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Abstrakt

Predmétem diplomové préce je feSeni vytapéni matetské Skoly. Prace shrnuje aktualni feseni
z praxe a soucasnou legislativu, kterd se problematiky tyka. Prace obsahuje autorkou
vypracovang feSeni vytapéni matetské Skoly a je dale doplnén o experiment, jehoz cilem je

posoudit vliv kryti otopnych téles na jejich vykon.

Kli¢ova slova

vytapéni, otopné téleso, vykon, radiace, konvekce, kaskdda kondenzacnich kotlti

Abstract

The topic of a master thesis is solution of infant’s school heating. The thesis summarizes
state of art infant’s school heating from practical and legislative point of view. The thesis
contains solution of infant’s school heating created by author of thesis. In addition, the thesis

contains an experiment which is focused on examination of heat output from cover radiator.
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A Analyza tématu, cile a metody reseni

A1. Uvod

Navrh a realizace otopnych systému v predskolnich zafizenich je komplexni problematikou,
jejimz cilem je vyhovét celé fadé normativnich i legislativnich predpisti a pozadavkd na
ekologicky a ekonomicky pfijatelny provoz. Vzhledem k charakteru vyuZiti stavby je pak
specifickym pozadavkem pravé na tyto provozy zvySeny narok na bezpecénost a snizeni

rizika Urazu pfi kontaktu s otopnym télesem.

A2. Cil prace

Cilem préace je privést uceleny prehled legislativnich a normovych podkladl dotykajicich

se provozu predskolniho zafizeni, obeznamit étenare se specifiky navrhu otopného systému
a zdroje vytapéni a ohfevu teplé vody pro takovéto zafizeni. Experimentalni ¢ast C ma za
snahu postihnout realné chovani otopnych téles pfi pouziti kryth otopnych téles.
Experimentalni feSeni ma pfinést poznatky aplikovatelné v €asti B. Praktickym vystupem
prace pak je projekt otopného systému s prihlédnutim k technickym, ekonomickym

a ekologickym aspektum.

A3. Normové a legislativni podklady

A3.1 Legislativni podklady

410
VYHLASKA
ze dne 4. fijna 2005
o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu

a vzdélavani déti a mladistvych

Vnitfni prostory Skolskych zafizeni slouzi jako pobytové a shromazdovaci prostory pro zaky

a zaroven jsou pracovistém pro pedagogy i dalsi zaméstnance.

Pfi feSeni problematiky vytapéni Skolskych zafizeni musi projektant vyhovét nejen legislativé
pfimo zamérené na tuto Gzkou problematiku, ale musi také vyhovét obecnym predpistm.

Patfi mezi né pfedevsim tyto pravni predpisy:
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e Zakon €. 183/2006 Sb. O uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

e Vyhlaska MMR €. 137/1998 Sb. O obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

e Zakon €. 20/1966 Sb. O péci a zdravi lidu

e Zakon €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich predpist

e Zakon €. 155/2000 Sb., kterym se méni zakon €. 65/1965 Sb., zakonik prace, ve
znéni pozdéjsich predpisu

e Nafizeni vlady €. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi

zaméstnancu

Legislativou pfimo upravujici pozadavky na mikroklimatické podminky ve $kolskych
zafizenich je pak provadéjici predpis k zakonu €. 258/2000 Sb. O ochrané verejného zdravi
— vyhladka MZ €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich

a biologickych ukazatell pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

Vybrané staté zakona €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi

Zakon ¢. 258/2000 Sb. O ochrané verejného zdravi v § 7 specifikuje, jakych subjektt se
tykaji hygienické pozadavky upravené provadécim pravnim predpisem vyhlaskou
MZ €. 6/2003 Sb.

Dil 2
Podminky pro vychovu, vzdélavani a zotaveni
déti a mladistvych a podminky vnitfniho
prostredi stavby

§7
Hygienické pozadavky na prostory
a provoz $kol, predSkolnich a Skolskych zafizeni

a zotavovacich akci

(1) Skoly, predskolni a 8kolska zafizeni zafazena do sité predskolnich zafizeni, kol

a Skolskych zafizeni, s vyjimkou Skolni knihovny, Skoly v pfirodé a pedagogicko-
psychologické poradny (dale jen "zafizeni pro vychovu a vzdélavani") jsou povinny zajistit,
aby byly spInény hygienické pozadavky upravené provadécim pravnim predpisem

na prostorové podminky, vybaveni, provoz, osvétleni, vytapéni, mikroklimatické podminky,
zasobovani vodou a uklid.
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§ 13 pak urCuje povinnosti uzivatele staveb v€etné staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani.

§ 13
Vnitfni prostredi staveb a hygienické pozadavky
na venkovni hraci plochy

(1) Uzivatelé staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani, vysokych Skol, Skol v pfirodé, staveb
pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zarizeni Ié€ebné preventivni péce, Ustavl
socialni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a pro shromazdovani vét§iho poctu
osob jsou povinni zajistit, aby vnitini prostfedi pobytovych mistnosti v téchto stavbach
odpovidalo hygienickym limitdm chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld,
upravenych provadécimi pravnimi pfedpisy. Tim neni dot€ena povinnost vlastnika stavby
podle zvlastnich pravnich predpisu udrzovat stavbu v dobrém stavebnim stavu.

Zakon €. 258/2000 Sb. tak rozdéluje Skolské objekty do dvou skupin:

e Skoly, pfedskolni a $kolska zafizeni zafazena do sité pfedskolnich zafizeni, &kol
a Skolskych zafizeni, s vyjimkou Skolni knihovny, Skoly v pfirodé a pedagogicko-
psychologické poradny (dale jen "zafizeni pro vychovu a vzdélavani").

e Stavby Skolni knihovny, Skoly v pfirodé, pedagogicko-psychologické poradny,
vysokych $kol, kol v pfirodé.

Pobytové mistnosti staveb v prvni skupiné musi vyhovét pozadavkim vyhlasky MZ ¢. 6/2003
Sb., mikroklimatické podminky staveb z druhé skupiny pak musi vyhovét pozadavkim
vyhlasky MMR €. 137/1998 Sb.

Vybrané staté vyhlasky MZ ¢€.6/2003 Sb.:

VYHLASKA é&. 6/2003 Sb.,
kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatell pro vnitni prostredi

pobytovych mistnosti nékterych staveb
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Ministerstvo zdravotnictvi stanovi podle § 108 odst. 1 zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakon(l, (dale jen "zakon") k provedeni
§ 13 odst.1 zdkona:

§1
Pfedmét upravy

Touto vyhlaskou se stanovi hygienickeé limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatell pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti staveb zarizeni pro vychovu

a vzdélavani, vysokych skol, skol v pfirodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb
zdravotnickych zafizeni [é¢ebné preventivni péce, Gstavl socidlni péce, ubytovacich

zafizeni, staveb pro obchod a staveb pro shromazdovani vétsiho poétu osob.

§3

Mikroklimatické podminky

(1) Provoz v pobytovych mistnostech se zajistuje tak, aby byly dodrzeny pfipustné
mikroklimatické podminky uvedené v pfiloze €. 1, s vyjimkou mimoradné chladnych nebo
mimoradné teplych dnll. Za mimoradné chladny den se povazuje den, kdy nejnizsi teplota

venkovniho vzduchu dosahla hodnoty nizsi nez -15 st. C. Za mimoradné teply den se
povazuje den, kdy nejvys$Si teplota venkovniho vzduchu dosahla hodnoty vyssi nez 30 st. C.

(2) V pfipadé mimoradné chladnych dnt pfi poklesu vnitfni primérné teploty pod 16 st. C se
provoz pobytovych mistnosti zastavi, pokud neni mozno vnitfni teplotu zvySit odpovidajicim
vytapénim na vyslednou teplotu dle pfilohy €. 1.

(3) PFi pouziti salavého vytapéni nesmi intenzita osalani v misté hlavy ¢lovéka prekrogit
200 W.m2.

(4) Pobytové mistnosti musi mit zajisténo pfimé nebo nucené vétrani.

(5) Mnozstvi vymérnovaného vzduchu ve vétraném prostoru se stanovuje s ohledem na
mnozstvi osob a vykonavanou cinnost tak, aby byly dodrzeny mikroklimatické podminky
a hygienicke limity chemickych latek a prachu.
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(6) Nucené vétrani se pouzije tam, kde pfimé vétrani je nedostacujici k odvodu vznikajicich

Skodlivin a tepelné-vihkostni zatéze prostoru.

Pfiloha ¢.1

Mikroklimatické podminky

Tabulka €. 1: Pozadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru

Typ pobytové mistnosti Vysledna teplota ()

Obdobi roku

Teplé Chladné
Ubytovaci zafizeni 24,0 +/- 2,0 22,0 +/- 2,0
Zasedaci mistnost staveb 245 +/-1,5 22,0 +/-2,0
pro shromazdovani vétsiho
poctu osob
Haly kulturnich a sportovnich | 24,5 +/- 1,5 22,0 +/- 2,0
zafizeni
Ucebny 245 +/-15 22,0 +/- 2,0
Ustavy socialni péce 24,0 +/- 2,0 22,0 +/- 2,0
Zdravotnicka zarizeni 24,0 +/- 2,5 22,0 +/- 2,0
Vystavisté 245 +/-2,5 22,0 +/- 3,0
Stavby pro obchod 23,0 +/- 2,0 19,0 +/- 3,0

Tabulka €. 2: Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech

Teplé obdobi roku

0,16-0,25m.s™

Chladné obdobi roku

0,13-0,20 m.s™

Tabulka €. 3: Relativni vinkost vzduchu v pobytovych mistnostech

Teplé obdobi roku

nejvyse 65 %

Chladné obdobi roku

nejméné 30 %

15



Tabulka €. 4: Teploty a mnozstvi odvadéného vzduchu pro hygienicka zafizeni u pobytovych
mistnosti

Teplota vzduchu () Mnozstvi odvad éného
vzduchu za hodinu
Umyvarny 22 30 m® 1 umyvadlo
Sprchy 25 35—-110 m®na 1 sprchu
wWC 18 50 m® na 1 misu

25 m® na 1 pisoar

Vysveétlivky:

1) Neni-li typ prostoru uveden v tab. €. 1, vychazi se z pozadavku typu prostoru s obdobnym
charakterem cinnosti.

2) UCebny ve stavbach, které nejsou zafizenim pro vychovu a vzdélavani.

Vybrané staté vyhlasky MMR ¢€.137/1998 Sb.

VYHLASKA &. 137/1998 Sb.
Ministerstva pro mistni rozvoj
o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu
§3
Pro Ucely této vyhlasky se rozuméji

j) pobytova mistnost je mistnost nebo prostor, ktera svou polohou, velikosti a stavebnim
usporadanim splriuje pozadavky k tomu, aby se v ni zdrzovaly osoby (napfiklad kancelare,
dilny, ordinace, vyukové prostory, pokoje ve zdravotnickych zafizenich, hotelich a
ubytovnéach, halové prostory rlizného Ucelu, saly kin, divadel a kulturnich zafizeni, mistnosti
ve stavbach pro individudlni rekreaci apod.)
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OBECNE POZADAVKY NA BEZPECNOST A UZITNE VLASTNOSTI STAVEB
§ 15

Z&kladni pozadavky

(1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pfi respektovani hospodarnosti
vhodna pro zamyslené vyuZziti a aby soucasné splnila zdkladni poZzadavky, kterymi jsou...

f) ... Uspora energie a ochrana tepla.
§ 23
Denni osvétleni, vétrani a vytapéni

(1) Navrh denniho osvétleni se musi posuzovat spole¢né se souvisicimi €initeli, zejména
s moznosti sdruzeného a umélého osvétleni, s vytapénim, chlazenim, vétranim, ochranou
proti hluku, proslunénim vcetné vlivu okolnich budov a naopak vlivu navrhované stavby
na stavajici zastavbu za u€elem dosazeni vyhovujicich podminek zrakové pohody

s minimalni celkovou spotfebou energii v souladu s normovymi hodnotami.

(2) Obytné mistnosti musi mit zajisténo dostateéné denni osvétleni, pfimé vétrani a musi byt

dostatecné vytapény s moznosti regulace tepla.

(8) V pobytovych mistnostech se navrhuje denni osvétleni v zavislosti na jejich funkénim
vyuziti a na délce pobytu osob. V odlvodnénych pfipadech Ize navrhovat sdruzené,
popfipadé umélé osvétleni v souladu s normovymi hodnotami. Pobytové mistnosti musi mit
zajisténo piimé nebo nucené vétrani a musi byt dostatecné vytapény s moznosti regulace

tepla.

(4) Zachody, prostory pro osobni hygienu, prostory pro vareni, spize a komory na uskladnéni
potravin musi byt u¢€inné odvétravany. Zachody, prostory pro osobni hygienu a pro vareni
musi byt dostateéné vytapény s moznosti regulace tepla.
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§ 28
Uspora energie a ochrana tepla

(1) Budovy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby spotfeba energie na jejich vytapéni,
tvarem budovy, jejim dispoziénim feSenim, orientaci a velikosti oken, pouzitymi materialy

a vyrobky a vytapécimi systémy. Pfi navrhu budovy se musi respektovat klimatické
podminky lokality (napfiklad teplota vnéjSiho vzduchu a jeji kolisani, vihkost vzduchu, sila a

smér vétru a Cetnost prevliadajicich vétrd, mohutnost a ¢etnost srazek).

(2) Budovy s pozadovanym stavem vnitfniho prostfedi musi byt navrzeny a provedeny tak,
aby byly zaruceny pozadavky na a) tepelnou pohodu uzivatel(, b) pozadované tepelné
technické vlastnosti konstrukci,
§ 49
Vytapéni
(1) Technické vybaveni zdroju tepla musi umoznit hospodarny, bezpecny a spolehlivy

provoz.

(2) Kotle a spotfebiCe musi mit zajistén pfivod spalovaciho a vétraciho vzduchu. Odvod
spalin, kondenzatu ze spalin a dalSich Skodlivin nesmi ohroZovat Zivotni prostredi a zdravi
osob.

(3) Vypocet tepelnych ztrat budov je dan normovymi hodnotami.

(4) Ve stavbach se zvySenym nebezpeéim Urazu (napfiklad v predSkolnich a Skolskych
zafizenich) musi byt instalovana otopna télesa opatfena ochrannymi kryty.

5) V otopnych soustavach musi byt osazena zafizeni umoznujici méfeni a nastaveni
parametr( otopnych soustav (napfiklad teplot, pretlaku, tlakovych rozdill, pritok(). Pri
provozu otopnych soustav se musi zajistit fizeni tepelného vykonu v zavislosti na potrebé
tepla.

(6) Pfi dodavce tepla z vnéjsiho zdroje musi byt na vstupu do vnitfni otopné soustavy stavby
a na vystupu z ni osazen hlavni uzavér topného média; méfi€e dodavaného tepla musi byt

osazeny ve vnitini otopné soustavé.

(7) Zarizeni uvedena v odstavci 5 a hlavni uzavéry topného média musi byt pfistupné a

zabezpecené proti neopravnéné manipulaci

(8) Otopna soustava vedena technickymi podlazimi musi byt izolovana.
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Vybrané staté nafizeni vliady €. 178/2001 Sb. ,kterym se stanovi podminky ochrany zdravi

zaméstnancl pfi praci

CAST PRVNI
ZAKLADNI USTANOVENI

§1

(4) Podle tohoto narizeni se hodnoti podminky ochrany zdravi zakd stfednich skol véetné
ucilist, odbornych ugilist, specialnich §kol a Skolskych zafizeni pfi praci, ktera je soucasti
pfipravy na povolani. Pracovisté dalSich pravnickych nebo fyzickych osob, které maji

opravnéni k ¢innosti v daném oboru, pokud se na nich provadi pfiprava zakd na povolani,

musi vyhovovat pozadavkim tohoto nafizeni.

§4
Tepelna zatéz, zatéz chladem

a minimalni opatfeni k ochrané zdravi zaméstnancu

(1) Na trvalych pracovistich, s vyjimkou pracovist vyzadujicich zvlastni tepelné podminky
a pracovist, na nichz nelze technickymi prostfedky odstranit tepelnou zatéz z technologie,
musi byt zajisténo dodrzovani pfipustnych mikroklimatickych podminek s vyjimkou
mimoradné chladnych a mimoradné teplych dnli. Za mimoradné chladny den se povazuje
den, kdy venkovni teplota dosahla hodnoty niz8i nez -15 C. Za mimo Fadné teply den

se povazuje den, kdy venkovni teplota dosahla hodnoty vyssi nez 30 <C. P fipustné
mikroklimatické podminky a zpUsob jejich stanoveni upravuje ¢ast A pfilohy €. 1 k tomuto

narizeni.

(2) Na pracovistich, kde jsou pfekraCovany hodnoty pripustnych mikroklimatickych podminek
v dusledku tepelné zatéze z technologickych zdrojl, a na ostatnich pracovistich za
mimoradné teplych dnli musi byt doba vykonu prace upravena tak, aby nebyly piekracovany
hodnoty dlouhodobé a kratkodobé Uunosné pracovné tepelné zatéze; tyto hodnoty a doby

vykonu prace jsou upraveny v €asti B pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni.

(5) Prace pfi teplotach niz8ich, nez jsou hodnoty pfipustnych mikroklimatickych podminek
podle odstavce 1, muze byt vykonavana na otevienych a polootevienych pracovistich a na
uzavienych pracovistich, na nichz musi byt z technologickych divodd udrzovana teplota
niz8i, nez je teplota pripustna. K ochrané zdravi musi byt pro zaméstnance, ktefi jsou
exponovani chladu, zfizeny ohfivarny s vybavenim pro prohfivani rukou. Ochranny odév

musi mit takové tepelné izola¢ni vlastnosti, které postacuji k zajisténi tepelné neutralnich



podminek lidského organismu, danych teplotou télesného jadra 36 az 37 C. Pokud rychlost
proudéni vzduchu piekracuje 1,8 m.s™, musi byt tepelné izolaéni vlastnosti ochranného
odévu voleny tak, aby byla spIinéna uvedena podminka v zavislosti na teploté vzduchu
korigované podle skute€né rychlosti proudéni vzduchu na pracovnim misté. PrepocCet teploty
vzduchu na korigovanou teplotu je uveden v tabulce v €asti E pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni.
Jestlize korigovana teplota vzduchu klesne pod 4 T, musi byt zaméstnanci vybaveni
vhodnym typem rukavic. Vystaveni nechranéné kize vzduchu, jehoz korigovana teplota je
niz8i nez -20 €, nesmi p fekroCit 20 minut. Prace nelze vykonavat na pracovistich, na

kterych je korigovana teplota vzduchu niz8i nez -30 <.

§6

Vétrani a klimatizovana pracovisté

(1) Na vSech pracovistich musi byt k ochrané zdravi zaméstnance zajisténa dostatecna
vyména vzduchu pfirozenym nebo nucenym vétranim. Mnozstvi vyménovaného vzduchu se
urCuje s ohledem na vykonavanou praci a jeji fyzickou naro€nost tak, aby byly pro
zaméstnance zajistény tepelné a vlhkostni podminky vyhovujici jiz od pocatku pracovni
smény a aby koncentrace chemickych latek a prachu v pracovnim ovzdus$i neprekracovaly
nejvySsi pfipustné hodnoty upravené v prilohach €. 2 a 3 k tomuto nafizeni. Koncentrace
chemickych latek a prachu v pracovnim ovzdusi, jejichz zdrojem neni technologicky proces,
nesmi prekracovat 30 % hodnoty jejich pfipustnych expozi¢nich limitd.

(2) Nucené vétrani musi byt pouzito, pokud by bylo pfirozené vétrani nedostacujici

k zajisténi ochrany zdravi zaméstnancu, je-li rovina podlahy pracovisté nize nez 2 m pod
arovni terénu, a dale tam, kde umisténi pracovi§té neumoznuje zfizeni dostatecnych
vétracich otvord. Dal$i pozadavky na nucené vétrani a mistni odsavani jsou stanoveny

v €asti A pfilohy €. 4 k tomuto nafizeni. Klimatizovana pracovis§té musi splhovat prostorové

pozadavky upravené v ¢asti B pfilohy €. 4 k tomuto nafizeni.

