumenstromen im ersten Drittel der Pumpenkennlinie, nahezu am linken Rand. Im Volu-
menstrombereich von 0 bis 5 m3/h betragt der Wirkungsgrad der Einzelpumpe 0 bis 25 %. Dies
hat zur Folge, dass der GroRteil der elektrischen Energie bzw. Leistung nicht in hydraulische
Energie bzw. Leistung umgewandelt wird, sondern in Warme. Dadurch wird das geforderte
Wasser um bis 25 °C erwarmt.

Hinzu kommt der Umstand, dass der Volumenstrom der DEA bzw. der einzelnen Pumpen (iber
langere Zeitrdume unter dem vom Hersteller angegebenen Mindestvolumenstrom liegt.

MafRRnahmen

Die Auslegungsdaten der DEA hinsichtlich optimalen Pumpenwirkungsgrad sind zu prifen.
Weiters sind folgende MaRBnahmen prifen:

> mogliche Anderung der Betriebsweise der DEA,
»  Tausch der DEA (Aufteilen auf zwei Druckstufen, Serienschaltung)
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Abstrakt

Energetickd ucinnost Cerpacich systémov je, okrem vyberu vhodného cerpadla, do velkej miery
urcovand prispésobenim reZimu riadenia a prevddzky poZiadavkdm na spotrebu, najmd v pripade
premenlivého profilu zataZenia. Pomocou parametrov charakteristickych pre dany systém (objemovy
prietok privadzanej vody, tlakova uroven) je mozné definovat hodnotu elektrického prikonu pomocou
,energetického parametra”. Tento faktor porovndva energeticki ucinnost rbéznych cerpacich
systémov.

1. UvoD

Spotreba elektrickej energie cerpadiel predstavuje asi 10 % vsetkej spotrebovanej elektrickej
energie. Zvysenim energetickej ucinnosti Cerpacich systémov tak moZno dosiahnut
vyznamné uspory energie aj znizenia emisii CO; (1). Potencial zvySenia ucinnosti po
neddvnom technologickom pokroku sa nedosahuje predovsetkym zlepSenim ucinnosti
jednotky cerpadlo + motor, skér vhodnym vyberom reguldcie existujucich cerpadiel a
systémov (2), (3). To samozrejme vyzaduje vyber vhodného cerpadla pre kazdu ulohu a
dobré prispdsobenie riadiaceho systému k profilu zataZzenia (4), (5).

2. MOZNOSTI RACIONALIZACIE VYUZiVANIA ENERGIE V CERPADLACH

Vsetky formy vyuZivania energie su spojené so stratami. Jednotlivé prvky tvoriace Cerpaci
systém zapri€inia tzv. priame straty, nespravny vyber zariadeni, predimenzovanie, atd.
spb6sobuju nepriame straty (6) (7).

Priame straty sa daju znizit dobre zvolenou prevadzkou, predchadzanie, zmierfiovanie
nepriamych strat pomahaju vypocty a uvahy z pohladu celého systému. Patri medzi ne tzv.
analyza nakladov pocas celého Zivota (LCC) (8). Vyber akéhokolvek zariadenia z hladiska
Zivotného prostredia musi vychadzat z jeho celoZivotnych nakladov (vratane investicii,
spotreby energie, Udrzby, nakladov na opravu, environmentalneho zataZenia, vyradovania
atd’.). V ramci tychto nakladov je ndkupna cena zvycajne iba zlomok, v pripade Cerpadiel to
predstavuje 5 a7z 12%.

Najvacsi podiel - az 85 % - ndkladov na energiu mozno znizit pomocou nastrojov
projektovania a prevadzky. Nastroje projektovania sa moézZu pouzit na optimalizaciu
energetickej hospodarnosti novych alebo renovovanych systémov, napr. vyber pohonnej
jednotky - motora z hladiska ovladatelnosti. ZvySenie energetickej Ucinnosti existujucich
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systémov je moiné dosiahnut vyberom reZimu riadenia, prevadzkovych parametrov
a samotnej prevadzky (9). Na tento posledny pripad sustredim niektoré korelacie zalozené
na meraniach, a predstavit novodefinovany kvalifikacny parameter pre Cerpacie systémy,
aby sa umozZnilo urcité porovnanie a vyhodnotenie medzi prevadzkovymi cerpacimi
stanicami.

3. EXPERIMENTALNE MERANIA

Analyzy sa uskutocnili na zaklade experimentdlnych merani / vypocty prevadzkovych
charakteristik troch cerpadiel na meracej stanici usporiadanej na obrazku 1. V pripade
meranych Cerpadiel bolo teleso ¢erpadla rovnaké vo vsetkych troch pripadoch, na ktorych
boli namontované rézne pohonné jednotky - motory.

Prvy motor pracuje konvenénymi konstantnymi otdckami, v druhom pripade bol
primontovany externy frekvenény meni¢ na rovnakom motore a v tretom pripade sa
testovalo cerpadlo vybavené motorom tzv. ,Saver”. V pripade cerpadla pohdnaného
motorom s externym frekvenénym menicom boli prevadzkové Udaje prevzaté z vypoctu
programu firmy Grundfos, pretoze konvenény motor uZ nie je k dispozicii s externym
frekvenénym meni¢om. PovaZovali sme vsak za dolezité zahrnut ho do porovnania, pretoze
tento typ ndjdeme vo vyznamnej ¢asti existujucich systémov.

Kvéli hydraulickej porovnatelnosti s inym asynchronnym motorom motorové cerpadlo Saver
sme skumali pri 2860 - 2900 ot./min, a nie pri maximalnych otackach 4000 ot./min.

DN 100
<

=

s

ON 100

Obr. 1 Schéma zapojenia skusobnej stolice. Zdroj: autorka

4. VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH MERANI

Na zaklade experimentalnych merani na skusobnej stolici sme zaznamenali hodnoty a
nasledne a zostrojili krivku elektrického vykonu troch testovanych dcerpadiel pri
neregulovanom zataZeni (Obr. 2). Schéma zapojenia znazorfiuje, Ze menovity elektricky
vykon Cerpacej jednotky externého frekvenéného meniéa pri plnom zatazeni je vyssi ako
menovity elektricky vykon ¢erpadla s konstantnymi otackami. Vyssia energetickd narocnost
bola spbsobend stratou ,extra prevodového stupna“ externého meni¢a. Energeticka
podstata tohto dizajnu ¢erpadla sa prejavuje pri ¢iastonom zatazeni. Podla oc¢akavania mal

evve
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Pri energetickom hodnoteni ¢erpacich systémov mnoZstvo dodanej vody je tiez délezitym
parametrom. Na zaklade nameranych Udajov sme analyzovali mnoZstvo absorbovanej
elektriny na meter kubicky vody doddvanej pri nastavenom tlaku 2,5 bar a 3,5 bar (obr. 3, 4,
5.). Pri porovnani oboch diagramov je zrejmé, Ze poradie jednotlivych cerpadiel sa nemeni,
iba konkrétne mnozstvo spotrebovanej elektriny. Diagramy tiez ukazuju, Ze pokial ¢o motor
Saver ma 50 % zmenu Specifického prikonu elektriny v celom rozsahu objemového prietoku,
pohon motora s konstantnymi otackami moéze mat rozdiel medzi minimom a maximom az

1,4

1,3 =
=

1,2 = -

-

=
-

= =
-— =

L ]
y ==

=
-
-
1,1 -
' . /

& <
-
P

-
0,9 ’. . /
0,8

0,7

AR\

\

3 4 5 b
Flow rate [m3/h]

~l
co

Electricity consumption P1 [kW]
[y

= (CRE 5-8 with external frequency converter
e (R 5-8 Constant speed
e CRE 5-8 Saver

Obr. 2 Spotreba energie testovanych Cerpadiel. Zdroj: autorka
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Obr. 3 Merny el. prikon skusanych cerpadiel na meter kubicky vody pri tlaku 2,5 baru.
Zdroj: autorka
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Obr. 4: Merny elektricky prikon skusanych cerpadiel na meter kubicky vody pri tlaku 3,5 baru. Zdroj:
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Obr. 5: Merny elektricky prikon skusanych cerpadiel na meter kubicky vody a tlak pri 2,5 bar a 3,5 bar.
Zdroj: autorka

Pri energetickom porovnani cerpacich stanic okrem mnoiZstva dodanej vody dalSim
parametrom ovplyviujucim spotrebu energie je vytvoreny pretlak. Preto sme skumali
mnozZstvo spotrebovanej elektriny su¢asnym vynesenim grafu kubického metra vody a
urovne tlaku, ¢im sme definovali novy sucinitel energeticky parameter (EP). Vysledky su
znazornené na obr.6.
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Obr. 6: Merny elektricky prikon skusanych ¢erpadiel na meter kubicky vody a tlak pri 2,5 bar a 3,5 bar.
Zdroj: autorka

Z obr. 6 je mozné vyvodit tieto zavery:

- v pripade motora s konstantnymi otackami nizsia spotreba vody / Ciasto¢né zataZenie je
pokryté vysSou spotrebou energie;

- v pripade Cerpacich systémov s motorom s frekvenénym meni¢om objemovy prietok vody
a hladina tlaku neovplyvnuju spotrebu elektriny, vykon motora sa prispdsobuje
meniacemu sa zatazeniu;

- energetické parametre integrovaného synchrénneho motora s permanentnym magnetom
(Saver motor) su najvyhodnejsie;

- v pripade motora Saver je hodnota EP takmer rovnaka pre cely rozsah zatazZenia, tj. aj pri
Ciastocnom zataZeni, na rozdiel od ostatnych dvoch riadiacich systémov, kde
dochadza k vyssej spotrebe energie pri nizkych objemovych prietokoch.

Parameter EP moZe obzvlast ilustrovat rozhodnutia potrebné na vykonanie energetickej
kontrole €erpacich stanic prevadzkovanych za réznych prevadzkovych podmienok, a
rozhodovani na modernizaciu energetickej uéinnosti Cerpacich systémov. Konkrétne
hodnoty - kWh/m3, kWh/m3, bar - tieZ poskytuju informdacie o hospodarnosti a
financnych usporach, ¢im stimuluju energeticku racionalizaciu.

5. ZAVER

Realizacia vysledkov vyskumu a vyvoja do praxe ¢o najskér pomo6ze udrzatelnosti vyroby a
prevadzky infrastruktidrnych sieti. Preto je ddlezité poznat nové technické moznosti a ich
prispdsobenie existujucim energetickym systémom. Tato analyza upozorriuje na potencial
energetickych Uspor pri riadeni Cerpadiel, najma v systémoch s ciastocnym zatazenim.
Energeticky parameter (EP) je uZitocnym ukazovatelom na hodnotenie energetickej
ucinnosti Cerpacieho systému.
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Abstrakt

Slovenska republika je relativne bohatd krajina na geotermdlne zdroje. Geologické prieskumy ukdzali,
Ze celkovy potencidl geotermdlnej energie (GE) na Slovensku je priblizne 400MW. V sucasnosti je na
Slovensku evidovanych 176 geotermdlnych vrtov s teplotou v rozmedzi od 18 do 129°C. Velkou
vyhodou geotermdlnych zdrojov na Slovenku je, Ze nie je potrebné vytvdrat umelé vodné okruhy.
Geotermdlna voda (GTV) je pod zemou pritomnd prirodzene. Pri vyuZivani geotermdlnych zdrojov na
vykurovanie sa nevyZaduju prilis vysoké teploty, na rozdiel od geotermdlnych elektrdrni. Prispevok je
venovany moZnosti spdtného ziskavania tepla z bazénovych hospoddrstiev, ¢im je moZné dosiahnut
vy$si stupen vyuZitia energie z GTV.

1. UvoD

V sucasnosti sa geotermdlna energia vyuZiva predovSetkym na vykurovanie obytnych,
pripadne administrativnych budov, ale najma na rekreacné ucely. Celkovo sa vyuZiva v 36
lokalitach Slovenska, pricom instalovany tepelny vykon dosahuje 215,6 MW, ¢o je 3,1 %
z celkového potencidlu geotermalnej energie. Svoje vyuZitie nasla aj v priemyselnom
a polnohospodarskom odvetvi pri vyhrievani sklenikov a féliovnikov.

Podpora vyuzivania OZE je zakotvena aj v smernici Rady Eurdpy eurdpskeho parlamentu ¢.
31/2010 o energetickej hospodarnosti budov, kde sa predpokladd zniZenie energetickej
narocnosti 0 20 %, zvySenie podielu vyuZivania OZE o 20 % a zniZenie tvorby sklenikovych
plynov o 20 %. Z podkladov Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky (Mgr. RNDr.
MUDr. Jan Mikas, PhD.) o pripravenosti prirodnych pléch a umelych kapalisk na sezénu 2018
(stav ku driu 12. 6. 2018) sa pocas kupacej sezény 2018 sledovalo cca 212 umelych kupalisk
(celkom 657 bazénov) z toho 194 s termalnou vodou a 463 s netermalnou vodou. Povolenie
na prevadzku dostalo k 12. 6. 2018 len 98 kupalisk (363 bazénov). Kupaliska, ktoré mali
povolenu prevadzku, vykazovali na zaklade vysledkov analyz v jednotlivych bazénoch
vyhovujlcu kvalitu vody na kidpanie.
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2. TYPY BAZENOV

V aredloch termalnych kipalisk su rézne typy bazénov. Bazénové hospodarstva rozliSujeme:

e prieto¢né - plnené priamo GTV,

e prietocné — plnené riedenou GTV,

e cirkula¢né - bez vyrovnavacej nadrze plnené GTV,
e cirkulacné - s vyrovnavacou nadrzou plnené GTV.

V prispevku bude rieSena problematika napustania a prevadzky prieto¢ného bazéna, pricom
teplota bazénovej vody sa dosiahne zmiesanim GTV a studenej vody.

3. ENERGETICKA BILANCIA PRIETOCNEHO BAZENA

Na vycislenie energetickej bilancie bol zvoleny fiktivny prieto¢ny bazén s objemom
V = 350 m3, pricom bude analyzované napustanie a prevadzka za zvolené ¢asové obdobie.
Zvolenad pozadovana teplota bazénovej vody je 6, = 38 °C. Pocas napustania bazénovej vody
dochddza k ohrievaniu podlahy astien bazéna. Pri vycisleni bude uvaZované s teplotu
geotermalnej vody 6y = 70 °C asteplotou studenej vody ©y = 15 °C. Doba prevadzky
fiktivneho bazéna je stanovena na 65 dni a pocet dni na mimo prevadzky je 11. Doba
napustania je stanovend na 12 hodin.

Schéma napustania fiktivneho prieto¢ného bazéna je znazornena na obr. 1. Do zmieSavacej
komory (zmieSavacieho uzla) je privedend GTV, ktora sa mieSa so studenou vodou na
pozadovanu teplotu bazénovej vody. Pocas napustania bazéna nie je odvadzana Ziadna
odpadova bazénova voda do odpadu. Bazénova voda steplotou 38°C je odvadzana pri
prevadzke bazéna bez dalSieho vyuZitia do recipienta, vychladzovacieho jazierka, alebo
vychladzovacieho kanala. Postupne hladina vody v bazéne stupa a ohrieva sa vycistend
podlaha v boéné steny bazéna az neddjde k Uplnému napusteniu bazéna.

15 °C
4,71 /s 3
Bazén s objemom V = 350 m
SV
GTV
38 °C
70 °C 38 °C
3,39 /s 8,10 /s

38 °C
8,10 /s

Obr. 1 Schéma prieto¢ného bazéna v Stddiu napustania bazéna bez rekuperdcie
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Obr. 3 Grafické zobrazenie mnoZstva bazénovej vody a jej energia bez rekuperdcie

Na obr.2 je graficky znazornena energia a mnoistvo GTV a tieZ energia a mnoZstvo studene;j
vody potrebnej pri napulstani a prevadzke bazéna. Zelenou 3rafou je vyznafena uZitocne
vyuZzita energia GTV, ktora je vyuZivana pri napustani a prevadzke bazéna. Oranzovou Srafou
je vyznacena nevyuzitd energia GTV, ktora opusta bazén v podobe odpadovej vody a konci
vo vychladzovacom kanaly, jazierku alebo recipiente. Na obr.3 je graficky zndzornené
mnoZstvo a energia zmieSanej bazénovej vody potrebnej na napustanie (tu nenastava
odpadova energia lebo do odpadu neprudi Ziadna bazénova voda) a prevadzku bazéna. Po
zmiesani GTV a studenej vody sme dostali prietok mp,1 = 8,10 I/s zmieSanej vody s teplotou
Op = 38°C, Co predstavuje velky nevyuzity potencial tejto odpadovej vody. Tento systém
prevadzky vykazuje mieru vyuZivania 58 %, teda 42 % energie odchadza nevyuZitych
v odpadovej vode. Dal$im problémom je, e teplota odpadovej vody 8y = 38°C je nepripustna
na vypustanie do recipientu vzhladom na ochranu Zivotného prostredia. Aby bola tato
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podmienka splnend, odpadova bazénova voda musi mat teplotu max. 8,y = 25 °C. Pokial nie
je tato podmienka dodrZana, prevadzkovatelia musia celit sankciam za nedodrianie
podmienok ochrany Zivotného prostredia. Financie resp. penale, by mohli pouZit na
modernizaciu technologickych zariadeni.

3.2 Navrh opatreni na efektivnejSie vyuzivanie

Aby sme zvySili mieru vyuZivania GE a zniZili teplotu odpadovej bazénovej vody atym
zaroven chranili Zivotné prostredie, do okruhu bazénovej odpadovej vody zaradime
rekuperacny vymennik tepla (VT). Odpadova bazénova voda prechadzajuca VT sa v iom
ochladi ateplo odovzdd privddzanej studenej vode, ktord sa predhreje a nasledne je
privadzand do zmieSavacej komory. Tu sa zmieSava GTV so studenou, a kedZe do
zmieSavacej komory privadzame predhriatu studend vodu s vySSou teplotou, nastdva
znizenie pozadovaného mnoizstva GTV. Vzhladom na to, Ze studenu vodu sme dokazali
predohriat pomocou rekuperécie tepla z odpadovej bazénovej vody, zvysili sme miera
vyuzivania GTV. Zaroven sme zabezpedili, Ze odpadova bazénova voda bude mat teplotu,
ktora je vhodna na vypustanie do recipientu. VSetky aspekty navrhu opatrenia na
efektivnejsie vyuzivanie GTV vedu k predizeniu Zivotnosti celého otvoreného geotermalneho
energetického systému (OGES). Navrhnuté opatrenie na zvySenie efektivnosti systému je
znazornené na Obr. 4.

27,7 °C
18,92 /5 3
Hodnota ktord sa meni Bazen s ODJEmOm V =350m

sV
<
GTV
| | 3
j
70 °C 38°C 38-'C
1,06 /s 4,05 /s
Hanul‘a‘lﬁﬁ"é‘ sa meni —
>
38°C — 15 T
4,05 /s 2,92 Us
30°C
405 /s
V
Obr. 4 Schéma fiktivneho prietocného bazéna v stdadiu prevddzky bazéna s vymennikom tepla
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Obr. 6 Grafické zobrazenie mnoZstva bazénovej vody a jej energia s rekuperdciou

Zaradenim vymennika tepla do okruhu odpadovej bazénovej vody, méZieme dosiahnut
zvySenie vyuZzitia energie GTV, o zvysi celkovd mieru vyuZivania geotermalneho systému.
Nevyuzity potencial sa znizi, pricom zabezpecime teplotu odpadovej bazénovej vody na
hodnotu 6,y = 25 °C ¢im bude splnend poziadavka na ochranu Zivotného prostredia.
Spravnou aplikaciou technoldgii, by bolo mozné teplotu odpadovej bazénovej vody znizit
pod 25°C napr. aplikaciou tepelnych cerpadiel.

Pri navrhu vymennika tepla si musime urcit, aku teplotu odpadovej vody pozadujeme. Od
tejto hodnoty zavisi vykon vymennika tepla. Pri tomto navrhu moéZeme postupovat podla
nasledujuceho grafu ktory je na Obr.5, vacSie vychladenie vyzaduje vyssi tepelny vykon
vymennika tepla.

Tepelny vykon vymennika tepla v zavislosti od vychladenia bazénovej vody
250

150

¢ N
L]

50

Tepelny vykon vymennika tepla Q (kW)

0 @
25 27 25 31 33 35 37
Teplota vychladenia odpadovej bazénovej vody te  (°C)

Obr. 5 Graf pre ndvrh vykonu vymennika tepla
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Ak ochladime odpadovu bazénovu vodu na teplotu 6,y = 30 °C, je potrebny vymennik tepla
s tepelnym vykonom Q = 140 kW a studenu vodu ohrejeme z pévodnych 6,1 = 15 °C na
Osyv,2 = 27,7 °C. Tymto sp6sobom dosiahneme zvysSenie miery vyuzivania z 58 % na 69 %.

4. ZAVER

Na zaver su zhrnuté postupy, ktoré je potrebné aplikovat, aby sme sa dopracovali k
efektivnejSiemu vyuZivaniu tzv. odpadovej nizkoteplotnej energie. Nizkopotenciadlnej energie
je vprevadzkach termalnych kuapalisk dostatok, len je potrebné vypracovat energetické
audity prevadzky bazénov, kde by sme zistil skutkovy stav vyuzivania a nasledne by sa navrhli
opatrenia, ktoré by prispeli k efektivnejSiemu vyuzivaniu OZE v podobe GTV.

Pre efektivnejSie vyuZitie odpadovej energie obsiahnutej v bazénovej vode je potrebné:

Potrebné je vypracovat podrobnu energeticku bilanciu zasobovanych bazénov.

2. Vypracuje sa technologicka schéma prevadzky bazénového hospodarstva.
3. Vyhodnoti sa sucasny stav vyuzivania, vycisli sa stupen vyuZivania - miera vyuZivania.
4. Pre jestvujuce bazény uréime dochladenie bazénovej vody, dosiahneme vyssi stupen

vyuZitia GTV a zniZime mnoZstvo vyuZivanej GTV a tym prediZime Zivotnost celého GES.

5. Zaradime podrobny monitorovaci a riadiaci systém do sustavy GES sa docieli maximdlne
Setrny odber GTV, ¢im sa podstatne zvysi Uc¢innost vyuZivania a Zivotnost celého diela.

6. VyuZité odpadové GTV budu zneSkodrované tak, aby v minimalnej miere vplyvali na
okolité Zivotné prostredie.

7. Optimalna prevadzka bazéna so spatnym ziskavanim tepla resp. s rekuperdciou nie je
myslitelnd bez vhodne zvoleného monitorovacieho a riadiaceho systému, vzhfadom na
to Ze sa jednda o dynamicky systém s meniacimi sa paramerrami od napliania bazéna a?
po spolahlivd a bezpeénu prevadzku.

Na uvedenom priklade mdzeme sledovat, akym spésobom sa mozZe z odpadovej bazénovej
vody ziskat resp. spatne ziskat energia, ktora sa v sucasnosti nevyuziva aputuje do
vychladzovacieho kandla, jazierka alebo vhodného recipienta. Zaradenim vymennika tepla do
otvoreného geotermalneho systému sa dosiahne lepSie vychladenie odpadovej vody
a zaroven sa zvySi miera vyuZivania a unizZi sa aj potreba primarnej geotermalnej vody. Cely
systém by mohol byt Gc¢innejsi zaradenim tepelnych ¢erpadiel do posledného stupria, ¢im by
sa splnila aj poZaiavka Zivotného prostredia, aby sa odpadova bazénova voda ochladila na
hranicu B, = 25 °C alebo aj nizSie na hladinu nulovej exergie ©o,ex = 15 °C.