(4) Vzduch pfivadény na pracovisté vzduchotechnickym zafizenim musi obsahovat takovy
podil venkovniho vzduchu, ktery posta€uje pro snizeni koncentrace plynnych latek

a aerosolll pod hodnoty pfipustnych expozi¢nich limit(i a nejvyssich pfipustnych koncentraci.

MnozZstvi pfivadéného venkovniho vzduchu na 1 zaméstnance vSak nesmi byt nizSi nez
hodnoty uvedené v bodu 1 &asti A pfilohy €. 4 k tomuto nafizeni. Podil venkovniho vzduchu
v celkovém mnozstvi pfivadéného vzduchu pfitom nesmi klesnout pod 15 %. Souvisejici
prostorové pozadavky na klimatizovana pracovisté jsou upraveny v €asti B pfilohy €. 4

k tomuto narizeni.

20



Priloha ¢.1

Cast A

Pripustné hodnoty a hodnoceni mikroklimatickych podminek z hlediska ochrany verejného

zdravi

1. Pfipustné hodnoty mikroklimatickych podminek jsou stanoveny
v zavislosti na tepelné produkci organizmu, kterd je dana charakterem a intenzitou

vykonavané prace.
2. Pfi hodnoceni mikroklimatickych podminek se vychazi z téchto zasad

2.1 tepelnd produkce organizmu se poklada pro U€ely tohoto nafizeni za rovnou
energetickému vydeji,

2.2 stanoveni energetického vydeje je pro tyto ucely pfipustné
z tabelarnich hodnot, jestlize nejsou znamé hodnoty energetického vydeje, je mozno
zaradit posuzovanou praci do tfid prace podle pfikladovych ¢&innosti uvedenych

v tabulce €. 1,

2.3 energeticky vydej (M) se vyjadfuje v brutto hodnotach, tj.v hodnotach
zahrnuijicich i bazalni metabolizmus (BM). Jednotkou je (W), resp. v pfepoétu na 1 m?
télesného povrchu (W.m?),

2.4 ¢innosti se zarazuji do tfid prace (tabulka ¢. 1) podle primérného energetického vydeje

vynakladaného na efektivni dobu prace. Po tuto dobu prace se energeticky vydej

vypocita jako casove vazeny priimér z hodnot energetického

vydeje vynakladaného na pracovni €innost hlavni a vedlejsi. V pfipadé, Zze doba trvani

vvvvv
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Tabulka €. 1:

Tridy prace podle celkového (brutto) pramérného energetického vydeje

Trida prace

Pfiklady €innosti

M (W.m-2)

Prace vsedé s minimalni pohybovou aktivitou
(kancelarské administrativni prace,

kontrolni €innost v dozornach a velinech), prace
vsedé spojena s lehkou manudlni praci rukou a
pazi (psani na stroji, prace s PC, jednoduché Siti,
laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni

drobnych lehkych predmétu).

=< 80

lla

|Vystupni kontrola, fizeni osobniho vozidla za
béZnych provoznich podminek. Prace vstoje
obcasné spojena s pomalou chlzi po rovné
podlaze s pfenaSenim lehkych bremen

nebo prekonavanim malych odporl (varfenti,
strojni opracovavani a montaz malych lehkych
dilct, kusova prace nastrojarii a mechaniku,

prodavaci).

81az 105

b

Prace vsedé s trvalym zapojenim obou rukou pazi
a nohou

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou,
pazi a nohou spojena s prenasSenim bfemen do
10 kg

106 az 130

Ila

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich

koncetin obcas v predklonu nebo v kle¢e, chlize

131 az 160

b

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich

koncetin, trupu

161 az 200

Ilva

Prace spojena s rozsahlou Cinnosti svalstva

trupu, hornich i dolnich koncetin

201 az 250

IVb

Prace spojena s rozsahlou a intenzivni €innosti

svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin

251 az 300

Prace spojena s rozsahlou a velmi intenzivni

¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin

301 a vice
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3. Na uzavienych pracovistich musi byt zajistény hodnoty mikroklimatickych podminek
uvedené v tabulce €. 2. Na pracovistich tridy | a lla, musi byt jesté dodrzeny tyto pozadavky:

3.1 rozdily teplot vzduchu mezi Grovni hlavy a kotnik(i nesmi byt vétsi nez 3 st.C,

3.2 asymetrie radiacni teploty od oken nebo jinych chladnych svislych povrchl nesmi byt
vétsi nez 10 st.C,

3.3 asymetrie radia¢ni teploty od teplého stropu nebo jinych vodorovnych povrch(i nesmi
byt vétsi nez 5 st.C,

3.4 intenzita osalani hlav nesmi byt vétsi nez 200 W.m™.
Tabulka €. 2:

Pfipustné hodnoty mikroklimatickych podminek pro cely rok

Trida prace Operativni teplota t,

to min to opt to max
I 20 22 +/-2 28
lla 18 20 +/- 2 27
b 14 16 +/- 2 26
lla 10 12 +/- 2 26
b 10 12 +/- 2 26

Optimalni pracovni vykon je dosahovan pfi optimalnich mikroklimatickych
podminkéach.

A3.2 Normové podklady

CSN 06 0220 Tepelné soustavy v budovach - Dynamické stavy

Norma stanovi postup vypo€tu nékterych tepelné technickych veli¢in tepelné techniky

v pfipadech, kdy dodavka tepla do mistnosti nezajistuje ustaleny stav vnitini teploty. Metoda
vypoctu dynamickych stav(i uvedend v této normé byla odvozena na zakladé takovych
okrajovych podminek, aby bylo mozno zjed-nodusit slozity matematicky model dynamického
prabéhu teplot mistnosti a tepelného vykonu otopného télesa. Postupy uvedené v normé
mohou byt vyuzity pfi navrhovani vytdpécich soustav i pfi provozovani téchto soustav.
Uvedené postupy mohou byt rovnéz pouzity pro navrh astrfedniho i mistniho regula¢niho

zafizeni.
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CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz

Norma plati pro projektovani a montaz tepelnych soustav, které pouzivaji jako teplonosnou
latku vodu, vodni roztoky nebo vodni paru.

Norma byla upravena tak, aby vyhovovala novym pojmim, definicim a pozadavkdm
vyplyvajicich z evropskych smérnic, Eeskych piedpist a norem CSN EN. Uvadi se tepelné
soustavy v budovach, jejich rozdéleni a volba, technické pozadavky na otopné soustavy a
zafizeni tepelnych soustav, zna€eni zafi-zeni, navrhovani tepelnych izolaci. Jsou
formulovany zakladni pozadavky na navrhovani kotlt a dal$ich zafizeni pro vyrobu tepla,
vymeéniky, redukéni zafizeni, regulaci a méreni, €erpadla, spotiebice tepla, potrubi

a armatury, projektovou dokumentaci. Pozadavky umoznuji optimalni navrh a technicky

i hospodarné spravné provedeni montéze zafizeni. Jeji uziti vytvari podminky pro

hospodarny a bezpecny provoz zarizeni.
CSN EN 12170 (060810)

Tepelné soustavy (otopné soustavy) v budovach - Navod pro provoz, obsluhu, udrzbu
a uzivani - Tepelné soustavy (otopné soustavy) vyzaduijici kvalifikovanou obsluhu

Norma je uréena k pouZiti pfi zpracovani navod(i pro provoz, idrzbu, obsluhu a uzivani
novych nebo modernizovanych tepelnych soustav a jejich zafizeni vyZadujici kvalifikovany
obsluzny personal.

Navody zajisti pro tepelnou soustavu jeji trvaly popis a soubor pozadavkU pro provoz,
udrzbu, obsluhu a uzivani. Podporuji zajisténi bezpeénosti zafizeni, hospodarnou spotfebu
energie a fizeni kvality prostredi. Jsou podkladem pro zpracovani energetickych auditt podle
zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii a pro uziti smérnice 2002/91/EU ze

16. prosince 2002 o energetické naro€nosti budov.

CSN 06 0312 (060312)

Ustredni salavé vytapéni se zabetonovanymi trubkami. Projektovani a montaz

Norma plati pro projektovani a montaz ustredniho salavého vytapéni se zabetonovanymi
trubkami a pro projektovani a provadéni staveb s Ustfednim salavym vytapénim se
zabetonovanymi trubkami. Plati pro zafizeni nova i pro zafizeni rekonstruovana po dni nabyti
acinnosti normy. Neni-li v den G¢innosti normy dokoncen provadéci projekt, musi se podle
této normy upravit. Norma obsahuje (stru¢né) technické pozadavky, zvlast pak pozadavky na
projektovani, provadéni, zkousky a konecné pokyny pro provoz (pro obsluhu).
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CSN EN 12098-1 (060330)

Regulace otopnych soustav - Cast 1: Regulace teplovodnich otopnych soustav

v zavislosti na venkovni teploté

Norma je €eskou verzi evropské normy EN 12098-1:1996. Evropska norma EN 12098-
1:1996 ma status Ceské technické normy. Tato evropska norma je ur€ena pro elektronicka
regulacni zafizeni otopnych soustav s vodou jako topnym médiem o teploté do 120 <.
Dynamické chovani ventill a servopohont neni v této normé zahrnuto. Pozadavky na
bezpecnost otopnych soustav jsou touto normou nedotéeny. Pozadavky na bezpeénost pro
tyto regulace jsou zahrnuty v EN 60730-1 (v CR zavedena jako CSN EN 60730-1 + A1 + A11
+ A12) spoleéné s EN 60730-2-7 (v CR zavedena jako CSN EN 60730-2-7 + A11 + A12) a
EN 60730-2-9 (v CR do Fijna 1998 nezavedena). Piesto na nékolika mistech normy jsou
dal8i struéna ustanoveni, vztahujici se zejména k ochrané pred urazem elektrickym
proudem. Norma obsahuje tyto kapitoly: kapitolu 1 - Pfedmét normy, kapitolu 2 - Normativni
odkazy, kapitolu 3 - Terminy a definice, kapitolu 4 - Funkce, kapitolu 5 - Grafické symboly,
kapitolu 6 - Pozadavky, kapitolu 7 - ZkuSebni metody, kapitolu 8 - Oznacovani a kapitolu 9 -
Dokumentace. Dale norma obsahuje informativni Pfilohu A, ktera uvadi 48 grafickych
symbolt, zhruba v poloviné pFipadli s odkazem na (CSN) ISO 7000 a (CSN) IEC 417.

CSN EN 12098-2 (060330)

Regulace otopnych soustav - Cast 2: Regulatory pro optimalni regulaci teplovodnich
otopnych soustav

CSN EN 12098-3 (060330)

Regulace otopnych soustav - Cast 3: Regulace elektrickych otopnych soustav v

zavislosti na venkovni teploté
CSN EN 12098-4 (060330)

Regulace otopnych soustav - Cast 4: Zarizeni pro optimalni zapinani a vypinani
elektrickych systému

CSN EN 12098-5 (060330)

Regulace otopnych soustav - Cast 5: Spinaci éasova zafizeni pro otopné systémy
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CSN 06 0830 (060830)

Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zarizeni

Norma plati pro projektovani, provadéni a provoz zabezpec€ovacich zafizeni pro tepelné
soustavy v budovéach parnich nizkotlakych kotl{i a vyviject pary do nejvyssiho pracovniho
pretlaku 50 kPa, teplovodnich otopnych soustav s nejvyssi pracovni teplotou do 110 C

s kotli a vyméniky, horkovodnich uzavienych otopnych soustav s pracovni teplotou nad
110 <C s kotli a vym éniky jakékoliv konstrukce vytapénych z ustfedniho zdroje tepla,
ohfivacu teplé vody pfipojenych k tepelné soustavé a ohfivajici vodu teplem prenagenym
teplonosnou latkou a s piihlédnutim k CSN EN 806-2.

Zafizeni, jejichz provadéci projekt byl schvélen pred vydanim této normy, mohou byt

realizovana a provozovana podle projektu a dokumentace tohoto zafizeni. Pfi rekonstrukcich

a generalnich opra-vach v8ak musi byt upraveny podle této normy.

Tato norma neplati pro zabezpec€ovaci zafizeni a vystroj vestavénych ohfivacu teplé vody
v teplovodnich kotlich do vykonu 50 kW podle CSN 07 0245, plynovych rychloohfivacich
kotlt do vykonu 31,5 kW s vodnim objemem do 10 litrG podle CSN 07 0246.

Pro navrhovani teplovodnich tepelnych soustav plati CSN EN 12 828. Jestlize navrh
uspofadani podle této normy bude jiny nez uvadi CSN EN 12 828, je nutno toto Feseni
odavodnit.

CSN 06 1008 (061008)

Pozarni bezpeénost tepelnych zarizeni

Tato norma stanovi technické pozadavky na pozarni bezpecnost pro instalaci, navrhovani
a montéz tepelnych zarizeni ve stavbach trvalych i do€asnych a v silni¢nich vozidlech.
Stanovi také zkuSebni podminky a zkuSebni metody pro ur¢ovani bezpeénych vzdalenosti
tepelnych zafizeni od povrchl hoflavych hmot a pozadavky na technickou dokumentaci

z hlediska pozarni bezpecnosti.

Tato norma se vztahuje na nasledujici tepelna zafizeni:

- lokdélni spotrebic1) uréeny k vareni, ohfevu vody a k vytapéni;

- zdroj tepla s jmenovitym tepelnym vykonem do 70 kW urceny pro Ustfedni vytapéni, popf.

Ustfedni ohrev uzitkové vody;
- rozvodné a teplosménné Casti otopné soustavy Ustfedniho vytapénit) , véetné otopné

soustavy s teplovzdusnymi jednotkami podle CSN 06 0310
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CSN 07 0703

Kotelny se zafizenimi na plynna paliva

Tato norma plati pro navrhovani, zfizovani a provoz kotelen s parnimi a kapalinovymi kotli na
plynné paliva (déle jen "zarizeni kotelen") se jmenovitym tepelnym vykonem alespon jednoho
kotle 50 kW a vétsim a téZ kotelen se souctem jmenovitych tepelnych vykonl kotld vétsim
nez 100 kW, i kdyz ani jeden z nich nedosahuje jmenovitého tepelného vykonu 50 kW, ve
kterych se spaluji plynna paliva prvni, druhé a tfeti tfidy (viz CSN EN 437), které jsou pfi
teploté 15 € a tlaku 1 013 mbar v plynném stavu.

Tato norma plati pro zafizeni kotelen s provoznim pretlakem plynného paliva do 1,0 MPa.
Zafizeni kotelen postavena a jejich projektova dokumentace rozpracovana nebo provedena
podle prfedchozi normy se nemusi upravovat, pokud organy statni spravy z oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, pozarni ochrany, hygieny a zZivotniho prostredi
nestanovi jinak. Pro Gcely této CSN se za kotle povazuiji i ohfivaée vody vytapéné plynnymi
palivy.

A4. Aktudlni technicka rfeSeni v praxi
A4.1 Zdroje vytapéni

A4.1.1 Elektricka energie

Elektricka energie jako zdroj pro vytapéni je v dnesni dobé v obcich nejdostupnéjsi
variantou. PFiznivé pofizovaci naklady elektrokotll, elektrickych prfimotopd a témér
bezudrzbovy provoz z nich €ini pohodlnou a zajimavou variantu vytapéni. Komfort
elektrického vytapéni je vSak vykoupen vysSimi provoznimi naklady proti jinym zdrojum

vytapéni.
Typy elektrického vytapéni

Elektrick& topidla pracuji v prevazné vétsiné na jednoduchém principu odporového dratu.
Odporovy dréat se pfi prlichodu proudu zahfiva a ohfiva tak okolni vzduch nebo kapalinu.

Ohrata voda z elektrického kotle je pak distribuovana do jednotlivych mistnosti. V pfipadé
elektrickych pfimotopu topny drat ohriva pfimo vzduch v mistnosti a téleso prfimotopu.

V minulosti hojnéji uzivanou variantou jsou akumulaéni kamna, kde je teplo vyrobené

elektrickou energii ukladano v keramickych cihlach s vysokou tepelnou kapacitou.



Vyhodou otopné soustavy se zdrojem tepla vyrabénym elektrickou energii je snadna
regulace.

Spise doplnkovou formou vytapéni jsou infrazari€e a salavé panely. Teplo z téchto zarizeni

je distribuovano hlavné pomoci salani.
Funguji na jednoduchém principu odporového dratu, ktery ohfiva topné médium.
A4.1.2 Kotle na biopaliva

Biopaliva se v dnesni dobé staly diky své cené zajimavou alternativou ke klasickému
vytapéni pomoci elektrokotll, plynovych kotlt nebo kotlt na pevna fosilni paliva. Kotle
vhodné na spalovani biomasy jsou odli§né konstrukce a jsou drazsi nez kotle klasické.

Kotle na biomasu lze rozdélit na zakladé nékolika kritérii.

Pro kotle na biomasu je specifikovano predepsané palivo. Kotle ur€ené pro jeden druh paliva
(napf. pelety) mivaji vysokou ucinnost a velmi dobré technické parametry. Kotle vicedruhove
jsou univerzalnéjsi zarizeni a umoznuiji volbu paliva s ohledem na dostupnost, popf. cenu.
Vedle riznych kombinaci biomasy (napf. pelety/Stépka/obili, kusové dievo/pelety) jsou na
trhu zastoupeny i kotle, které vedle biomasy spaluji uhli (6).

Z hlediska obsluhy kotle se kotle rozdéluji na kotle s obsluhou a kotle automatické.
Automatické kotle maji v kategorii kotl(i na biomasu nejvy$si Géinnost. Uginnost spalovani se
pohybuje do 95 %, celkova Ucinnost automatickych kotld je nizsi. Kromé samocinné dodavky
paliva, kterd maze byt zaloZzena na $nekovém dopravniku, pneumatickém dopravniku a jejich
kombinaci (palivo Ize pfidavat také vyuZzitim gravitace — gravitacni doprava paliva), maji
automatickeé kotle i dal$i funkce, které zvysuji Uspornost a komfort (6).

Obr.: priklad moderni kaskadové soustavy automatickych kotld na biomasu (Kotle Verner
A501) (20)
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Vybrané druhy paliv z biomasy a jejich vlastnosti:
Podle puvodu je biomasa rozdélena do 4 zakladnich skupin,

drevni, tedy biomasa, ze které je vyrobena nase peleta, je definovana jako biomasa

ze stromd, kefu a krovin.

Bylinna, coz je biomasa z rostlin, které nemaji drevity stonek a které odumiraji na konci

vegetacni doby (obilniny, traviny, olejniny na semeno, kofenoviny, luskoviny, kvétiny).

Ovocna biomasa, kterou reprezentuji €asti rostlin, které jsou ze semen, nebo obsahuji

semena (bobule, duznina, semena).

Smésna, coz jsou smési a primési, tedy kombinace pfedeslych skupin s tim, Ze smési jsou

zamérné smichand biopaliva a pfimési nezamérné smichand biopaliva (7).

Z hlediska formy, v které se fytopaliva dodavaji na trh rozliSujeme pelety, brikety, piliny a
hobliny, dfevni §tépku a v neposledni fadé pak palivové dfivi.

A4.1.3 Tepelnéa Cerpadla

Modernim zplUsobem vytapéni objektl je vytapéni za vyuziti nizkopotencialniho tepla. Jako
obnovitelny zdroj je mozné vyuzivat tuto energii z pfirody. Teplo povrchové a podzemni
vody, geotermalni teplo, teplo obsazené ve vzduchu to vSe jsou obnovitelné zdroje
nizkopotencialniho tepla. Dal$im zdrojem tepla pak mUize byt teplo ,odpadni®, ztratové, které

vznika provozem objektu, napf. vyuziti tepla pfi vétrani objektu.

Zakladnim ukolem tepelného Cerpadla je zajiSténi pfesunu energie z prostredi s nizsi
teplotou nez teplota vzduchu ve vytapéném objektu (primarni strana) do prostredi
vytapéného objektu (sekundarni strana).