Vyuzivanim GE sa uSetri nemalé mnozstvo klasickych energetickych zdrojov zemného plynu.
Do okolia sa nevypustia Skodliviny, ktoré by vznikali spalovanim klasickych primarnych
energetickych zdrojov. Splnia sa zavazky k smernici Rady Eurdpy eurdpskeho parlamentu
¢. 31/2010 o energetickej efektivnosti budov (20 + 20 + 20).

Tadto praca bola podporovana Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
prostrednictvom grantu VEGA 1/0807/17.

Tato praca bola podporovana Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
prostrednictvom grantu VEGA 1/0847/18.
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Anotace

Prispévek se zabyvd problematikou vicevrstvého potrubi v domovnich rozvodech zemniho plynu.
Hekticky vyvoj v materidlové zdkladné se nevyhnul ani plynovym odbérnym zarizenim. Pro zhotoveni
domovnich plynovych rozvodu jsou neustdle vyvijeny nové komponenty, které maji Fadu vyhod.
Domovni instalace plynu zhotovené z vicevrstvych trubek, u nichZ je zdkladnim prvkem kovovy
materidl s plastovou ochranou na vnéjsi i vnitini strané, poskytuji rozvodu vyhody vlastni obéma
materidlum.

Nové technologie spliiujici poZadavky bezpecnosti a spolehlivosti, prindsejici snadnou montdz
s minimalizaci poCtu spoju se prosazuji do standardu a stdvaji se materidly pro béZné vyuZiti v praxi.

V pfispévku si dovolim zhodnotit vyuZiti vicevrstvého materidlu v praxi a provedu i zdkladni srovndni
s tradi¢nimi materidly.

1. UvoD

Ve vétSiné vyspélych zemi Evropy vsoucasné dobé probiha hekticky vyvoj v oblasti
technickych feseni a transformace souvisejici se socialnimi a demografickymi zménami.

Vyvoj v oblasti materidlové zakladny pro rozvod v domovnich plynovodech prochazi
hektickymi zménami. Veskeré zmény vSak musi navazovat na prisné TPG predpisy a normy
CSN a CSN EN.

Dodrzovanim vsech potfebnych norem a predpisi zamezime Skodam nejen na majetku, ale
mnohdy i na lidskych Zivotech.

2. TECHNICKE POZADAVKY PRO VICEVRSTVY MATERIAL TRUBEK

Pouzivané materialy, vyrobky a technologie musi splfovat poZadavky bezpecnosti a
spolehlivosti.

Pouzivaji se trubky, jejichz nosnou vrstvou je kovovy material, které maji na vnitini a vnéjsi
strané plastovou ochranu s rozméry podle CSN ISO 17484-1.
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Trubky jsou po celém vnéjsSim povrchu Zluté barvy, oznacené v podélném sméru dobre
Citelnymi nesmazatelnymi napisy. Napisy obsahuji nejméné:

a) Nazev vyrobce nebo znacku vyrobce,

b) Oznaceni média GAS,

c) Tlakovou tfidu, provozni pretlak plynu,

d) Oznacenirozméru,

e) Oznaceni slozZeni vicevrstvého materialu,
f) Datum vyroby,

g) Normu, podle které jsou trubky vyrabény,
h) Rozsah teplot pouziti.

Vnéjsi ¢dst potrubi z polyetylénu, stykové vrstvy, Al-vrstva, vnitini ¢dst potrubi ze sitovaného polyetylénu.

Obr. 1 Schéma konstrukce vicevrstvé trubky

Pro rozvod plynu musi byt pouzity kompletacni prvky z kovovych materidld.
Pfi rozdilnych materidlech tvarovky a kovové vlozky trubky musi byt zabranéno vzniku
galvanického ¢lanku.

Obr. 2 Spojovdni vicevrstvého potrubi — kompletacni tvarovka z kovového materidlu

3. MONTAZ PLYNOVODU A ROZVOD PLYNOVODU

Monta? plynovodu ze systému vicevrstvych trubek se provadi podle CSN EN 1775 a TPG 704
01.

Pocet spojli na systému vicevrstvych trubek musi byt omezen na potfebné minimum.
Pti realizaci plynovodu je potiebné zajistit, aby:
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a) Nebyl veden v mistech, kde by byl vystavovdn mechanickému namdahani a mohlo dojit
k jeho poskozeni,

b) Nebyl vystavovan teplotdm vyssim neZ je uvedeno ve znaceni na trubce,
c) Nebyl vystavovan atmosférickym vlivim (slunecni zareni, vitr, dést, apod.),

d) Nebyl veden v prostorech, které nejsou pro tento ucel uréeny a v prostorach, ve
kterych plati zakaz,

e) Vzdalenost povrchu plynovodu od povrchu ostatnich vedeni a instalaci byla nejméné

vrv

20 mm, a to jak pti soubéhu, tak i pfi kfizeni,

ve

3.1 Vedeni vnéjSiho domovniho plynovodu - pouze informativné

Vnéjsi domovni plynovod se vede:

a) Vzemi,
b) Po obvodové konstrukci objektu,

c) Pod omitkou v obvodové konstrukci objektu.

Obr. 3 Vedeni po konstrukci Obr. 4 Vedeniv zemi

troveri
zasyp terénu
min. 0,05 m min. 0,05 m
vystrazna
folie
£ 0,3 az
obsyp min. 0,2 m 04 m
podsyp ... min. 0,7 m
min. 0,17 m min. 0,17m
Obr. 5 UloZeni vnéjsiho domovniho plynovodu v zemi Obr. 6 Korugovand trubka GAS

(plynotésnd chradnicka)
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Obr. 7 Pohled na uloZeni plynovodu v podzemni skfini

3.2 Vedeni vnitiniho domovniho plynovodu

Pro vedeni musime respektovat zasady uvedené v CSN EN 1775 a TPG 704 01.

Volné vedené plynovody musi byt vedeny v pfimém vertikdlnim nebo horizontalnim sméru a

musi byt dostatecné ukotveny tak, aby nemohlo dojit k pradhyblm trubek v disledku jejich
hmotnosti.

Plynovod musi byt v celé své délce fadné ukotven ke stavebni konstrukci.

mg
¥
por

Obr. 8 Uchyceni svislého a vodorovného plynovodu z vicevrstvych trubek

Cast plynovodu s lisovanymi spojkami musi byt vedena alespori nepiimo vétratelnymi
prostory, pristupnymi pro jeho kontrolu a udrzbu.

Plynovod ma mit co nejmensi pocet rozebiratelnych spojli, napf. pro pfipojeni armatur.
Rozebiratelné spoje musi byt pfistupné.

Plynovod mlzeme vést i volné po povrchu za splnéni nasledujicich pozadavk:
a) Plynovod vedeny po povrchu ma byt uloZzen nejméné 20 mm nad podlahou,

b) Plynovod nesmi slouZit jako nosna konstrukce a nesmi byt pripeviiovan k jinym
potrubim a vedenim,

c) Musi byt splnény pozadavky nahodilého pozarniho zatiZeni, coz je specifikovano
v pozarnich predpisech,

d) Plynovod prostupujici konstrukci oddélujici dva prostory musi byt vybaven
protipozarni armaturou,
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Obr. 9 Schéma rozvodu plynu s protipoZdrnimi armaturami

1 — potrubi napt. ALPEX — GAS

2 — hlavni uzavér plynu

3 — uzavér plynu pred a za plynomérem
4 — plynomér

5 — protipozarni armatura

6 — uzavér plynu pred spotiebi¢em

7 — plynovy spotrebic

8 — T-kus nebo rozdélovac

Obr. 10 Vnitini plynovod vedeny a upevnény pod stropni konstrukci
3.2.1 Rozvody vedené v konstrukcich ( zdi, stropy, podlahy )

Plynovody mohou byt instalovany ve zdech, stropech a podlahach v horizontalnim nebo
vertikalnim sméru.

Pfi vedeni plynovodu v podlaze, nad podlahou a vrozich stén se doporucuje dodrieni
nasledujicich vzdalenosti pfi vedeni plynovodu :

a) 20 mm od stropu

b) 20 mm od podlahy

c) 20 mm od roh( stén

d) 200 mm od ramu dvefi

e) 20 mm od stény pfi vedeni v podlaze
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Plynovod vedeny pod omitkou se uklada do cementové malty. Trubka musi byt zakryta
nejméné 10 mm vrstvou malty ( obr. 11).

Pokud jsou ve stavebnich konstrukcich dutiny musi byt vedeni v téchto prostorech uloZeno
do plynotésné chranicky ( obr. 6 ), jejiz alesponi jeden konec je vyveden do vétraného
prostoru. Druhy konec musi byt utésnén ( obr. 12).

7| duté cihly

malta

A~ trubka

“| \.chranicka

trubka
Obr. 11 Schématické zndzornéni vedeni Obr. 12 Schématické zndzornéni vedeni
trubky pod omitkou trubky pod omitkou v plynotésné
chraniéce
Obr. 13 — ukonceni plynotésné chranicky, Obr. 14 — uloZeni trubek pod omitkou

utésnény konec

V pfipadé vedeni plynovodu pod omitkou (obr. 14) musi byt spInény nasledujici pozadavky :
a) Plynovod neni zabetonovdn, zdivo a omitka nesmi obsahovat slozky s agresivnimi
ucinky na povrch trubky,

b) Na ¢asti potrubi pod omitkou nejsou armatury a rozebiratelné spoje. Je-li nutno tyto
spoje nebo armatury pouzit, musi byt pfistupné pro kontrolu stavu a tésnosti,

¢) Na plynovodu je v tomto Useku pouze nezbytny pocet lisovacich tvarovek,

d) O uloZeni plynovodu musi byt po skonéeni montaze proveden presny nacrt trasy
plynovodu, ktery je soucasti dokumentace skute¢ného provedeni stavby.
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PFi vedeni plynovodu v podlaze musi byt spinény nasledujici pozadavky :

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Plynovod je veden tak, aby byl co nejkratsi,

Plynovod je uloZen pod povrchovou vrstvu podlahy. Pfi vedeni plynovodu v krocejové
nebo tepelné izolaci musi byt plynovod uloZen po celé délce vedeni do plynotésné
chranicky. Plynotésnd chranicka musi byt vyvedena do vétraného prostoru, kde je
mozno provadét kontrolu tésnosti ( obr. 13 ),

Na c¢dsti plynovodu v podlaze nesmi byt armatury, rozebiratelné spoje as mi byt
instalovan jen min. pocet nerozebiratelnych spojd,

Vzdalenost plynovodu od ostatnich vedeni uloZenych v podlaze je pfi soubéhu
nejméné 20 mm a pti kfizeni nejméné 10 mm a nedochazi ke styku plynovodu
s ostatnimi vedenimi v podlaze,

V kanalku, ve kterém je plynovod veden, nesmi byt ulozena jina vedeni,

V pfipadé vedeni v kanalku musi byt plynovod zalit vrstvou materidlu zabranujici
korozi o tloustce nejméné 20 mm po celém obvodu. Pokud je kanalek zasypan piskem
musi byt plynovod uloZen v plynotésné chrdnicce, jejiz jeden konec musi byt vyveden
do vétraného prostoru ( obr. 13 ).

Plynovod v podlaze se uklada pod povrchovou vrstvu podlahy do izolaéni vrstvy nebo do
zakladni betonové vrstvy ( obr. 15).

a)

\ [ ©y Rt a) Spatné uloZeni
N ® 2 b) Spravné ulozeni
®
\\J 3 1-povrchova vrstva podlahy
2-izolacni vrstva
/ \ 4 3-zakladni betonova vrstva
. O J 4-trubka v plynotésné chranicce

5-trubka bez chranicky
b)

Obr. 15 Schéma uloZeni plynovodu v podlaze

3.2.2 Rozvody vedené v instalacnich Sachtach, podhledech, za obkladem stén

Vidy musime respektovat také postupy a zasady pro vnéjsi plynovody.

Dale musi byt splnény dalsi pozadavky :

a)

Prostor s plynovodem je pfistupny pro kontrolu tésnosti,

b) Na casti plynovodu prochazejicim timto prostorem nejsou armatury a rozebiratelné

c)

spoje,

V blizkosti vstupu a vystupu plynovodu z vySe uvedenych prostord jsou zhotoveny
vétraci otvory o velikosti min. 1000 mm?, kterymi je zajisténa alespori nepfima
vétratelnost ( obr. 16 ). Neni-li mozné u téchto prostor zajistit alespon nepfimou
vétratelnost, musi byt ¢ast plynovodu prochazejici nevétranym prostorem uloZena do
plynotésné chranicky, presahujici do alespon nepfimo vétratelného prostoru o 10
mm ( obr. 17),

d) Prostup plynovodu do jiného pozarniho useku musi byt protipozarné utésnén,

e) Vedeni plynovodu musi splfiovat pozadavky poZzarnich norem fady CSN 7308...

-159 -



ﬂ 1 1 — vétraci otvor min. 1000 mm?
2 — vétraci otvor min. 1000 mm?

1

Obr. 16 Prostup plynovodu instala¢nimi podlaZimi, Sachtami, obloZenim stén - s vétracim otvorem

min 10 mer v ’
: : 1 —nevétrany prostor
2 — vétrany prostor

Obr. 17 Prostup plynovodu instalacnimi podlazimi, Sachtami, obloZzenim stén — pro
Nevétratelny prostor

3.2.3 Specifické poZzadavky na vedeni plynu

Vedeni dutymi prostory

Pfi vedeni plynovodu v Sachtach, kandlech a dutych prostorech, musi mit misto opatfené
spojem zajisténo vétracimi otvory kazdy o velikosti min. 100 mm? nebo uloZeno v plynotésné
chranicéce. Vétrani mlze byt provedeno obvodovymi sparami nebo diagondlné umisténymi
vétracimi otvory.

Je nutno zabrdnit pfipadnému hromadéni plynu v uzavieném prostoru ( obr. 18)

Obr. 18 Priklady reseni vétrdni pfi vedeni plynovodu ALPEX — GAS s instalovanym
spojem v sachté a v dutém prostoru
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Pokud neni plynovod sinstalovanym spojem umistén ve vétraném prostoru podle
predchozich ustanoveni, musi byt uloZzen do plynotésné chranicky.

Plynotésna trubka musi byt na jednom konci utésnéna (obr. 13) a druhy neutésnény konec
musi byt vyveden s pfesahem na pristupné, alespon vétratelné misto (obr. 19).

Obr. 19 Detail provedeni plynovodu ALPEX — GAS s instalovanym spojem v plynotésné chrdnicce

Samoziejmosti je i nutnost dilatace a specialniho kotveni. V tomto pfispévku neni podrobné
feSeno, hlavné z ddvodu omezené délky prispévku.

4. ZAVER

Vicevrstvd potrubi pro domovni plynovody se uplatfiuji v Ceské republice od roku 2010.

Jejich start v technickych fesenich nebyl viibec jednoduchy. Stale vS8ak musime mit na mysli
tradiéni materidly pro vnitfni plynovody, kam patfi ocelové potrubi a médéné potrubi.

Kazdy materidl ma své vyhody a nevyhody a je nutno respektovat pozadavky stavby a
veskeré pozadované predpisy a normy.

Vicevrstva potrubi nesou na svych bedrech kromé zadkladnich pozadavkd také velmi narocné
pozadavky z hlediska poZarnich norem a predpisu.

Cilem mého prispévku bylo hlavné seznamit Sirokou odbornou verejnost s timto pomérné
mladym alternativnim fesenim.

Problematika vicevrstvého potrubi pro domovni plynovody je velmi Sirokd a tak tento
prispévek nemuze obsahnout zcela celou sifi dané problematiky.

Literatura, citované a souvisejici predpisy
[1] CSNEN 1775 - Zasobovani plynem — Plynovody v budovach — Nejvy$si provozni tlak < 5
bar — Provozni pozadavky

[2] CSN EN 15242 — Vétrani budov — Vypoctové metody pro stanoveni priitoku vzduchu
v budovach véetné filtrace potrubi

[3] CSN 730810 - Pozarni bezpelnost staveb —Spole¢na ustanoveni
[4] CSN 730833 — Pozarni bezpeénost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani
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[9]

CSN 1SO 17484-1 — Plastova potrubi — Vicevrstvé potrubni systémy pro vnitFni Plynovody
s nejvyssim provoznim tlakem do 5 bar( véetné — Pozadavky

PTN 704 05 - Podnikova technickda norma —IVAR — ISBN 978-80-86028-51-4
TPG 704 03 — Domovni plynovody z vicevrstvych trubek — Navrhovani a stavba
TPG 704 01 - Odbérna plynova zafizeni a spotfebice na plynna paliva v budovach

TPG 913 01 - Kontrola tésnosti a ¢innosti spojené s problematikou Uniku plynu na
plynovodech a plynovodnich pfipojkach.
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Anotace

Prispévek strucné pojedndvd o vyvoji plynového vytdpéni, jeho prednostech a technickych zméndch i
opatrenich pfi navrhovadni plynovych zdroji, zejména s vazbou na pfipravu teplé vody (TV). V zdvéru je
strucné popsdn soucasny stav a perspektiva dalsiho rozvoje.

1. UvoD

Vyuzivani plynu v domacnostech bylo pivodné pouze v oblasti pripravy TV v pratokovych
ohtivacich. Nastupem plynofikace zacalo plynové vytdpéni konkurovat systému dalkového
vytdpéni na pevna paliva a nahrazovat ho zejména malymi zdroji, aZz na uroven etazového
vytapéni.

Plynové kotle pro vytapéni byly vesmés feSeny i pro ptipravu TV. Pavodni kombinace
vytapéni a pfripravy TV neni v poslednim obdobi uz tak vyhodna jako se na pocatku
predpokladalo.

2. HLAVNi PARAMETRY PLYNOVEHO VYTAPENI A PRIPRAVY TV

Vyuzivani zemniho plynu pfineslo jiz od samého pocatku nesporné kvalitativni zménu
v oblasti vytdpéni a pfipravy TV ve srovnani s pouzivanim pevnych paliv.

vvvvvv

e v ekologické oblasti — predevsim jako bezsilné palivo s vysokym obsahem vody ve
spalindch, bez obsahu sazi nebo popilku

e v automatickém bezobsluzném provozu zdroje

e v nizkoobsazném objemu otopné vody u zdrojl, soustav i u teplosménnych ploch

e v moznosti nasazeni automatické, kvalitativni i kvantitativni regulace pro zajisténi
energetickych Uspor i dosazeni tepelného komfortu

e veliminaci prostoru uhelny snizenim prostoru kotelny a ¢asto prenosu zdroje ze
suterénu na stfechu

e v jednodusSim a variabilnéjSim odvodu spalin s nizSim poZadavkem na plochu
praduchu i na vyusténi nad stfechou a moznost vyusténi na fasadé domu.
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3. DISLOKACE ZDROIJE TEPLA

Klasicka koncepce dalkového vytapéni a pfipravy TV, pfi vyuzZivani pevnych paliv z centralnich
zdroju tepla, byla pfi prevodu na plynovy zdroj, z fady dlvodd, zasadné nevyhodna.
| u domovnich kotelen se ménila ¢asto poloha kotll. Z necistych mist suterénu s uhelnou se
plynové kotle stéhovaly do nadzemnich mistnosti, a to nejc¢astéji do podstiesi
nebo do nadzemni kotelny. Tato zména kvality mistnosti zdroje byla vynucena pozadavkem
na Cisté prostredi pro regulacni i elektronickou vybavenost plynového zdroje.

Plynovy zdroj vyZadoval mensi vykon od kotl( a tak se zac¢inad prosazovat etazové (bytové)
vytapéni a priprava TV. Nékdy jsou vyuZivana i lokalni plynova topidla. Rovnéz kromé
pratokovych ohfivacu, slouzicich pro jednu provozni jednotku, jsou pro pripravu TV uzivany
zasobnikové ohfivace s pfimym ohfivatem vody plynem. Na obr. 1 je naznaceno reSeni
zasobniku tepla s prlitokovym ohfivacem TV.

Obr. 1 Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zdsobnik tepla kondenzacnich kotli (ZTKK) — provoz
ohfevu TV

4. ODVOD SPALIN OD PLYNOVYCH SPOTREBICU

Spalovanim zemniho plynu jsou produkovany spaliny nékolikanasobné vlhéi nez u spalin od
pevnych paliv. To vedlo ke zvySenému naroku na vodopropustnost i vzduchopropustnost
plasté praduchu, tedy na vytvoreni vicevrstvych komind, respektujicich dilataci kominové
vlozky i opatfeni proti zvysené difluzi vodni pary do plasté komina i odvod kondenzatu v paté
komina. Pro nastresni kotelny se uzivaji pro odvod spalin koufovody s funkci komina. Podle
tlakovych podminek priduchu se navrhuji klasické kominy s pfirozenym tahem a nésledné
i sumélym tahem a pozdéji také kominy s nucenym pretlakovym vedenim tepla. Kominy
s pfirozenym tahem jsou tepelné izolované — termické. Kominy pretlakové jsou trubni
praduchy bez tepelné izolace, které jsou uvnitf budovy vloZzeny do ochranného vzduchového
praduchu, chraniciho pred unikem spalin do okoli. Pretlakové kominy slouzi predevsim
k odvodu spalin s nizkou teplotou, zejména od kondenzacnich spotrebicu.
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Kominové vlozky jsou u suchych kominG keramické, u mokrych komind pfevainé kovové
nebo pfi odvodu od kondenzacnich spotiebic¢l plastové. Vyusténi komina s pfirozenym
tahem je shodné s odvodem spalin v pfipadé strmé stfechy. V pfipadé ploché strechy je
vyusténi snizeno na 1 m. Pfetlakové kominy maji vySku vyusténi 0,5 m nad rovinou stfechy.
Spotrebice od bytového, resp. etdZzového vytdpéni mohou mit odvod spalin do fasady nebo
do spolecnych kominl. Samostatné i spolecné kominy jsou navrhovany od otevienych
spotrebicl v provedeni B nebo od uzavienych spotrebic¢t v provedeni C.

5. VLIV SNiZENi TEPELNE ZTRATY BUDOVY

ZvysSovanim kritérii tepelného odporu obvodového plasté budovy, resp. zpétného vyuzivani
tepla z vétrani se vyznamné snizuje vykon objektu, napf. aZz na Ctvrtinu, resp. pétinu hodnot
z kritérii, které byly platné v 70. ¢i 80. letech. SniZeni vykonu zdroje na vytapéni se rozdil
mezi vykonem pro vytapéni a vykonem pro pfipravu TV znacné zvysil. Kotel spolecny pro
vytapéni i pfipravu TV se pfi takto rozdilnych vykonech mohl fesit jen pomoci zasobniki
tepla.

6. SNIZOVANI TEPLOTY OTOPNE VODY

Tak jak je sniZovan tepelny odpor plasté konstrukce budovy, sniZuje se i teplota v otopné
soustavé. Z klasickych soustav vétsinou navrhovanych na teploty 90/70 °C se teplota otopné
vody sniZuje napf. na 65/55 °C. Soucasné se programové navrhuji nizkoteplotni otopné
plochy velkoploSného sténového nebo podlahového vytapéni. Ddle se vyuziva teplovzdusné
vytapéni. Teploty otopné vody byvaji tedy nizsSi neZz je teplota rosného bodu spalin.
Dle nafizeni komise EU ¢. 813/2013 o pozadavcich na ekodesign ohtivacl pro vytdpéni
vnitfnich prostord a kombinovanych ohfivac¢l maji byt vyuzivany pouze kondenzacni kotle
Takové parametry na narocnou regulaci mize splnit jen velmi technicky naro¢ny horak, ktery
pracuje s vyssim pretlakem na odvodu spalin.