Tepelné Eerpadlo pracuje ve svém principu jako chladici zafizeni, jehoz hnacim prvkem je
kompresor pohanény zpravidla elektromotorem. Zafizeni odvadi teplo v prvnim vyméniku
(vyparniku) teplo z prostredi s niz8i teplotou (napf. z okolniho vzduchu nebo ze zemé) — tim
prostiedi ochlazuje — a pomoci hnaci elektrické energie ho predava ve druhém vymeéniku

(kondenzatoru) do prostredi s vysSi teplotou (napf. do topné vody) — tim prostfedi ohfiva (2).
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Obr. : Princip funkce tepelného Cerpadla (21).

Vyuzitelné teplo

Kondenzator

Kompresor
4

Uslechtila {hnaci) energie

Nizkopotencialni teplo
|

Topny faktor (COP, Coefficient of performance) je podilem vykonu a pfikonu tepelného
Cerpadla. VysSi teplota nizkopotencionalniho zdroje v podstaté zvySuje topny faktor. Hodnota
topného faktoru se v praxi pohybuje mezi 2,5-3,5 v optimalnich podminkach dosahuje topny
faktor i hodnot i okolo 5.

Pro vypocet redlnych uspor pfi vytapéni tepelnym Cerpadlem je vSak vhodnéjsi Ro¢ni topny
faktor JAZ. Ten vyjadfuje primérny topny faktor za celou topnou sezénu a jedna se
o skute€né namérené hodnoty se skute€nym pfikonem kompresoru i véech obé&hovych

Cerpadel a regulace (4).
V nasledujicim prehledu jsou uvedeny nejcastéji pouzivana tepelna Cerpadia.
Tepelné cerpadlo ,zemeé-voda®

Jak uvadi Basta, et al. (2) tepelné Cerpadlo vyuziva nizkopotencialni teplo z vertikalniho
kolektoru (suchy vrt) o hloubce 50-150 m nebo z kolektoru horizontalniho uloZzeného v pudé
ve hloubce 1,5az 2 m.
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Vertikalni kolektory jsou vhodné&jsi pro tepelna Cerpadla o vétsich vykonech. Tepelné
¢erpadlo s hlubinnymi vrty mé& velmi dobry topny faktor, ktery se béhem roku témér neméni.
To je dano tim, Ze teplotu uvnitf vrtu je celoro¢né okolo 10<C (1).

Horizontalni kolektory mGzou byt v zasadé dvojiho typu. Vykopovy kolektor je tvoren
trubkovym hadem (nebo hady) vkladanymi do Gzkych vykopu s rozteci cca 1 m. Plosny
kolektor je tvofen vlasenkami nebo smyckami polozenymi s malou rozte€i na dno vykopu
Sirokého cca 1m (2). Oproti vertikalnimu kolektoru maji horizontalni tepelna Cerpadla

s horizontalnim kolektorem mirné horsi topny faktor. Ten se navic v prabéhu roku méni
vzhledem k tomu, Ze kolektor umistény v hloubce 1,5-2 m je ovlivnén klimatem

a vychladanim puady v pribéhu roku. Na konci topné sezdny, tak ma tepelné cerpadlo
nejhorsi tepelny faktor.

Teplo média (horniny, ptdy) je vyuzivano nepfimo pomoci vyméniku tepla. Vlastni transport
tepla pak zajistuje nemrznouci a ekologicky nezavadna kapalina.

Tepelné cerpadlo ,zemé-voda®

V pfipadé tepelného Cerpadla ,voda-voda“ je zdrojem nizkopotencialni energie podzemni
ve specialnich pfipadech pak povrchova voda. V pfipadé, ze je mnozstvi podzemni vody
dostate€né a je zajiSténa jeji dostate€nd celoroéni teplota Cistota je mozné ji pfimo vyuzit
jako transportnino média. Po odebrani tepla této vodé Cerpadlem, pak je nutné nevracet tuto
vody do stejného vrtu (studny), ale do vratné studny dostate¢né vzdalené od studny
odbérové. Nevyhodou tohoto systému, pak muze byt jakakoliv zména hydrologickych

pomérl ovliviujicich kvalitu a mnozstvi podzemni vody na lokalité.

Minimalni celoro¢ni teplota podzemni vody je 8 . Pot febna vydatnost zdroje musi byt
ovérena dlouhodobymi ¢erpacimi zkouskami (2).

Tepelné cerpadlo ,vzduch-voda®

Tato €erpadla vyuzivaji jako zdroj energie venkovni vzduch. Na rozdil od predchazejicich
typU Cerpadel, které se v zasadé konstrukcéné prili§ nelisi (pomoci kapaliny je teplo zdroje
pfivadéno pomoci vody nebo nemrznouci kapaliny do vyparniku), u tepelného cerpadla

,vzduch-voda“ je vzduch pfivadén piimo do vyparniku.

Vyhodou tohoto systému je Siroka dostupnost a niz§i pofizovaci naklady zafizeni
a jednodussi instalace proti ¢erpadlim ,zemé-voda“ a ,voda-voda“. Nevyhodou pak je
proménnd teplota vzduchu v prabéhu roku. Nejnizsi efektivita provozu pak pfipada na obdobi

v v
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nejvys8i ndvrhovy vykon zdroje pro vytapéni. Nékterd dnesni €erpadla pracuji az do teploty
vzduchu -15C (n éktefi vyrobci udavaji i -20C). P fi klesajicich teplotach vzduchu v8ak klesa
topny faktor.

Chlazeni vzduchu na vyparniku je vesmés provazeno kondenzaci vlhkosti ve vzduchu
obsazené. Pri vy$Sich teplotach vzduchu kondenzat samovolné odtéka (odvod kondenzatu
musi byt zajistén), pfi nizSich teplotach kondenzat namrza na ploSe vymeéniku — tvofi
namrazu. Namraza se musi periodicky odstranovat — odtavat — jinak by doslo k selhani
funkce vyparniku a celého tepelného cerpadla (2). Nejcastéj$im zplsobem odtavani
kondenzatu je pomoci ,zpétného chodu* tepelného Cerpadla, kdy je odebirano tepla

z objektu a vyuzito na odtati zmrzlého kondenzatu. Pfi uréeni topného faktoru ,vzduch-voda“
je tak nutné pocitat s timto energetickym vydajem.

Bivalentni zdroj v systémech s tepelnym Cerpadlem

Potfeba vykonu pro vytapéni se b&éhem roku méni. Dimenzovat tepelné cerpadlo pro
maximalni vykon je obvykle neekonomicke. Vétsi tepelné Cerpadlo a delSi vrty &i vétsi zemni
kolektor vyrazné zvysuji pofizovaci ndklady (1). Pouziti tepelného Cerpadla ,vzduch-voda*
jako monovalentniho zdroje je v podstaté nemozné vzhledem k tomu, Ze pfi velkych mrazech

je Cerpadlo uplné odstaveno z provozu.

Proto se v tepelnych soustavach s tepelnym Cerpadlem vétSinou pouziva jesté druhy zdroj

energie pro vytapéni, jehoz funkci je zajistit vytapéni ve ,$picce’, tj. v obdobi nejvétsi mrazd.

Tento zdroj byva vétsi elektrokotel. V dnesni dobé se v nékterych tepelnych €erpadlech jiz
vyskytuje elektrokotel vestavény. Druhy zdroj slouzi také jako zalozni zdroj v pfipadé
odstavky tepelného Cerpadla.

Zasadni nevyhoda tohoto systému je v tom, Ze elektrokotel zvySuje potfebnou kapacitu
elektrické pfipojky. Tim rostou i platby za jisti¢ (1).

Vlastnosti tepelné soustavy pfi pouziti tepelného Cerpadla

Pouziti tepelného Cerpadla jako zdroje energie pro vytapéni s sebou nese Cetna specifika,
které musi projektant pfi navrhu otopné soustavy respektovat. Pro Usporu vydajli pro provoz
kompresoru tepelného cerpadla je elektricka energie odebirana pokud mozno pouze v nizsi
sazbé primotopnych tarifd. V sou¢asné dobé dodavatelé elekirické energie nabizeji tarify ,na
miru“ tepelnym cerpadlim a dodavaji elektfinu v niz§i sazbé po dobu 22 hodin ze dne.

VZdy je nutno pamatovat na teplotni omezeni tepelnych erpadel a otopnou soustavu
dimenzovat na teplotni spad max. 55/45 <C. N éktera tepelna cerpadla maji vystupni teplotu
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az 65 C, plati zde vSak jednoduch& um éra - €im vétsi vystupni teplota, tim mensi topny
faktor a tudiz i mozna uspora (3).

A4.1.4 Plynové spotiebice

Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody je za plynovy spotiebi€ povazovan tehdy, je-li
jeho jmenovity vykon niz§i nez 50 kW. Mistnost, ve které je instalovan, je povazovana za
mistnost s plynovym spotiebicem a z hlediska pozadavku pro pfivod vzduchu a plynovodu
plati predpisy dany TPG 70 401. Tytéz pfedpisy plati pro zafizeni s plynovymi spotfebici
(kotli) do instalovaného vykonu 100 kW, pficemz zadny z kotl( nepresahuje vykonové

50 kW. Zakladni rozdéleni plynovych spotrebic¢h uvadi TPG 80 000. Podle zplsobu pfivodu
vzduchu a odvodu spalin se rozliSuji plynové spotrebice (kotle) v provedeni B a C.
Spotrebiée B si odebiraji vzduch pro spalovani z prostoru, ve kterém jsou umistény a spaliny
odvadéji do venkovniho prostoru kominem nebo koufovodem. Spotfebice typu C jsou
uzavrené, vzduch pro spalovani je privadén pfimo z venkovniho prostoru nebo vzduchové

Sachty. Odvod spalin je koufovodem do stiechy, fasady nebo kominového priduchu.

Kotle se vyrabi jako standardni, nizkoteplotni nebo kondenzacni.

v v

vstupni vody do kotle je omezena hodnotou 60 <. Te plota spalin byva v rozsahu 120 az
180 <C. P fi napojeni na vytapéci soustavu musi byt za kotlem osazeno zafizeni pro
zajiStovani dostatecné vysokeé teploty vstupni vody (zpateéky), aby nedochazelo ke
kondenzaci vihkosti z vodni pary obsazené ve spalinach a nasledné k nizkoteplotni korozi
teplosménné plochy v misté zausténi vstupu vody do kotle. Priimérna G¢innost kotle byva
91 %.

Nizkoteplotni kotel je navrzen pro provoz se suchymi spalinami, pfi¢emz muize pracovat

i s teplotami vstupni vody do kotle 35 az 40 . Za urcitych podminek muze v kotli dochazet
ke kondenzaci, proto musi byt teplosménna plocha provedena z materialu odolné&jsiho proti
korozi. VétSinou se jedna o litinové €lankové kotle. Teplota spalin byva v rozsahu 90 az

140 <C . Napojeni na vytap éci soustavu mlize byt pfimé bez smésovacich armatur s pfimym

fizenim vykonu kotle podle vné;jsi teploty. Primérna Gcinnost kotle byva 93 %.

Kondenzaéni kotel je navrzen zdmérné pro kondenzacni provoz, tzn., ze pfimo v kotli m&
dochéazet ke kondenzaci vihkosti z vodni pary obsazené ve spalinach. Proto musi byt
teplosménna plocha provedena z materialu plné odolného proti korozi. Pouziva se nerezova
ocel nebo hliniko-hof€ikova slitina. Kondenzat z kotle musi byt trvale odvadén. Vyuzitim
kondenzaéniho tepla se snizuje spotfeba plynu. Teplota vstupni vody do kotle neni
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omezovana urcitou vysi. Teplota spalin je v rozsahu 40 az 90 T v silné zavislosti na teploté

vody vstupni vody tepelné soustavy a také na okamzitém vytizeni kotle. ProtoZe teplota

spalin je nizka a nestacila by pro vytvofeni dostateéného tahu v kominé, a tim k bezpec¢nému

odvodu spalin, musi byt v kondenzacnim kotli vzduchovy nebo spalinovy ventilator. Spaliny
vstupujici do komina jsou mokré. Proto kominova konstrukce musi odolavat vihkosti a také
vnitinimu pretlaku. Primérna Gc¢innost kotle byva podle okamzitého provozniho stavu 96 az
104 % (19).

Obr.:Porovnani ucinnosti nizkoteplotniho a kondenzaéniho plynového kotle (22).

Vyuziti energie Vyuziti energie
u nizkoteplotniho kotle u kondenzacniho kotle
pri spadu topné vody pri spadu topné vody
75/55°C 40/30 °C
100% - 110% i i
> : ! E—
S ey \/“‘T——
a6 rala alinam 1099 | 2irata ~x ahnami
C g
Ma ¢ 1 ‘00'5 e . ztrata povrchem
U =2 94 % Normovany stupeh wuiti 108 %

A4.2 Otopné plochy
A4.2.1 Salavé velkoplo$ne vytapéni

Je zfejmé, Ze se u salavého vytapéni podstatna €ast tepla sdili salanim a pouze malé
mnozstvi tepelného toku se do vytapéného prostoru sdili konvekci. Vzhledem k této
skutecnosti je potfebné pfi navrhu podlahového vytapéni urgit:

- tepelnou rovnovahu sélajici otopné plochy

- tepelnou rovnovahu vzduchu

- tepelnou rovnovahu sélajici otopné plochy a vzduchu

- tepelnou rovnovahu vytapéného prostoru.

U velkoplo$ného vytapéni tvori otopnou plochu obvykle néktera ze stén ohranicujicich
vytapény prostor. Je to tedy strop, sténa €i podlaha. Povrchova teplota otopné vody je
pomérné nizka (40 az 45C u stropniho, 55 az 60 € u st énového a 25 az 34 C
u podlahového vytapéni) tudiz i teplota teplonosné latky bude nizka. Otopna plocha je
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zahfivana

- teplou vodou

- teplym vzduchem
- elektricky.

Nizkoteplotni otopné soustavy jsou vhodné pro vyuzivani tepla z nizkopotenciélnich zdroj(.
Podle pouzité plochy Ize velkoplo$né soustavy rozdélit na:

- podlahové

- stropni

- sténové.

Podil tepelného toku salanim u stropniho vytapéni je 80%, u sténového 65% a
u podlahového 55% pfic¢emz konstrukéni provedeni otopné plochy byva riizné. Je mozno
uvést dvé zakladni reseni:
- otopna plocha je nedélitelnou soucasti stavebni konstrukce
- otopna plocha je samostatna
- bud’ upevnéna na nékteré ze stavebnich konstrukci

- nebo umisténa volné ve vytdpéném prostoru.
Velkoplosné podlahové vytapéni

Volba podlahového vytapéni jako prostfednika k zajisténi tepelné pohody, je dana objektem
samym. Ten musi splfiovat tepelnétechnické vlastnosti tak, Ze primérna tepelna ztrata by
méla byt mensi jak 20 W/m?® eventuainé pramérna roéni spotieba tepla nizéi nez 70 az

80 kWh/m?. Z téchto dajl je patrné, Ze minimalni naroénost objektu vzhledem ke spotiebé
tepla je na prvém misté a teprve nasledné pfistupuje vhodny provozni rezim, moznost

akumulace tepla ¢i optimalni regulace.

Tab.: Celkovy soucinitel prestupu tepla a, a mérny tepelny tok q u velkoplosného salavého

vytapéni.
Pouzita plocha Povrchova teplota plochy t,[C]
25 30 35 40 45 50 55 60
|G [W/mK] | - - 74 | 75 | 75 . - -
Stropni 5
q W/m3K] - - 126 | 165 | 208 - - -
a, [ W/m? 9,2 10,0 - - - - - -
Podahova |\ ; i
q W/m?K] 64 | 120 - - - - - -
a, [ W/m?K] - - - - - 11,0 | 11,4 | 117
Sténova
q [W/m?K] - - - - - 352 422 491
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Tepelna pohoda

Ukolem vytapéni je zajistit tepelnou pohodu ve vytadpéném prostoru. To znamena, Ze
musime dosahnout takovych pomérd, za kterych ¢lovék nepocituje ani chlad ani nadmérné
teplo €i mokre se poti, tedy citi se tepelné neutralné. Zakladni faktory, které ovliviuji
tepelnou pohodu jsou:
a) faktor osoby

- &innost vyjadfena metabolickym tepelnym tokem gm [ W/m?]

- tepelny odpor oble&eni Rqp [ M2K/W ]
b) faktory prostfedi

- teplota vnitfniho vzduchu t; [C]

- t€inna teplota okolnich ploch t, [C]

- rychlost proudéni vzduchu w [m/s]

- tlak vodnich par ve vzduchu pp [Pa]

Soucasné vSak musi za pozadavku tepelné neutrality byt splnéno, ze se zadna &ast téla

neprehfiva ¢i nepodchlazuje.

Vzhledem k pfimému kontaktu chodidla s podlahou maze dojit k lokalni tepelné nepohodé

v dusledku vysoké povrchové teploty podlahy. Proto je velmi dulezité znat, jaké povrchové
teploty podlahy €lovék akceptuje a béhem jaké doby kontaktu chodidla s podlahou a pfi
jakém druhu obuti.

Pro podlahy kde se vyskytuji neobuti lidé je rozhoduijici jejich skladba. Na zakladé teorie
sdileni tepla je pak mozné stanovit optimalni povrchové teploty pro rGzné druhy podlah.
Podlahy vyuzivané obutymi lidmi neovliviuji z hlediska materidlu podlahové krytiny lokalni
tepelnou pohodu Clovéka. V tomto pfipadé se doporucuje optimalni teplota podlahy pro
dlouhodobé sedici osoby 25 a pro stojici a chodici osoby 23 <C. Obecn € je u podlahového
vytapéni rozhoduijici, ze primérna teplota podlahy by neméla prekrocit 29<C.
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Tab.: Optimalni povrchova teplota uzivané plochy bez obuti

» Optimalni povrchova teplota Doporucéené

Podlahovy material ] ]

podlahy rozmezi povrchové

teploty podlahy t,

1. min 10. min
[C]

Textilie 21 24,5 21,0 az 28,0
Korek 24 26 21,0 az 28,0
Drevo - borovice 25 26 21,0 az 28,0
- dub 26 26 21,0 az 28,0
PVC na betonu 28 27 21,0 az 28,0
Linoleum na drevé 28 26 21,0 az 28,0
Plynobeton 29 27 21,0 az 28,0
Betonova mazanina 28,5 27 21,0 az 28,0

A4.2.2 Vytapéni otopnymi télesy

Otopna télesa jsou otopné plochy, které jsou volné umistény ve vytapéném prostoru tak, aby
vhodnym zpUsobem kryly tepelnou ztratu a zajistily tak tepelnou pohodu. Otopna télesa se
tak odliSuji od integrovanych otopnych ploch, jako je podlahova, stropni i sténova otopna

plocha, které jsou pfimo vélenény ve vytapéném prostoru.

Otopné téleso pro ustfedni vytapéni je vlastné vyménikem tepla, prostiednictvim kterého se
z teplonosné latky (nejastéji voda, para) sdili do vytapéného prostoru teplo.

Sdileni tepla konvekci a salanim otopného télesa na strané vzduchu je pro vytapénou
mistnost rozhodujici. Konstrukce otopného télesa, tedy jeho druh a typ ovliviuji zplisob
proudéni vzduchu okolo otopného télesa a tak slozku pfirozené konvekce.

Otopna télesa rozdélujeme podle druhu, typu a velikosti. Druh je uréen konstrukénim
reSenim vnéjSi prestupni plochy, typ je charakterizovan provedenim a hlavnimi rozméry
prislusného druhu télesa.

Podle druhu délime otopna télesa na:

- ¢lankova (podle materialu pak ocelova, litinova, ze slitin hliniku, z plastd atp.). Jsou to
¢lanky bud hladké ¢i se Zzebry malych rozmérd, kde B > L vzajemné tésné spojeny
v nabojich do souprav.
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- deskova (podle materialu ocelova, ze slitin hliniku, plastova, ale i litinova). Jsou to

hladké desky ¢i desky s konvekénim plechem vétSich rozmérd, kde L > B.