Odvod spalin je feSen pretlakovym priduchem, ktery ma charakter kourfovodu s funkci
komina, s odvodem kondenzatu do kotle. Vyrobce ¢i dodavatel kotle dodava i koufovod
s funkci komina (resp. komin), jehoz rozmér prdduchu je u domovnich kotelen
napf. do 100 mm. Na obr. 2 je naznaceno feSeni odvodu spalin pretlakovym kourfovodem
s funkci komina, resp. kominem.

e
-

I

Obr. 2 Kominy — kourovody s funkci komina od plynovych kondenzacnich kotli
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Rozmér priaduchu se neurluje vypoctem, nebot projektant kominového priduchu nema
k dispozici charakteristiku spalin ve spalinovém hrdle komina. Rozmér priduchu se tak
urcuje podle nahradni délky pfimych i tvarovych prvka priduchu. Vyudsténi praduchu
nad rovinou stfechy je 0,5 m, jak je uvedeno vyse.

Vykonova fada kondenzacnich kotll zacina okolo 25 kW a tim tyto kotle nejsou nejvhodné;jsi
pro etdZové vytapéni. Kromé modernizace v budovdch, kde se tyto kondenzacni kotle
uplatiuji jako domovni spiSe nez jako zdroje etdzového vytdpéni a pfipravy TV.

7. PRIPRAVA TV SPOLU S VYTAPENIM

Jak bylo uvedeno, je rozdil mezi vykonem pro vytapéni a pro pfipravu TV znacny. Zménil se
i rozdil mezi nizsi teplotou otopné vody pro vytapéni (napr. 50 az 25 °C) a teplotou otopné
vody pro pfipravu TV (napf. 60 az 65 °C). Plynové kondenzacni kotle s pretlakovym horakem,
vyrabéné podle smérnice EU, dovoluji znacny prabéh vykonu plynule od 20 do 100 %.
Parametry kotle urcené jednoznacné pro nizkoteplotni vytdpéni nejsou vhodné pro ohrev
teplé vody.

8. KOMBINOVANY OHREV TV

Na pfipravé TV se v soucasnosti se zvySenou mérou podili alternativni zdroje, napt. solarni
energie a tepelnd Cerpadla. Pro takovy ohtev je vhodna vyhradné ptiprava v zasobnikovém
ohfivaci. U multifunkéniho zdsobniku TV byl jako standardni energie vyuZivan plynovy kotel
pro obdobi nejchladnéjsich mésicli, pfi poZzadavku na teplotu otopné vody nad 60 °C,
kdy alternativni zdroje pozadovanou teplotu nedavaji. Tomu vsak se v soucasnosti nabizi
spiSe elektricky dohfev nez kondenzaéni kotel, uréeny jednoznacné pro nizkoteplotni
vytapéni.

9. ZAVER

Spolu se sniZzovanim energetické narocnosti budov se sniZuje ndvrhovy vykon a teplota
otopné vody. Resi se pouzivanim nizkoteplotniho vytapéni. Soucasna legislativa tak dovoluje
pouzivat pouze plynové kondenzacni kotle s pretlakovym hordakem, svykony vhodnymi
pro domovni kotelny. Kombinace ptipravy TV z jednoho plynového zdroje neni jiz tak
aktualni také proto, ze v soucasném trendu je u pfipravy TV upfednostiovano vyuzivani
alternativnich zdroja.

Literatura

Jelinek Vladimir: Kondenzacni technika u plynovych spotrebicl, GAS s.r.o., Praha 2010
Narizeni komise EU €. 813/2013
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V suvislosti s pouZivanim novych materidlov pri vystavbe rozvodov plynu si dovolujem
upozornit na zdkon ¢. 251/2012 Z. z. o energetike a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov
konkrétne §72 odst. 4 uvadza, zriadovat nové odberné plynové zariadenie, rozsirovat alebo
rekonstruovat existujuce plynové zariadenie, ktorého prevadzkou sa zmenia technické
podmienky odberu plynu, mozno iba po predchadzajucom suhlase prevadzkovatela siete, na
ktoru je pripojené, a po dodrzani podmienok nim uréenych.

1. PROJEKTOVA DOKUMENTACIA PRI VYMENE ROZVODOV

V praxi sa toto ustanovenie zakona dost ¢asto obchadza najma pri rekonstrukciach rozvodov
plynu v budovach. Vlastnici bytov v bytovych domoch, spravcovia bytovych domov v snahe
usetrit nedaju vypracovat projektovi dokumentaciu a povodny rozvod plynu z ocelovych
rdr nahradia rozvodom plynu z medi, viacvrstvovych rur, alebo vinovcovych potrubi.

Pouzitim tychto materidlov pre rozvod plynu sa zmenia technické podmienky odberu plynu,
napr. spoje potrubi, pripojenie meradla plynu, dimenzia potrubia atd".

Pri odovzdavani hotového diela vznikd problém, ked revizny technik odmietne na
rekonstruovanom zariadeni vykonat reviziu, alebo vystavit kladnu reviznu spravu.

Svoj podiel viny pri rekonstrukcii rozvodu plynu ¢asto ma montdzna organizacia, ktord
nedodrzala postup podla vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. uvadza vyrabat, montovat na mieste
budicej prevadzky a rekonstruovat vyhradené technické zariadenie mozino iba podla
konstrukénej dokumentdcie, ku ktorej bolo vydané odborné stanovisko podla zakona ¢.
124/2006 Z. z. zakon o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci.

Na zdklade uvedeného je kazdému jasné, Ze ak sa rozvod plynu rekonsStruuje z rovnakého
materidlu, tych istych dimenzii a sp6sobu vyhotovenia ako bol povodny rozvod plynu a
povodna projektova dokumentdcia je k dispozicii nie je treba vypracovavat novu projektovu
dokumentdciu. V ostatnych pripadoch je potrebné ako pri novej inStaldcii a projektovu
dokumentdciu vypracovat, nechat osvedcit u opravnenej pravnickej osoby.
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2. BEZPECNA PREVADZKA A KONTROLY PLYNOVYCH ZARIADENI

Pre prevadzku spotrebi¢a v plnom rozsahu plati ,Navod pre inStaldciu a prevadzku
spotrebica”, ktory vyrobca povinne doddva s vyrobkom. Dodrzanie podmienok urcenych
vyrobcom spotrebicov, ktoré su uvedené v ,Navode” je na zaklade platnych predpisov
jednou z najdolezitejSich podmienok pre zaistenie bezpecnej prevadzky.

2.1 Povinnosti pravnickych osob

Zakon 314/2001 Z. z. Zékon o poziarnej ochrane uvadza prevadzkovat technické zariadenia a
technologické zariadenia z hladiska ich protipozZiarnej bezpecnosti podla podmienok
ustanovenych vSeobecne zavaznym pravnym predpisom, ktory vydd ministerstvo a podla
pokynov vyrobcu. Podla zdkona ¢&. 264/1999 Z. z. v zneni zdkona ¢. 436/2001 Z. z.ma
prevadzkovatel zabezpecovat pravidelné Cistenie a kontrolu kominov; zabezpedit odborné
preskisanie kominov osobami s odbornou sposobilostou pred pripojenim palivového
spotrebi¢a na komin, zdmenou lokalneho palivového spotrebica na Ustredny zdroj tepla
alebo etdZovy zdroj tepla, zmenou druhu paliva a po stavebnych Upravach na telese komina.
Podrobnosti o dCisteni kominov a vykondvani ich kontrol, o lehotdch ich C(istenia a
vykondvania kontrol, ako aj o vykonavani odborného preskisania komina a vzor potvrdenia
o vykonani Cistenia komina a potvrdenia o vykonani odborného preskusania komina ustanovi
vseobecne zavazny pravny predpis, ktory vyda ministerstvo. Je potrebné dodrZiavat
technické podmienky a poZziadavky na protipoZiarnu bezpecnost pri instalacii a
prevadzkovani palivovych spotrebicov, elektrotepelnych spotrebicov a zariadeni Ustredného
vykurovania a pri vystavbe a pouzivani kominov a dymovodov a zabezpelit oznacenie
kominu Stitkom. Technické podmienky a poZiadavky na protipoZiarnu bezpecnost pri
inStalacii a prevadzkovani palivovych spotrebicov, elektrotepelnych spotrebi¢ov a zariadeni
ustredného vykurovania a pri vystavbe a pouzivani kominov a dymovodov a vzor stitku o
vyhotoveni komina ustanovi vSeobecne zavazny pravny predpis, ktory vyda ministerstvo.

2.2 Povinnosti fyzickych osob

Fyzickd osoba je povinnd konat tak, aby nedoslo k vzniku poZiaru pri prevadzkovani
palivovych spotrebic¢ov, elektrotepelnych spotrebicov, zariadeni Ustredného vykurovania a
inych spotrebicov, pri skladovani, ukladani a pri pouzivani horlavych latok a pri manipuldcii s
otvorenym ohriom, a dodrZiavat vyznadené zdkazy a plnit prikazy a pokyny tykajice sa
ochrany pred poziarmi. Oznamit bez zbytocného odkladu prislusSnému okresnému
riaditelstvu potziar, ktory vznikol v objektoch, priestoroch alebo na veciach v jej vlastnictve
alebo uZivani, zabezpecovat pravidelné Cistenie a kontrolu kominov. Zabezpecit odborné
preskusanie kominov osobami s odbornou sposobilostou pred pripojenim palivového
spotrebica na komin, zdmenou lokalneho palivového spotrebi¢a na Ustredny zdroj tepla
alebo etdZovy zdroj tepla, zmenou druhu paliva a po stavebnych Upravdch na telese komina;
podrobnosti o dCisteni kominov a vykondvani ich kontrol, o lehotdch ich C¢Cistenia a
vykonavania kontrol, ako aj o vykonavani odborného preskudsania komina a vzor potvrdenia
o vykonani ¢istenia komina a potvrdenia o vykonani odborného preskisania komina ustanovi
vSeobecne zavazny pravny predpis, ktory vyda ministerstvo.

Fyzickd osoba je povinna dodrzZiavat technické podmienky a poZiadavky na protipoZiarnu
bezpecnost pri insStalacii a prevadzkovani palivovych spotrebicov, elektrotepelnych
spotrebiCov a zariadeni uUstredného vykurovania a pri vystavbe a pouzivani kominov a
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dymovodov a zabezpedit oznacenie kominu Stitkom; technické podmienky a poZiadavky na
protipoZiarnu bezpecnost pri inStaldcii a prevadzkovani palivovych spotrebicov,
elektrotepelnych spotrebicov a zariadeni Ustredného vykurovania a pri vystavbe a pouzivani
kominov a dymovodov a vzor Stitku o vyhotoveni komina ustanovi vSeobecne zavazny
pravny predpis, ktory vyda ministerstvo Prevadzkovat technické zariadenia a technologické
zariadenia z hladiska ich protipozZiarnej bezpecnosti podla pokynov vyrobcu a podmienok
prevadzkovania a kontroly ustanovenych vseobecne zdvaznym pravnym predpisom, ktory
vydda ministerstvo.

2.3 Poziadavky na prevadzkovanie spotrebica

Vyhlaska 401/2007 Z. z. Vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky o technickych
podmienkach a poZiadavkach na protipoZiarnu bezpecnost pri instalacii a prevadzkovani
palivového spotrebica, elektrotepelného spotrebica a zariadenia Ustredného vykurovania a
pri vystavbe a pouZivani komina a dymovodu a o lehotach ich Cistenia a vykondvania kontrol.

V dalSom uvadza:

v spotrebi¢ moino prevadzkovat len vtedy, ak je v dobrom technickom stave, a za
podmienok ustanovenych touto vyhlaskou a uréenych v jeho dokumentacii,

v stéastou prevadzkovania spotrebica je aj vykondvanie jeho udriby,

v" v ndvode na pouZivanie vyrobca spotrebita uréuje rozsah a obsah udrzby spotrebica
podla technickej normy,

v' ak pre spotrebi¢ nie je vydana technickd norma, uréi rozsah a obsah udriby
spotrebica jeho vyrobca.

Podla zakona 656/2004 Z. z. o energetike je koncovy odberatel plynu povinny udrziavat
plynové zariadenie v zodpovedajucom technickom stave. Zakon definuje koncového
odberatela ako odberatela plynu v domacnosti alebo mimo domacnosti, ktory nakupuje plyn
pre vlastnu spotrebu.

Pravidelné prehliadky plynovych spotrebi¢ov zvycajne odporucaju vyrobcovia v ramci
zarucnej lehoty, ale aj v ramci pozaru€ného servisu prevazne v intervale raz za rok pre vsetky
beZne pouzivané typy plynovych spotrebic¢ov v domdcnosti. Pravidelné kontroly akéhokolvek
plynového spotrebiéa su jednym zo zdkladnych opatreni, ktoré zaistia bezpecnu, spolahlivi a
ekonomicky Uspornu prevadzku plynovych zariadeni. Kontrola zariadenia je posudenie, (i
stav zariadenia, ktoré je v prevadzke, zodpoveda poziadavkam bezpecénosti prace a
technickych zariadeni a pozZiadavkdam poZiarnej ochrany.

Na co si treba dat pozor je fakt, Ze Casto krat si poistovne v pripade nahrady $kod
sposobenych plynovymi zariadeniami alebo na plynovom zariadeni vyZzadujui potvrdenie
o vykonanej revizii pripadne kontrole plynového spotrebica v lehotach uréenych vyrobcom
plynového spotrebica .

3. ZAKLADNA DOKUMENTACIA BEZPECNEJ A SPOLAHLIVEJ PREVADZKY
ODBERNEHO PLYNOVEHO ZARIADENIA

1. Zapisy o vykonavanych kontrolach a reviziach plynového zariadenia vyhlaska
508/2009 Z. z., STN 38 6405.
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2. Zapisy o kontrolach kominov (spalinovych ciest) pred pripojenim spotrebica a za
prevadzky spotrebica v stanovenych v terminoch podla zdkona 314/2001 Z. z.

3. Zabezpecit oznacenie komina stitkom podla zakona 314/2001 Z. z.

4. Doklady o montdzZi a opravach plynového zariadenia opravnenou firmou alebo
fyzickou osobou a pracovnikom s odbornou sp6sobilostou podla vyhlasky 508/2009

Zz.
5. Doklady o vykonavani pravidelného servisu a Cisteni spotrebica podla navodu
vyrobcu.
ZAVER

Z hore uvedeného prehladu vyplyva, Ze najdéleZitejSie su intervaly kontrol uvedené, resp.
odporucané vyrobcom, v ndvode na obsluhu a prevadzku plynového spotrebica. Po
skusenostiach z praxe méZeme konstatovat, Ze Casto investori resp. prevadzkovatelia si svoje
povinnosti neplnia, ¢i uz hned vo faze vypracovania projektovej dokumentacie alebo pri
prevadzke odberného zariadenia.

Tento prispevok vznikol s podporou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky prostrednictvom grantu KEGA 044STU-4/2018.
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Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Zoznam slovenskych technickych noriem (STN)

a odvetvovych technickych noriem MZP SR (OTN ZP)

vo vodnom hospodarstve

platny k 1. 9. 2019

Vypracoval:

Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Odbor koncepcii, programov a vodného planovania
Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5

812 49 Bratislava

¢. tel.: 02/59343478

e-mail: dasa.borovska@vuvh.sk

Vysvetlivky:

Pri oznaceni kazdej normy je v zatvorke uvedend skratka jazyka, v ktorom je vydany text normy:
(SK) = slovensky jazyk

(CZ) = Cesky jazyk

(EN) = anglicky jazyk

Skratky:

STN = slovenska technickd norma

STN EN = slovenska technicka norma, ktora prevzala eurépsku normu

STN ISO = slovenska technickd norma, ktora prevzala medzinarodnd normu

STN EN ISO = slovenska technicka norma, ktora prevzala eurépsku normu, ktora je aj medzinarodnou normou
STN P CEN/TS = predbezna slovenska technickd norma, ktora prevzala technicku $pecifikaciu vydani CEN

STN P ISO/TS = predbeznd slovenska technicka norma, ktora prevzala technickd $pecifikaciu ISO

STN P CEN ISO/TS = predbeZna slovenska technicka norma, ktord prevzala technicku Specifikaciu vydanu spolocne
ISO aj CEN

STN ISO/TR = slovenska technickd norma, ktora prevzala technickd spravu I1SO

TNI CEN/TR = technicka normaliza¢na informacia, ktora prevzala technickd spravu vydani CEN

TNI CEN ISO/TR = technicka normaliza¢na informacia, ktora prevzala technickd spravu vydanu spoloéne 1SO aj CEN
ISO = Medzindrodna organizacia pre normalizaciu, vyddva medzinarodné normy ISO

CEN = Eurdpsky vybor pre normalizéciu, vydava eurépske normy EN
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Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019
75 Vodné hospodarstvo
750 Vodné hospodarstvo vSeobecne

STN 75 0000: 2011 Vodné hospodarstvo. Sustava noriem vo vodnom hospodarstve
(SK)

STN EN ISO 772: 2012 Hydrometria. Slovnik a znacky
(75 0100) (EN)

STN 75 0110: 2002 Vodné hospodarstvo. Hydrolégia. Terminoldgia

(SK)

STN 75 0111: 2000 Vodné hospodarstvo. Nazvoslovie hydrogeologie

(SK)

STN 75 0120: 2004 Vodné hospodarstvo. Hydrotechnika. Terminolégia

(SK)

STN 75 0128: 1988 Vodné hospodarstvo. Nazvoslovie vyuZitia vodnej energie

(C2)

STN 75 0130: 1990 Vodné hospodarstvo. Nazvoslovie ochrany véd a procesov zmien kvality vod
(C2)

STN 75 0140: 2011 Vodné hospodarstvo. Hydromelior4cie. Terminoldgia

(SK)

STN 75 0142: 2011 Vodné hospodarstvo. Protier6zna ochrana pédy. Terminoldgia

(SK)

STN 75 0150: 1995 Vodné hospodarstvo. Nazvoslovie vodarenstva

(C2)

STN 75 0160: 2004 Vodné hospodarstvo. Stokové siete a systémy kanalizaénych potrubi mimo budov.
(SK) Terminoldgia

Zmena 1: 2008

STN EN 16933-2: 2018  Systémy stok a kanalizaénych potrubi mimo budov. Cerpacie systémy. Cast 2:
(75 0161) (EN) Hydraulické navrhovanie

STN EN 16932-1: 2018  Systémy stok a kanalizaénych potrubi mimo budov. Cerpacie systémy. Cast 1: Veobecné
(75 0162) (EN) poziadavky

STN EN 16932-2: 2018  Systémy stdk a kanalizaénych potrubi mimo budov. Cerpacie systémy. Cast 2: Pretlakové
(75 0162) (EN) systémy

STN EN 16932-3: 2018  Systémy stok a kanalizaénych potrubi mimo budov. Cerpacie systémy. Cast 3: Podtlakové
(75 0162) (EN) systémy

STN EN 16323: 2014 Terminologicky slovnik pre odpadové vody
(75 0166) (EN)

STN 75 0170: 1986 Vodné hospodarstvo. Nazvoslovie kvality vod
(C2)

STN 75 0190: 2012 Vodné hospodarstvo. Klimatoldgia. Terminologia
(SK)

STN EN 1295-1: 2019 Staticky vypocet potrubi uloZenych v zemi pri réznych zataZovacich podmienkach.
(75 0210) (EN) Cast 1: VSeobecné poziadavky

TNI CEN/TR 1295-2: 2008Staticky vypocet potrubi ulozenych v zemi pri roznych zatazovacich podmienkach.
(75 0210) (EN) Cast 2: Suhrn narodnych vypoctovych metdd

TNI CEN/TR 1295-3: 2008Staticky vypocet potrubi uloZzenych v zemi pri roznych zataZovacich podmienkach.
(75 0210) (EN) Cast’ 3: Spolo¢na metdda

TNI CEN/TR 1295-4: 2016 Staticky vypocet potrubi uloZzenych v zemi pri réznych zataZovacich podmienkach.
(75 0210) (EN) Cast' 4. Parametre spolahlivosti vypoctu
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STN 75 0250: 1990
(€2)

STN 75 0255: 1987
(€2)

STN P 75 0290: 1993
(€2)

STN ISO 24510: 2009
(75 0301) (SK)

STN ISO 24511: 2009
(75 0302) (SK)

STN ISO 24512: 2009
(75 0303) (SK)

STN 75 0905: 1992
(€2)

751

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Zatazenie konstrukcii vodohospodarskych objektov

Vypodet tginkov vin na stavby na vodnych nadrziach a zdrziach
Zmena a 11/88

Navrhovanie zemnych konstrukcii hydrotechnickych objektov

Cinnosti tykajlice sa sluZieb v oblasti zasobovania pitnou vodou a odvadzania a &istenia
odpadovej vody. Pokyny na posudzovanie a zlepSovanie sluzieb uzivatelom

Vo Vestniku UNMS SR ¢. 6/2011 bola uvedené oprava triediaceho znaku, nhamiesto

75 5030 je spravny triediaci znak 75 0301.

Cinnosti tykajuce sa sluzieb v oblasti zasobovania pitnou vodou a odvadzania a &istenia
odpadovej vody. Pokyny na riadenie verejnych kanalizacii a posudzovanie ich sluzieb
Vo Vestniku UNMS SR ¢. 6/2011 bola uvedené oprava triediaceho znaku, nhamiesto

75 5031 je spravny triediaci znak 75 0302.

Cinnosti tykajtice sa sluZieb v oblasti zasobovania pitnou vodou a odvadzania a Gistenia
odpadovej vody. Pokyny na riadenie verejnych vodovodov a posudzovanie ich sluzieb
Vo Vestniku UNMS SR ¢. 6/2011 bola uvedené oprava triediaceho znaku, hamiesto

75 5032 je spravny triediaci znak 75 0303.

Skusky vodotesnosti vodarenskych a kanalizaénych nadrzi
Zmena 1/2000

Hydrolégia a meteorolégia

STN EN ISO 18365: 2014 Hydrometria. Vyber, zariadenie a prevadzka vodomernej stanice

(75 1105) (EN)

STN EN 13798: 2010
(75 1110) (EN)

STN EN ISO 4373: 2009
(75 1111) (SK)

STN ISO 3454: 2010
(75 1112) (EN)

STN ISO 3846: 2010
(75 1113) (EN)

STN ISO 9826: 1995
(75 1114) (C2)
STN ISO 4360: 2010
(75 1115) (EN)

STN P CEN/TS 17171:
2018 (75 1116) (EN)

STN ISO 9196: 2001
(75 1201) (SK)

STN EN ISO 748: 2008
(75 1202) (SK)

STN ISO 1070: 2001
(75 1203) (C2)

STN ISO 1100-2: 2003
(75 1204) (SK)

STN ISO 9123: 2004

Hydrometria. Specifikécia pre jamu referenéného zrazkomera
Vo Vestniku UNMS SR ¢. 7/2011 bola uvedena oprava triediaceho znaku, namiesto
75 1310 je spravny triediaci znak 75 1110.

Hydrometria. Zariadenia na meranie vodnych hladin

Hydrometria. Sondovacie a zavesné zariadenia na priame meranie hibky

Hydrometria. Meranie prietoku v otvorenych korytach s pouzitim pravouhlych priepadov so
Sirokou korunou

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Parshallove Zlaby a Zfaby typu SANIIRI
Vo Vestniku UNMS SR ¢. 3/2010 bola uvedena oprava triediaceho znaku, namiesto

25 9342 je spravny triediaci znak 75 1114.

Hydrometria. Meranie prietoku v otvorenych korytach s pouzitim priepadov
s trojuholnikovym profilom

Manazérstvo ziskanych hydrometrickych udajov. Pokyny
Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Meranie prietoku pocas ladovych
ukazov

Hydrometria. Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach pomocou vodomernych
vrtul alebo plavakov

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Metdda sklonu a plochy

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Cast 2: Stanovenie vztahu medzi
vodnym stavom a prietokom

Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Vztahy medzi vodnym stavom, spadom
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(75 1205) (SK) a prietokom

STN ISO 4363: 2005 Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Metédy merania charakteristickych
(75 1206) (SK) vlastnosti plavenin

STN P CEN ISO/TS 25377: 2008 Navod na vypocet neistoty hydrometrickych merani (HUG)
(75 1207) (EN)

TNI CEN/TR 16469: 2013 Hydrometria. Meranie intenzity dazda (tekuté zrazky): poziadavky, kalibratné metédy
(75 1208) (EN) a terénne merania

STN EN ISO 6416: 2018 Hydrometria. Meranie prietoku ultrazvukovou metédou s meranou dobou prechodu
(75 1301) (EN)

STN EN ISO 4375: 2015 Hydrometrické ur€ovania. Lanovy systém na hydrometrické merania
(75 1303) (EN)

STN ISO 2537: 2010 Hydrometria. Hydrometrické vrtule s rotaénym prvkom
(75 1304) (EN)

STN ISO 3455: 2010 Hydrometria. Kalibracia hydrometrickych pristrojov v priamych otvorenych nadrziach
(75 1305) (EN)

STN ISO 4366: 2010 Hydrometria. Ozvenové hibkomery na meranie hibky vody
(75 1306) (EN)

STN ISO 9825: 2010 Hydrometria. Polné meranie prietoku velkych riek a povodni
(75 1307) (EN)

STN ISO 8368: 2010 Hydrometrické ur€ovania. Meranie prietoku v otvorenych korytach s pouzitim
(75 1308) (EN) vodomernych konstrukcii. Pokyny na vyber vodomernych konstrukcii

STN ISO 1088: 2010 Hydrometria. Rychlostno-plosné metddy s pouzitim hydrometrickych vrtal
(75 1309) (EN) Zber a spracovanie udajov na stanovenie neistét merania prietokov

TNI CEN/TR 15996: 2011 Hydrometria. Meranie vodnej hodnoty snehu s pouzitim pristrojov na zaznamenavanie
(75 1310) (SK) hmotnosti snehu

TNI CEN/TR 16588: 2014 Manualne meranie vodnej hodnoty snehu
(75 1311) (EN)

STN 75 1400: 2008 Hydroldgia. Hydrologické udaje povrchovych vod. Zakladné ustanovenia
(SK)

STN 75 1410-1: 2008 Hydroldgia. Hydrologické udaje povrchovych vod. Kvantifikacia priemernej vodnosti.
(SK) Cast’ 1: Charakteristiky dennych vodnych stavov a prietokov

STN 75 1410-2: 2008 Hydroldgia. Hydrologické tdaje povrchovych vod. Kvantifikacia priemernej vodnosti.
(SK) Cast' 2: Charakteristiky mesacnych vodnych stavov a prietokov

STN 75 1410-3: 2008 Hydroldgia. Hydrologické udaje povrchovych véd. Kvantifikacia priemernej vodnosti.

(SK) Cast 3: Charakteristiky roénych vodnych stavov a prietokov
STN 75 1500: 2009 Hydroldgia. Hydrologické udaje podzemnych véd. Zakladné ustanovenia
(SK)

STN EN 14968:2007 Sémantika vymeny udajov podzemnych vod
(75 1509) (EN)

STN 75 1510: 2009 Hydroldgia. Hydrologické udaje podzemnych véd. Kvantifikacia hydrologického rezimu
(SK) hladin podzemnych véd

STN 75 1520: 2009 Hydrolégia. Hydrologické udaje podzemnych vod. Kvantifikacia vydatnosti pramenov
(SK)

752 Vodohospodarske rieSenie hydrotechnickych stavieb

STN P 75 2002: 1993 Geotextilné filtre hydrotechnickych stavieb
(C2)
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STN 75 2101: 1993
(€2)

STN 75 2102: 2003
(SK)

STN 75 2120: 1991
(€2)

STN 75 2911: 1997
(SK)

753 Ochrana vod

STN 75 3102: 1991
(C2)

STN 75 3310: 1991
(€2)

STN 75 3415: 1992
(C2)

STN 75 3418: 1987
(€2)

754 Hydromelioracie

STN 75 4100: 1993
(€2)

STN 75 4200: 1995
(€2)

STN 75 4210: 1993
(€2)

STN 75 4306: 1993
(€2)

STN 75 4501: 2000
(SK)

755 Vodarenstvo

STN 75 5025: 1995
(SK)

STN 75 5040: 1991
(C2)

STN 75 5050: 2003
(SK)

STN 75 5115: 1993
(€2)

STN 75 5201: 1997
(SK)

STN EN 1717: 2002
(75 5205) (C2)

STN 75 5301: 1992

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Ekologizacia uprav vodnych tokov

Upravy riek a potokov

Kilometraz vodnych tokov a nadrzi

Vodné znacky

Ochrana vodnych zdrojov. Znagenie ochrannych pasiem zdrojov hromadného
zasobovania pitnou vodou

Odkalisko

Ochrana vody pred ropnymi latkami. Objekty na manipulaciu s ropnymi latkami a ich
skladovanie
Zmena 1 - 6/96

Ochrana povrchovych a podzemnych véd pred znecistenim pri doprave ropy a ropnych
latok cestnymi vozidlami

Prieskum pre melioraéné opatrenia na pofnohospodarskych pbédach. Zakladné
ustanovenia

Hydromelioracie. Uprava vodného reZimu polnohospodarskych pdd odvodnenim
Hydromelioracie. Odvodiovacie kanaly

Hydromelioracie. Zavlahové rurové siete

Hydromelioracie. Protier6zna ochrana polnohospodarskej pddy. Zakladné ustanovenia

Orienta¢né tabulky vodovodov

Vodérenstvo. Nudzové zasobovanie vodou

Hospodarstvo zdravotného zabezpecenia vody vo vodohospodarskych prevadzkach
Vodérenstvo. Studne individualneho zasobovania vodou

Vodarenstvo. Navrhovanie Upravni pitnej vody

Ochrana pitnej vody pred znecistenim vo vnutornom vodovode a vSeobecné
poziadavky na zabezpeCovacie zariadenia na zamedzenie znecistenia pri spatnom
prudeni

Vodarenské Cerpacie stanice
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(SK)

STN 75 5302: 1997
(SK)

STN EN 1508: 2000
(75 5305) (SK)

STN 75 5401: 1988
(C2)

STN 75 5402: 1988
(SK)

STN EN 805: 2001
(75 5403) (SK)

STN EN 12897: 2016
(75 5404) (EN)

STN EN 1444: 2003
(75 5406) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Zmena 1/ 2001

Vodojemy
Zmena 1/2000

Vodarenstvo. Poziadavky na systémy a sucasti pre akumulaciu vody
Vodérenstvo. Navrhovanie vodovodnych potrubi
Zmena 1/2001

Vodarenstvo. Vystavba vodovodnych potrubi
Zmena 1/2001

Vodarenstvo. Poziadavky na systémy a sucasti vodovodov mimo budov

Vodarenstvo. Poziadavky na nepriamo vyhrievané neodvetravané (uzatvorené)
zasobnikové ohrievace vody

Potrubia z vldknocementu. Navod na ukladanie a vykonavanie prac na stavbe

STN EN ISO 11298-1: 2018 Potrubné systémy z plastov na renovéaciu podzemnych vodovodnych sieti. Cast 1:

(75 5407) (EN)

VSeobecne

STN EN ISO 11298-2: 2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu vodovodov uloZenych v zemi. Cast 2:

(75 5407) (EN)

Vystelkovanie suvislym potrubim

STN EN ISO 11298-3: 2019 Potrubné systémy z plastov na renovéaciu podzemnych vodovodnych sieti. Cast 3:

(75 5407) (EN)

STN 75 5410: 1997
(SK)

STN 75 5630: 1986
(€2)

Vystelkovanie tesne dosadajucimi rarami

Bloky vodovodnych potrubi

Podchody vodovodného potrubia pod Zeleznicou a cestnou komunikaciou

STN EN 15975-1+A1: 2016 Bezpecnost zasobovania pitnou vodou. Pokyny na riadenie rizika a krizové riadenie.

(75 5701) (SK)

STN EN 15975-2: 2014

(75 5701) (SK)

STN 75 5911: 1995
(SK)

STN 75 5922: 1997
(SK)
756 Kanalizacie

STN 75 6081: 2000
(SK)

STN EN 752: 2017
(75 6100) (EN)

STN 75 6101: 2016
(SK)

STN EN 12889: 2001
(75 6105) (C2)

STN 75 6110: 1997
(SK)

STN EN 13380: 2003
(75 6116) (SK)

Cast 1: Krizové riadenie

Bezpecnost zasobovania pitnou vodou. Pokyny na riadenie rizika a krizové riadenie.
Cast 2: Riadenie rizika

Tlakové skuSky vodovodného a zavlahového potrubia
Oprava 1/98, Zmena 2/2001

Vodarenstvo. Obsluha a udrzba vodovodnych potrubi verejnych vodovodov

Zumpy na spladkové odpadové vody

Stokové siete a systémy kanalizaénych potrubi mimo budov. Manazérstvo systémov
kanalizaénych potrubi

Gravitacné kanalizacné systémy mimo budov

Bezryhova vystavba a sku$anie stdk a kanalizaénych pripojok

Tvary a rozmery stok

VSeobecné poziadavky na suc€asti pozivané na renovaciu a opravu systémov stok
a kanalizaénych potrubi mimo budov
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STN EN 12380: 2004
(75 6117) (EN)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Zavzdusniovacie ventily na kanalizacii vo vnutri bodov. Poziadavky, skiSobné metddy a
hodnotenie zhody

STN EN ISO 11295: 2018 Triedenie potrubnych systémov z plastov pouzivanych na renovaciu a vymenu

(75 6127) (EN)

STN EN ISO 11296-1:

(75 6130) (EN)

STN EN ISO 11296-2:

(75 6130) (EN)

STN EN ISO 11296-3:

(75 6130) (EN)

STN EN ISO 11296-4:

(75 6130) (EN)

STN EN ISO 11296-7:

(75 6130) (EN)

STN EN ISO 11297-1:
(75 6131) (EN)

STN EN ISO 11297-2
(75 6131) (EN)

STN EN ISO 11297-3
(75 6131) (EN)

STN EN ISO 11297-4:
(75 6131) (EN)

STN EN 16506: 2015
(75 6135) (EN)

STN 75 6221: 1993
(SK)

STN EN 12050-1: 2015

(75 6222) (EN)

STN EN 12050-2: 2015

(75 6222) (EN)

STN EN 12050-3: 2015

(75 6222) (EN)

STN EN 12050-4: 2015

(75 6222) (EN)

STN 75 6230: 1987
(€2)

STN EN 14396: 2004
(75 6240) (SK)

STN 75 6261: 1997
(SK)

STN EN 858-1: 2003
(75 6271) (SK)
STN EN 858-2: 2004
(75 6271) (SK)

STN EN 1825-1: 2005
(75 6272) (SK)

a informacie na ich navrhovanie

2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych
potrubi a stokovych sieti. Cast 1: V8eobecne

2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu beztlakovych kanalizacnych potrubi a stok
ulozenych v zemi. Cast 2: Vystelkovanie suvislym potrubim

2019 Potrubné systémy z plastov na renovaciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych
potrubi a stokovych sieti. Cast' 3: Vystelkovanie tesne dosadajucimi rarami

2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych
potrubi a stokovych sieti. Cast 1: Vystelkovanie na mieste vytvrdzovanymi rarami

2019 Potrubne systemy z plastov na renovaciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych
potrubi a stokovych sieti. Cast 7: Vystelkovanie $piralovo navijanymi rarami

2018 Potrubné systémy z plastov na renovéaciu podzemnych tlakovych kanalizatnych potrubi
a stokovych sieti. Cast 1: VSeobecne

: 2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu kanalizaénych potrubi a sték pod tlakom

uloZenych v zemi. Cast 2: Vystelkovanie stvislym potrubim

: 2019 Potrubné systémy z plastov na renovaciu podzemnych tlakovych kanalizaénych potrubi

a stokovych sieti. Cast' 3: Vystelkovanie tesne dosadajdcimi rarami

2018 Potrubné systémy z plastov na renovaciu kanalizacnych potrubi a stok pod tlakom
ulozenych v zemi. Cast 4: Vystelkovanie rdrami vytvrdzovanymi na mieste

Systémy na renovaciu kanalizaénych potrubi a stok. Vystelkovanie pevne ukotvenou
vnutornou vrstvou z plastu (RAPL)

Cerpacie stanice odpadovych vod
zmena 1, 2 — 8/2000

Cerpacie stanice odpadovych vod pre budovy a pozemky. Cast 1: Cerpacie stanice
s obsahom fekalnych splaskov

Cerpacie stanice odpadovych véd pre budovy a pozemky. Cast 2: Cerpacie stanice
bez fekalnych splaskov

Cerpacie stanice odpadovych vad pre budovy a pozemky. Cast 3: Cerpacie stanice.
na obmedzené pouzitie

Cerpacie stanice odpadovych vod pre budovy a pozemky. Cast 4: Spatné klapky na
odpadové vody bez fekalnych splaskov a s obsahom fekalnych splaskov

Kanaliza¢né podchody pod drdhou a pozemnou komunikaciou

Pevné rebriky do vstupnych Sacht

Dazdové nadrze

Odlugovacie zariadenia lahkych kvapalin (napriklad oleja a benzinu). Cast 1: Zasady
navrhovania, funkcie a skusania, oznaCovanie a riadenie kvality
zmena Al: 2005

Odlugovacie zariadenia lahkych kvapalin (napriklad oleja a benzinu). Cast 2: Volba
menovitej velkosti, zabudovanie, prevadzka a udrzba

Odlu¢ovaée tukov. Cast 1: Zakladné poziadavky na konstrukciu, funkénost a skusanie,
oznaCovanie a riadenie kvality
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STN EN 1825-2: 2003
(75 6272) (SK)

STN 75 6401: 1999
(SK)

STN 75 6402: 1992
(€2)

STN EN 12566-1: 2017
(75 6403) (EN)

Odlu¢ovade tukov. Cast 2:

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Vyber menovitej velkosti, zabudovanie, prevadzka a udrzba

Cistiarne odpadovych vod pre viac ako 500 ekvivalentnych obyvatelov
Zmena 1/2001, zmena 2/2003

Malé Cistiarne odpadovych véd
Zmena 1/2001, zmena 2/2003

Malé gistiarne odpadovych véd do 50 EO. Cast 1: Prefabrikované septiky

TNI CEN/TR 12566-2: 2008 Malé gistiarne odpadovych véd do 50 EO. Cast 2: Systémy so vsakovanim do podzemia

(75 6403) (EN)

STN EN 12566-3: 2017
(75 6403) (EN)

STN EN 12566-4: 2017
(75 6403) (EN)

Malé gistiarne odpadovych vod do 50 EO. Cast 3: Balené a/alebo na mieste montované
Cistiarne splaskovych odpadovych véd

Malé gistiarne odpadovych vad do 50 EO. Cast 4: Septiky budované na mieste

z prefabrikovanych prvkov

TNI CEN/TR 12566-5: 2009 Malé gistiarne odpadovych véd do 50 EO. Cast 5: Systémy s filtraciou predgistenych

(75 6403) (SK)

STN EN 12566-6: 2017
(75 6403) (EN)

STN EN 12566-7: 2017
(75 6403) (EN)

STN 75 6406: 1997
(SK)

STN EN 12255-1: 2003
(75 6410) (SK)

STN EN 12255-3:
(75 6410) (C2)

2003

STN EN 12255-4:
(75 6410) (SK)

2003

STN EN 12255-5:
(75 6410) (SK)

2001

STN EN 12255-6:
(75 6410) (SK)

2003

STN EN 12255-7:
(75 6410) (SK)

2003

STN EN 12255-8:
(75 6410) (SK)

2003

STN EN 12255-9:
(75 6410) (SK)

2003
STN EN 12255-10: 2003
(75 6410) (C2)

STN EN 12255-11: 2003
(75 6410) (C2)

STN EN 12255-12: 2006
(75 6410) (SK)

STN EN 12255-13: 2005
(75 6410) (SK)

odpadovych vod

Malé gistiarne odpadovych vod do 50 EO. Cast 6: Prefabrikované Sistiace prvky
pouzivané na odtok zo septikov

Malé gistiarne odpadovych vad do 50 EO. Cast 7: Prefabrikované jednotky na terciarne

Gistenie

Odvadzanie a Cistenie odpadovych véd zo zdravotnickych zariadeni

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych vod.

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych vod.

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych vod.

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych vod.

Cistiarne odpadovych vod.

Cistiarne odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych véd.
zrazanim/vlo¢kovanim

Cast 1: Zakladné poziadavky na realizaciu

Cast 3: Predgistenie

Cast 4: Primarne usadzovanie

Cast 5: Cistenie odpadovych véad v lagtinach

Cast 6: Aktivaéné procesy

Cast 7: Biologické reaktory s narastovou biomasou

Cast 8: Spracovanie a uskladnenie kalu

Cast 9: Kontrola zapachu a vetranie

Cast 10: Technickobezpegnostné zasady stavieb

Cast 11: Veobecné tdaje

Cast 12: Riadenie a automatizacia

Cast' 13: Chemické &istenie. Cistenie odpadovych véd
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STN EN 12255-14: 2005 Cistiarne odpadovych véd. Cast 14: Dezinfekcia
(75 6410) (SK)

STN EN 12255-15: 2005 Cistiarne odpadovych vad. Cast 15: Meranie $tandardnej oxygenadénej kapacity
(75 6410) (SK) v Cistej vode v aktivacnych nadrziach

STN EN 12255-16: 2006 Cistiarne odpadovych véd. Cast 16: Fyzikalna (mechanicka) filtracia odpadovych véd
(75 6410) (SK)

STN 75 6505: 1991 Zneskodnovanie odpadovych véd z povrchovych Uprav kovov a plastov

(C2)

STN 75 6601: 1990 Strojno-technologické zariadenia Cistiarni odpadovych vod. VSeobecné poziadavky
(C2)

TNI CEN/TR 16928: 2016 Usmernenie na implementaciu environmentalnych aspektov do noriem na vyrobky
(75 6620) (EN) a systémy v oblasti inZinierstva odpadovych véd

STN EN 1610: 2016 Stavba a skuSanie kanalizacnych potrubi a stok

(75 6910) (EN)

STN 75 6915: 1996 Obsluha a udrzba stokovych sieti

(SK) Zmena 1/2000

TNI CEN/TR 14920: 2005 Odolnost kanalizanych potrubi a potrubnych stk proti vysokotlakovému &isteniu.
(75 6916) (EN) Skusobna metéda s pohybujucou sa dyzou

STN EN 15885: 2019 Triedenie a charakteristiky metdd renovacie, oprav a vymeny kanalizaénych potrubi
(75 6917) (EN) a stk

STN EN 14654-1: 2014  Riadenie a kontrola prevadzkovych €innosti na stokovych sietach a systémoch
(75 6919) (EN) kanalizaénych potrubi mimo budov. Cast 1: Cistenie stk

STN EN 14654-2: 2013  Riadenie a kontrola prevadzkovych €innosti na stokovych sietach a systémoch
(75 6919) (SK) kanalizaénych potrubi mimo budov. Cast 2: Obnova

STN EN 13508-1: 2013  Prieskum a posudzovanie stokovych sieti a systémov kanalizanych potrubi mimo budov.
(75 6920) (SK) Cast 1: VSeobecné poziadavky

STN EN 13508-2 + Al: 2012 Prieskum a posudzovanie stokovych sieti a systémov kanalizaénych potrubi mimo
(75 6920) (SK) budov. Cast' 2: Kédovaci systém na vizualnu kontrolu (konsolidovany text)

757 Kvalita vody

STN EN 16479: 2014 Kvalita vody. Prevadzkové poziadavky a postupy posudzovania zhody na zariadenia na
(75 7020) (EN) monitorovanie vody. Automatizované vzorkovacie zariadenia (vzorkovace) na vodu

a odpadovu vodu

STN ISO 11352: 2014 Kvalita vody. Odhad neistoty merania na zaklade udajov z validacie a kontroly kvality
(75 7030) (SK)

STN ISO 8466-1: 1995  Kvalita vody. Kalibracia a hodnotenie analytickych metdd a uréenie ich charakteristik.
(75 7031) (Cz) 1. Cast: Statistické hodnotenie linearnej kalibracnej funkcie

STN ISO 8466-2: 2005  Kvalita vody. Kalibracia a hodnotenie analytickych metdd a urCenie ich charakteristik.
(75 7031) (SK) Cast 2: Kalibra¢na stratégia nelinearnych kalibraénych funkcii druhého stupria

STN EN ISO 15839: 2007 Kvalita vody. On-line senzory a analytické vybavenie pre vodu. Specifikacie a skugky
(75 7033) (EN) pracovnych charakteristik

STN P ISO/TS 20612: 2009 Kvalita vody. Medzilaboratérne porovnavanie pre skusky spdsobilosti chemickych
(75 7034) (SK) analytickych laboratorii

STN EN 16101: 2013 Kvalita vody. Navod na medzilaboratérne porovnavacie $tudie na ekologické hodnotenie
(75 7035) (EN)

STN EN 17075: 2019 Kvalita vody. V8eobecné poziadavky a prevadzkové skusky pre monitorovacie zariadenia
(75 7036) (EN) vody. Meracie pristroje
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STN EN 17123: 2019 Kvalita vody. Pokyny na stanovenie stuprfia modifikacie hydromorfologickych
(75 7037) (EN) znakov/vlastnosti brakickych a pobreznych véd

TNI CEN/TR 17244: 2019 Kvalita vody. Technicka sprava o DNA barkédoch rozsievok
(75 7038) (EN)

STN EN 17136: 2019 Kvalita vody. Pokyny na terénne a laboratérne postupy kvantitativnej analyzy
(75 7040) (EN) a identifikacie makroinvertebrat z vnutrozemskych povrchovych véd

STN EN ISO 5667-1: 2007 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 1: Pokyny na navrhy programov odberu vzoriek
(75 7051) (SK) a techniky odberu vzoriek

STN EN ISO 5667-3:2018 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 3: Konzervacia vzoriek vody a manipulécia s nimi
(75 7051) (EN)

STN ISO 5667-4: 2018  Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 4: Pokyny na odber vzoriek z jazier a umelych vodnych
(75 7051) (SK) nadrzi

STN ISO 5667-5: 2007  Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 5: Pokyny na odber vzoriek pitnej vody z Gpravni vod
(75 7051) (SK) a z distribuénej siete

STN EN ISO 5667-6: 2017 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast' 6: Pokyny na odber vzoriek z riek a potokov
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-7: 1999  Kuvalita vody. Odber vzoriek. Cast 7: Pokyny na odber vzoriek vody a pary v teplarfiach
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-8: 1999  Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast' 8: Pokyny na odber vzoriek zraZzok
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-10: 1999 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 10: Pokyny na odber vzoriek odpadovych véd
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-11: 2010 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych vod
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-12: 2019 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 12: Pokyny na odber vzoriek dnovych sedimentov z riek,
(75 7051) (SK) jazier a estuarii

STN EN ISO 5667-13: 2011 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 13: Pokyny na odber vzoriek kalov
(75 7051) (SK)

STN EN ISO 5667-14: 2017 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 14: Pokyny na zabezpeé&enie kvality a riadenie kvality
(75 7051) (SK) pri odbere environmentalnych vzoriek vody a pri manipulacii s nimi