- trubkova (podle materialu ocelova, ze slitin hliniku, z médi a plast(i). Sestavaji

z rozvodné a sbérné komory spojené trubkovymi profily. Vyrabéji se z trubek nebo

tazenych profild sestavenych do registri se svislymi ¢i vodorovnymi kanalky, do

meandrd apod.

- konvektory (podle materialu nejcastéji ocelové, hlinikové a médéné). Nejcastéji jde

o trubky s lamelami sestavené do otopnych ¢lankd, umisténé v uzaviené nebo

polozaviené skfini ¢i Sachté.

Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa délime na

- jednoducha

- zdvojena

- ztrojend

s rozSifenou prestupni plochou &i bez. Télesa jsou jiz z vyroby z boku zakryta boc€nici a

shora vydechovou mfizkou, coz zlepSuje jejich vzhled. Maji pfestupni plochu rozloZzenou

prevazné do délky. Maji maly vodni obsah, coz umozriuje rychlou reakci na regulacni zdsah

a rovnéz tak maji i niz8§i hmotnost nez télesa ¢lankova. Kanalky jsou tvoreny vlisy ve tvaru

kosodélniku ¢i kruhovych useci.

Ustalené ciselné oznaceni typl deskovych ocelovych téles zaroven urcuje pocet

konvekénich plecht tj. pocet rozsifenych prestupnich ploch.

Tab.: Typové oznaceni deskovych OT

Pocet Pocet
Typ Pocet desek | konvekénich Typ Pocet desek | konvekénich
plechi plechil
10 1 0 21 1
11 1 1 22
20 2 0 23

RozSifena prestupni plocha (konvekéni plech) tvori obvykle soustavu zeber, jejichz styk

s prestupni plochou télesa by mél byt z hlediska vedeni tepla co nejdokonalejsi. Konvekéni

plech mlze byt na prestupni ploSe desky usporadan nejriznéjSim zpusobem. Nejcastéji je
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vyrabén z ocelového plechu o tloustce 0,5 mm.

Konvekéni plech byl dfive bodové pfivafen k vylisku desky mezi svislymi kanalky, tj.
v mistech o niz8i teploté, nez je na povrchu kanalku. Pfibodovanim konvekéniho plechu na

povrch kanalk( se dosahlo u téles typu 11 a 21 zvyseni celkového tepelného vykonu az

vvvvvv

prolisQ, rozte¢ a jakost bodovych svaru ovliviuji podstatnym zplsobem vysledek.

V CSN EN 442-2 je uveden podil tepelného vykonu salanim pro souéasné druhy a typy
otopnych téles. Je patrné, jak se vyhoda sdileni tepla salanim i u téles deskovych pozvolna
ztraci s nardstem poctu konvekénich plecht. Pri vyvoji novych typu deskovych téles by bylo
proto vhodné soustiedit pozornost spi$e na vyuziti co nejvyssiho podilu sdileni tepla

salanim.

Tab.: Podil tepla sdileného salanim u nékterych téles

Podil tepla sdileného salanim

Otopné téleso (%)
Deskové typ 10 50
Deskové typ 20 35
Deskové typ 11 35
Deskové typ 21 a 22 20
Deskové typ 32 a 33 10
Clankové; B < 110 mm 30
Clankové; B> 110 mm 35
Konvektor S

Konvektory a jejich typy

Konvektor je otopné téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru prevazné konvekci.
Sklada se obvykle z vyméniku tepla a skiin€, opatfené v horni ¢asti vydechovou mfizkou.
Konvektory jsou pojmenovany podle toho, kde je umistén otopny ¢lanek (vyménik tepla).
Konvektory tak |ze rozdélit na:

- skFinové, ty jsou dodavany jako celek, ¢i ¢ast jejich skiiné mlze tvofit sténa stavebni

konstrukce nebo zafizeni interiéru.
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- soklové, které jsou situovany ve vytapéném prostoru u podlahy s nizkou skfini.
Jelikoz jsou ¢asto umistovany pod nizky parapet prubézné v jeho pIné délce, jsou
¢asto nazyvany jako podparapetni.

- Zapusténé maji skiiné v podobé soucasti stavby. Je to vétSinou podlaha, kdy je
zebrovka uloZena v kanalu v podlaze pod oknem a zakryta naslapnou kryci rohozi.

V tomto pfipadé se jedna o podlahovy konvektor. Stejné tak rozeznavame i konvektor
stropni. Tyto konvektory jsou €asto, vzhledem ke zvétSeni jejich malého tepelného

vykonu, opatfeny nucenym vybijenim pomoci ventilatoru.

Jak je z popisu a rozdéleni jednotlivych typl patrné, mohou byt konvektory podle svého
reSeni osazovany bud tésné na obvodovou sténu, nebo v jeji blizkosti na stojanky. Nékteré

typy se umistuji i pfimo do stavebni konstrukce, napf. do zdi a do podlahy.

A5. Experimentalni reseni
A5.1 Teoreticka predpoklady — sdileni tepla

Ukolem otopné plochy je dodat do vytdp&ného prostoru takové mnozstvi tepla a takovym
zplUsobem, aby v ném byla vytvorena tepelnd pohoda. Veli¢iny, které maji hlavni vliv na tepelnou
pohodu Ize ovlivnit drunem, velikosti a zplsobem instalace otopné plochy. Hlavnim je pak

ovlivnéni:

e smeéru a rychlosti proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru
e rozlozeni teplot (teplotni profil) ve vytdpéném prostoru
e povrchovych teplot okolnich ploch vzhledem k jejich salavému G€inku.

Otopna télesa se odliSuji od integrovanych otopnych ploch, jako je podlahova, stropni &i sténova

otopna plocha, které jsou pfimo vélenény ve vytapéném prostoru.

A5.1.1 Teplo sdilené salanim a konvekci

Pro vytapénou mistnost je rovnéz podstatny zplsob sdileni tepla u otopné plochy na strané
vzduchu. Vzajemny pomér mezi konvekci a salanim ovliviuji predevs§im druh a typ otopné
plochy, nebot ovliviuji zptsob proudéni vzduchu okolo otopné plochy a tak slozku pfirozené
konvekce.
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Celkovym tepelnym vykonem otopné plochy Q. rozumime soucet tepelného toku sdileného
do okolniho prostoru salanim Q. a konvekci Qx.

Tepelny vykon otopnych téles je predev§im zavisly na usporadani teplosménné plochy na
strané vzduchu. Je zfejmé, Ze celkovy tepelny vykon neni zavisly na primétné plose télesa
do prostoru, ale je na ni pfevazné zavisla ¢ast tepelného vykonu sdilena salanim. Podil tepla

sdileny salanim je zavisly na poméru primétné celni plochy a konvekénich ploch.

A5.2 Navrh experimentu

Cilem experimentu je pokusné urcit zménu efektivniho vykonu deskového télesa pfi zakryti
pomoci krytu z €elni strany télesa a simulovat tak realnou situaci v predskolnich zarizeni,

kde je legislativné nafizeno pouziti krytd kvuli bezpeénosti pred urazem.

V laboratornich podminkéach je navrzeno méreni pfi riznych tepelnych vykonech télesa
a referenéni hodnoty jsou srovnany s méfenim vykonu pfi zakryti €elni stény télesa

kartonem.

Méfeni je provadéno na otopném télese Korado RADIK KLASIK typ 22 o rozmérech
2000 mm x 600 mm.

Zména vykonu deskového otopného télesa pfi ploSném zakryti z Celni strany zjisténa pii

experimentu bude zohlednéna pfi navrhu otopné soustavy v ¢asti B.
A5.3 Méfici technika

V experimentu byly pouzity tyto pfistroje pro méfeni veli€in :
Transport PT878 pro méfeni pritoku otopné vody

Méfici ustfedna ALMEMO 3290 — pro zaznamenavani hodnot v €asovych intervalech spolu
s termickymi snimaci pro ur€eni teplot otopného télesa, stén a teploty konvektivniho proudu
a dale také pro urc€eni teploty pfivodni a vratné topné vody.

Fluke Thermal imager Ti 45 pro pofizeni termosnimkd mistnosti s otopnym télesem typ 22.
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B1 Analyza objektu a jeho koncepéni feseni

B1.1 Analyza objektu

Reseny objekt je zdéna matefska Skolka v Kufimi o pidorysnych rozmérech 62,515 m x
16,36 m a zastavéna plocha &ini 765,2 m?.

Budova sestava ze Ctyr €asti a to tfi tfid a zazemim pro zaméstnance.

B1.2 Koncepcni feSeni

Bytovy dim se nachazi v nadmorské vySce 286m. Vypoctova venkovni teplota pro zimni obdobi
¢ini -15C, pr tmérna teplota v otopném obdobi je 3,7<C.

Otopny systém bude dvoutrubkovy rozdéleny do Ctyr vétvi dle svétovych stran. Obéh teplé vody
bude nuceny. Jako zdroj tepla budou navrzeny plynové kondenzacni kotle.
Pro zajisténi dostate€né vymény vzduchu ve vydejnach jidla bude navrzeno nucené rovnotlaké

vétrani s ohfevem s teplotou pfivadéného vzduchu 18<.
Tepla voda bude pfipravovana lokalnim zasobnikovym ohfevem.

Otopné plochy budou navrzeny tak, aby splfovaly veSkeré pozadavky na tepelnou pohodu

prostredi.
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B1.3 Energeticky Stitek obalky budovy

Protokol k energetickému stitku obalky budovy - stavajici stav

Identifikacni tidaje
Druh stavby Mateiska Skolka
Adresa (nn’sto,u]k:e,é]’slo,PSC) Kufim, Brné¢nska
Katastralnf izemf a katastralnf Cislo Kufim ¢. kat.
Provozovatel, popt. budouci provozovatel
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikii, popt. stavebnik
Adresa
Telefon / E-mail /
Charakteristika budovy
Objembudovy V - vn€jsi objem vytapéné zony budovy, nezahmuje lodZie, fimsy, atiky a ziklady 3002,6 m’
Celkové plocha A - souCet vn€jSich ploch ochlazovanych konstrukci ohraniCujicich objem budovy 2563,0 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,85 m’
Prevazujici vnitini teplota v topném obdobi Oim 22,0 °C
Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi O -15,00 °C
Referen¢ni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Ochlazovand konstrukce Plocha | SouCinitel | Reduk¢ni | MeEmd ztrdta | Plocha | SouCinitel Cinitel M¢rna ztrita
prostuputepla| Cinitel | prostupem tepla prostupu tepla| teplotni | prostupem tepla
redukce
A Un20 b Hr A U b Hp
(pozadovana
hodnota podle
5.2)
m’] | [Win'K] [-] [W/K] [m’] | [Wn'K] ] [W/K]
Stény venkovni SO1 710,8 0,38 1,00 270,1 710,8 0,320 1,00 2275
Podlaha na terénu PDL1 437,6 0,45 0,42 82,7 437,6 0,380 0,42 69,8
Podlaha na terénu PDL2 327,6 0,45 0,56 82,6 327,6 0,390 0,56 71,6
Okna a jiné vyphf: otvoru z vytap¢ného 26.1 17 1,00 44.4 26,1 1,300 1,00 339
prostoru 1 - Dvere
Okna a jiné VIPIn otvoru z vytdpencho 175.8 15 1,00 263,7 1758 | 1,100 1,00 1934
prostoru 2 - Okna
Stiechy ploché a Skmé se sklonem do 45°,
1 24 1 2124 1 1 1 168,2
podlaha nad venkovnim prostorem SCH1 885, 0, 00 i 885, 0,190 00 68,
Celkem 2563,0 955.8 2563,0 7643
Tepelné vazby 2563,0 0,02 51,3 2563,0 0,02 51,3
Celkovad m€rnd ztrita prostupem tepla 1007,1 815,6
Uen=Z(Un;*Ai*b;)/2A; + 0,02 pozadovans 0,32
im sh de hodnota:
Primérny soucinitel prostupu tepla podle 5.3.4 a § omezenim Shora po
tabulk "
y> tabulky 5 pro A/V = 0,85 0.39
. Vyhovuje
Uem= 0,48 doporucend: pozadované
hodnoté
912,6/2095,8+0,02 0,29
Klasifika¢ni tiida obdlky budovy podle piflohy C 0,32/0,39=0,82 Tiida C - Vyhovujici
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Klasifikace tiidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifikagni ukazatel C1 Uem [W/(m2*K)] pro hranice klasifikaCnich tfid
Hranice klasifikac¢nich tiid pro hranice
Klasifikacnich tfid Obecné Pro hodnocenou budovu

A 0,5 Uem £0,5 * Uen, N 0
B 0.75 0.5 * Uem, N< Uem € 075 * Uem, 020
C 1 0,75 * Uem, N< Uem € Uem, N 0,29
D 1,5 L5 * Uem, N< Uem £ 2,0 * Uem, N 0,39
E 2 2,0 * Uem, N< Uem £ 2,5 * U, N 0,59
F 2,5 2,0 * Uem, N< Uem £ 2,5 * U, N 0,79
G >25 Uem > 2,5 * Uem, N 0,98

Klasifikace: C - Vyhovujici

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 1/12/2011
Zpracovatel energetického $titku obdlky budovy:

IC:

Zpracoval: Bc. Hana Schiferova

Cislo autorizace CKAIT:

Tento protokol a energeticky Stitek obdlky budovy odpovidd smérnici evropského parlamentu a rady ¢.
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby

dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni: Vzdélavacibudova, laboratofe a
pocitatové centrum
Adresa budovy: Kufim

Hodnoceni obalky budovy

Celkova podlahova plocha Ac= 765,25 m® stavajici po realizaci
Cl VELMI USPORNA
0,5
0,75
1,00
1,50
2,00
2,50
MIMORADNE NEHOSPODARNA
KLASIFIKACE
Primé&rny souginitel prostupu tepla obvodového plasté budovy 0.32
Uem Ve W/(m2K) Uem = Hr/A ’
Poiadgvané hodnota primérného soudinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2 0,39
Usm, n V& W/(M2K)
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Ug, pro A/V= 0,85
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,20 0,29 0,39 0,59 0,79 0,98
Platnost Stitku: Vypracovano: 4.12.2011
Stitek vypracoval:

Jméno a pffjmeni

Klasifikace po realizaci

Bc. Hana Schéaferova




B2 Navrh systému vytapéni

B2.1 Tepelné posouzeni konstrukce
Dle normy CSN 73 0540-2

KONSTRUKCE UN.20 v
[W/im2 K] | [W/m2K]

Podlaha prilehla k zeminé (S1.01, S1.05) 0,45* 0,38
Podlaha prilehla k zeminé (S1.02, S1.04) 0,45 0,39
Obvodova sténa 0,38 0,32
Pficka tl. 250 mm 1,05 0,55
Pficka tl. 180 mm 2,4 0,45
Pficka tl. 120 mm 2,7 2,55
Okna s izolacnim dvojsklem 1,5 1,1
Dvere 1,7 1,3
Stfecha 0,24 0,19

* Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.

12. 2012 pfipousti tato hodnota.
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B2.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Vypocet byl proveden dle CSN EN 12831 pomoci programu PROTECH

podl. &m. ugel Usek t; Np Ve Vhso Vinech fRH
T m3.h-! m3.h-1 m3.h-1

USEK 1

1 102 102 + 143 + 101 + 10 1 15 0,5 317,9 76,3 0,0 6
1 103 SATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6
1 104 UMYVARNA 1 24 1,5 47,0 0,0 0,0 6
1 105 WC HOSI 1 24 1,5 55,1 0,0 0,0 6
1 106 LOZNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6
1 107 JIDELNA + HERNA 1 22 1,5 466, 1 37,3 0,0 6
1 107A HERNA - MOKRA 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6
1 108 WC 1 20 0,5 5,4 0,0 0,0 6
1 109 SKLAD HRACEK 1 22 0,5 4.1 0,0 0,0 6
1 111 UMYVARNA + SKLAD 1 20 0,5 7,7 0,0 0,0 6
1 112 112+113 UKLID + CHLA 1 20 0,5 6,6 0,0 0,0 6
1 114 114+115 KUCHYN 1 20 15,0 1385,6 11,1 1350,0 0
1 116 116+117 WC 1 24 15 31,8 2,5 0,0 6
1 119 SKLAD HRACEK 1 22 0,5 4.1 0,0 0,0 6
1 120 WC 1 20 0,5 54 0,0 0,0 6
1 121 SATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6
1 122 UMYVARNA 1 24 1,5 49,5 0,0 0,0 6
1 123 WC HOSI 1 24 1,5 58,9 0,0 0,0 6
1 124 LOZNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6
1 125 JIDELNA + HERNA 1 22 1,5 466,1 37,3 0,0 6
1 125A HERNA - MOKRA 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6
1 126 TECH. MISTNOST 1 15 0,5 15,6 0,0 0,0 6
1 127 127+128 KUCHYN 1 20 15,0 813,4 43 800,0 0
1 131 SKLAD HRACEK 1 22 0,5 4.1 0,0 0,0 6
1 132 WC 1 20 0,5 54 0,0 0,0 6
1 133 SATNA 1 20 0,5 16,7 0,0 0,0 6
1 134 UMYVARNA 1 24 15 47,0 0,0 0,0 6
1 135 WC HOSI 1 24 15 55,1 0,0 0,0 6
1 136 LOZNICE 1 22 2,0 350,8 21,0 0,0 6
1 137 JIDELNA + HERNA 1 22 1,5 466,1 37,3 0,0 6
1 137A HERNA - MOKRA 1 24 0,5 10,4 0,0 0,0 6
1 138 SATNA 1 20 0,5 13,1 3,2 0,0 6
1 139 WC 1 20 1,5 15,2 0,0 0,0 6
1 140 SKLAD CISTEHO PRADLA 1 15 0,5 44 0,0 0,0 6
1 141 SKLAD 1 15 0,5 10,8 0,0 0,0 6
1 142 REDITELNA 1 20 1,0 28,3 34 0,0 6
1 144 SBOROVNA 1 20 2,0 1427 8,6 0,0 6
1 145 145 + 146 WC 1 20 1,5 31,3 0,0 0,0 6
1 147 147 + 148 + 149 WC 1 20 1,5 48,0 3,8 0,0 6
1 150 CHODBA 1 15 0,5 16,8 2.7 0.0 6
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c.m. usek Vi Ap Hrm Hym D7y Dy DrHm Dpyim Qem Q.
m3 m?2 W/K W/K W W W W W W

USEK 1

102 1 635,9 183,2 76 108 2283 3243 1099 6 626 6 626 0
103 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0
104 1 31,3 9,0 9 16 363 623 54 1041 1041 0
105 1 36,7 10,6 15 19 572 730 63 1 366 1 366 0
106 1 175,4 50,5 42 119 1559 4413 303 6 275 6 275 0
107 1 310,7 89,5 75 158 2781 5 864 537 9182 9182 0
107A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0
108 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0
109 1 8,2 2,4 5 1 175 52 14 240 240 0
111 1 15,3 4.4 9 3 321 9 26 439 439 0
112 1 13,1 3,8 5 2 176 78 23 276 276 0
114 1 92,4 26,6 16 11 549 371 0 920 920 0
116 1 21,2 6,1 18 11 694 421 37 1152 1152 0
119 1 8,2 24 5 1 175 52 14 240 240 0
120 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0
121 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0
122 1 33,0 9,5 6 17 251 656 57 964 964 0
123 1 39,2 11,3 9 20 369 780 68 1217 1217 0
124 1 175,4 50,5 40 119 1491 4413 303 6 207 6 207 0
125 1 310,7 89,5 75 158 2772 5 864 537 9173 9173 0
125A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0
126 1 31,3 9,0 -3 5 -95 159 54 119 119 0
127 1 54,2 15,6 21 9 728 324 0 1052 1052 0
131 1 8,2 2,4 5 1 191 52 14 256 256 0
132 1 10,7 3,1 0 2 14 64 19 96 96 0
133 1 33,4 9,6 6 6 218 199 58 475 475 0
134 1 31,3 9,0 9 16 363 623 54 1041 1041 0
135 1 36,7 10,6 15 19 572 730 63 1 366 1 366 0
136 1 175,4 50,5 39 119 1452 4413 303 6 168 6 168 0
137 1 310,7 89,5 76 158 2818 5 864 537 9219 9219 0
137A 1 20,8 6,0 10 4 384 138 36 559 559 0
138 1 26,3 7,6 20 4 716 156 45 918 918 0
139 1 10,1 29 7 5 262 180 17 460 460 0
140 1 8,8 2,5 -5 1 -142 45 15 0 0 0
141 1 21,7 6,2 -2 4 -55 111 37 93 93 0
142 1 28,3 8,2 24 10 826 337 49 1212 1212 0
144 1 71,3 20,6 30 49 1035 1698 123 2 856 2 856 0
145 1 20,9 6,0 6 11 226 373 36 635 635 0
147 1 32,0 9,2 21 16 729 571 55 1355 1355 0
150 1 33,7 9,7 -4 6 -106 172 58 124 124 0
Y Usek 1 3 002,6 865,3 716 1231 25902 44 659 4 938 75 581 75 581 0
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B2.3 Navrh otopnych téles

Vzhledem k nizkému parapetu, velikosti prosklenych ploch a nutnosti zakryti deskovych
otopnych téles byl zvolen teplotni spad: t,1= 70C /t n= 55<C.