STN EN ISO 5667-15: 2010 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 15: Pokyny na konzervaciu vzoriek kalov a
(75 7051) (SK) sedimentov a manipulaciu s nimi

STN EN ISO 5667-16: 2018 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 16: Pokyny na biologické skuganie vzoriek
(75 7051) (SK)

STN ISO 5667-17: 2010 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 17: Pokyny na velkoobjemovy odber vzoriek
(75 7051) (SK) nerozpustenych latok

STN EN ISO 5667-19: 2004 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast’ 19: Odber vzoriek morskych sedimentov
(75 7051) (EN)

STN ISO 5667-21: 2012 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 21: Pokyny na odber vzoriek pitnej vody dodavanej
(75 7051) (SK) cisternami a inymi spdsobmi ako vodovodnou sietou

STN ISO 5667-22: 2012 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 22: Pokyny na navrhovanie a intalaciu monitorovacich
(75 7051) (SK) bodov podzemnej vody

STN EN ISO 5667-23: 2011 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 23: Pokyny na pasivny odber vzoriek v povrchovych
(75 7051) (SK) vodach

STN 75 7143: 1999 Kvalita vody. Zavlahovéa voda
(SK)
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STN 75 7151: 2002 Kvalita vody. Poziadavky na kvalitu vody dopravovanej potrubim
(SK)

STN 75 7171: 1995 Kvalita vody. ZloZenie vody pre priemyslové chladiace okruhy
(C2)

STN EN 14614: 2005 Kvalita vody. Navod na hodnotenie hydromorfologickych vlastnosti toku
(75 7201) (SK)

STN EN 15843: 2010 Kvalita vody. Navod na urovanie stupfia modifikacie hydromorfologie tokov
(75 7202) (SK)

STN EN 16503: 2015 Kvalita vody. Pokyny na hodnotenie hydromorfoldgie brakickych a pobreznych véd
(75 7203) (EN)

STN EN 16039: 2012 Kvalita vody. Navod na hodnotenie hydromorfologickych viastnosti jazier
(75 7204) (EN)

STN EN 16870: 2017 Kvalita vody. Navod na urovanie stupna hydromorfologickej modifikacie jazier
(75 7205) (EN)

STN EN 17204: 2019 Kvalita vody. Navod na analyzu mezozooplankténu z morskych a brakickych vod
(75 7206) (EN)

STN EN 16260: 2013 Kvalita vody. Vizualne skimanie morského dna vle€nym pozorovacim zariadenim
(75 7208) (EN) s dialkovym ovladanim na zber environmentalnych udajov

STN EN 16695: 2016 Kvalita vody. Usmernenie na odhad objemovej biomasy fytoplanktonu
(75 7210) (EN)

STN 75 7220: 1999 Kvalita vody. Kontrola kvality povrchovych véd

(SK)

STN 75 7241: 1999 Kvalita vody. Kontrola odpadovych a osobitnych vod

(SK)

STN 75 7300: 1996 Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor. V§eobecné ustanovenia

(SK)

STN 75 7301: 1987 Kvalita vody. VSeobecné poziadavky na fyzikalne a chemické metédy stanovenia
(Cz) zlozZenia a vlastnosti vod

STN 75 7302: 1997 Kvalita vody. Vyjadrovanie vysledkov chemického a fyzikalneho rozboru véd
(SK)

STN ISO 17381: 2011 Kvalita vody. Vyber a pouzitie ,ready-to-use“ metdd (kyvetové testy)
(75 7303) (SK)

STN P CEN/TS 16800:  Kvalita vody. Pokyny na validaciu fyzikalno-chemickych analytickych metod
2016 (75 7310) (EN)

STN 75 7360: 1991 Kvalita vody. Stanovenie absorbancie
(C2)

STN EN ISO 7027-1: 2017 Kvalita vody. Stanovenie zakalu. Cast 1: Kvantitativne metédy
(75 7361) (EN)

STN EN ISO 7027-2: 2019 Kvalita vody. Stanovenie zékalu. Cast' 2: Semikvantitativne metédy na postdenie
(75 7361) (EN) priehladnosti vod

STN EN 27888: 1998 Kvalita vody. Stanovenie elektrolytickej vodivosti
(75 7362) (SK)

STN EN ISO 7887: 2012 Kvalita vody. SkusSanie a stanovenie farby
(75 7363) (SK)

STN EN ISO 9963-1:1998 Kvalita vody. Stanovenie alkality. Cast’ 1: Stanovenie celkovej a zjavnej alkality
(75 7364) (SK)

STN EN ISO 9963-2:1998 Kvalita vody. Stanovenie alkality. Cast 2: Stanovenie karbonatovej alkality
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(75 7364) (SK)
STN EN 872: 2005
(75 7365) (SK)

STN EN 1622: 2007
(75 7366) (SK)

STN EN ISO 8467: 2000

(75 7367) (SK)

STN ISO 6060: 2000
(75 7368) (SK)

STN EN 1899-1: 2001

(75 7369) (SK)

STN EN 1899-2: 2001

(75 7369) (SK)

STN ISO 15705: 2005

(75 7370) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Kvalita vody. Stanovenie nerozpustenych latok. Metoda filtracie cez filtre zo sklenych
vldken
Oprava 01/2008

Kvalita vody. Stanovenie prahovej hodnoty pachu (TON) a prahovej hodnoty chuti (TFN)

Kvalita vody. Stanovenie chemickej spotreby kyslika manganistanom

Kvalita vody. Stanovenie chemickej spotreby kyslika

Kvalita vody. Stanovenie biochemickej spotreby kyslika po n diioch (BSK). Cast' 1:
Zriedovacia a o¢kovacia metdda s pridavkom alyltiomoc€oviny (mod ISO 5815: 1989)

Kvalita vody. Stanovenie biochemicke] spotreby kyslika po n diioch (BSK). Cast 2:
Metdda pre neriedené vzorky (mod ISO 5815: 1989)

Kvalita vody. Stanovenie chemickej spotreby kyslika (CHSK). Skiumavkova metdda pre
malé objemy vzoriek

STN EN ISO 10523: 2012 Kvalita vody. Stanovenie pH

(75 7371) (SK)

STN 75 7372: 2007
(C2)

STN 75 7373: 2007
(€2)

STN 75 7374: 2007
(€2)

STN 75 7375: 2007
(C2)

STN 75 7376: 2007
(SK)

STN ISO 10260: 1999

(75 7380) (SK)

STN EN 16161: 2012
(75 7381) (EN)

STN EN 12338: 2000
(75 7420) (SK)

Zmena Z1: 2012
Zmenou Z1: 2012 sa pévodné oznacenie normy STN 1SO 10523: 2010 zmenilo na
STN EN ISO 10523: 2012; text normy sa nezmenil.

Kvalita vody. Stanovenie zasadovej (neutralizacnej) kapacity (ZNK)

Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych latok

Kvalita vody. Vypocet foriem vyskytu oxidu uhlic¢itého

Kvalita vody. Stanovenie teploty

Kvalita vody. Stanovenie chemickej spotreby kyslika. Metéda pre malo znecistené vody

Kvalita vody. Meranie biochemickych parametrov. Spektrofotometrické stanovenie

koncentracie chlorofylu a

Kvalita vody. Pokyny na pouzitie absorpcie in vivo na hodnotenie koncentracie
chlorofylu a vo vzorkach morskych a sladkych vod

Kvalita vody. Stanovenie ortuti. Metddy obohatenia amalgamaciou

STN EN ISO 15586: 2004 Kvalita vody. Stanovenie stopovych prvkov atémovou absorpénou spektrometriou s

(75 7421) (SK)

grafitovou pieckou

STN EN ISO 23913: 2009 Kvalita vody. Stanovenie chromu (VI). Metdda prietokovej analyzy (FIA a CFA)

(75 7429) (EN)
STN 75 7430: 1997
(SK)

STN 75 7431: 1997
(SK)

STN ISO 6332: 1996
(75 7433) (SK)

STN 75 7435: 2007

a spektrometrickej detekcie

Kvalita vody. Izotachoforetické stanovenie chloridov, dusi€nanov, siranov, dusitanov,
fluoridov a fosfore¢nanov vo vodach

Oprava 1/97

Kvalita vody. Izotachoforetické stanovenie amoniaku, sodika, draslika, vapnika a horc¢ika
vo vodach

Kvalita vody. Stanovenie Zeleza. Spektrometricka metdda s pouZitim 1,10-fenantrolinu

Kvalita vody. Stanovenie dusika. Katalyticka mineralizicia po redukcii Devardovou
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(SK)

STN EN 25663: 1998
(75 7436) (SK)

STN EN ISO 5961: 1998

(75 7437) (SK)

STN EN 26777: 1998
(75 7438) (SK)

STN ISO 6058: 1999
(75 7439) (SK)

STN ISO 6059: 1999
(75 7440) (SK)

STN ISO 6703-1: 1998
(75 7441) (SK)

STN ISO 6703-2: 1998
(75 7441) (SK)

STN ISO 6703-3: 1998
(75 7441) (SK)

STN ISO 8288: 1998
(75 7443) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019
zliatinou

Kvalita vody. Stanovenie dusika podla Kjeldahla. Metéda po mineralizacii so selénom
Kvalita vody. Stanovenie kadmia atdmovou absorp&nou spektrometriou

Kvalita vody. Stanovenie dusitanov. Molekularna absorpéna spektrofotometricka metéda
Kvalita vody. Stanovenie vapnika. Titratna metéda s EDTA

Kvalita vody. Stanovenie sumy vapnika a horcika. Titracna metéda s EDTA

Kvalita vody. Stanovenie kyanidov. Cast 1: Stanovenie celkovych kyanidov

Kvalita vody. Stanovenie kyanidov. Cast 2: Stanovenie lahko uvornitelnych kyanidov
Kvalita vody. Stanovenie kyanidov. Cast’ 3: Stanovenie chlérkyanu

Kvalita vody. Stanovenie kobaltu, niklu, medi, zinku, kadmia a olova. Metody plameriovej
atomovej absorpénej spektrometrie

STN EN ISO 11206: 2013 Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych bromi¢nanov. Metéda idnovej chromatografie (I1C)

(75 7444) (EN)

STN ISO 11083: 1998
(75 7445) (SK)

STN ISO 10566: 1997
(75 7446) (SK)

STN EN ISO 10304-1:
2009 (75 7447) (SK)
STN EN ISO 10304-3:
2000 (75 7447) (SK)

STN EN ISO 10304-4:
2001 (75 7447) (SK)

STN ISO 10359-1: 2000

(75 7448) (SK)

STN ISO 10359-2: 1998

(75 7448) (SK)

STN ISO 5664: 1995
(75 7449) (CZ)

STN ISO 6778: 1995
(75 7450) (C2)

STN ISO 7150-1: 1995
(75 7451) (C2)

STN EN 1233: 1999
(75 7452) (SK)

STN EN 1483: 2007
(75 7453) (SK)

a reakcie za kolénou (PCR)

Kvalita vody. Stanovenie chromu (VI). Spektrometricka metéda s 1,5-difenylkarbazidom
Kvalita vody. Stanovenie hlinika. Spektrometricka metdda s

pyrokatecholovou fialovou

Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych anionov iénovou kvapalinovou chromatografiou.
Cast’ 1: Stanovenie bromidov, chloridov, fluoridov, dusi¢nanov, dusitanov, fosforeCnanov a

siranov

Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych aniénov iénovou kvapalinovou chromatografiou.
Cast’ 3: Stanovenie chrémanov, jodidov, siri¢itanov, tiokyanatanov a tiosiranov

Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych aniénov i6novou kvapalinovou chromatografiou.
Cast 4: Stanovenie chlore¢nanov, chloridov a chloritanov v malo znedistenych vodach

Kvalita vody. Stanovenie fluoridov. Cast 1: Metdda elektrochemickej sondy pre pitnG
vodu a malo znecistené vody

Kvalita vody. Stanovenie fluoridov. Cast 2: Stanovenie anorganicky viazanych celkovych
fluoridov po rozklade a destilacii

Kvalita vody. Stanovenie aménnych idonov. Odmerna metéda po destilacii

Kvalita vody. Stanovenie amonnych i6nov. Potenciometricka metoda

Kvalita vody. Stanovenie aménnych idnov. 1. ast: Manualna spektrometricka metéda

Kvalita vody. Stanovenie chromu. Metddy atdmovej absorpénej spektrometrie

Kvalita vody. Stanovenie ortuti. Metdda s pouzitim atdmovej absorp&nej spektrometrie

STN EN ISO 11969: 1999 Kvalita vody. Stanovenie arzénu. Metdéda atdmovej absorpénej spektrometrie
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(75 7454) (SK)

STN ISO 7890-3: 2000
(75 7455) (SK)

STN EN ISO 11905-1:
2000 (75 7456) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

(hydridovy postup)

Kvalita vody. Stanovenie dusiénanov. Cast 3: Spektrometricka metéda s
kyselinou sulfosalycilovou

Kvalita vody. Stanovenie dusika. Cast 1: Metdda oxidacnej mineralizacie s
peroxodisiranom

STN EN ISO 13395: 2001 Kvalita vody. Stanovenie dusitanového dusika a dusi¢nanového dusika a ich sumy

(75 7457) (SK)

STN EN 12260: 2004
(75 7458) (SK)

STN EN ISO 11732;
2005 (75 7459) (SK)

STN EN ISO 7393-1:
2001 (75 7460) (SK)

STN EN ISO 7393-2;
2019 (75 7460) (SK)

STN EN ISO 7393-3:
2001 (75 7460) (SK)

STN ISO 9964-1: 2000
(75 7461) (SK)

STN ISO 9964-2: 2000
(75 7461) (SK)

STN ISO 9964-3: 2000
(75 7461) (SK)

STN EN 25813: 1996
(75 7462) (SK)

STN EN ISO 5814: 2013

(75 7463) (SK)

STN ISO 9297: 2000
(75 7464) (SK)

STN EN ISO 6878: 2005

(75 7465) (SK)

prietokovou analyzou (CFA a FIA) a spektrometrickou detekciou

Kvalita vody. Stanovenie dusika. Stanovenie viazaného dusika (TNb) po oxidacii na
oxidy dusika

Kvalita vody. Stanovenie amoniakového dusika. Metéda prietokovej analyzy (CFA a FIA) a
spektrometrickej detekcie

Kvalita vody. Stanovenie volného chléru a celkového chiéru. Cast 1: Odmerna metéda s
N,N-dietyl-1,4-fenyléndiaminom

Kvalita vody. Stanovenie volného chléru a celkového chiéru. Cast' 2: Kolorimetricka
metoda s N,N-dialkyl-1,4-fenyléndiaminom na ucely beznej kontroly

Kvalita vody. Stanovenie volného chléru a celkového chléru. Cast' 3: Jodometricka
titracna metdda na stanovenie celkového chléru

Kvalita vody. Stanovenie sodika a draslika. Cast 1: Stanovenie sodika atémovou
absorp&nou spektrometriou

Kvalita vody. Stanovenie sodika a draslika. Cast 2: Stanovenie draslika atémovou
absorp&nou spektrometriou

Kvalita vody. Stanovenie sodika a draslika. Cast 3: Stanovenie sodika a draslika
plamefovou emisnou spektrometriou

Kvalita vody. Stanovenie rozpusteného kyslika. Jodometricka metdda
Kvalita vody. Stanovenie rozpusteného kyslika. Elektrochemicka metoda
Kvalita vody. Stanovenie chloridov. Argentometrické stanovenie s chrémanovym

indikatorom (Mohrova metdda)

Kvalita vody. Stanovenie fosforu. Spektrometricka metdéda s molybdénanom aménnym

STN EN ISO 11885: 2009 Kvalita vody. Stanovenie vybratych prvkov optickou emisnou spektrometriou s indukéne

(75 7466) (SK)

viazanou plazmou (ICP-OES)

STN EN ISO 12020: 2001 Kvalita vody. Stanovenie hlinika. Metédy atomovej absorpénej spektrometrie

(75 7467) (SK)

STN EN ISO 14911: 2002 Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych Li*, Na*, NH4*, K*, Mn?*, Ca?*, Mg?*, Sr>* a Ba?*

(75 7468) (SK)

iénovou chromatografiou. Metéda pre vody a odpadové vody

STN EN ISO 7980: 2002 Kvalita vody. Stanovenie vapnika a horc¢ika. Metdda atémovej absorpénej spektrometrie

(75 7469) (C2)

STN ISO 6333: 2002
(75 7470) (SK)

Kvalita vody. Stanovenie manganu. Spektrometrickd metdda s formaldoximom

STN EN ISO 18412: 2006 Kvalita vody. Stanovenie chromu (VI). Fotometricka metdda pre malo znedistené vody

(75 7471) (SK)

STN EN ISO 15061: 2002 Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych bromi¢nanov. Metdda iénovej kvapalinovej

(75 7472) (SK)

chromatografie

STN EN ISO 15682: 2002 Kvalita vody. Stanovenie chloridov prietokovou analyzou (CFA a FIA) a fotometrickou
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(75 7473) (C2)
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alebo potenciometrickou detekciou

STN EN ISO 17852: 2008 Kvalita vody. Stanovenie ortuti. Metdda atdbmovej fluorescencnej spektrometrie

(75 7474) (EN)

STN EN ISO 14403-1: 2013 Kvalita vody. Stanovenie celkovych kyanidov a volnych kyanidov prietokovou analyzou

(75 7475) (SK)

(FIA a CFA). Cast 1: Metdda injekénej prietokovej analyzy (FIA)

STN EN ISO 14403-2: 2013 Kvalita vody. Stanovenie celkovych kyanidov a vofnych kyanidov prietokovou analyzou

(75 7475) (SK)

(FIA a CFA). Cast 2: Metdda kontinualnej prietokovej analyzy (CFA)

STN EN ISO 15587-1: 2003 Kvalita vody. Mineralizacia na stanovenie vybratych prvkov vo vode. Cast’ 1:

(75 7476) (SK)

Mineralizacia lu¢avkou kralovskou

STN EN ISO 15587-2: 2003 Kvalita vody. Mineralizacia na stanovenie vybratych prvkov vo vode. Cast 2:

(75 7476) (SK)

Mineralizacia kyselinou dusi¢nou

STN EN ISO 16264: 2004 Kvalita vody. Stanovenie rozpustnych kremicitanov prietokovou analyzou (FIA a CFA) a

(75 7477) (SK)

fotometrickou detekciou

STN EN ISO 17294-1: 2007 Kvalita vody. Pouzitie hmotnostnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou

(75 7478) (EN)

(ICP-MS). Cast 1: VSeobecné pokyny

STN EN ISO 17294-2: 2017 Kvalita vody. Pouzitie hmotnostnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou

(75 7478) (EN)

STN ISO 13358: 2005

(75 7479) (SK)

STN ISO 10530: 2005

(75 7480) (SK)

(ICP-MS). Cast 2: Stanovenie vybranych prvkov vratane izotopov uranu

Kvalita vody. Stanovenie lahko uvolnitelnych sulfidov

Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych sulfidov. Fotometricka metdda s metylénovou
modrou

STN EN ISO 15681-1: 2005 Kvalita vody. Stanovenie ortofosfore¢nanov a celkového obsahu fosforu prietokovou

(75 7481) (SK)

analyzou (FIA a CFA). Cast 1: Metdda prietokovej injekénej analyzy (FIA)

STN EN ISO 15681-2: 2019 Kvalita vody. Stanovenie obsahu ortofosfore¢nanov a celkového obsahu fosforu

(75 7481) (EN)

STN 75 7482: 2007
(SK)

STN 75 7483: 2007
(SK)

STN 75 7484: 2007
(SK)

STN 75 7485: 2007
(SK)

STN 75 7486: 2007
(SK)

STN 75 7487: 2007
(SK)

STN 75 7489: 2007
(SK)

prietokovou analyzou (FIA a CFA). Cast 2: Metdda kontinualnej prietokovej analyzy (CFA)

Kvalita vody. Stanovenie chloridov. Odmerné merkurimetrické stanovenie
Kvalita vody. Stanovenie celkovych sulfidov po vytesneni do absorpéného roztoku
Kvalita vody. Stanovenie fluoridov. Spektrofotometrické stanovenie fluoridov so

zirkdniumalizarinom

Kvalita vody. Stanovenie kremicitanov. Spektrofotometrické stanovenie kremicitanov
s molybdénanom aménnym

Kvalita vody. Stanovenie striebra. Metéda plamerfiovej atomovej absorpénej spektrometrie
(F-AAS)

Kvalita vody. Stanovenie baria. Metéda plamerovej atémovej absorp&nej spektrometrie
(F-AAS)

Kvalita vody. Stanovenie manganu. Metéda plameriovej atdmovej absorpéne;j
spektrometrie (F-AAS)

STN EN ISO 12846: 2012 Kvalita vody. Stanovenie ortuti. Metéda atdmovej absorpénej spektrometrie (AAS)

(75 7490) (SK)

STN P CEN/TS 16692:

2016 (75 7495) (EN)

STN EN ISO 6468: 1999

(75 7501) (SK)

s obohatenim a bez obohatenia

Kvalita vody. Stanovenie tributylcinu (TBT) v celych vzorkach vody pomocou extrakcie na
tuhej faze (SPE) a plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou s trojitym
kvadrupélom

Kvalita vody. Stanovenie vybratych organochlérovych insekticidov, polychlérovanych

bifenylov a chlérbenzénov. Plynovochromatograficka metéda po extrakcii kvapalina-
kvapalina
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STN EN ISO 11369: 2000 Kvalita vody. Stanovenie vybratych prostriedkov na ochranu rastlin. Metéda vysoko
(75 7502) (SK) ucinnej kvapalinovej chromatografie s UV detekciou po extrakcii tuha latka — kvapalina

STN EN ISO 27108: 2014 Kvalita vody. Stanovenie vybratych prostriedkov na ochranu rastlin a biocidnych vyrobkov.
(75 7503) (EN) Metodda plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) po mikroextrakcii
na tuhej faze (SPME)

STN EN 16693: 2016 Kvalita vody. Stanovenie organochlérovych pesticidov (OCP) v celych vzorkach vody.
(75 7504) (EN) Metdda vyuzivajuca extrakciu na tuhej faze (SPE) s extrakénymi
diskami SPE a plynovu chromatografiu s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS)

STN EN ISO 22478: 2006 Kvalita vody. Stanovenie niektorych vybu$nin a podobnych zlu€enin. Metéda

(75 7508) (EN) vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie (HPLC) s UV detekciou
STN EN ISO 23631: 2006 Kvalita vody. Stanovenie dalaponu, kyseliny trichléroctovej a vybratych halooctovych
(75 7509) (EN) kyselin. Plynovochromatografickd metéda (s GC-ECD a/alebo GC-MS detekciou) po
extrakcii kvapalina-kvapalina a derivatizacii
Oprava AC/2008
STN EN 1484: 2000 Analyza vody. Pokyny na stanovenie celkového organického uhlika (TOC) a rozpusteného
(75 7510) (SK) organického uhlika (DOC)

STN EN ISO 16588: 2004 Kvalita vody. Stanovenie Siestich komplexotvornych €inidiel. Plynovochromatograficka
(75 7511) (SK) metéda
Zmena Al: 2006

STN EN ISO 17993: 2004 Kvalita vody. Stanovenie 15 polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU) vo vode
(75 7512) (SK) metddou HPLC s fluorescencénou detekciou po extrakcii kvapalina — kvapalina

STN EN ISO 15680: 2005 Kvalita vody. Plynovochromatografické stanovenie viacerych monocyklickych
(75 7513) (SK) aromatickych uhlovodikov, naftalénu a niektorych chlérovanych zlu€enin pouzitim purge
and trap a tepelnej desorpcie

STN ISO 11423-1: 2005 Kvalita vody. Stanovenie benzénu a niektorych derivatov. Cast 1:
(75 7514) (SK) Plynovochromatograficka head-space metoda

STN ISO 11423-2: 2005 Kvalita vody. Stanovenie benzénu a niektorych derivatov. Cast 2:
(75 7514) (SK) Plynovochromatograficka metéda po extrakcii

STN EN 16691: 2016 Kvalita vody. Stanovenie vybranych polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU)
(75 7515) (EN) v celych vzorkach vody. Metdda vyuzivajuca extrakciu na tuhej faze (SPE) s extrakEnymi
diskami SPE a plynovu chromatografiu s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS)

STN EN 16694: 2016 Kvalita vody. Stanovenie vybranych polybromovanych difenyléterov (PBDE)
(75 7518) (EN) v celych vzorkach vody. Metdda vyuzivajuca extrakciu na tuhej faze (SPE) s extrakénymi
diskami SPE a plynovu chromatografiu s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS)

STN EN ISO 12010: 2019 Kvalita vody. Stanovenie polychlérovanych alkanov s kratkym retazcom (SCCPs) vo vode.
(75 7520) (EN) Metdda plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) a negativnej
chemickej ionizacie (NCI)

STN EN ISO 18635: 2016 Kvalita vody. Stanovenie polychlérovanych alkanov s kratkym retazcom (SCCPs)
(75 7521) (EN) v sedimente a suspendovanych Casticiach. Metdda plynovej chromatografie
s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) a negativnou chemickou ionizaciou (NCI)

STN EN ISO 18857-1: 2007 Kvalita vody. Stanovenie vybranych alkylfenolov. Cast 1: Metéda pre nefiltrované vzorky
(75 7523) (EN) s pouzitim extrakcie kvapalina-kvapalina a plynovej chromatografie s detekciou
hmotnostnou spektrometriou

STN EN ISO 18857-2: 2012 Kvalita vody. Stanovenie vybranych alkylfenolov. Cast 2: Stanovenie alkylfenolov, ich
(75 7523) (SK) etoxylatov a bisfenolu A v nefiltrovanych vzorkach plynovou chromatografiou
s hmotnostnou spektrometriou po extrakcii na tuhej faze a po derivatizacii
Zmena Z1: 2012
Zmenou Z1: 2012 sa pévodné oznacenie normy STN ISO 18857-2: 2011 zmenilo na
STN EN ISO 18857-2: 2012; text normy sa nezmenil.

STN EN ISO 9377-2: 2003 Kvalita vody. Stanovenie uhlovodikov C10 — C40. Cast 2: Metdda pouzivajlica
(75 7524) (SK) extrakciu rozpustadlom a plynovu chromatografiu

Oprava O1: 2014

Opravou O1 sa zmenil ,uhlovodikovy index” na ,uhlovodiky C10 — C40“
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STN EN ISO 10695: 2002 Kvalita vody. Stanovenie vybratych organickych zli¢enin dusika a fosforu. Metddy
(75 7525) (CZ) plynovej chromatografie

STN EN ISO 14402: 2001 Kvalita vody. Stanovenie fenolového indexu prietokovou analyzou (FIA a CFA)
(75 7526) (SK)

STN EN 12918: 2002 Kvalita vody. Stanovenie parationu, paration-metylu a niektorych inych
(75 7527) (SK) organofosfore¢nych zlucenin vo vode extrakciou dichlormetanom a
plynovochromatografickou analyzou

STN ISO 6439: 1996 Kvalita vody. Stanovenie fenolového indexu.

(75 7528) (SK) 4-aminoantipyrinové spektrometrické metédy po destilacii

STN ISO 8165-1: 1996  Kvalita vody. Stanovenie vybratych jednosytnych fenolov.

(75 7529) (SK) 1. Cast: Plynovochromatograficka metéda po obohateni extrakciou

STN 75 7530: 1991 Kvalita vody. Stanovenie extrahovatelného, organicky viazaného chléru (EOX)
(C2)

STN EN ISO 9562: 2005 Kuvalita vody. Stanovenie adsorbovatelnych organicky viazanych halogénov (AOX)
(75 7531) (SK)

STN EN ISO 17943: 2017 Kvalita vody. Stanovenie prchavych organickych zlu¢enin vo vode. Metéda plynovej
(75 7532) (SK) chromatografie s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) po headspace mikroextrakcii
tuhou fazou (HS-SPME)

STN EN ISO 10301: 1999 Kvalita vody. Stanovenie vysoko prchavych halogénovanych uhlovodikov.
(75 7533) (SK) Plynovochromatografické metédy

STN EN 12673: 2001 Kvalita vody. Stanovenie niektorych vybranych chlérfenolov vo vode metddou plynove;j
(75 7534) (SK) chromatografie

TNI CEN ISO/TR 15462: Kvalita vody. Vyber skuSok biodegradability
2010 (75 7535) (EN)

STN EN ISO 14593: 2006 Kvalita vody. Hodnotenie uplinej aerdbnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7539) (SK) prostredi. Metéda analyzy uvolneného anorganického uhlika v uzavretych nadobach
(skuska CO2 headspace)

STN EN ISO 9439: 2001 Kvalita vody. Hodnotenie Uplnej aerébnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7540) (SK) prostredi. Skuska tvorby oxidu uhli¢itého

STN EN ISO 9888: 2001 Kvalita vody. Hodnotenie uplnej aerdbnej biodegradability organickych zlu¢enin vo
(75 7541) (SK) vodnom prostredi. Staticka skuska (Zahnova-Wellensova metdda)

STN EN ISO 9408: 2001 Kvalita vody. Hodnotenie Uplnej aerébnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7542) (SK) prostredi stanovenim spotreby kyslika v uzavretom respirometri

STN EN ISO 9887: 1998 Kvalita vody. Hodnotenie aerdbnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7543) (SK) prostredi. Semikontinudlna metéda s aktivovanym kalom (SCAS)

STN EN ISO 7827: 2013 Kuvalita vody. Hodnotenie uplnej aerdbnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7544) (EN) prostredi. Metéda analyzy rozpusteného organického uhlika (DOC)

STN EN ISO 10634: 2019 Kvalita vody. Pokyny na pripravu a spracovanie organickych latok malo rozpustnych vo
(75 7545) (EN) vode na nasledné hodnotenie ich biodegradability vo vodnom prostredi

STN EN ISO 10707: 2000 Kvalita vody. Hodnotenie uplinej aerdbnej biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7546) (SK) prostredi. Metéda analyzy biochemickej spotreby kyslika (sku$ka s uzavretymi flasami)

STN ISO 10708: 2000 Kvalita vody. Hodnotenie Uplnej aerébnej biodegradability organickych latok vo vodnom

(75 7547) (SK) prostredi. Metdda stanovenia biochemickej spotreby kyslika v dvojfazovej skuske
s uzavretymi flaSami

STN EN ISO 11733: 2005 Kvalita vody. Hodnotenie eliminacie a biodegradability organickych latok vo vodnom
(75 7548) (SK) prostredi. Simulacna skuska s aktivovanym kalom

STN EN ISO 11734: Kvalita vody. Hodnotenie Uplnej anaerdbnej biodegradability organickych latok vo
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STN 75 7550: 1991
(€2)
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vyhnitom kale. Metéda merania produkcie bioplynu

Kvalita vody. Stanovenie trihalogénmetanov

STN EN ISO 17353: 2006 Kvalita vody. Stanovenie vybratych organotinovych zlu¢enin. Plynovochromatograficka

(75 7552) (EN)

metoda

STN EN ISO 18856: 2006 Kvalita vody. Stanovenie vybratych ftalatov plynovochromatografickou metédou

(75 7553) (EN)

STN 75 7554: 1991
(C2)

s detekciou pomocou hmotnostnej spektrometrie

Kvalita vody. Stanovenie fluoranténu

STN EN ISO 17495: 2004 Kvalita vody. Stanovenie vybratych nitrofenolov. Metéda extrakcie na tuhej faze a plynovej

(75 7555) (SK)

chromatografie s detekciou pomocou hmotnostnej spektrometrie

STN EN ISO 15913: 2004 Kvalita vody. Stanovenie vybratych fenoxyalkanovych herbicidov vratane bentazénov

(75 7556) (SK)

a hydroxybenzonitrilov plynovou chromatografiou a hmotnostnou spektrometriou po
extrakcii na tuhej faze a po derivatizacii

STN EN ISO 19340: 2018 Kvalita vody. Stanovenie rozpusteného perchloratu. Metéda iénovej chromatografie

(75 7557) (EN)

STN EN 903: 1999
(75 7560) (SK)

STN ISO 7875-2: 1999

(75 7561) (SK)

STN EN 14207: 2004
(75 7562) (SK)

Kvalita vody. Stanovenie anidénovych tenzidov meranim indexu latok aktivnych na
metylénovd modru (MBAS)

Kvalita vody. Stanovenie tenzidov. Cast 2: Stanovenie neiénovych tenzidov s pouZitim
Dragendorffovho ¢inidla

Kvalita vody. Stanovenie epichlérhydrinu

STN EN ISO 16265: 2012 Kvalita vody. Stanovenie indexu latok aktivnych na metylénovd modrd (MBAS). Metéda

(75 7563) (SK)

STN 75 7566: 2007
(SK)

STN 75 7567: 2007
(SK)

STN 75 7600: 2012
(SK)

STN EN ISO 9696: 2018

(75 7610) (EN)

STN 75 7611: 2013
(SK)

STN 75 7612: 2013
(SK)

STN ISO 10703: 2008

(75 7613) (SK)
STN 75 7614: 2014
(SK)

STN 75 7615: 2014
(SK)

STN EN ISO 9698: 2016

(75 7616) (EN)

STN 75 7617: 2015
(SK)

kontinualnej prietokovej analyzy (CFA)

Kvalita vody. Stanovenie celkovych tukov a olejov

Kvalita vody. Stanovenie huminovych latok. Fotometricka metoda

Kvalita vody. Stanovenie radionuklidov. V§eobecné ustanovenia

Kvalita vody. Celkova objemova aktivita alfa v neslanej vode. SkiSobna metdda na hrubej
vrstve

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Celkova objemova aktivita alfa

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Celkova objemova aktivita beta

Kvalita vody. Stanovenie objemovej aktivity radionuklidov. Spektrometria Ziarenia gama s
vysokym rozliSenim
Zmena Z1: 2016 (idt EN ISO 10703: 2015)

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie uranu
Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie radonu 222
Kvalita vody. Stanovenie objemove;j aktivity tricia. Kvapalinova scintilatna meracia

metdda

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie celkovej objemovej aktivity alfa
zraZzacou metddou

-188 -



STN 75 7618: 2015
(SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie poldnia 210

STN EN ISO 13161: 2016 Kvalita vody. Stanovenie objemovej aktivity poldnia 210 vo vode spektrometrickou

(75 7619) (EN)

metddou alfa

STN EN ISO 10704: 2019 Kvalita vody. Celkova objemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita beta.

(75 7620) (EN)

Metéda na tenkej vrstve

STN EN ISO 11704: 2019 Kvalita vody. Celkova objemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita beta.

(75 7621) (EN)

STN 75 7622: 2014
(SK)

STN 75 7623: 2015
(SK)

Metdda kvapalinového scintilatného merania

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie radia 226

Kvalita vody. Radiochemické ukazovatele. Stanovenie radia 226 kvapalinovou scintilacnou
spektrometriou

STN EN ISO 13160: 2016 Kvalita vody. Stroncium 90 a stroncium 89. Skusobné metddy vyuzivajuce kvapalinovu

(75 7625) (EN)

scintilaénu spektrometriu alebo proporcionalny detektor

STN EN ISO 13162: 2016 Kvalita vody. Stanovenie aktivity uhlika 14. Metdda kvapalinovej scintilaénej spektrometrie

(75 7626) (EN)

STN EN ISO 9697: 2018 Kvalita vody. Celkova objemova aktivita beta v neslanej vode. SkuSobna metéda na hrube;j

(75 7630) (EN)

STN EN 14996: 2007
(75 7700) (SK)

vrstve

Kvalita vody. Pokyny na zabezpecenie kvality biologického a ekologického hodnotenia vo
vodnom prostredi

STN EN ISO 19493: 2007 Kvalita vody. Pokyny na biologicky prieskum morskych pevnych substratov

(75 7701) (EN)

TNI CEN/TR 16151: 2011 Kvalita vody. Pokyny na navrhovanie multimetrickych indexov

(75 7702) (EN)

STN EN 16164: 2013
(75 7703) (EN)

STN EN 16493: 2015
(75 7705) (EN)

STN 75 7711: 2000
(SK)
STN 75 7712: 2000
(SK)

STN EN 14184: 2015
(75 7713) (SK)

STN EN 15460: 2008
(75 7714) (SK)

STN 75 7715: 2008
(SK)

STN EN 15708: 2010
(75 7716) (SK)

Kvalita vody. Navod na navrhovanie a vyber taxonomickych kfucov

Kvalita vody. Nomenklatirne poziadavky na zaznamenavanie udajov o biodiverzite,
taxonomické zoznamy a kluce

Kvalita vody. Biologicky rozbor. Stanovenie biosesténu

Zmena 1: 2009

Zmena 2: 2012

Kvalita vody. Biologicky rozbor. Stanovenie abiosesténu
Zmena 1: 2009

Kvalita vody. Pokyny na skumanie vodnych makrofytov v te€ucich vodach

Kvalita vody. Pokyny na skumanie makrofytov v jazerach

Kvalita vody. Biologicky rozbor povrchovej vody
Oprava 1: 2009
Zmena Z1: 2010

Kvalita vody. Navod na prieskum, odber vzoriek a laboratérnu analyzu fytobentosu
v plytkych te€ucich vodach

STN EN ISO 7346-1:1999 Kvalita vody. Stanovenie akutnej letalnej toxicity latok na sladkovodnych rybach

(75 7720) (SK)

[Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]. Cast 1: Staticka metéda

STN EN ISO 7346-2:1999 Kvalita vody. Stanovenie akutnej letalnej toxicity latok na sladkovodnych rybach

(75 7720) (SK)

[Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]. Cast 2: Semistaticka
metdda

STN EN ISO 7346-3:1999 Kvalita vody. Stanovenie akutnej letélnej toxicity latok na sladkovodnych rybach
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(75 7720) (SK) [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]. Cast 3: Prietokova
metoda

STN ISO 10706: 2004 Kvalita vody. Stanovenie dlhodobej toxicity latok na Daphnia magna Straus (Cladocera,
(75 7721) (SK) Crustacea)

STN EN ISO 16712: 2007 Kvalita vody. Stanovenie akutnej toxicity morskych sedimentov alebo sedimentov Usti riek
(75 7722) (EN) na réznonbzky

STN EN ISO 15088: 2010 Kvalita vody. Stanovenie akutnej toxicity odpadovej vody na vajicka dania pasikavého
(75 7723) (SK) (Danio rerio)

STN ISO 14380: 2013 Kvalita vody. Stanovenie akutnej toxicity na Thamnocephalus platyurus (Crustacea,
(75 7724) (SK) Anostraca)

STN EN ISO 21427-2: 2009 Kvalita vody. Hodnotenie genotoxicity meranim indukcie mikronukleénov. Cast 2:
(75 7726) (EN) Metdda zmieSanej populécie s pouZzitim bunkovej linie V79
Oprava AC: 2009

STN EN 16859: 2017 Kvalita vody. Navod na monitorovanie populacii perlorodky rie¢nej (Margaritifera
(75 7730) (EN) margaritifera) a ich prostredia

STN EN ISO 10710: 2013 Kvalita vody. Skuska inhibicie rastu morskych a brakickych makroskopickych rias
(75 7739) (EN) Ceramium tenuicome

STN EN ISO 8692: 2012 Kvalita vody. SkusSka inhibicie rastu sladkovodnych rias s jednobunkovymi zelenymi
(75 7740) (SK) riasami

STN EN ISO 8192: 2007 Kvalita vody. Skuska inhibicie spotreby kyslika aktivovanym kalom na oxidaciu uhlika
(75 7741) (EN) a amonnych iénov

STN EN ISO 6341: 2013 Kvalita vody. Stanovenie inhibicie pohyblivosti Daphnia magna Straus (Cladocera,
(75 7742) (SK) Crustacea). Skuska akutnej toxicity

STN EN ISO 10712: 1999 Kvalita vody. Skuska inhibicie rastu Pseudomonas putida. (Skuska inhibicie
(75 7743) (SK) rozmnozovania buniek Pseudomonas)

STN EN ISO 10253: 2017 Kvalita vody. Skuska inhibicie rastu morskych rias Skeleotema sp. a

(75 7744) (EN) Phaeodactylum tricornutum

STN EN ISO 11348-1: Kvalita vody. Stanovenie inhibi¢ného vplyvu vzoriek vody na svetelnu emisiu Vibrio fischeri

20009 (75 7745) (SK) (Skuska luminiscenénych baktérii). Cast' 1: Metdda pouzivajuca &erstvo pripravené
baktérie

Zmena Al: 2019 (SK)

STN EN ISO 11348-2: Kvalita vody. Stanovenie inhibiéného vplyvu vzoriek vody na svetelnd emisiu Vibrio fischeri
2008 (75 7745) (SK) (Skuska luminiscenénych baktérii). Cast 2: Metéda pouzivajica dehydratované baktérie
Zmena 1: 2009
Zmenou Z1: 2009 sa pévodné oznacenie normy STN ISO 11348-2: 2008 zmenilo na
STN EN ISO 11348-2: 2009; text normy sa nezmenil.
Zmena Al: 2019 (SK)

STN EN ISO 11348-3: Kvalita vody. Stanovenie inhibi€ného vplyvu vzoriek vody na svetelnt emisiu Vibrio fischeri
2010 (75 7745) (SK) (Skuska luminiscenénych baktérii). Cast 3: Metéda pouZivajlca baktérie susené
vymrazovanim
Zmena Al: 2019 (SK)

STN EN ISO 9509: 2006 Kvalita vody. Skuska toxicity na posudzovanie inhibicie nitrifikacie mikroorganizmov
(75 7746) (EN) aktivovaného kalu

STN EN ISO 20079: 2008 Kvalita vody. Stanovenie toxického u&inku zlozZiek vody a odpadovej vody na Lemna

(75 7747) (SK) minor (Zaburinku). Skuska inhibicie rastu

STN EN ISO 20227: 2018 Kvalita vody. Stanovenie inhibicie rastu Spirodela polyrhiza vplyvom odpadovych véd,

(75 7748) (EN) prirodnych vod a chemickych latok, Metéda nezavislého mikrobiotestu so zasobnou
kultarou

STN EN ISO 10870: 2013 Kvalita vody. Navod na vyber metdd a zariadeni na odber vzoriek bentickych
(75 7750) (SK) makroevertebrat v sladkych vodach
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STN EN 16150: 2012 Kvalita vody. Pokyny na pomerny (pro-rata) multihabitatovy odber vzoriek bentickych
(75 7751) (SK) makroevertebrat v brodnych tokoch

STN EN 16772: 2016 Kvalita vody. Pokyny na odber vzoriek evertebrat z hyporeickej zony riek
(75 7752) (EN)

STN EN 14011: 2004 Kvalita vody. Odber vzoriek ryb pomocou elektrického prudu
(75 7753) (SK)

STN EN 13946: 2014 Kvalita vody. Pokyny na rutinny odber a predupravu vzoriek bentickych rozsievok z riek
(75 7754) (EN)

STN EN 14757: 2015 Kvalita vody. Odber vzoriek ryb Ziabrovymi sietami
(75 7755) (EN)

STN EN 15196: 2007 Kvalita vody. Pokyny na odber vzoriek a upravu exuvii kukiel dvojkridleho hmyzu ¢elade
(75 7756) (SK) Chironomidae na ekologické hodnotenie

STN EN ISO 16665: 2014 Kvalita vody. Pokyny na kvantitativny odber a spracovanie vzoriek makrofauny morského
(75 7757) (EN) dna

STN EN 14962: 2010 Kvalita vody. Pokyny na vyber metdd odberu vzoriek ryb
(75 7758) (SK)

STN EN 15110: 2006 Kvalita vody. Pokyny na odber vzoriek zooplankténu zo stojatych vod
(75 7759) (EN)

STN EN ISO 8689-1: 2002 Kvalita vody. Biologicka klasifikacia riek. Cast 1: Pokyny na interpretaciu tidajov o
(75 7760) (CZ) biologickej kvalite z prieskumov bentickych makroinvertebrat

STN EN ISO 8689-2: 2002 Kvalita vody. Biologicka klasifikacia riek. Cast 2: Pokyny na prezentaciu Gdajov o
(75 7760) (C2) biologickej kvalite z prieskumov bentickych makroinvertebrat

STN EN 15910: 2014 Kvalita vody. Navod na odhad pocetnosti ryb mobilnymi hydroakustickymi metddami
(75 7761) (EN)

STN EN ISO 19458: 2007 Kvalita vody. Odber vzoriek na mikrobiologicku analyzu
(75 7770) (SK)

STN I1SO 29201: 2017 Kvalita vody. Variabilita vysledkov skisky a neistota merania mikrobiologickych metdd
(75 7805) (EN) stanovenia poctu

STN EN ISO 8199: 2019 Kvalita vody. VSeobecné pozZiadavky a pokyny na stanovenie mikroorganizmov
(75 7810) (EN) kultivanymi metédami

STN EN ISO 13843: 2018 Kvalita vody. Poziadavky na stanovenie charakteristik vykonnosti kvantitativnych
(75 7811) (SK) mikrobiologickych metéd

STN ISO 7704: 1995 Kvalita vody. Hodnotenie pouzitelnosti membranovych filtrov na mikrobiologické
(75 7812) (C2) stanovenia

STN EN ISO 17994: 2015 Kvalita vody. Poziadavky na porovnanie relativnej vytaznosti mikroorganizmov dvoch
(75 7814) (SK) kvantitativnych metod

STN EN ISO 7899-1: 2001Kvalita vody. Stanovenie revnych enterokokov. Cast 1:
+ AC (75 7831) (SK) Miniaturizovana metéda (MPN) pre povrchové a odpadové vody

STN EN ISO 7899-2: 2003 Kvalita vody. Stanovenie &revnych enterokokov. Cast' 2: Metéda membranove;j filtracie
(75 7831) (SK)

STN EN 26461-1: 1998  Kvalita vody. Stanovenie spér anaerébov redukuijtcich sirigitany (klostridii). Cast 1:
(75 7832) (SK) Metéda rozmnozenia v tekutom médiu

STN EN 26461-2: 1998  Kuvalita vody. Stanovenie spér anaerébov redukujucich sirigitany (klostridii). Cast 2:
(75 7832) (SK) Metéda membranovej filtracie

STN EN ISO 11731: 2018 Kvalita vody. Stanovenie Legionella
(75 7833) (SK)

STN EN ISO 9308-1: 2015 Kvalita vody. Stanovenie Escherichia coli a koliformnych baktérii. Cast 1: Metéda
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(75 7834) (SK) membranove; filtracie na stanovenie vo vodach s nizkou koncentraciou sprievodne;j
bakterialnej mikroflory
Zmena Al: 2017

STN EN ISO 9308-2: 2014 Kvalita vody. Stanovenie Escherichia coli a koliformnych baktérii. Cast 2: Metéda
(75 7834) (SK) najpravdepodobnejsieho poctu

STN EN ISO 9308-3: 2001Kvalita vody. Stanovenie Escherichia coli a koliformnych baktérii. Cast' 3: Miniaturizovana
+ AC (75 7834) (SK) metdda (MPN) na stanovenie E. coli v povrchovych a odpadovych vodach

STN EN ISO 19250: 2013 Kvalita vody. Stanovenie Salmonella sp.
(75 7835) (SK)

STN EN ISO 10705-1: 2002 Kvalita vody. Stanovenie bakteriofagov. Cast 1: Stanovenie F-§pecifickych RNA
(75 7836) (SK) bakteriofagov
Z1: 2002
Zmenou Z1: 2002 sa pévodné oznacenie normy STN ISO 10705-1: 2001 zmenilo na
STN EN ISO 10705-1: 2002; text normy sa nezmenil.