K pfihlédnuti k povaze objektu, jedna se o stavbu se zvySenym nebezpeéim Urazu a tudiz musi
byt instalovana otopna télesa opatfena ochrannymi kryt, uvazuji 10 % ztratu vykonu topného
télesa zakrytého krytem. Proto jsou otopna télesa dimenzivana na 110% ztraty mistnosti.

NavrZzena deskova otopna télesa RADIK VK, dale lavicové konvektory LICON PK a podlahové
konvektory LICON OL/D.

¢&m. |Ucel Qe 110 % Q. |Vykon OT |Typ OT Qukut
(kW] [kw] (kW] (kW]
102 |102 + 143 +101 + 101a 6626 7289 568 Licon PK 160/19/28 7384
* 13x konvektor
103 [SATNA 475 523 577 RADIK VK 21/600/600 577
104 |UMYVARNA 1041 1145 808 RADIK VK 21/600/800 808
105 |WC HOSI 1366 1503 1616 | RADIK VK 22/600/1400 1616
106 |LOZNICE 6275 6903 2502 | RADIK VK 21/600/2600
2502 | RADIK VK 21/600/2600
2214 LICON OL/D 200 7218
107 |JIDELNA + HERNA 9182 10100 3911 | RADIK VK 33/400/3000

3390 RADIK VK 33/400/2600
3390 RADIK VK 33/400/2600 10691

107A |HERNA - MOKRA 559 615 976 LICON OL/D 100 976
*Castecné pokryva ztratu mistnosti 104
109 |SKLAD HRACEK 240 264 315 RADIK VK 20/500/500 315
111 |UMYVARNA +SKLAD 439 515 RADIK VK 20/600/700 515
112 [112+113 UKLID + CHLA 276 324 RADIK VK 20/400/500 324
114 |114+115 KUCHYN 920 1130 | RADIK VK 21/600/1100 1130
116 |116+117 WC 1152 1267 687 | RADIK VK 20/600/1000
687 | RADIK VK 20/600/1000 1374
119 |SKLAD HRACEK 240 264 315 RADIK VK 20/500/500 315
121 |[SATNA 475 523 577 RADIK VK 21/600/600 577
122 |UMYVARNA 964 1060 808 RADIK VK 21/600/800 808
123 |WC HOSI 1217 1339 1403 | RADIK VK 22/600/1200 1430
124 |LOZNICE 6168 6785 2502 | RADIK VK 21/600/2600
2502 | RADIK VK 21/600/2600
2214 LICON OL/D 200 7218
125 |JIDELNA + HERNA 9173 10090 3911 | RADIK VK 33/400/3000

3390 RADIK VK 33/400/2600
3390 RADIK VK 33/400/2600 10691

125A |HERNA - MOKRA 559 615 976 LICON OL/D 100 976
*Castecné pokryva ztratu mistnosti 122
127 |127+128 KUCHYN 1052 1205 RADIK VK 22/600/900 1205

131 [SKLAD HRACEK 256 282 315 RADIK VK 20/500/500 315




¢m. |Ucel Qem 110 % Q. [Vykon OT [Typ OT Qqput
(kW] (kW] (kW] [kW]
133 |SATNA 475 577 RADIK VK 21/600/600 577
134 |UMYVARNA 1041 1145 808 RADIK VK 21/600/800 808
135 |WC HOSI 1366 1503 1616 RADIK VK 22/600/1400 1616
136 |LOZNICE 6275 6903 2502 RADIK VK 21/600/2600
2502 RADIK VK 21/600/2600
2214 LICON OL/D 200 7218
137 |JIDELNA + HERNA 9219 10141 3911 RADIK VK 33/400/3000
3390 RADIK VK 33/400/2600
3390 RADIK VK 33/400/2600 10691
137A |HERNA - MOKRA 559 615 976 LICON OL/D 100 976
*Castecné pokryva ztratu mistnosti 134
138 |SATNA 918 1010 623 RADIK VK 20/300/1400
536 RADIK VK 21/300/900 1159
139 |WC 460 506 549 RADIK VK 20/600/700 549
142 |REDITELNA 1212 1333 702 RADIK VK 20/300/1600
702 RADIK VK 20/300/1600 1404
144 |SBOROVNA 2856 3142 1267 RADIK VK 20/600/1600
950 RADIK VK 20/600/1200
950 RADIK VK 20/600/1200 3167
145 [145+ 146 WC 635 699 339 RADIK VK 20/500/500
407 RADIK VK 20/500/600 746
147 (147 + 148 + 149 WC 1355 1491 1741 RADIK VK 33/600/900 1741
Celkem Qqy: [kW] 87923
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B2.4 Navrh zdroje tepla

B2.4.1 Potfeba tepla pro vytapéni

Potfeba tepla pro vytapéni se rovna sume vykon( navrhovanych téles.

QVYT = 87,923 kW

B2.4.2 Potfeba tepla pro pfiprav teplé vody

Pocet osob: 90 osob
Pocet jidel — jen vydej: 270 jidel/den
Uklidova plocha: 700m?
Teplota ohraté vody: 55T
Teplota studené vody: 10C
Druh objektu Mérna Cinnost Spotfeba V2p Teplo E2p
jednotka [m3/per] [kWh/per]
Skoly 1 zak Umyvani 0,02 0,08
100 m3 Uklid 0,02 0,08
Vareni a myti 1 jidlo Myti jidelniho | 0,001 —80C 0,1
nadobi nadobi
jen vydej

Tab. Bilance spotieby TV a tepla
Potfeba teplé vody

V2p=anV2p

700
Vap =90 %x0,02+ 270 x 0,001 + 100 x 0,02

Vop = 2,21 m3

Potfeba tepla
Q2p = Qor + Q27

Q,p = 115,7 4+ 57,83
Q,p = 173,53 kWh

Teplo odebrané
QZT =CXV2pXA®
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Q,r = 1,163 x 2,21 x 45
Q,r = 1157 kWh

Teplo ztracené

Q2z =z X Qar

Q,7 =0,5x%x115,7

Q,z = 57,83 kWh

Odbérovy diagram

3 W
|,L[l€]

N

A

.-F"'_'-.
ACmax = #).87 kWh /

O
|\

\
\

_..F--""'f.-
v +—| |+ g
,..a--"'"'"’ﬂ_. ~

6 B5 45 115 125 138 145 18 '

Velikost zasobniku
VZ = AQmax/(c X A@)

Vz =70,87/(1,163 x 45)

V; =1,35m3



Jmenovity vykon ohfevu

Q1n = (Q1/Vmax

_ 173,53
Oun = 7,23 kW

Teplosménna plocha (70C/55<C)

(T, —t) — (T2 — ty)

At = - (Tl — tz)
T,—t,
70 — 55) — (55 — 10
At =( )—( )
In (70— 55)
55 — 10
At =273
A Qq, X 103
U x At
7,23 103
420 % 27,3
A = 0,66m?

Navrhuji 2 x zadsobnikovy ohfiva¢ REFLEX SF 750
Rozméry priimér/vyska: - sizolaci: 910 x 2000 mm
- bez izolace: 750 x 1932 mm

B2.4.3Navrh zdroje tepla
Qp1 = 0,7 Quyr + 0,7 Quzr + Qry + Qrgcn [KW]

Qpy = 0,7 % 87,923+ 0,7 X 0+ 7,23 + 0 kW

Qp, = 68,78 kW

Qp2 = Quyr + Quzr + Qrgcu [KW]

Qpy = 87,923+ 0+ 0 kW

Qpy = 87,923 kW
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B2.5 RocCni potreba tepla a paliva

B2.5.1 Ro¢ni potreba tepla

B2.5.1.1 Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni
Pocet denostupnl

D =d X (tis — tos)[Kden]

D =241 x (22 —3,7)Kden

D = 4410 Kden

Ro¢ni potreba tepla

fo  24XQcxD
NoMr (tis - tis)

Qurpr = [MWh/rok]

0,612 24X 75,6 X 4410
= X
Qurr =15 0,95 (22 + 115)

MWh/rok

Qurpr = 139,3 MWh/rok

B2.5.1.2 Ro¢ni potfeba tepla pro ohfev TV

Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody

Qrv.a = (1 +2) x 220X Cartors) oy

1000 x 4186 x 1,35 x (55— 10)
3600

Qrva = (1+0,5) x Wh

Qrv.a = 105,96 kWh

Ro¢ni potreba tepla pro ohrev teplé vody

_ (t; — tsy1)
Qrvy =Qrv,a Xd +08XQry g X ———=< X (N —d) [MWh/rok]
' ' Tty — tsy2)
(55 —-15)
Qry,r = 105,96 X 241 + 0,8 X 105,96 X ze— o X (241 — 241) [MWh/rok]

QTVJ‘ = 25,54 MWh/T'Ok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody
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Qr = Quyrr + Qrvy [MWh/rok]
Q, = 139,3 + 25,54 MWh/rok

Q, = 164,84 MWh/rok

Q. =Q, x3600 x 1073 G//rok

Q. =593G]/rok
B2.5.2 Roc¢ni potieba paliva

Palivo — zemni plyn

p _ QX 3600

Hy

[m3 /rok] (pro 100% G€innost)

P 164,84 x 3600

37 m3 /rok (pro 100% G¢innost)

P = 17454 m3/rok (pro 100% U¢innost)

Palivo — dievni pelety

Vyhfevnost H

H=l_ 18,8 MJ. kg™t
m

H =188GJ.t™t

P= % = 31,54 t/rok (pro 100% UcCinnost)
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B2.6 Ekonomické zhodnoceni

B2.6.1 Vybér zdroje vytapéni a ohifevu TV

Na zakladé pozadavk(i investora je vypracovano nékolik variant pouzitého zdroje
- kaskada plynovych kondenzacnich kotld

- kaskada nizkoteplotnich plynovych kotld

- kaskada tepelnych Eerpadel

- kaskada automatickych kotl(i na difevéné pelety

B2.6.2 Kaskada plynovych kondenzaéni kotlt

Pro ohfev TV a vytapéni byly vybrany dva kondenzaéni kotle THERM 45 KD zapojené

v kaskadé
Uginnost kondenzaéniho kotle THERM 45 KD pfi teplotnim spadu 70/55C n=1,01
Pofizovaci naklady 2x THERM 45 KD 76 660 K&

(http://www.idubina.cz/www/cz/shop/pro-topeni-3/therm-45-kd/)

Ugtované objemové spalné teplo  He = 10,34 kWh/m®
MnoZstvi dodané energie Q = V, x % = 178 687 kWh

Cena za odebrany plyn 1430,11 K&MWh
Roéni provozni naklady na vytapéni a ohfev TV

=12 x stalymésicniplat + cena za odebrany plyn [K¢]

=12 x 885+ 178,687 x 1430,11 = 266 162 K¢

B2.6.3 Kaskada plynovych nizkoteplotni kotl THERM DUO 50

Pro ohfev TV a vytapéni v této varianté byly vybrany dva nizkoteplotni kotle THERM 45 KD
zapojené v kaskadé

Uginnost kotle THERM DUO 50 pfi teplotnim spadu 70/55C n =092
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Pofizovaci naklady 2x THERM DUO 50 52 900 K¢

Uégtované objemové spalné teplo  Hg = 10,34 kWh/m?®
Mnozstvi dodané energie Q = ¥, x % = 196 168 kWh

Cena za odebrany plyn 1430,11 K&MWh
Roéni provozni naklady na vytapéni a ohfev TV

=12 x stalymésicniplat + cena za odebrany plyn [K¢]

=12 x 885+ 196168 x 1430,11 = 280552 K¢

B2.6.4 Kaskada tepelnych cerpadel

Vzhledem k vysokému tepelnému spadu 70/55<C, ktery je nevhodny pro vétSinu tepelnych
Cerpadel pfichazi v uvahu pouze vysokoteplotni tepelna €erpadla ,vzduch-voda“ vyuzivajici dva

okruhy s dvémi riznymi chladicimi kapalinami.

Tepelné Cerpadlo ,vzduch-voda“ Rotex HPSU Hitemp Monobloc 16kW poskytuje vystup vody
pro vytapéni a ohiev TV v rozmezi 45C — 80<C.

Cerpadla jsou projektovana jako monovalentni zdroj energie pro vytapéni i ohfev TV.

Topny faktor Rotex HPSU Hitemp 16kW 2,88 (COP A7W65)

Pofizovaci naklady 6x Rotex HPSU Hitemp 16kW vnitfni jednotka + vnéjsi jednotka

6 x 307 999 K¢ 1 848 000 K& (http://rotex.esel.cz)

Rocni spotreba elekirické energie pro pohon tepelnych Cerpadel Qs = CQO—rP = 57,236 MWh/rok

Rezervovany vykon pro vnitini a vnéjsi jednotky TC 3 x 56A

Spolu s ostatnim odbérem uvazuji rezervovany vykon 3 x 100A

Pro vypocCet celkové roéni platby za vytapéni a ohfev TV jsem vyuZzila webovou aplikaci
Energetického regulaéniho Uradu http:/kalkulator.eru.cz. Pro ekonomické zhodnoceni neni

uvazovana uspora na platbach za provoz ostatnich elektrospotiebicu.
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Silova elektrina 99 149 K¢

Distribuce 59 117 K&
Ostatni regulované sluzby 39 148 K&
Dan z elektfiny 1943 K&
Celkova roéni platba za vytapéni a ohiev TV 199 358 K&

B2.6.5 Automatické kotle na pelety

V této varianté vytapéni je tfeba pro relevantni ekonomické zhodnoceni uvazovat nejen
pofizovaci cenu kotll, ale také dopravni cestu od zasobniku pelet, zasobnik pelet a v pfipadé
pouze €astecné automatizace procesu vytapéni, také pomérnou €ast mzdy pracovnika

obsluhujicich zafizeni.

Pro toto variantni feSeni jsou navrzeny dva automatické kotle na pelety znacky VERNER A501
LS. Lambda sonda méfi pomér CO, a umoznuje lepsi fizeni spalovaciho procesu a zajistuje tak
optimalni u€innost spalovani v celé Sifi vykonu kotle 17-48 kW. Jako externi zasobnik pelet
slozi prefabrikovany zemni zasobnik o kapacité 11t. Pro automatizaci procesu jsou ke kotliim
pfifazeny jednotky zajiStuje automatické odpopelnéni a sbér popele do zasobniku.

Uginnost kotle VERNER A501 LS n = 0,927
Pofizovaci naklady 2x VERNER A501 LS 480 109 K&
2x Automatické odpopelnéni 65 078 K&

1x zemni zasobnik pelet GEOPLAST GEOtank 11-T2 178 403 K&

Pofizovaci naklady celkem 723 590 K&

(objem zasobniku 11m?® — odpovida 6,9 t)

Roéni potfeba pelet v t P =P/n = 31,54t /0,927 = 34,02t / rok

Cena sypanych ,bilych* dfevnich certifikovanych pelet 5700 Kén
Naklady na ro¢ni potfebu pelet 193 914 Ké&/rok
Obsluha (0,1 uvazku = 18 hodin/mésic, naklady 100K¢&/hod) 21 600 Ké&/rok
Roéni naklady celkem 215 514 Ké&/rok
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B2.6.6 Srovnani provoznich a pofizovacich nakladu

VyS&e rocni splatky pfi uvérovani pouzita z http://www.finance.cz/uvery-a-pujcky/financni-
kalkulacky/splatkovy-kalkulator/.

Graf : srovnani pofizovacich nakladu pro zdroje vytapéni a ohfev TV

K] Pofizovaci naklady technologii
2000000
1500000 kondenzacni kotle
1000000 . .
M nizkoteplotni kotle
500000 -
0 tepelna Cerpadla
M kotle na pelety
®
z&’b
)
&

Graf : srovnani kumulativnich naklad( na provoz pfi zachovani stavajicich cen energii

(pofizovaci naklady hrazeny v prvnim roce v plné vysi, bez uvérovani)

Kumulativni naklady na potfebu tepla béhem 15-ti let

[K¢&] - stagnace cen paliv

6000000

= kondenzacni kotle
5000000

= nizkoteplotni kotle
4000000 tepelnd ¢erpadla
3000000 = otle na pelety
2000000 ==
1000000 -

T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 [let]
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Graf : srovnani kumulativnich naklad(i na provoz pfi 5% narustu cen energii

(pofizovaci naklady hrazeny v prvnim roce v plné vySi, bez Uvérovani)

Kumulativni naklady na potfebu tepla béhem 15-ti let
[K¢] - 5% roéni narust ceny paliv

6000000 == kondenzacni kotle

5000000 4 nizkoteplotni kotle

4000000 / tepelna cerpadla
/ = kOtle na pelety
3000000

2000000 -

1000000 -

O T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 [let]

Graf : srovnani kumulativnich naklad(i na provoz pfi 5% narustu cen energii
nulové pocatecni pofizovaci naklady, soucasti roénich provoznich nakladl je splatka tvéru
(RPSN 5%, 15 let)

Kumulativni naklady na potfebu tepla béhem 15-ti let
- 5% ro¢ni narast cen paliv
K] nulové pocatecni naklady - tivérovano (RPSN 5%, délka Uvéru 15 let)

6500000

6000000 /
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B2.6.7 Zavéry ekonomickeé analyzy
Kritéria pro vybér zdroje energie pro vytapéni a ohfev TV :

- pofizovaci naklady
- provozni naklady
- zpusob financovani (Gvérovani)

- dotacni politika statu

celkové vyhodnoceni nizkoteplotni | kondenzaéni tepelné automaticky

kotle kotle ¢erpadlo kotel - pelety
pocatecni naklady [K¢] 52900 76660 1848000 723590
celkové naklady (15 let) [K¢] 4261180 4069090 4838370 3956300
celkové naklady (5% rust cen, 6106809 5820054 6149859 5374073

15 let) [K€]
naklady na provoz s uvérovanim 6129149 5852474 6932379 5680143
a 5% narustem cen (15 let) [K¢]

*avérovano s RPSN 5% na dobu 15 let (http://www.finance.cz/uvery-a-pujcky/financni-

kalkulacky/splatkovy-kalkulator/)

Technicka mistnost uréena pro umisténi zdroje nevyhovuje prostorovym narokdm kaskadového
systému automatickych kotll na pelety s dopravnikem. Soucasti ekonomického zhodnoceni
neni taktéz feSeni pfijezdové cesty k podzemnimu zasobniku. To dale navyS$i pofizovaci cenu

tohoto systému.

Systém tepelnych €erpadel ,vzduch-voda“ nepfinesl o€ekavanou usporu. Pfi uvazované dobé
zivotnosti 15 let je investice nerentabilni bez dotaéni pobidky.

Kondenzacni kotle jsou cenovou dostupnou alternativou ke klasickym kotldm. Pofizovaci cena
je o cca 45% vy$si nez cena nizkoteplotnich kotl(, i¢innost téchto kotll pfi teplotnim spadu
70/55<C pak je 0 9 % vysSi. Tyto p fiznivé hodnoty pak zajistuji navratnost investice jiz béhem 2-
3 let.