STN EN ISO 10705-2: 2002 Kvalita vody. Stanovenie bakteriofagov. Cast 2: Stanovenie somatickych kolifagov
(75 7836) (CZ)

STN EN ISO 6222: 2001 Kvalita vody. Stanovenie kultivovatelnych mikroorganizmov. Pocitanie kolonii po o¢kovani
(75 7837) (SK) do kultivaéného zivného agarového média

STN EN ISO 16266: 2008 Kvalita vody. Stanovenie Pseudomonas aeruginosa. Metéda membranovej filtracie
(75 7838) (SK)

STN EN 14407: 2014 Kvalita vody. Pokyny na identifikaciu, stanovenie a interpretaciu vzoriek bentickych

(75 7839) (EN) rozsievok vo vzorkach z riek a jazier

STN 75 7840: 2005 Kvalita vody. Stanovenie termotolerantnych koliformnych baktérii

(SK)

STN 75 7841: 2007 Kvalita vody. Stanovenie koliformnych baktérii a Escherichia coli metédou definovaného
(SK) substratu

STN ISO 17995: 2009 Kvalita vody. Stanovenie termotolerantnych baktérii rodu Campylobacter
(75 7842) (SK)

STN I1SO 14189: 2015 Kvalita vody. Stanovenie Clostridium perfringens. Metéda membranovej filtracie
(75 7845) (SK) Zmena Z1: 2017 (zmena na STN EN ISO 14189)

STN EN 14486: 2006 Kvalita vody. Detekcia ludskych enterovirusov plakovou skuskou v jednej vrstve
(75 7850) (SK)

STN EN 15204: 2007 Kvalita vody. Pokyny na stanovenie fytoplankténu inverznou mikroskopiou (Utermdéhlova
(75 7851) (SK) metdda)

STN EN 15972: 2012 Kvalita vody. Pokyny na kvantitativne a kvalitativne skimanie morského fytoplanktonu
(75 7852) (EN)

STN EN 16698: 2016 Kvalita vody. Pokyny na kvantitativny a kvalitativny odber vzoriek fytoplanktonu
(75 7853) (EN) z vnutrozemskych vod

STN EN 17218: 2019 Kvalita vody. Pokyny na odber vzoriek mezozooplankténu z morskych a brakickych véd
(75 7854) (EN) pomocou sieti

STN P ISO/TS 12869: 2014 Kvalita vody. Detekcia a kvantifikacia Legionella spp. a/alebo Legionella pneumophila
(75 7855) (SK) metédou koncentrovania a metdédou génovej amplifikacie s pouzitim kvantitativnej
polymerazovej retazovej reakcie (QPCR)

STN P ISO/TS 17379-2: 2019 Kvalita vody. Stanovenie selénu. Cast 2: Metdda atémovej absorpénej spektrometrie
(75 7434) (EN) (hydridovy postup)

TNI CEN/TR 15584: 2008 Charakterizacia kalov. Navod na posudzovanie rizika najma vo vztahu k pouzivaniu
(75 7902) (EN) a zneskodrovaniu kalov

TNI CEN/TR 15473: 2008 Charakterizacia kalov. Spravna prax pre susenie kalov
(75 7903) (EN)
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TNI CEN/TR 15252: 2009 Charakterizacia kalov. Protokol na validaciu metdd na fyzikalne vlastnosti kalov

(75 7904) (EN)

STN P CEN/TS 13714: 2014 Charakterizacia kalov. Nakladanie s kalmi vzhladom na ich vyuzivanie alebo

(75 7905) (EN)

zneSkodnovanie

TNI CEN/TR 16456: 2013 Charakterizacia kalov. Spravna prax pri odvodiiovani kalov.

(75 7906) (EN)

TNI CEN/TR 13097: 2010 Charakterizacia kalov. Spravna prax na vyuzivanie kalov v pofnohospodarstve

(75 7907) (EN)

TNI CEN/TR 15809: 2009 Charakterizacia kalov. Hygienické aspekty. Upravy

(75 7908) (EN)

TNI CEN/TR 15463: 2008 Charakterizacia kalov. Fyzikalna konzistencia. Tixotropné spravanie a spravanie pri

(75 7909) (EN)

STN EN 12176: 2000
(75 7910) (SK)

STN EN 12880: 2002
(75 7911) (C2)

ukladani

Charakterizacia kalov. Stanovenie hodnoty pH

Charakterizacia kalov. Stanovenie celkovych latok a obsahu vody

TNI CEN/TR 16788: 2015 Charakterizacia kalov. Navod na spravnu prax na tepelné procesy

(75 7912) (EN)

STN EN 13342: 2002
(75 7913) (C2)

STN EN 14672: 2006
(75 7915) (SK)

STN EN 14701-1: 2006
(75 7916) (SK)

STN EN 14701-2; 2013
(75 7916) (SK)

STN EN 14701-3: 2006
(75 7916) (SK)

STN EN 14701-4: 2019
(75 7916) (EN)

STN EN 14702-1: 2006
(75 7917) (SK)

STN EN 14702-2: 2006
(75 7917) (SK)

STN EN 14671: 2006
(75 7918) (EN)

STN EN 15170: 2009
(75 7919) (SK)

Oprava nazvu a triediaceho znaku vo Vestniku UNMS SR é&. 5/2015.

Charakterizacia kalov. Stanovenie dusika podla Kjeldahla

Charakterizacia kalov. Stanovenie celkového fosforu

Charakterizacia kalov. Filtraéné viastnosti. Cast 1: Cas kapilarneho sania (CST)
Charakterizacia kalov. Filtraéné vlastnosti. Cast 2: Stanovenie $pecifického filtraéného
odporu

Charakterizacia kalov. Filtragné vlastnosti. Cast' 3: Stanovenie stlagitelnosti
Charakterizacia kalov. Filtraéné vlastnosti. Cast 4: Stanovenie odvodnitelnosti

flokulovanych kalov

Charakterizacia kalov. Usadzovacie vlastnosti. Cast 1: Stanovenie usaditelnosti
(Stanovenie objemu usadeného kalu a kalového indexu)

Charakterizacia kalov. Usadzovacie vlastnosti. Cast' 2: Stanovenie schopnosti
zahustenia

Charakterizacia kalov. Uprava vzorky na stanovenie extrahovatelného amoniaku s
pouzitim roztoku chloridu draselného s koncentraciou 2 mol/l

Charakterizacia kalov. Stanovenie spalovacieho tepla a vyhrevnosti

TNI CEN/TR 16394: 2015 Charakterizacia kalov. Postup na pripravu syntetickych suspenzii

(75 7920) (EN)

STN 75 7921: 2004
(SK)

Oprava triediaceho znaku vo Vestniku UNMS SR &. 5/2015 (predtym 83 8420).
Zmena AC: 2016 (83 8420)

Nemecké jednotné metody analyzy véd, odpadovych vod a kalov. Kaly a sedimenty
(skupina S). Cast 20: Stanovenie 6 polychlorovanych bifenylov (PCB) (S 20)
(identicka s DIN 38414-20: 1996)

STN EN ISO 22032: 2009 Kvalita vody. Stanovenie vybranych polybromovanych difenyléterov v sedimentoch

(75 7922) (EN)

a splaskovych kaloch. Metéda pouzivajuca extrakciu a plynovu
chromatografiu/hmotnostnu spektrometriu
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STN EN 17183: 2019
(75 7924) (SK)

STN 75 7925: 1987
(€2)

STN 75 7926: 1987
(€2)

STN 75 7927: 1987
(€2)

STN 75 7928: 1987
(€2)

STN 75 7935: 1987
(€2)

STN 75 7951: 1987
(€2)

STN 75 7952: 1987
(C2)
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Charakterizacia kalov. Stanovenie hustoty kalov

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie draslika

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie sodika

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie vapnika

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie horc¢ika

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie kobaltu

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie extrahovatelnych latok

Kvalita vody. Chemicky a fyzikalny rozbor kalov. Stanovenie nepolarnych uhlfovodikov -
ropnych latok

TNI CEN/TR 15214-1: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Escherichia coli v kaloch, pédach, pédnych

(75 7961) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast 1: Metéda membranove;j filtracie
na kvantifikaciu

TNI CEN/TR 15214-2: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Escherichia coli v kaloch, pddach, pédnych

(75 7961) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast 2: Miniaturizovana metéda
(metdda najpravdepodobnejSieho poctu) po ockovani do tekutého média

TNI CEN/TR 15214-3: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Escherichia coli v kaloch, pédach, pédnych

(75 7961) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast’ 3: Makrometdda (metéda
najpravdepodobnejsieho poctu) v tekutom médiu

TNI CEN/TR 15215-1: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Salmonella spp. v kaloch, pédach, pédnych

(75 7962) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast' 1: Metéda membranove;j filtracie
na kvantitativnu rasuscitaciu subletalne poSkodenych baktérii (na potvrdenie ucinnosti
Cistiacich procesov)

TNI CEN/TR 15215-2: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Salmonella spp. v kaloch, pédach, p6dnych

(75 7962) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast 2: PomnoZenie v tekutom
selenitovom-cysteinovom médiu a nasledne v Rappaportovom-Vassiliadisovom médiu na
semikvantitativne stanovenie metdédou najpravdepodobnejSieho poctu (MPN)

TNI CEN/TR 15215-3: 2009 Charakterizacia kalov. Stanovenie Salmonella spp. v kaloch, pédach, p6dnych

(75 7962) (EN)

STN EN 16720-1: 2016

(75 7971) (EN)

kondicionéroch rastovych médiach a bioodpadoch. Cast 3: Stanovenie
pritomnosti/nepritomnosti pomnozenim v tekutom pepténovom-novobiocinovom médiu
a nasledne v Rappaportovom-Vassiliadisovom médiu

Charakterizacia kalov. Fyzikalna konzistencia. Cast 1: Stanovenie tekutosti. Metéda
pomocou pristroja s extriznou rarkou

758 Chemikalie a prevadzkové materialy na Gpravu vody a vplyv materialov na pitni vodu

STN EN 878: 2016
(75 8100) (EN)

STN EN 882: 2016
(75 8102) (EN)

STN EN 885: 2005
(75 8104) (SK)

STN EN 886: 2005
(75 8105) (SK)

STN EN 887: 2016

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Siran hlinity

Chemikalie pouzivané pri uprave vody na pitnt vodu. Hlinitan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitna vodu. Polyhydroxid-chlorid-kremicitan
hlinity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Polyhydroxid-kremi€itan-siran
hlinity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Siran Zelezito-hlinity
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(75 8106) (EN)

STN EN 935: 2005

(75 8107) (SK)
STN EN 1302:
(75 8108) (SK)
STN EN 17034
(75 8109) (EN)

STN EN 17215
(75 8110) (EN)

STN EN 15031
(75 8128) (EN)

2001

: 2018

12019

12013

STN EN 888: 2005

(75 8140) (SK)

STN EN 889: 2005

(75 8141) (SK)

STN EN 890: 2013

(75 8142) (SK)

STN EN 891: 2005

(75 8143) (SK)

STN EN 14664
(75 8144) (SK)

STN EN 15029
(75 8145) (EN)

STN EN 15797
(75 8156) (EN)

: 2005

12013

12010

STN EN 896: 2013

(75 8160) (EN)

STN EN 897: 2013

(75 8161) (EN)

STN EN 898: 2013

(75 8162) (EN)

STN EN 973: 2010

(75 8163) (SK)

STN EN 1209:
(75 8164) (SK)

STN EN 12926
(75 8165) (EN)

STN EN 14805
(75 8166) (EN)

STN EN 16370
(75 8167) (EN)

STN EN 15076
(75 8170) (EN)

STN EN 15362
(75 8171) (EN)

STN EN 15075

2004

12015

: 2008

12014

12013

12014

12013

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Chlorid Zelezito-hlinity (monomérny)
a hydroxid-chlorid Zelezito-hlinity (monomérny)

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Koagulanty na baze hlinika.
Analytické metody
Oprava AC: 2003

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chlorid hlinity bezvody, chlorid
hlinity, pentahydroxid-chlorid dihlinity a hydroxid-chlorid-siran hlinity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Koagulanty na baze Zeleza.

Analytické metody

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Koagulanty na baze hlinika

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chlorid Zelezity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Siran Zeleznaty

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kvapalny siran zelezity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Siran-chlorid Zelezity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Siran Zelezity v tuhom stave

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Hydroxid-oxid Zelezity

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Koagulanty na baze Zeleza

Chemikalie pouzivané pri uprave vody na pitnu vodu. Hydroxid sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Uhli¢itan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Hydrogenuhli¢itan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chlorid sodny na regeneraciu

vymiefacov idnov

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kremicitan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Peroxodisiran sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chlorid sodny na elektrochloraciu

na mieste

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitna vodu. Chlorid sodny na elektrochloraciu na
mieste pouzitim membranovych ciel

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Hydroxid sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Uhli¢itan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Hydrogenuhli¢itan sodny
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(75 8172) (EN)

STN EN 12173: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Fluorid sodny
(75 8180) (EN)

STN EN 12174: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Hexafluorokremicitan disodny
(75 8181) (EN)

STN EN 12175: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kyselina hexafluorokremicita
(75 8182) (EN)

STN EN 1421: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Chlorid aménny
(75 8190) (EN)

STN EN 12122: 2005 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Roztok amoniaku
(75 8191) (SK)

STN EN 12126: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Skvapalneny amoniak
(75 8192) (EN)

STN EN 12123: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Siran aménny
(75 8193) (EN)

STN EN 899: 2009 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kyselina sirova
(75 8200) (SK)

STN EN 1019: 2006 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Oxid siri¢ity
(75 8201) (SK)

STN EN 12120: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Hydrogensiri¢itan sodny
(75 8202) (EN)

STN EN 12121: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Disiri¢itan disodny
(75 8203) (EN)

STN EN 12124: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Siri¢itan sodny
(75 8205) (EN)

STN EN 12125: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Tiosiran sodny
(75 8206) (EN)

STN EN 12386: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Siran mednaty
(75 8207) (EN)

STN EN 16037: 2012 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Hydrogensiran sodny
(75 8208) (EN)

STN EN 15078: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Kyselina sirova
(75 8220) (EN)

STN EN 16038: 2012 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Hydrogensiran sodny
(75 8228) (EN)

STN EN 974: 2004 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kyselina trihydrogenfosforeéna
(75 8230) (SK)

STN EN 936: 2014 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Oxid uhli€ity
(75 8240) (EN)

STN EN 1017 + A1: 2018 Chemikalie pouzivané pri uprave vody na pitnu vodu. Polovypéleny dolomit
(75 8241) (EN)

STN EN 1018+A1: 2015 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Uhli€itan vapenaty
(75 8242) (EN)

STN EN 12485: 2018 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Uhli¢itan vapenaty, oxid vapenaty,
(75 8243) (EN) polovypaleny dolomit, oxid hore€naty, uhli¢itan vapenato-hore¢naty a Sedé vapno.
Skusobné metdédy

STN EN 12518: 2015 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Vapno s vysokym obsahom vépnika
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(75 8244) (EN)

STN EN 16003: 2012 Chemikalie pouzivané pri tUprave vody na pitnt vodu. Uhli¢itan hore¢nato-vapenaty
(75 8245) (SK)

STN EN 16004: 2012 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Oxid hore¢naty
(75 8246) (SK)

STN EN 15513: 2014 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Oxid uhlicity
(75 8250) (EN)

STN EN 1405: 2010 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Alginat sodny

(75 8300) (EN)

STN EN 1406: 2018 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Modifikované Skroby

(75 8301) (EN)

STN EN 1407: 2008 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Anidnové a neidnové

(75 8302) (EN) polyakrylamidy

STN EN 1408: 2008 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Polychlorid dialyldimetylamoénny

(75 8303) (EN)

STN EN 1409: 2008 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Polyaminy
(75 8304) (EN)

STN EN 1410: 2008 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Katidonové polyakrylamidy
(75 8305) (EN)

STN EN 900: 2014 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Chlérnan vapenaty
(75 8400) (EN)

STN EN 901: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chlérnan sodny
(75 8401) (SK)

STN EN 902: 2016 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Peroxid vodika
(75 8402) (EN)

STN EN 937: 2017 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Chlor
(75 8403) (SK)

STN EN 938: 2017 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chloritan sodny
(75 8404) (SK)

STN EN 939: 2016 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Kyselina chlorovodikova
(75 8405) (EN)

STN EN 1278: 2010 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Ozén
(75 8406) (SK)

STN EN 12671: 2016 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Oxid chlori€ity generovany in situ
(75 8407) (EN)

STN EN 12672: 2016 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Manganistan draselny
(75 8408) (EN)

STN EN 13194: 2015 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Kyselina octova
(75 8409) (EN)

STN EN 13176: 2015 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Etanol
(75 8410) (EN)

STN EN 13177: 2010 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitna vodu. Metanol
(75 8411) (SK)

STN EN 12678: 2016 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Peroxomonosiran
(75 8412) (EN) draselny

STN EN 15482: 2013 Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Manganistan sodny
(75 8413) (EN)
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STN EN 12876
(75 8414) (EN)

STN EN 15028
(75 8415) (EN)

STN EN 12931
(75 8416) (EN)

STN EN 12932
(75 8417) (EN)

STN EN 12933
(75 8418) (EN)

STN EN 15030+A1: 2015

(75 8419) (EN)

STN EN 15796
(75 8420) (EN)

STN EN 15077:

(75 8421) (EN)

STN EN 15363:

(75 8423) (EN)

STN EN 16401:

(75 8424) (EN)

STN EN 15514:

(75 8425) (EN)

STN EN 15074:

(75 8426) (EN)

STN EN 16380:

(75 8427) (EN)

STN EN 16381

(75 8428) (EN)

STN EN 16399:

(75 8429) (EN)

STN EN 16400:

(75 8430) (EN)

STN EN 16409:

(75 8431) (EN)

STN EN 15072:

(75 8436) (EN)

STN EN 15073
(75 8437) (EN)

STN EN 15032+A1: 2008

(75 8438) (EN)

STN EN 1197
(75 8500) (EN)

STN EN 1198:
(75 8501) (SK)

STN EN 1199:
(75 8502) (SK)

12015

: 2013

12015

12015

12015

: 2010

2013

2014

2014

2014

2015

2014

2014

2014

2014

2014

2013

12013

2014

2005

2005

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu. Kyslik

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Chlore¢nan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chemikalie na niddzové pouzitie.

Bezvody dichlérizokyanurat sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Chemikalie na nddzové pouzitie.

Dihydrat dichldrizokyanuratu sodného

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Chemikalie na nidzové pouZitie.

Kyselina trichlérizokyanurova

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Soli striebra na nesystematické

pouzivanie

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané na Upravu vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané na Upravu vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané na Upravu vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané na Upravu vody v bazénoch.

Chemikélie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody v bazénoch.

Chléran vapenaty

Chlérnan sodny

Chlor

Chlorid sodny na elektrochlorinaciu

Kyselina chlorovodikova

Ozo6n

Peroxomonosiran draselny

Peroxodisiran disodny

Tiosiran sodny

Peroxid vodika

Dolomitové vapno

Bezvody dichldrizokyanurat sodny

Dihydrat dichlorizokyanuratu sodného

Kyselina trichlérizokyanurova

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Roztok dihydrogenfosfore¢nanu

zino¢natého

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Dihydrogénfosfore¢nan sodny

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu. Hydrogénfosfore€¢nan disodny
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STN EN 1200: 2005
(75 8503) (SK)

STN EN 1201: 2005
(75 8504) (SK)

STN EN 1202: 2005
(75 8505) (SK)

STN EN 1203: 2005
(75 8506) (SK)

STN EN 1204: 2005
(75 8507) (SK)

STN EN 1205: 2005
(75 8508) (SK)

STN EN 1206: 2005
(75 8509) (SK)

STN EN 1207: 2005
(75 8510) (SK)

STN EN 1208: 2005
(75 8511) (SK)

STN EN 1210: 2005
(75 8512) (SK)

STN EN 1211: 2005
(75 8513) (SK)

STN EN 1212: 2005
(75 8514) (SK)

STN EN 15041: 2014
(75 8517) (EN)

STN EN 15040: 2014
(75 8518) (EN)

STN EN 15039: 2014
(75 8519) (EN)

STN EN 12901: 2002
(75 8600) (SK)

STN EN 12902: 2005
(75 8601) (SK)

STN EN 12903: 2009
(75 8610) (SK)

STN EN 12904: 2005
(75 8611) (SK)

STN EN 12905: 2013
(75 8612) (EN)

STN EN 12906: 2013
(75 8613) (EN)

STN EN 12907: 2009
(75 8614) (SK)

STN EN 12909: 2013
(75 8615) (EN)

STN EN 12910: 2013

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu.

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnt vodu.

pri aplikacii membran. Polyfosforeénany

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitn vodu.
pri aplikacii membran. Fosfoniové kyseliny a ich soli

Chemikalie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Fosfore€nan trisodny

Dihydrogénfosfore¢nan draselny

Hydrogénfosforec¢nan didraselny

Fosfore€nan tridraselny

Dihydrogénfosfore¢nan vapenaty

Dihydrogédifosfore¢nan disodny

Difosfore¢nan tetrasodny

Difosfore¢nan tetradraselny

Polyfosforeénan sodno-vapenaty

Trifosfore€nan pentasodny

Trifosfore€nan pentadraselny

Polyfosfore¢nan sodny

Inhibitory tvorby vodného kameria

Inhibitory tvorby vodného kameria

Inhibitory tvorby vodného kamenia

pri aplikacii membran. Polykarboxylové kyseliny a ich soli

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Anorganické podporné a filtraéné

materialy. Definicie

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Anorganické podporné a filtracné

materialy. SkuSobné metody

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Praskové aktivne uhlie

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Kremenny piesok a kremenny Strk

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Expandovany hlinitokremicitan

Pemza

Pyrolizovany uholny material

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitni vodu. Antracit

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu. Granat
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(75 8616) (EN)

STN EN 12911: 2013
(75 8617) (EN)

STN EN 12912: 2013
(75 8618) (EN)

STN EN 12913: 2013
(75 8619) (EN)

STN EN 12914: 2013
(75 8620) (EN)

STN EN 12915-1: 2009
(75 8621) (SK)

STN EN 12915-2: 2009
(75 8621) (SK)

STN EN 13753: 2009
(75 8622) (SK)

STN EN 13754:
(75 8623) (SK)

2009

STN EN 13752:
(75 8624) (EN)

2012

STN EN 14368:
(75 8625) (EN)

2015

STN EN 14369:
(75 8626) (EN)

2015

STN EN 14456:
(75 8627) (SK)

2004

STN EN 15795:
(75 8628) (EN)

2011

STN EN 16070:
(75 8629) (EN)

2014

STN EN 15798:
(75 8640) (EN)

2010

STN EN 15799:
(75 8650) (EN)

2010

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

Pbvodné granulované aktivne uhlie

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Reaktivované granulované aktivne uhlie

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

manganicitym

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

potiahnuty Zelezom

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnu vodu.