Celé ekonomické zhodnoceni je velmi zavislé na zméné vstupnich hodnot. Zména ¢i zavedeni
dani (DPH, ekologicka dan), jiné podminky uvérovani, odliSny vyvoj ceny paliv, to vSe zasadné
kvantitativné méni ukazetele pro spravnou ekonomickou rozvahu. Navratnost vysokych
pofizovacich investic (automatické kotle na pelety, tepelna ¢erpadla) se pak muze zménit o
nékolik let nebo dokonce Uplné vyloucit rentabilitu takové investice.

Na zakladé zavéru ekonomického hodnoceni byla zvolena varianta zdroje :

2 x zavésny plynovy kondenzaéni kotel THERM 45 KD — max. vykon 45 kW
Rozmeéry vyska/Sirka/hloubka: 800mm/430mm/370mm
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B2.7 Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi

Teplotni spad
tm1= 70(C / t m2= 55(C

VETEV 1
&.a|vykon|m.PRODELKA | DN R RycHU Rx!1 | 5€ | z | Apv | RxI+Z+Apv | Apdis
(W] | [kg/h]| [m] | [mm] |[Pa/m]{[m/s]| [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa] [Pa]
1] 3390] 194 59 18x1 77| 0,271 453] 15,6] 556| 12315 13324] 13324
2| 6780] 389 11,0] 22x1 90| 0,35] 988 2,2]131,8 0 1120| 14444
3l 10691] 613]  4,3] 28x1,5 69| 0,35 298] 2,2]131,8 0 430| 14874
40 17909 1027 16,6 28x1,5| 170| 0,59] 2829 3,6| 612,7 0 3441] 18315
5| 21300] 1221 2,5/ 35x1,5 71] 0,43 179 2,2| 1989 0 378 18693
6] 22820] 1308]  5,0] 35x1,5 80| 0,46 403] 45| 465,55 0 869 19562
7| 23397] 1341 45,2| 35x1,5 88| 0,48 3978 22| 247,8] 900 5125| 24687
&.alvykon|HM.PR{DELKA [DN  [R RYCHIRx| [s5¢ |z R x | +]Pfednastav. Apdis
[W] [kg/h] [m] | [mm] |[Pa/m]|[m/s]] [Pa] [-]1 | [Pa]| [Pa] oventrop [Pa]
12| 2502 143] 9,6 18x1 451 0,2| 430,2] 7,8 153] 583|Multiblock T(5)] 13097
11| s004] 287]  4,0] 22x1 53 0,26 212 22| 73] 285 13680
10| 7218 414] 76| 22x1 100] 0,37 762| 22| 147 909 13964
14| 2214 127] 6,6 15x1 98| 0,27] 648,8] 4,2 150] 798 TV+RS (3+5) | 12881
13| 2502 143] 04| 18x1 45| 0,2 18] 42| 82 100|Multiblock T(5)] 12997
15| 1616 93| 12,4 15x1 56 02| 6944 56| 110] 804 Multiblock T(3)] 16828
16| 2592 149  3,8] 18x1 agl 0,21 182,40 22| 471 230 17632
17| 3400] 195 3,8 18x1 77| 0,27 292,6| 45| 160| 453 17862
18] 976 56] 66| 12x1 81] 0,2| 534,6] 12,9 252| 787 VT+RS(2+2) | 16041
19| 808 46 03] 12x1 58] 0,17 17,40 6,4 90| 108|Multiblock T(2)] 17524
21| 1205 69] 88| 12x1 117 0,25 1030] 9,8] 299] 1329 Multiblock T(3)] 16720
20 1520 87 12| 15x1 511 0,12] 612 45| 32| 644 18049
22| 315 18] 4,4 12x1 11| 0,07 484] 42| 10| 58 Multiblock T(1)] 16662
8] 3390] 194 0,35 15x1 77| 0,27 26,95 42| 150 177|Multiblock T (6)] 13147
o 3911] 224 0,35 18x1 99| 0,32| 34,65 4,2| 210| 245|Multiblock T(6)] 14199
23| 577 331 02| 12x1 21] 0,12| 42| 42| 30| 34|Multiblock T(1)] 19528




VETEV 2

&.d|vykonfm.PRUPELKA | DN R_RYcHY RxI | 3¢ | Z | Apv | Rx|+Z+Apv | Apdis

(W] | [kg/h]| [m] | [mm]|[Pa/m]|[m/s]] [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa] [Pa]
1| 3390] 194 59 18x1 77| 0,27] 453| 15,6 556| 12315 13324 13324
2| 6780] 389 11,0] 22x1 90| 0,35 988 2,2|131,8 0 1120 14444
3110691 613 432815 69 0,35 298 2,2[ 1318 0 430] 14874
4 17909] 1027| 16,6|28x1,5| 170| 0,59| 2829 36| 612,7 0 3441| 18315
5|21124] 1210  2,5[35x1,5] 70| 0,43 176] 2,2[1989] 0O 375] 18690
6] 21429 1228]  50[35x1,5| 73| 0,43] 368 4,5] 406,8 0 775| 19465
7] 22006] 1261 25,6]35x1,5] 75| 0,44] 1920[ 7,8] 738,3] 900 3558] 23023
&.u|vykonfHm.PR{DELKA [DN  [R RYCH[Rx| [5¢ |z |Rxl+|Pfednastav. | Apdis

(W] | [kg/h]| [m] | [mm]|[Pa/m]|[m/s]] [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa]
12| 2502] 143 96| 18x1 45| 0,2 430,2| 7,8 153| 583|Multiblock T(5)| 13097
11| s004f 287 4,0 22x1 53| 0,26] 212| 22| 73] 285 13680
10| 7218] 414 76| 22x1 | 100 0,37 762] 2,2| 147] 909 13964
14| 2214f 127 6,6 15x1 98| 0,27] 6488 42| 150] 798| TV+RS(3+5) | 12881
13| 2502] 143] 0,4 18x1 45| 02| 18 42| 82| 100]Multiblock T(5)| 12997
15| 1430 82| 12,4] 15x1 46] 0,17| 5704 56| 79| 650] Mutiblock T (3)| 17026
16| 2406] 138  3,8] 18x1 42| 0,19] 159,6] 22| 39 198 17675
17| 3214] 184 3,8 18x1 77| 0,26] 292,6] 45| 149] 441 17874
18| 976] 56| 6,6 12x1 81 02| 5346 12,9] 252| 787] VT+RS(2+2) | 16239
19 8o8] 46| 03] 12x1 sgl 0,17 17,4 64 90| 108|Multiblock T(2)] 17567
201 315| 18] 16,6 12x1 11| 0,07] 182,6] 10,1 24 207|Multiblock T(1)] 18484
21 5771 33| 02 12x1 21 0,12 42| 42 30 34Multiblock T(1)] 19431
8| 3390] 194{ 0,35 15x1 77| 0,27 26,95 4,2] 150| 177|Multiblock T(6)] 13147
9| 3911 224[ 0,35 18x1 99| 0,32] 34,65 4,2 210| 245|Multiblock T(6)] 14629
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VETEV 3

&.d|vykonfm.PRUPELKA | DN R_RYcHY RxI | 3¢ | Z | Apv | Rx|+Z+Apv | Apdis

(W] | [kg/h]| [m] | [mm]|[Pa/m]|[m/s]] [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa] [Pa]
1| 3390] 194 04| 18x1 771 0,27] 31| 15,6 556| 12315 12902 12902
2| 5894 338 55 22x1 70| 03] 385 22| 938 0 482| 13384
3| 9284] 532 102 22x1 | 155 0,48 1581 2,2 247,8 0 1829 15212
413195 756]  4,5{28x1,5] 100 0,44] 450| 2,2 208,2 0 658] 15871
520413 1170] 12,835x1,5| 66| 0,41 845 594849 0 1330 17200
6| 23804 1365|  23|35x1,5] 87 048] 200 45[s069] O 707| 17907
7| 24119| 1383] 52|35x1,5| 89| 0,49 463 4,5|528,2 0 991 18898
8| 24696] 1416] 184|35x1,5| 92| 05| 1693[ 3,6] 440 0 2133] 21031
o] 25535f 1464] 54,5/35x1,5| 98 0,52] 5339 10,6 1401f 950 7690 28722
&.d|vykon|HM.PR{DELKA DN |R RYCH[Rx| [5¢ |z [RxI+|PFednastav. | Apdis

(W] | [kg/h]] [m] | [mm]|[Pa/m]|[m/s]] [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa]
12| 1130 65| 11,6 15x1 30l 0,4 348 84 80| 428|Multiblock T (3)| 12112
11| 1817 104]  1,9] 15x1 69| 0,22] 131,1] 2,2 52| 183 12541
10| 2504f 144 2,0 18x1 451 02| 90 45| 88 178 12724
13| 687] 39 4,0 12x1 44) 0,14] 176] 6,4 61 237]Multiblock T (2)| 11875
14 6870 39 4,6 12x1 44] 0,14 202,4] 64 61 264 Multiblock T(2)| 12277
29| 3390 194 0,4 18x1 77| 0,27 26,95 4,2] 150 177|Multiblock T(6)] 13207
30] 3911 224f 04| 18x1 99| 0,32] 34,65 4,2 210| 245|Multiblock T(6)] 15626
17| 2502] 143] 10,0] 18x1 451 02| 450 56| 110 560|Multiblock T (5)| 13793
16| 5004f 287 4| 22x1 53| 0,26] 212| 54| 178 390 14353
15| 7218] 414] 9,8 22x1| 100] 0,37 980 2,2| 147] 1127 14743
19| 2214f 127 6,8 15x1 98| 0,27] 6664 4,2 150| 816] TVv+RS(3+5) | 13537
18| 2502] 143 5| 18x1 451 02| 2251 56 110 335|Multiblock T(5)| 13459
22| 1616] 93| 10,4| 15x1 s6f 02| 5824 56| 110 692|Multiblock T (3)| 16038
21] 2592 149 13| 18x1 48] 0,21 62,4 22| 471 110 16730
20| 3400f 195] 2,6 18x1 771 0,27| 200,2] 45| 160] 361 16840
23] 976] 56| 6,6 12x1 81 02| 5346 12,9] 252| 787] Tv+RS(2+2) | 15251
240 8o8| 46| 3,8 12x1 81 0,17| 307,8] 56| 79| 387|Multiblock T (2)] 16730
25] 315] 18] 16,6 12x1 11| 0,07] 182,6] 10,1 24 207|Multiblock T(1)] 17701
3 5771 33 41 12x1 21 0,12) 86,1 7,8 55| 141 Multiblock T(1)] 18757
271 515 30 34| 12x1 18] 0,11 61,2 92| 54 116|Multiblock T(1)] 20748
26| 839 48] 2,2 12x1 62| 0,17] 1364 22| 31 167 20864
28] 324 19| 46 12x1 12| 0,07] 552[ 7,8 19|  74|Multiblock T(1)] 20674
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VETEV 4

&.u|vykon|M.PRODELKA | DN R RycHY Rx!1 | 5€ | z | apv | RxI+z+apv | Apdis
(W] | [kg/h]| [m] | [mm]|[Pa/m]|{[m/s]| [Pa] | [-] | [Pa]] [Pa] [Pa] [Pa]
1| 568 33 46 12x1 20| 0,12 92| 5,6/39,42] 40 171 171
2| 1136 65  4,1] 15x1 30| 0,14] 123 22| 21,08 0 144 316
3| 1704 98|  4,1] 15x1 62| 0,21] 254 22| 47,43 0 302 617
4l 2272| 130] 87| 15x1 102| 0,28 887 7,8 299 0 1186] 1804
5| 4013] 230 2,8 18x1 103| 0,32] 288 2,2| 1101 0 399] 2202
6| 4420] 253| 3,5 22x1 42| 0,23 1471 22| 56,9 0 204] 2406
7| 7926] 454 15,9 22x1 118| 0,41 1876 3,6| 295,9 0 2172| 4578
8| 8494] 487 41| 28x1,5 46| 0,28 189 4,5|172,5 0 361] 4939
9 9062] 519 41| 28x1,5 521 03] 213 02| 88 0 222 5161
10| 9630] 552|  4,1] 28x1,5 571 0,32] 234 2,2] 1101 0 344] 5505
11| 10198 585 11,3| 28x1,5 63| 0,34] 713 5,9 333,4 0 1047] 6552
12| 11602] 665  3,0| 28x1,5 80| 0,38] 240 2,2] 155,3 0 395 6947
13 16150] 926| 89| 28x1,5| 142| 0,53] 1264] 10,1 1387] 1200 3851| 10798]
¢.ulvykon|HM.PR{DELKA [DN  |R RYCHIRx! |5 |z Rx | +|Pfednastav. Apdis
[W] [[kg/hl{ [m] | [mm]|[Pa/m]{[m/s]] [Pa] | [-] | [Pa]| [Pa] [Pa]
14| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 10| 42| 30| 40|TV+RS (6+otev.)| 132
15| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 100 42| 30| 40|TV+RS (6+8) 316
16| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 10, 42| 30| 40|TV+RS (5+7) 578
17| 17411 100 84| 18x1 24| 0,14] 201,6] 56 54 255 HM+TH (4) 1548
18| 407 23| 53] 12x1 15| 0,08] 78,9 71 22| 101 HM+TH(0,5) 2101
22| 950 s4f 34| 12x1 771 02| 263,3] 42| 82 345 HM+TH(3) 662
21] 1900 109 2,7] 15x1 75| 0,23] 202,51 2,2] 571 259 1008
20| 3167 182 7,2| 18x1 68| 0,26] 489,6] 22| 73] 562 1267
19| 3506 201 6| 18x1 82| 0,28 492 22| 84 576 1830
46] 950 540 0,5 12x1 771 02| 385 42| 82 121 HM+TH(4) 542
23| 1267 73| 2,5 18x1 14] 01 35| 42 21| 56| HMHTH(4) 952
24] 339 19  3,8] 12x1 12| 0,07 45,6 71 171 62 HM+TH(0,5) 1767
25| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 100 42| 30 40| TV+RS (2+2) 4538
26| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 100 42| 30 40| TV+RS (2+2) 4900,
27| 568 33 05| 12x1 20| 0,12 100 42| 30 40| TV+RS (2+2) 5122
28| 568 33  0,5012x1 20 | 0,12 100 42| 30 40|TV+RS (6+1) 5465
30| 702 40|  3,7|12x1 46| 0,15| 170,2] 6,3 69 240|HM+TH (0,5) 5043
29| 1404 go|  7,7]12x1 153| 0,29] 1178 22| 90 1269 5283
471 702 40| 0,4|12x1 46| 0,15 18,4 42| 46| 65|HM+TH(0,5) 4979
31| 568 33  46l12x1 20| 0,12 92| 56 39| 131TV+RS (2+2) 4351
32| 1136 65  4,1]12x1 106| 0,23] 4346 22| 57 491 4483
33| 1704 98|  4,1]15x1 62| 0,21] 2542 22| 471 302 4974
34 2272 130 4,1]15x1 102| 0,28] 418,2] 22| 84 503 5276,
35| 2840 163] 5,2]15x1 151 0,35 7852 6,4 383 1168 5778
36| 4548 261  8,4]|18x1 129| 0,37 1084 4,5 301 1385 6947
37| 568 33  0,5012x1 20| 0,12 10, 42| 30| 40|TV+RS (2+2) 4312
38| 568 33  0,5012x1 20| 0,12 10, 42| 30| 40|TV+RS (2+2) 4443
39| 568 33  0,5012x1 20| 0,12 10, 42| 30| 40|TV+RS (2+2) 4935
40| 568 33  0,5012x1 20| 0,12 10, 42| 30| 40|TV+RS (2+2) 5236,
43| 536 311 2,9)12x1 19| 0,11 551 63 371  92|HM+TH (0,5) 4920
42| 1159 66|  0,7]12x1 110| 0,24] 771 45| 127] 204 5013
41| 1708 98|  8,3|15x1 62| 0,21] 5146 22| 471 562 5216
44| 623 36|  0,2]12x1 371 0,13} 7,4 42| 35 42|HM+TH(0,5) 4878
45| 549 311 3,7l12x1 20| 0,11 740 56 33| 107|HM+TH(0,5) 4905
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B2.8 Navrh Cerpadel

Obéhova cerpadla pro jednotlivé vétve jsou navrhnuty od firmy Grundfos.

Vétev 1

Nazev spolec¢nosti: -

Vypracovano kym: -
o N Telefon: -
GRUNDFOS 2\

Fax: -
Datum: -
Instalace a pfivod Vysledky dimenzovani
Objednaci ¢islo: 95047507
Typ: ALPHA2 25-60 130
Mnozstvi: 1
Q 1.37 m3/h
- - H: 25m
Prikon P1: 0.024 kW
Eta Gerp+motor:  37.1 % =Uginn. &erp.* motoru
Eta celk.: 37.1 % =Ugin.vztazena k prac.bodu
Spotfeba energie: 87 kWh/Rok
Emise CO2: 49 kg/Rok
Cena: Na vyzadani

Profil zatéze
1 2 3 4

GRUNDFOS 2\

Q 100 75 50 25 %
H 100 89 78 67 %
P1 0.024 0.018 0.013 0.009 kW
Eta celk. 371 334 273 169 %
‘,‘ ',’ Doba 410 1026 2394 3010 h/Rok
Spotfebaenergie 10 19 31 27 kWh/Rok
Mnozstvi 1 1 1 1
Krivka ¢erpadla Rozmérovy nacrtek
H | ALPHA2 25-60 130, 50 Hz
(m) Q=137 m3/h
H=25m 3
Cerpana kapal. = HeatingWater
5 Teplota kapaliny =70 °C
Hustota = 977.8 kg/m3
! 28w IS _
| TIE. Pzl Gz
4 |
27 129
2
1
0 Eta ¢erp+motor = 37.1 %
0 0.5 1 15 2 2.5 Q(m3/h)
P1
(W)
40
30
20
10
0 P1=245W
Viytisténo z Grundfos CAPS [2011.05.069] »
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Vétev 2

GRUNDFOS®

X

Nazev spoleénosti: -
Vypracovano kym: -
Telefon: -
Fax: -
Datum: -

Instalace a pfivod

Vysledky dimenzovani
Objednaci ¢islo: 95047507

Typ: ALPHAZ2 25-60 130

Mnozstvi: 1

Q 1.37 m3/h

H: 25m

Prikon P1: 0.024 kW

Eta gerp+motor:  37.1 % =Uginn. &erp.* motoru

Eta celk.: 37.1 % =Ugin.vztazena k prac.bodu
Spotfeba energie: 87 kWh/Rok

Emise CO2: 49 kg/Rok

Cena: Na vyzadani

Profil zatéze
1 2 3 4

Q 100 75 50 25 %

H 100 89 78 67 %

P1 0.024 0.018 0.013 0.009 kW

Eta celk. 371 334 273 169 %

Doba 410 1026 2394 3010 h/Rok
Spotreba energie 10 19 31 27  kWh/Rok
MnozZstvi 1 1 1 1

Krivka ¢erpadla

Rozmérovy nacrtek

H ALPHA2 25-60 130, 50 Hz _
(m) Q=137 m3h 46 4 ‘
H=25m i h— k ———
Cerpana kapal. = HeatingWater / - ] \
5 Teplota kapaliny = 70 °C H ] '\\
Hustota = 977.8 kg/m3 i |
| f( B S8 |
}‘ T "!'Jndg%u i
4 ! )\ ,@@ |
{ o {
3 S —

Eta ¢erp+motor = 37.1 %

0 0.5 1 1.5 2

25 Q(m3/h)

P1=245W

[
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Vétev 3

Nazev spoleénosti: -

Vypracovano kym: -
l \ Telefon: -

®
GRUNDFOS Fax: -
Datum: -
Instalace a pfivod Vysledky dimenzovani
Objednaci ¢islo: 95047507
Typ: ALPHAZ2 25-60 130
Mnozstvi: 1
Q 1.37 m3/h
N H: 25m
Prikon P1: 0.024 kW
Eta ¢erp+motor:  37.1 % =L}éinn. &erp.* motoru
Eta celk.: 37.1 % =U¢in.vztazena k prac.bodu
Spotfeba energie: 87 kWh/Rok
Emise CO2: 49 kg/Rok
Cena: Na vyzadani