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.

hlinitokremicitany

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu

. Zeleny piesok s glaukonitom

Baryt

Praskova kremelina

Praskovy perlit

Granulované aktivne uhlie. Cast 1:

Granulované aktivne uhlie. Cast 2:

Granulovany aktivny oxid hlinity

Bentonit

Oxid manganicity

Vapenec potiahnuty oxidom

Granulovany aktivny oxid hlinity

Aktivne uhlie zivociSneho pévodu

Prirodné neexpandované

. Prirodny zeolit

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Filtrané média

Vyrobky pouzivané pri Uprave vody v bazénoch. Praskové aktivne uhlie

STN EN 1420: 2017
(75 8700) (SK)

Vplyv organickych materialov na pitnu vodu. Stanovenie pachu a posudzovanie chuti vody
v potrubnych systémoch.

STN EN 13052-1: 2002
(75 8701) (SK)

Vplyv materialov na pitnd vodu. Organické materialy. Stanovenie farby a zakalu vody v
potrubnych systémoch. Cast 1: SkuSobna metdda

STN EN 12873-1: 2015
(75 8702) (SK)

Vplyv materialov na pitnd vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 1: Sku$obna metdda
na vyrobky vyrobené z organickych alebo sklovitych materialov (porcelanové/sklené
smalty) alebo vyrobky obsahujlce tieto materialy

STN EN 12873-2: 2005
(75 8702) (EN)

Vplyv materialov na pitnd vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 2: Skugobna metdda
pre nekovové a necementové vyrobky pouzivané na mieste

STN EN 12873-3: 2019
(75 8702) (EN)

Vplyv materialov na pitnd vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 3: Skusobna metdda
pre ionovymenné a adsorpcné zZivice

STN EN 12873-4: 2006
(75 8702) (SK)

Vplyv materialov na pitnd vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 4: Ski$obna metéda
pre membrany pouzivané v systémoch na Upravu vody

STN EN 14395-1: 2005 Vplyv organickych materialov na pitna vodu. Hodnotenie organoleptickych vlastnosti vody
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(75 8703) (SK)

STN EN 14718: 2015
(75 8704) (EN)

STN EN 16056: 2012
(75 8706) (EN)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019
v systémoch na akumulaciu vody. Cast 1: SkiSobna metoda

Vplyv organickych materialov na pitnu vodu. Stanovenie spotreby chléru. Skusobna
metoda

Vplyv kovovych materialov na pitnd vodu. Metéda hodnotenia pasivneho spravania
nehrdzavejucich oceli

STN EN 15664-1+A1: 2014 Vplyv kovovych materidlov na pitna vodu. Dynamicka skuska hodnotenia uvolfiovania

(75 8707) (SK)

STN EN 15664-2: 2010

(75 8707) (SK)

STN EN 16057: 2012
(75 8708) (EN)

STN EN 16058: 2012
(75 8709) (EN)

STN EN 14944-1: 2006

(75 8710) (SK)

STN EN 14944-3: 2008

(75 8710) (EN)

kovov v skuSobnom zariadeni. Cast 1: Konétrukcia a &innost

Vplyv kovovych materialov na pitnu vodu. Dynamicka skiska hodnotenia uvolfiovania
kovov v skiSobnom zariadeni. Cast’ 2: SkuSobné vody

Vplyv kovovych materialov na pitnu vodu. Stanovenie zvySkového olova (Pb) na povrchu.
Extrakéna metdda

Vplyv kovovych materidlov na pitnu vodu. Dynamicka skuska hodnotenia povrchovych
povlakov s niklovymi vrstvami. DIhodoba skuSobna metéda

Vplyv cementovych vyrobkov na pitnt vodu. Skisobné metody. Cast 1: Vplyv priemyselne
vyrobenych cementovych vyrobkov na organoleptické vlastnosti

Vplyv cementovych vyrobkov na pitnd vodu. Skigobné metody. Cast 3: Migracia latok
z priemyselne vyrobenych cementovych vyrobkov

TNI CEN/TR 16364: 2014 Vplyv materidlov pouzivanych pri Uprave vody na pitni vodu. Vplyv spdsobeny migraciou.

(75 8720) (EN)

STN EN 16421: 2015
(75 8730) (EN)

STN EN 15768: 2017
(75 8735) (SK)

STN EN 16941-1: 2018

(75 8800) (SK)

Progndza migracie z organickych materialov pomocou matematického modelovania

Vplyv materidlov na pitnu vodu. ZvySenie rastu mikroorganizmov

Vplyv materialov na pitnu vodu. Identifikacia organickych latok vyluhovatelnych vodou
metédou GC-MS

Miestne systémy na Uzitkovd vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody

56 Vyrobky potravinarskeho priemyslu

56 01 Metody skusania a spolo€né ustanovenia

STN EN ISO 11133: 2016 Mikrobiolégia potravin, krmiv a vody. Priprava, vyroba, uchovavanie a skusky vykonnosti

(56 0106) (SK)

kultivaénych médii
Zmena Al: 2019 (SK)

73 Navrhovanie a realizovanie stavieb

73 65
STN 73 6506: 1972
(€2)

7366 Vodovody

STN EN 14801: 2006
(73 6613) (EN)

STN 73 6614: 1984
(C2)

STN 73 6615: 1980
(€2)

STN 73 6632: 1995
(SK)

Stavby pre vodné hospodarstvo, vSeobecne

Zatazenie vodohospodarskych stavieb ladom

Podmienky na klasifikaciu tlaku vyrobkov pre vodovodné potrubia a pre potrubia na
odpadové vody
Skusky zdrojov podzemnej vody

Zachytavanie podzemnej vody

UloZenie a montaz vodovodnych potrubi z nemék&eného polyvinylchloridu (PVC-U)
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STN P CEN/TS 14578:
2014 (73 6633) (SK)

STN P CEN/TS 14807:
2014 (73 6634) (EN)

STN 73 6639: 1960
(€2)

STN EN 15219: 2008
(73 6654) + Oprava Al
(EN)

STN 73 6655: 2008
(SK)

STN EN 14743: 2007
(73 6656) + Oprava Al
(EN)

STN EN 14812: 2007
(73 6657) + Oprava Al
(EN)

STN EN 13443-1: 2008
(73 6658) + Oprava Al
(EN)

STN EN 13443-2: 2007
(73 6658) + Oprava Al
(EN)

STN EN 14652: 2007
(73 6659) + Oprava Al
(EN)

STN 73 6660: 1984
(€2)

STN EN 14897: 2007
(73 6661) + Oprava Al
(EN)

STN EN 14898: 2007
(73 6662) + Oprava Al
(EN)

STN EN 15161: 2007
(73 6663) (SK)

STN EN 15848: 2010
(73 6664) (EN)

STN EN 14095 2004
(73 6666) (EN)

STN EN 806-1: 2003
(73 6670) (C2)

STN EN 806-2: 2005
(73 6670) (SK)

STN EN 806-3: 2007
(73 6670) (SK)

STN EN 806-4: 2010
(73 6670) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Potrubné systémy z plastov na zasobovanie vodou alebo na kanalizaciu. Sklené laminaty
(GRP) na baze nenasytenej polyesterovej zivice (UP). Odporuc¢any postup inStalovania

Potrubné systémy z plastov. Sklené laminaty (GRP) na baze nenasytenej polyesterovej
zivice (UP). Smernice na staticky vypocet GRP-UP potrubi uloZzenych v zemi

Zdroje poziarnej vody
Zmena a 1/64

Zariadenia na upravu vody vo vnutri budov. Zariadenia na odstrafiovanie dusi¢nanov.
Poziadavky na vlastnosti, bezpe€nost a skuSanie (vratane opravy A1/2007)
(Konsolidovany text)

Vypocet vodovodov v budovach

Zariadenia na kondicionovanie vody vnutri budov. Zmakc&ovacie zariadenia. Poziadavky na
vlastnosti, bezpe¢nost a skuSanie (vratane opravy A1/2007)

Zariadenia na kondicionovanie vody vnutri budov. Systémy davkovania chemikalii.
Poziadavky na vlastnosti, bezpe€nost a skuSanie (vratane opravy A1/2007)

Zariadenia na kondicionovanie vody vnutri budov. Mechanické filtre. Cast 1: Jemnost
filtrov od 80 ym do 150 ym. Poziadavky na vlastnosti, bezpecnost a skisanie
(Konsolidovany text) (vratane opravy A1/2008)

Zariadenia na kondiciovanie vody vnutri budov. Cast 2: Jemnost filtrov od 1 um do 80 um.

Poziadavky na vlastnosti, bezpe€nost a skuSanie (vratane opravy A1/2007)

Zariadenia na kondiciovanie vody vnutri budov. Membranové odlu€ovacie zariadenia.
Poziadavky na vlastnosti, bezpe€nost a sku$anie (vratane opravy A1/2007)

Vnutorné vodovody

Zariadenia na kondiciovanie vody vnutri budov. Zariadenia pouzivajuce nizkotlakové
ortutové ziariCe. Poziadavky na vlastnosti, bezpecnost a skuSanie (vratane opravy
A1/2007)

Zariadenia na kondiciovanie vody vnutri budov. Aktivne filtracné média. Poziadavky na
vlastnosti, bezpe¢nost a sku$anie (vratane opravy A1/2007)

Zariadenia na upravu vody vnutri budov. InStalacia, prevadzka, udrzba a oprava
Zariadenia na upravu vody vnutri budov. Nastavitelné systémy na davkovanie chemikalii.
Poziadavky na vlastnosti, bezpecnost' a skusanie

Zariadenia na klimatizaciu pomocou vody vnutri budov. Elektrolyticka upravia vody s
hlinikovymi anédami. Poziadavky na prevadzku, bezpec¢nost a skusanie

Technické podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnd vodu vnutri budov.
Cast' 1: VSeobecne

Zmena A1/2003

Oprava 01/2005

Technické podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnt vodu vnutri budov.
Cast' 2: Navrhovanie

Technické podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnd vodu vnutri budov.
Cast' 3: Dimenzovanie potrubia — zjednoduSena metdéda

Technicke podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnd vodu vnutri budov.
Cast' 4: Montaz
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STN EN 806-5: 2012
(73 6670) (SK)

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Technické podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnt vodu vnutri budov.
Cast 5: Prevadzka a udrzba

TNI CEN/TR 16355: 2013 Preventivne opatrenia proti rozmnozovaniu baktérie Legionella vo vodovodnych

(73 6670) (SK)

73 67 Kanalizacia

STN 73 6713: 1981
(SK)

STN 73 6734: 1996
(SK)

STN EN 476: 2011
(73 6735) (SK)

STN EN 14457: 2005
(73 6736) (SK)

TNI CEN/TR 1046: 2015
(73 6741) (SK)

potrubiach na pitnd vodu vnutri budov

Dazdové vpusty
Zmena 1 - 12/97

UloZenie a montaz kanalizacnych potrubi z nemak&eného polyvinylchloridu (PVC-U)

VSeobecné poziadavky na sucasti pouzivané na kanalizacné potrubia a stoky

VS8eobecné poziadavky na sucasti Specificky uréené na pouzivanie na bezryhovu vystavbu
kanalizaénych potrubi a stk

Potrubné a ochranné rirové systémy z termoplastov. Systémy na dopravu vody alebo
odpadovej vody mimo konstrukcie budov. Pokyny na podzemné instalovanie

TNI CEN/TR 17179: 2018 Potrubné a ochranné rurové systémy z termoplastov. Vsakovacie a retenéné systémy pre

(73 6742) (EN)

STN 73 6760: 2009
(SK)

STN EN 12056-1; 2002
(73 6762) (C2)

STN EN 12056-2: 2002
(73 6762) (C2)

STN EN 12056-3: 2002
(73 6762) (C2)

STN EN 12056-4: 2002
(73 6762) (C2)

STN EN 12056-5: 2002
(73 6762) (C2)

STN EN 13564-1; 2003
(73 6763) (SK)

STN EN 13564-2; 2004
(73 6763) (SK)

STN EN 13564-3: 2004
(73 6763) (SK)

STN EN 12109: 2002
(73 6764) (SK)

STN EN 1253-1: 2015
(73 6765) (EN)

STN EN 1253-2: 2015
(73 6765) (EN)

STN EN 1253-3: 2016
(73 6765) (EN)

STN EN 1253-4: 2016
(73 6765) (EN)

zrazkovu vodu. Pokyny na podzemné instalovanie

Kanalizacia v budovach
Gravitaéné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 1: V&eobecné a funkéné poZziadavky
Gravitaéné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 2: Potrubia pre splaskové odpadové

vody. Navrhovanie a vypocet

Gravitaéné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 3: Odvodnenie striech
Navrhovanie a vypocet

Gravitaéné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 4: Cerpacie stanice odpadovych véd
Navrhovanie a vypocet

Gravitaéné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 5: Instalacia a sku$anie, pokyny na
prevadzku, udrzbu a pouzitie

Zariadenia zabrafiujlce zaplaveniu z kanalizagnych potrubi v budovach. Cast 1:
Poziadavky

Zariadenia zabrafiujlce zaplaveniu z kanalizagnych potrubi v budovach. Cast 2:
Skusobné metody

Zariadenia zabrafiujlce zaplaveniu z kanalizaénych potrubi v budovach. Cast 3:
Zabezpedlenie kvality

Podtlakové kanalizacné systémy v budovach
Vpusty v budovach. Cast 1: Podlahové vpusty so zapachovou uzavierkou s hibkou
vodného uzaveru najmenej 50 mm

Vpusty v budovach. Cast 2: Stre&né odvodriovacie Zlaby a podlahové vpusty bez
zapachovej uzavierky

Vpusty v budovéach. Cast 3: Posudzovanie zhody

Vpusty v budovach. Cast 4: Vstupné kryty
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STN EN 1253-5: 2017 Vpusty v budovach. Cast 5: Podlahové vpusty s uzatvaracim zariadenim pre lahké
(73 6765) (EN) kvapaliny

7368 Hydrotechnika

STN 73 6814: 1972 Navrhovanie priehrad. Hlavné parametre a vybavenie
(C2) Zmena a 6/88

STN 73 6815: 1986 Vodohospodarske rieSenie vodnych nadrzi

(C2) Zmena a 6/91

STN 73 6822: 1981 Krizovanie a subehy vedeni a komunikacii s vodnymi tokmi
(C2)

STN 73 6824: 1978 Malé vodné nadrze

(C2) Zmena a 8/80, b 6/88

STN 73 6850: 1975 Sypané priehradné hradze

(C2)

STN 73 6881: 1985 Malé vodné elektrarne. Zakladné poziadavky

(C2) Zmena a 4/89

7369 Rybniky, odvodiovacie stavby, zavlahy, melioracie

STN 73 6961: 1983 Krizovanie a subehy melioraénych zariadeni s komunikaciami a vedeniami
(CZ)

STN ISO/TR 8059:1996 Zavlazovacie zariadenia. Automatické zavlazovacie systémy. Hydraulické ovladanie
(73 6970) (SK)

83 Ochrana zivotného prostredia

83 0530 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody

STN 83 0530-36: 1981  Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody. Stanovenie ropy a ropnych latok

(C2)

83 0540 Chemicky a fyzikalny rozbor odpadovych véd

STN 83 0540-4: 1982 Chemicky a fyzikalny rozbor odpadovych vod. Stanovenie ropnych latok
(C2)

STN 83 0540-5: 1982 Chemicky a fyzikalny rozbor odpadovych véd. Stanovenie extrahovatelnych latok
(C2)

8306 Kvalitavody

STN 83 0616: 1987 Kvalita teplej uzitkovej vody

(C2)

8384 Kaly, upravené bioodpady a zemina

STN EN 16179: 2013 Kaly, upravené bioodpady a zemina. Navod na predupravu vzoriek

(83 8404) (EN)

STN P CEN/TS 16202: 2014 Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie necistoét a kamefiov

(83 8410) (EN)

STN EN 16173: 2013 Kaly, upravené bioodpady a zemina. Mineralizacia frakcii prvkov rozpustnych
(83 8421) (EN) v kyseline dusi¢nej

STN EN 16174: 2013 Kaly, upravené bioodpady a zemina. Mineralizacia frakcii prvkov rozpustnych
(83 8422) (EN) v lu¢avke kralovskej
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STN P CEN/TS 15937: 2013
(83 8430) (EN)

STN EN 16170: 2017
(83 8431) (EN)

STN EN 16171: 2017
(83 8432) (EN)

STN P CEN/TS 16172: 2013
(83 8433) (EN)

STN EN 16175-1: 2017
(83 8434) (EN)

STN P CEN/TS 16175-2: 2017

(83 8434) (EN)
STN EN 15934: 2013
(83 8441) (EN)

STN EN 15935: 2013
(83 8442) (EN)

STN P CEN/TS 16188: 2013
(83 8443) (EN)

STN EN 15933: 2013

(83 8445) (EN)

STN P CEN/TS 16177: 2013
(83 8453) (EN)

STN EN 16168: 2013
(83 8454) (EN)

STN EN 16169: 2013
(83 8455) (EN)

STN EN 15936: 2013
(83 8461) (EN)

STN EN 16166: 2013
(83 8462) (EN)

STN P CEN/TS 16178: 2013
(83 8463) (EN)

STN EN 16167 + AC: 2019
(83 8464) (EN)

STN EN 16190: 2019
(83 8465) (EN)

STN P CEN/TS 16182: 2013
(83 8467) (EN)

STN P CEN/TS 16183: 2013
(83 8468) (EN)

STN P CEN/TS 16189: 2013

Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie Specifickej elektrickej vodivosti

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie stopovych prvkov optickou
emisnou spektrometriou s indukéne viazanou plazmou (ICP-OES)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie stopovych prvkov hmotnostnou
spektrometriou s indukéne viazanou plazmou (ICP-MS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie stopovych prvkov v
mineralizatoch lu¢avky kralovskej a kyseliny dusi¢nej. Metdda absorpéne;j
atomovej spektrometrie s grafitovou pieckou (GFAAS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie ortuti v mineralizatoch Ii¢avky
kralovskej a kyseliny dusi¢nej. Cast 1: Metéda absorp&nej atbmovej
spektrometrie so studenymi parami (CVAAS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie ortuti v mineralizatoch lu¢avky
kralovskej a kyseliny dusi¢nej. Cast 2: Atdmova fluorescencna spektrometria so
studenymi parami (CVAFS)

Kaly, upravené bioodpady, zemina a odpady. Vypocet susiny pomocou
stanovenia suchého zvysku alebo obsahu vody

Kaly, upravené bioodpady, zemina a odpady. Stanovenie straty Zihanim

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie prvkov v mineralizatoch lu¢avky
kralovskej a kyseliny dusi¢nej. Metdda plamenovej atdmovej absorp&nej
spektrometrie (FAAS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie pH

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Extrakcia na stanovenie extrahovatelného

amoniaku, dusi¢nanov a dusitanov

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie celkového dusika metédou
suchého spafovania

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie dusika podla Kjeldahla
Kaly, upravené bioodpady, zemina a odpady. Stanovenie celkového organického
uhlika (TOC) suchym spalovanim

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie adsorbovatelnych organicky
viazanych halogénov (AOX)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie farmaceutickych produktov

Péda, upravené bioodpady a kaly. Stanovenie polychlérovanych bifenylov
(PCB) plynovou chromatografiou s hmotnostnou detekciou (GC-MS) a plynovou
chromatografiou s detekciou elektrénovym zachytom (GC-ECD)

Pbda, upravené bioodpady a kaly. Stanovenie dioxinov a furanov a dioxinom
podobnych polychlérovanych bifenylov plynovou chromatografiou s detekciou
vysokorozliSovacou hmotnostnou spektrometriou (HR GC-MS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie nonylfenolov (NP) a
monoetoxylatov a dietoxylatov nonylfenolov plynovou chromatografiou

s detekciou hmotnostnou spektrometriou (GC-MS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie vybratych ftalatov

kapilarnou plynovou chromatografiou s detekciou hmotnostnou spektrometriou
(GC-MS)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie linearnych alkylbenzénovych
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(83 8469) (EN)

STN EN 16181: 2018
(83 8470) (EN)

TNI CEN/TR 16193: 2013
(83 8480) (EN)

STN P CEN/TS 16201: 2014
(83 8490) (EN)
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sulfondtov (LAS) vysokouginnou kvapalinovou chromatografiou (HPLC)
s fluorescen¢nou detekciou (FLD) alebo s detekciou hmotnostnou spektrometriou
(MS)

P&da, upravené bioodpady a kaly. Stanovenie polycyklickych aromatickych
uhfovodikov (PAH) plynovou chromatografiou (GC) a vysokoucinnou
kvapalinovou chromatografiou (HPLC)

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie Escherichia coli

Kaly, upravené bioodpady a zemina. Stanovenie Zivotaschopnych semien rastlin
a propaguli

Odvetvové technické normy Ministerstva Zivotného prostredia SR
OTN ZP su verejne pristupné na stranke MZP SR (www.minzp.sk/dokumenty)

OTN ZP 3101: 2005 Kvantita povrchovych a podzemnych véd. Podmienky zriadovania hydrologickych
pozorovacich objektov
(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3102: 2005 Kvantita povrchovych a podzemnych véd. Prevadzka a udrzba hydrologickych
pozorovacich stanic a pristrojov
(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3103: 2005 Kvantita povrchovych vod. Meranie vodnych stavov, tepl6t vody a ladovych ukazov na
povrchovych tokoch
(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3104: 2005 Kvantita povrchovych véd. Zakladné spracovanie hydrologickych udajov povrchovych véd
(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3105: 2005 Kvantita povrchovych vod. Vydavanie a hodnotenie predpovedi vodnych stavov a
prietokov

(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3107: 1999 Kvantita povrchovych véd. Pozorovacie objekty povrchovych véd

OTN ZP 3108: 1999 Kvantita povrchovych vod. Meranie prietokov vodomernou vrtulou vo vodnom toku
OTN ZP 3109: 2002 Kvantita povrchovych véd. Meranie a vyhodnocovanie snehovych zasob v povodi
OTN ZP 3110: 2002 Kvantita povrchovych a podzemnych véd. Evidencia a dokumentacia pozorovacich

objektov a zariadeni povrchovych a podzemnych véd

OTN ZP 3111: 2002 Kvantita povrchovych a podzemnych véd. Bezpeénost a ochrana zdravia pri pozorovani a
merani povrchovych a podzemnych vod

OTN ZP 3112-1: 2003 Kvantita povrchovych a podzemnych vod. Hydrologické udaje povrchovych véd.
Kvantifikécia povodriového rezimu. Cast 1: Stanovenie N-rocnych prietokov a N-rocnych
prietokovych vin na vacésich tokoch

OTN ZP 3113-1: 2004 Kvantita povrchovych vod. Hydrologické udaje povrchovych véd. Kvantifikacia malej
vodnosti. Cast' 1: Stanovenie charakteristik malej vodnosti vo vodomernych staniciach

OTN ZP 3201: 2005 Kvantita podzemnych vod. Meranie hladin a tepl6t podzemnych vod vydatnosti a teplot
pramenov
(novelizovana z roku 1997)

OTN ZP 3202: 2005 Kvantita podzemnych véd. Zakladné spracovanie hydrologickych informacii podzemnych

vod

(novelizovana z roku 1997)
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Zoznam STN vodného hospodarstva k 1. 9. 2019
OTN ZP 3203: 1999 Kvantita podzemnych véd. Pozorovacie objekty podzemnych véd

OTN ZP 3302-2: 2010 Hydrolégia. Hydrologické tdaje pddnych véd. Cast 2: Vypodet evapotranspiracie pre
potreby bilancie vody v povodi
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