Profil zatéze
1 2 3 4

Q 100 75 50 25 %
H 100 89 78 67 %
P1 0.024 0.018 0.013 0.009 kW
Eta celk. 371 334 273 169 %
',, l,‘ Doba 410 1026 2394 3010 h/Rok
Spotreba energie 10 19 31 27  kWh/Rok
MnozZstvi 1 1 1 1
Krivka ¢erpadla Rozmérovy nacrtek
H ALPHA2 25-60 130, 50 Hz
(m) Q=137 m3h
H=25m
Cerpana kapal. = Heating\Water
5 Teplota kapaliny =70 °C
Hustota = 977.8 kg/m3
4
3

Eta ¢erp+motor = 37.1 %
0 0.5 1 1.5 2 25 Q(m3/h)

0 P1=245W
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Vétev 4

GRUNDFOS®

X

Nazev spoleénosti: -
Vypracovano kym: -
Telefon: -
Fax: -
Datum: -

Instalace a privod

Vysledky dimenzovani
Objednaci éislo: 95047507

Eta celk.:
Spotreba energie: 87 kWh/Rok

Spotieba energie 10 19
MnoZstvi 1 1

Typ: ALPHA2 25-60 130
Mnozstvi: 1

Q 1.37 m3/h

H: 25m

Prikon P1: 0.024 kW

Eta ¢erp+motor:  37.1 % =l;léinnA &erp.* motoru
37.1 % =Ugin.vztaZena k prac.bodu

Emise CO2: 49 kg/Rok

Cena: Na vyzadani

Profil zatéze

1 2 3 4

Q 100 75 50 25 %
H 100 89 78 67 %
P1 0.024 0.018 0.013 0.009 kW
Eta celk. 371 334 273 169 %
Doba 410 1026 2394 3010 h/Rok

31 27  kWh/Rok
1 1

Krivka cerpadla

H ALPHA2 25-60 130, 50 Hz
(m) Q=137m3h
I:i =25m
Cerpana kapal. = HeatingWater
5 Teplota kapaliny =70 °C
Hustota = 977.8 kg/m3
4
3

Rozmérovy nacrtek

Eta ¢erp+motor = 37.1 %

15 2 2.5 Q(m3/h)

P1=245W

130

M 112"

Vytisténo z Grundfos CAPS [2011.05.069]
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Obéhova cerpadla pro kotle

X

GRUNDFOS®

Company name:
Created by:
Phone:

Fax:

Date:

Installation and Input

Flow (Q): 0.52 mh

Sizing Results

Product number:
Type:

Quantity:

Flow:

Head:

Power P1:

Eta pump+motor:
Eta total:

Energy consumption:

97660453

ALPHA2 20-40 N 150

1

0.667 m%h ( +28%)

0.905 m ( +65%)

0.006 kW

25.3 % =Eta pump * Eta motor
25.3 % =Eta relative to the duty
point

36 kWh/Year

CO2 emission: 20 kg/Year

Price: On request

Load profile

1 2 3 4

Flow 100 75 50 25 %
Head 173 179 184 187 %
P1 0.006 0.006 0.005 0.005 kW
Eta total 220 182 133 73 %
Time 410 1026 2394 3010 h/Year
Energy consumption 2 6 13 15 KkWh/Year
Quantity 1 1 1 1

Pump Curve

H ALPHA2 20-40 N 150, 50 Hz

(m) Q=0667 m*h
H=0.905m

3.6 Pumped liquid = Domestic Hot Water
Liquid temperature = 60 °C

32 Density = 983.2 kg/m?

2.8

24

2
16
12
0.8

0.4
Eta pump+motor = 25.3 %
1214 16 1.8 2 Q(m%h)

0

P1
(W)

20
16
12

0 02040608 1

o B~ 0

P1=6.4W

Dimensional Drawing

Printed from Grundfos CAPS [2011.05.069]

o™

GRUNDFOS 2\
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B2.9 Navrh zabezpecCovacich zarizeni

Nejvyssi pfipustny provozni pretlak vybranych zafizeni

Otopné téleso 1 MPa = 1000 kPa
Podlahovy konvektor 1,2 MPa = 1200 kPa
Lavicovy konvektor 1,2 MPa = 1200 kPa
Plynovy kotel 3 bar =300 kPa
Expanzni nadoba 6 bar =600 kPa
Doplnhovaci zafizeni 250 kPa

Nejvys$si dovoleny =oteviraci pretlak = nejmensi z nejvyssich pripustnych provoznich pretlakl

vybranych zafizeni

Phdov = Poter = 250 kPa

v v

Padov = 1,1 Xh X p X g
Padov = 1,1 X 2,2 X978 x 9,81

Pddov = 23,22 kPa

v v

Pa = 1,05 X pagov
pa = 1,05 x 23,22

Pa = 24,38 kPa

NejvySSi provozni pretlak
Pr = 0,95 X Praov
pn = 0,95 x 250

pn = 237,5 kPa

B2.9.1 Pojistné ventily
Navrh pojistného ventilu pro kotel 45 kW
Prurez sedla pojistného ventilu

2
S %

op = —
aVW\/ Phdov
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¢ 2 X 45
P 0,64v250

Sop = 8,89 mm?
Pramér sedla

d,=10+06x |Q,

d, =10+ 0,6 x V45

d, =14,02mm

NAVRHUJI POJISTNY VENTIL GIACOMINI 1/2¢

Skute&ny priifez sedla Se= 201 mm?

B2.9.2 Expanzni nadoba

Expanzni objem pro zvétSeni objemu vody

V, =13 X Vs X Aw
V,=1,3 %1291 % 0,02243

V, = 37,6441

Vodni objem soustavy Vs:  potrubi
télesa
kotel

celkem

Pfedbézny objem

_ V., X (py, +100)

Vp =
e Ph-Pa

. 37,644 x (237,5 + 100)
eP — 2375 — 24,38

V,p =59,611

3 I/kW =>3x90 =270 |
10I/kW=> 10 x 87,1 =871 |
75+ 75=1501

Vs=12911

Navrhuji expanzni nadobu REFLEX NG80/6

Technické udaje

Prdmér: 512 mm



Vyska: 570 mm
Pripojeni: R1
Skutecny nejvysSi provozni pretlak

_deVep‘l'lOOXVe
Pns = Vor—V,

24,38 80 + 100 x 37,644
Phs = 80 — 37,644

Pns = 134,92 kPa

Primér expanzniho potrubi
_ 0,5

d, =10+ 0,6 X Q

d, =10+ 0,6 x 90%°

d, = 15,69 mm => DN 18x1
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B2.10 Navrh kombinovaného sbérace

Objemovy prutok

Vétev 1: 1341 kg/h 35x1,5
Vétev 2: 1261 kg/h 35x1,5
Vétev 3: 1464 kg/h 35x1,5
Vétev 4: 926 kg/h 28x1,5
Vétev ZO: 507 kg/h 22x1
Rezerva 28x1,5

Celkovy objemovy pratok: 5499 kg/h

Navrh byl proveden v softwaru ETL Navrh a vypo€et modulli rozdélovacu — verze 5/2005

Proiekt: Firma: Fadal:
Datum: 12.1.2012 Cenahez DPH: 14215 + 3240 KE Uhel: Zadmy
Ty wibraného MODUILL: g0 Zpiisob wibéro MODULL:  automaticky Délka RS KOMBI: 2300 mm
Jmenovity tlak PN 0,6 MPa Maximalni teplota: 115°C Hrmotnost: 50 kg
Pfidat tepelnou izolaci: Aho Podpéry 3% nasténna konzola - pouze pro MODUL 80 -150 MKEOM 50
100 200 600 200 200 200 200 200 200 15050
1 I I I I I I I I I
zawit Zavit Zavit zavit zawit Zavit zavit zawit zavit zawit
DN25  DNZ& DN3Z DN32Z DMN32 DN3Z  DH2Z5  DH25 DNZ0 DNZO
w150 w180 wiS0 w150 w150 viS0 wiS0 w150 w150 w150
zavit | | | |
oNsD = —
w150 I I
[LTLT}
WE
zawit Zawit zawit
DH5D DN3Z  DM32
w50 wiS0 w50
Y- G
[ | I | W2- G
100 400 200
ETL-Ekotherm™, spol. 5 r.o. Sekaninova 48M82, Praha 2, 128 00, tel.: +420 224 936 307, fax +420 261 224 520, e-mail: etli@etl. oz, v, et cz
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B2.11 Navrh HVDT

Max. pritok : 5045 m3/h

Navrhuiji:
HDTV Il; ETL — Ekotherm a.s.

Technické udaje:
Pratok: 8 m¥h

A =150 mm

=
-
7l

B =500 mm

C =100 mm

B/2

D = 159 mm S

L = 1200 mm i

S =400 mm o H} |

=

d=76 mm

e=1"

Pripojeni: DN50



B2.12 Navrh vétrani technické mistnosti

V technické mistnotsti se nachazeji dva kotle THERM 45KD, zafazeni plynovy spotrebié typu C

B2.12.1 Predepsand intenzita vétrani

i nxo

P 3600
. 0,5 x 33,71
P 3600

Vep = 0,0047 m?/s

B2.12.2 Navrh vétracich otvoru

Plocha protidestové zaluzie pro pfivod a odvod vzduchu:

Vs
Sp=—F
P v
o 0,0047
P= 15
Sp = 0,003 m?

Navrhuiji protidestovou Zaluzii IMOS — PZ AL 200x200 mm s priitoénou plochou 0,02 m?
B2.12.3 Tepelna bilance technické mistnosti v zimé

Tepelnéa produkce kotlt a potrubnich rozvodl do okoli ¢inni cca 1 % z instalovaného vykonu
kotl{.

Qz,z =p X Q.
Qz,z = 0,01 x90000
Qz,z =900W

Mérna tepelna ztrata technické mistnosti s prostupem pro vypoctovou teplotu kotelny ti= 15C

Q
Hy =<
™ At
119
™™ 30
H —119—397WK
T—30 7 /
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Mérna tepelna ztrata technické mistnosti vétranim
Hy =Vgp XpXc

Hy = 0,02 x 1300
Hy =26 W/K
Teplota vzduchu v technické mistnosti za navrhovych podminek

Teplota vzduchu v technické mistnosti v zimnim obdobi nesmi klesnout pod 5C.

QZZ
ti; =te+—r
b4 "¢ " Hr +Hy
t;, =—15+ 900
Lz = 3,97 + 26
ti, =1503

B2.12.4 Tepelna bilance technické mistnosti v lété

Tepelné zisky kotlem pro ohfev teplé vody. Sdileni tepla sténami v letnim obdobi

zanedbavame.

Q. =0 X0,

Q.. = 0,015 x 13000
Q.. =195W

Mérna tepelna zatéz vétranim pro letni pritok spalovaciho vzduchu
Hy =Vg X pXc

Hy =0,02 x1300
Hy =26 W/K
Teplota vzduchu v technické mistnosti pro primérnou letni teplotu

V letnim obdobi teplota vzduchu v kotelné nesmi pfesdhnout 35<C.

Qz1
ti, =te+ H,

195
tiz = 25 + %
ti;,=325%C
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B2.13 Technicka zprava

1. Uvod a zakladni udaje:

Projekt resi vytapéni materské Skolky v Kufimi. Podkladem pro zpracovani projektu je
vykresova dokumentace stavebni ¢asti objektu. Jedna se o pfizemni, samostatné stojici objekt
o pudorysnych rozmérech 62,5 x 16,4 m a zastavéné ploe 765,2 m?.

Obvodové a vnitini stény jsou navrzeny z keramickych tvarovek. Stfecha pultova, okna a dvere
plastova s izolaénim trojsklem. V&echny konstrukce splfiuji pozadavky normy CSN 73 0540 — 2
(2011).

2. Charakteristika objektu

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden v souladu s CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy
v budovéch — Vypoget tepelného vykonu a souborem technickych norem CSN 73 0540 —
Tepelna ochrana budov.

Tepelna ztrata objektu: 75581 W
Vypoctova venkovni teplota: -15C
Primérna teplota v otopném obdobi: 3,7C
Teplotni spad: 70/55 C

3. Otopny pfikon, spotfeba tepelné energie, spotfeba paliva:

Vypocet otopného pfikonu byl provadén v souladu s CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy
v budovéch — Vypoéet tepelného vykonu a souborem technickych norem CSN 73 0540 —
Tepelna ochrana budov.

Ro¢ni spotieba tepla pro vytapéni: 139,3 MWh/rok
Ro¢ni spotieba tepla pro ohfev TV: 181,11 MWh/rok
Roé&ni potieba paliva: 20 123 m%/rok

4. Technicka reseni

Vytapéni bude zajisténo pomoci péti otopnych vétvi. Jedna se o tepelnou soustavu
dvoutrubkovou s nucenym obéhem topné vody.

4.1 Otopnéa vétev 1 — 3

Tyto vétve reSi distribuci topné vody do jednotlivych oddéleni sestavajici z u€ebny, loznice,
hygienického zafizeni, Satny a vydejny jidla. Soustava bude pracovat s teplotnim spadem 70/55
C. Pouzité potrubi KUPFER Cu. Pouzita otopna t élesa: deskova otopna télesa RADIK VK,

lavicové konvektory Licon OL/D 100. Topny vykon : vétev 1 23,4 kKW
vétev 2 22,0 kW
vétev 3 25,0 k W

4.2 Otopna vétev 4

Touto vétvi je vytapéno zazemi pro ucitelé, chodba a spole¢né hygienické zafizeni. Soustava
bude pracovat s teplotnim spadem 70/55 <C. Pouzité potrubi KUPFER Cu. Pouzita otopna
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télesa: deskova otopna télesa RADIK VK, podlahové konvektory Licon PK. Topny vykon vétve
10,8 kW.

4.3 Otopna vétev — ohiev TV

Vétvi je pfivadéna topna voda do spiral dvou akumulacnich zasobnik(i REFLEX SF750.
Soustva pracuje s teplotnim spadem 70/55 <C. Topny vykon této vétve je 8,84 kW.

5. Zdroj tepla

Pro zajisténi vytapéni objektu byly navrzeny dva plynové kondenzaéni kotle THERM 45KD
o0 modulaénim vykonu 13 - 45 kW. Kondenzaéni kotle budou zapojeny do kaskady s celkovym
vykonem 90 kW.

6. Otopné plochy

Jsou navrzena deskovéa otopna télesa RADIK VK vyrobce KORADO Ceska Trebova. Doplnéna
o podlahové konvektory Licon PK a lavicové konvektory Licon OL/D vyrobce Licon Heat s.r.o.
Pfipojeni na otopnou soustavu musi byt provedeno dle pozadavku vyrobce a to v pripadé
deskovych otopnych téles pomoci pfipojovaci armatury Multiblock T, Oventrop s rozte¢i 50mm,
v pfipadé konvektorll pomoci rohové pfipojovaci armatury Vekolux. Pfed zahijenim topné
zkouSky musi byt termostatické ventily nastaveny na pozadovanou hodnotu, ktera je uvedena
ve vykresové dokumentaci. Kazdy termostaticky ventil bude osazen termostatickou hlavici firmy
HEIMEIER typ K. Veskera otopné plochy budou optafeny odvzusfiovacim ventilem. Deskova
otopna télesa nachazejici se v prostorach, kde se pohybuji déti budou opatifeny ochrannym
krytem.

7. Trubni rozvody

Otopna soustava je navrzena dvoutrubkova se spodnim rozvodem a nucenym ob&hem topna
vody. Rozvod topné vody v podlahach a vertikalni rozvody budou provedeny v médi KUPFER
Cu. Rozvody kotlového okruhu budou provedeny z ocelovych trubek zavitovych béznych CSN
EN 10208-1, jakost materialu L245GA spojovanych svarfovanim. Prostupy potrubi zdivem musi
byt opatfeny chranickami pro zabezpeceni moznosti tepelné dilatace. VesSkeré potrubi bude
opatreno izolaci dle vyhlasky 193/2007 Sb. Ocelové potrubi bude opatrfeno zakladnim olejovym
natérem. Uchyceni rozvodl bude pomoci pevnych a kluzkych bodud. Sustim bude odvodnén na
nejniz8im misté vypoustécimi ventily. Na trubnich rozvodech budou umistény pfislusné
armatury. Umisténi armatur je zfejmé z vykresové dokumentace. Maximalni vySka umisténi
armatur nesmi pfesahnout 1,8 m od podlahy.

8. Zabezpecovaci zafizeni

Pojistny ventil je sou€asti kondenzaéniho kotle. Otopna soustava je zajisténa tlakovou expanzni
nadobou s membranou REFLEX NG80/6, barva Cervena.

9. Ohrev teplé vody

Ohrev TV je zajistén pomoci dvou akumulac¢nich nadob s trubkovym vyménikem REFLEX
SF750. Celkovy objem zasobnikl je 1500 I.
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10. Zkou$ky zafizeni

Pfed veskerymi zkouskami a uvedenim do provozu musi byt kazdé zarizen proplachnuto.
Proplachnuti se provadi pfi 24 hodinovém provozu obéhovych Cerpadel. Pfed uvedenim do
provozu se musi provést nastaveni sefizovacich armatur a armatur na otopnych télesech a
naplnén vodou dle CSN 07 7401 nebo CSN 38 3350.

Proplachnuti a vycisténi soustavy je soucasti montaze.
O provedeni zkousek bude proveden zapis.
10.1 ZKOUSKA TESNOSTI

Zkouska tésnosti bude provedena pred zazdénim do drazek a provedenim natér(i a izolaci.
Otopna soustava se naplni vodou, odvzdu$ni se a provede se kontrola celého zafizeni. Nesmi
se projevovat viditelné netésnosti. Soustava musi zlstat napusténa nejméné 6 hodin, po
kterych nasleduje dal$i kontrola.

10.2 ZKOUSKA PROVOZNi

Dilataéni zkouska se provadi pfed zazdénim do drazek a provedenim tepelnych izolaci. PFi této
zkouSce se teplonosna latka ohfeje na nejvyssi pracovni teplotu a pak se necha vychladnout na
teplotu okolniho vzduchu. Poté se tento postup jesté jednou zopakuje. Zjisti-li se pfi prohlidce
néjaké netésnosti zafizeni, popf. jiné zavady, je nutné je odstranit a zkouSku opakovat.

Kontroluje se spravna funkce armatur, rovnomérné ohfivani OT, dosazeni projektovanych teplot
a tlak(, dale spravnou funkci regulacnich, zabezpec€ovacich a méficich zafizeni.

Topna zkousSka by méla probihat nejméné 24 hodin.

11. Méfeni a regulace

Pro automaticky provoz zafizeni je navrzen volné programovatelny fidici systém. Tento systém
bude zajistovat:

Automaticky provoz s minimalnimi pozadavky na udrzbu
Hospodarnost provozu vytapéni diky optimalizaci provozu
Spolehlivost provozu

Centrélni ovladani a monitorovani systému MaR

Kaskada dvou kondenzaénich kotlt bude vybavena fidicim modulem umoznujicim Fizeni kotl{

z nadfazeného systému MaR.

Usek 1,2,3,4: Spousténi cirkulaéniho &erpadla na zakladé venkovni teploty, teplota
otopné vody na vystupu bude fizena trojcestnym ventilem dle ekvitemni kfivky 1,2,3,5.

Usek 5: Na zakladé teploty akumulaéniho zasobniku teplé vody bude spousténo

cirkulaéni €erpadlo.

Kotelna bude vybavena snimaci a akénimi prvky dle technologického schématu. Profese
MaR bude fidit plynové kotle, ovladat €erpadla, regulaéni armatury a hlidat ve$keré provozni a
poruchové stavy, jako je teplota v technické mistnosti, Unik zemniho plynu, prfekroceni
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minimalniho a maximalniho pracovniho tlaku, prekro¢eni maximalni dovolené teploty otopné

vody, porucha doplhovani vody do otopné soustavy.

12. Idevé feSeni navazuijicich profesi
12.1 Profese VZT

Vyména vzduchu bude zajis§téna rovnotlakym nucenym vétranim v zimnim provozu s ohfevem
privadéného vzduchu na teplotu 18T. Vykon oh fivacu 15 kW a 8,8 kW.

12.2 Profese ZTI
12.2.1 Vnitrni vodovod

Rozvody pitné vody, TV, cirkulaéniho potrubi v objektu jsou navrzeny z plastového potrubi
vedeného v podlaze.

Pfipojovaci potrubi k vytokovym armaturam bude vedeno v drazkach ve zdi. Vodoinstala¢ni
material pouzity k rozvodiim potrubi bude zhotoven pouze z materidlu certifikovanych pro styk
s pitnou a teplou vodou.

Zafizovaci predméty dle dispozi¢niho fe$eni jednotlivych hygienickych zafizeni.

Na potrubi se provedou veskeré zkousky, proplachy a desinfekce dle CSN. Pfi montazich
rozvodu je nutno postupovat dle navodua vyrobcu.

12.2.2 Pfiprava TV

Ohrev TV je centrani zajistén pomoci dvou akumula¢nich nadob s trubkovym vymeénikem
REFLEX SF750. Celkovy objem zasobnik(i je 1500 I.

Potrubi teplé vody a cirkulace bude soubézné vedeno s potrubim studené vody. Maximalni
teplota teplé vody bude pfednastavena na 55C.

13. Bezpecnost prace

V oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a provozu se vychazi z platnych norem a
bezpecnostnich predpist, které budou dodrzovany.

14. Souvisejici normy
CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach — Vypoé&et tepelného vykonu
CSN 73 040-2 — Tepelna ochrana budov — Céast 2: Funkéni pozadavky

CSN 38 3350 - Zasobovani teplem, véeobecné zasady

Brno 2012



|/]] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

C EXPERIMENTALNI RESENI

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. HANA SCHAFEROVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN TOPIC
SUPERVISOR

BRNO 2012

86



C Experimentalni reseni

C1. Vstupni hodnoty

C1.1 Otopné téleso

Deskové otopné téleso KORADO Radik KLASIK typ 22

Pocet desek 2

Pocet pridavnych prestupnych ploch 2

Vyska H 600 mm
Délka L 2000 mm
Hloubka d 100 mm
Odsazeni od zdi x; 50 mm

Vzdalenost spodni hrany OT od podlahy x, 150 mm

Jmenovity tepelny vykon Qp, 1679 Wm''
Teplotni exponent n 1,3353
Teplosménna plocha 15,4 m?

C1.2 Kryt pred radiatorem

Material dvojity lepenkovy karton
Sirka krytu 2250 mm

Vyska krytu 800 mm

Vyska vpusti (otvortl) od podlahy 50 mm

Vzdalenost od otopného télesa 50 mm
Vyska/sirka/pocet vpusti 100mm/350mm/5
Celkova plocha nasavaciho prostoru 0,175 m?
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Obr.: Kryt instalovany pred otopnym télesem ve vzdalenosti 50 mm

00

8

| | | |
150, 350 S0 350 50 350 50 350 SO 350 150
| ] [

50, |, 100

C1.3 Mérené hodnoty

V prabéhu experimentu byly méreny hodnoty pfi 4 konfiguracich otopného télesa
1. Nezakryté otopné téleso, objemovy pratok vody otopnym t&lesem 153 |.h™

2. Zakryté otopné téleso, objemovy pritok vody otopnym t&lesem 153 |.h™

3. Nezakryté otopné téleso, objemovy pritok vody otopnym télesem 64,9 |.h™

4. Zakryté otopné téleso, objemovy pritok vody otopnym t&lesem 64,9 .h™

Obr.: Schema mérfeni na otopném télese KORADO Radik KLASIK typ 22
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Tab.1 : Namérené hodnoty na otopném télese KORADO Radik KLASIK TYP 22 2000x600

bod M1 M2 M3 M4 M5 M6 tor
Méreni [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
1. 47,9 46,6 45 39,8 36 30,3 40,9

2. 47,4 47,2 45,1 39,9 35,8 30,1 40,9
3. 46,3 45,8 43,7 36,5 33,7 30 39,3
4. 46,8 45,8 43,7 36 33,4 30 39,3

Tab.2 : Namérené hodnoty na otopném télese KORADO Radik KLASIK TYP 22 2000x600

bod Mo M7 M8 M9 M9 M7 tor
méfeni| [°C] [°C] [°C] [°C] m.s™] [Lh7] [°C]
1. 21,5 47,2 40,4 27,5 0,21 153 40,9

2. 221 47,2 40,6 29,5 0,23 153 40,9
3. 20,9 46 34,9 24,7 0,17 64,9 39,3
4. 20,8 46,3 34,4 26 0,2 64,9 39,3




C2. VypocCet tepelného vykonu otopného télesa

C2.1 Vypog&et pomoci prepo&tu vykonu dle DIN 4704 a dle CSN EN 442

Tepelny vykon otopného télesa pii 75/65/20 dle udajli vyrobce

Qn = Qm x L [W]
Q, = 1679 x 2000 x 1073

Q,=3358 W

Vypocet opravného koeficientu zavisi na podilu rozdilu teplot ¢

— twa—tg [_]
twi—tg
40.4—-21.5 40.6—21
1€ = 20 =
47,2—-21,5 47,2—-21
=074 ,c = 0,75

34,9-20,9 34,4—-20,8
3¢ = 4C =

46—20,9 46,3-20,8
3C = 0,56 4C = 0,53

Dle DIN 4704 se opravny soucinitel vypocita rozdilné pro hodnoty ¢ > 0,7 apro ¢ < 0,7.

V pfipadé normy CSN EN 442 se opravny soucinitel uréuje v celém rozsahu podle podle vzorce

At — twl-z"th _ t

Proc>0,7
= (ﬁ)n kde At = tw1ttwa _
Pat AL, :
Proc < 0,7
_ [ At n kd Aty = twi—twz
(pAt - Atn,ln e n — nw
twa—tg
_ ((47,2+40,4)/2_21_5)1.3353
18 = (75+65)/2—20
1®@a: = 0,3402
_ (W)1,3353
398t = \"(75+65)/2-20

3Pa: = 0,2854
Dle DIN 4704 pak

PI¥pae = 0,2761

ta

- (W)L%ss
294t = \"(75+65)/2-20
2@ = 0,3524

_ ((46.3+34,4)/2_20_8)1.3353
4Pat = " (75465)/2-20

4Pa: = 0,2854

PINpae = 0,2746
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Prepocitany tepelny vykon pro aktualni teplotni spady
Q = Qn X @ac [W]
10 = Qn X 1@a = 3358 x 0,3402
10 = 1142,4 W
20 = Qn X 05 = 3358 x0,3524
2Q = 1183,4 W
3Q = Qn x P™Me,, = 3358 x0,2761
3Q =927,1W
4Q = Qp x Ppn, = 3358 % 0,2746

Q=9221W

C2.2 Vypocet tepelného vykonu pomoci teplot vstupni a vratné vody

Qc =M, Xc X (twl - th) [VV]
C je mérna tepelna kapacita vody 4176 J.Kg™.K™" (pfi 45°C) tj. 1,16 W.h.kg 'K

M,, je hmotnostni priitok [kg.h™']
M, = Qy x o / 1000 kde ¢ je hustota vody 990 kg.m™ pfi 45°C

1Qc = 153 /1000 x 990 X 1,16 X (47,2 — 40,4)
Q. =1194,8W

0. = 153 /1000 x 990 x 1,16 X (47,2 — 40,6)
,Q.=1159,7 W

30, = 64,9 /1000 x 990 x 1,16 X (46 — 34,9)
;Q. = 827,3W

400 = 64,9 /1000 x 990 X 1,16 X (46,3 — 34,4)
40 =864,6 W
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C2.3 Porovnani méreni a prepoctu tepelného vykonu otopného télesa

Tab.: Srovnani metod vypoctu tepelného vykonu otopného télesa

1. méfeni | 2. méreni |3. méfeni |4. méreni
tepelny vykon pfimym vypocet z rozdilu
teplot [W] 1194,8 1159,7 827,3 864,6
tepelny vykon pomoci opravného
koeficientu [W] 1142 4 1183,4 927,1 922,1
rozdil metod [%)] 4,6 -2,0 -10,8 -6,2

V prvnim a druhém méfeni je rozdil pii pouziti obou metod do 5%. Pfi mensim pratoku

(64,9 1.h™") se viak vysledku proti pfedpokladu rozchazeji. Tepelny vykon je nizsi 0 6,2% a

10,8%. Vzhledem k tomu, ze otopné téleso je proti doporuceni vyrobce zapojeno boéné

jednostranné a nikoliv bo€né oboustranné uhlopfiéné (doporuéeni vyrobce pro pomér L/H>3),

dochazi ziejmé ke ztratdm zpusobenym nedokonalym vedenim otopné vody v celé délce

télesa.

Pro dalsi vypocéty vyuzivajici tepelny vykon budou pouzity hodnoty vypoétené z druhé metody.

C2.4 UrCeni salavé slozky vykonu otopného télesa

Celkovy tepelny vykon Ize vyjadrit jako souc€et salavé a konvekéni slozky tepelného vykonu.

Qc =0Qs + Qx [W]

Qs =ag X Ss X (tOT - tu) kde

agje soudinitel pfestupu tepla salanim [W.m2.K "],

S. je velikost salavého povrchu télesa [m?],

(tor — ty) je rozdil teplot povrchu stény otopného

télesa a ucinné teploty okolnich ploch [°C]

Pro ur€eni velikosti salavé slozky vykonu télesa je tfeba zjistit realnou hodnotu soucinitele

prestupu tepla salanim.

Tepelny tok realného télesa Ize vyjadrit jako soucin tepelného toku absolutné ¢erného télesa pfi

stejné teploté a pomérné zarivosti (emisivity) . Ta nabyva hodnot od 0 do 1 (1 — abs. ermné

téleso).

1 =qo X &

Na zékladé Stefanova-Boltzmannova zakona pak

4
g1 =¢€ XCy X (12—0) kde T je absolutni teplota télesa [K]

a souginitel salani dokonale ¢erného télesa Co= 5,7 W.m2.K*.

89



Emisivita zavisi na materialu télesa a jeho povrchové upravé. Pro bézné barvy aplikované na

otopna télesa dosahuje emisivita hodnot 0,92 az 0,94 (9).

Salani dvou povrch je vzdy vzajemné, celkovy salavy tepelny tok uvazuje vzajemny soucinitel
osalani Cy,. Na velikost toku ma pak vliv i geometrie povrchl vii¢i sobé navzajem. Celkovy tok

pak nabyva tvaru :

7 \* 7, \* . . .. s
Q =5, X& XCip XPqy X (E) - (E) kde ¢4, je uhlovy soucinitel osalani [-]

a C,, je soucinitel vzajemného osalani ploch
S1 a Sg [\Nm2K4]

V pfipadé experimentu uvazujeme vzajemné osalani rovnobéznych ploch, jejichz vzdalenost je
vyraznéj$i mensi nez rozméry (Celni sténa OT — kryt OT, €elni sténa OT — sténa za OT apod.).
Soucinitel ¢;, pak nabyva hodnoty 1 (pfenasi se nejvétSi mozna cast energie). Soucinitel

vzajemného osalani nabyva zjednoduseného vztahu : ¢;, = é [W.m2.K™.

C1 C2 Co

V pfipadé otopného télesa nezakrytého krytem (méreni 1 a 3) je €elni stranou teplo emitovano
do celého poloprostoru a ohfiva stény mistnosti. V tomto pfipadé nabyva tepelny vykon tvaru :

4
Tor

Q = Ssar X €or X Lo X Por X [(_)

4
)~ (TS—T) ] kde @or =1, nebot salajici plocha je vyrazné

100

mensi nez plocha osalana, ktery ji zcela obklopuje (9).
Uvazované emisivity :
eor = 0,93 emisivita otopného télesa

esr = 0,90 sténa opatrend bilym vnitinim disperznim natérem — v experimentu predpokladame

stejnou hodnotu emisivity pro povrch podlahy
exar = 0,90 papirovy karton
epr = 0,90 drevéna zasténa

Celkovy sélavy vykon deskového télesa se sestava ze salavych vykonu jednotlivych desek.
Salavy vykon vnitfnich povrch( je uvazovan nulovy, vzhledem k stejné teploté salajicich

a osalanych povrch(. Vypocet salavého tepla pak spociva v uréeni salavého vykonu vnéjsich
ploch (€elni a zadni desky, spodni a horni kryt, boky télesa) otopného télesa. Povrchové teploty
bokl otopného télesa a jeho spodni a horni plochy nebyly méfeny a v praxi by byly nizsi nez
teplota Celni stény télesa. Pro zjednodus$eni predpokladam tyto teploty o 10 K nizsi oproti €elni
sténé. Soucet téchto salajicich ploch €ini pouze necelych 18% salajici plochy a chyba

zpUsobend odhadem nema vyznamny vliv na vysledky a zavéry experimentu.



Obr.: Slozky salavého vykonu télesa (salavy vykon vnitfnich ploch je roven nule)

QB4

o B
Tl [T

Qs

Qes

Salavy tepelny vykon télesa je uréen souctem dil¢ich salavych tepelnych vykonu jednotlivych

ploch otopného télesa.

Tepelny vykon bocénich horizontalnich a vertikalnich ploch B1-B4 je zjednoduSené vypoditan
jako salavy vykon jedné plochy o velikosti Sy = ), Sp; a je uvazovano vzajemné osalani

s plochou obklopujicim tuto plochu o teploté stény mistnosti.

Nejdrive reSim méreni bez zakryti radiatoru (1. a 3. méreni)

Qp = Sp X gor X Ly X @or X [(%)4 - (3_3)4] W]

40,9+273,15\%  [(21,5+273,15\%
10y =S, X093 X 57 x1x [( R iy ] [W]

1Q, =139,3 W

Qp = Sp X g7 X Ly X @or X [(:‘;—;)4 - (:;—;)4] W]

4 4
10, =[2%(0,1x0,6) +2x(0,1x2)]x093 x57x1x [(30'9;")’;3'15) - (B ] [W]

0,=27,8 W
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Zadni sténa otopného télesa sala na rovnobéznou blizkou sténu o teploté 32,3°C

Teplota stény za otopnym télesem byla zmérena uprostred stény za otopnym télesem

bezprostfedné po méreni teplot otopného télesa.

1 - -
1Corstz = —— [W.m?.K™.

Cor Cst Co

1 B -
1Corsrz = —T————= [W.m 2K1

—t
5,7%X0,93 5,7X0,9 5,7

1Cor stz = 4,81 [W.m2K*|

TOT 4 TSTZ *
107 =87 x e X 1COT,STZ X P12 X [(m) B (100) ]

(40,9 + 273,15)4 (32,4 + 273,15>4]

=1,2%093 x481 x1x
10z 100 100

10z =54,6 W

10s = 1Qp + 1Qz + 1Q5[W]
1Qs =139,3 + 54,6 + 27,8 [W]
10s=221,7W

pro 3. méreni ,

Qp = Sp X €or X Co X @or X [(?;_;)4 - (%)4] (W]

4 4
40y =1,2%093 x57 x 1x [(39,3+273,15) _ (20,9+273,15) ] W]

100 100

3Qp =130,7 W

Qp = Sp X €or X Lo X Por X [(?5_5)4 - (%)4] (W]

29,3+273,15\%  /20,9+273,15\%
20, =[2% (0,1 x0,6) +2 x (0,1 x 2)] X 0,93 x5,7 x 1 x [( = ) —( . ) ] [W]
20 =24,6 W

Zadni sténa otopného télesa sala na rovnobéznou blizkou sténu o teploté 32,3°C

Teplota stény za otopnym télesem byla zmérena uprostred stény za otopnym télesem

bezprostfedné po méreni teplot otopného télesa.
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1 2 14
3Cor,stz = m[W.m K.

Cor Cst Co

1 2 -
3Corstz = —T———7 1 L[W.mz.K“]

[ —
5,7X0,93 5,7X0,9 5,7

3Corstz = 4,81 [W.m2K*]
4

(o)~ (L]

(39,3 + 273,15)4 (32,3 + 273,15)4
100 100

30z = Sz X & X ,Cor,s7z X P12 X

307, =1,2%x0,93 x 4,81 x1x

,Q, =443 W

3Qs = 3Qp + 30z + 3Q5 [W]
3Qs =130,7 + 44,3 + 24,6 [W]
3Qs =199,6 [W]

V pfipadé druhého a Etvrtého méreni byl pred otopné téleso nainstalovan kryt v podobé kartonu
ve vzdalenosti 50mm od otopného télesa. Na zakladé teoretickych predpokladl je ocekavana
zména konvektivni proudu. Dochazi také k odclonéni salavého vykonu do mistnosti, mezi
krytem a €elni plochou deskového télesa vznika konvektivni §térbina, dochazi k rozsireni

konvektivniho proudu.

Po zastinéni télesa dochazi k velmi vyznamnému snizeni pfenosu salavého tepla do mistnosti.
Salavy tepelny vykon mezi pfedni deskou télesa a krytem se ur€i jako vzajemné osalani

rovnobéznych ploch stejné velikosti.

1 2
2Corkryr = T [W.m2K*|

Cor Cst Co

1 2 -4
2Corkryr = —7—— = [W.m™.K"]

[ —
5,7X0,93 5,7X0,9 5,7

2Corxryr = 481 [W.m?.K*|

Tor\* (Tsrz\*
20p = Sp X € X 3007 kRYT X P12 X [(m) - (m) ]

40,9 + 273,15\*  (Txryr + 273,15\*
,0p =1,2% 0,93 x 4,81 x 1 x ( )—( )

100 100
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K uréeni salavého vykonu predni plochy télesa ,Qp salajici na kryt z kartonu je nutné znat
vzajemnou salavou teplotu. Ta vSak nebyla v experimentu méfena. Emitovanym teplem

od otopného télesa se karton zahfiva. Sdilenim tepla pevnou latkou prostupuje teplo

na odvracenou stranu kartonu. Tato strana se zahfiva a prenesené tak predava salavym tokem

teplo od otopného télesa. Tento tok proto zahrnuji do bilance salavého tepla. K uréeni tohoto
toku jsou vyuzity snimky z termokamery. Z bodl M1-M6 byla odectena teplota a stejné jako
v pfipadé realného méreni na otopném télesa vypoctena primérna teplota plochy kartonu
salajici do mistnosti. Nasavaci otvory v krytu jsou pro vypocet zanedbany — uvazuji se

se stejnou teplotou jako karton (jsou soucasti emitujici plochy).

Teryrsar = (24 + 25 + 24,7 + 24 + 24,4 + 22,8) /6 = 24,2
TKRYT,SAL 4 Tst 4
QpkryrsaL = SpkryrsaL X €or X Co X @or X (T) - (E) W]

242+273,15\%  [21+273,15\%
2@pxryrsar = 1,2 X 0,90 x 5,7 x1x [(T) - (T) ] [W]

2Qpkryrsar = 20,4 W

TOT4
Qp = Sp X ggr X Cy X @or X (m) -

4 4
2%=4zxm4xoby+2xm4x2nx093x&7x1x[f””””)—(“””“)]ww

100 100
,0,=29,2 W
Zadni sténa otopného télesa séla na rovnobéznou blizkou sténu o teploté 32,4°C

Teplota stény za otopnym télesem byla zmérena uprostred stény za otopnym télesem

bezprostfedné po méreni teplot otopného télesa.

1 2 -
20orsrz = ——— [W.m2.K*]

Cor Cst Co

_ 1 2 -4
2CorsTz = —3 PR S W.m™=.K™]
5,7X0,93 5,7X0,9 5,7

2Corstz = 4,81 [W.m?2K*

(o) (i)
100 100

(4&9-+273J5)4 (3&1-+27&15)4
100 100

20z = Sz X & X ,Cor,s7z X P12 X

207, =1,2%x093 x 4,81 x1x
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,07=54,6 W
20s = 2QpkryTsar + 20z + 2Qp [W]
205 = 20,4 + 29,2 + 54,6 [W]

Qs =104,2 W

TKRYT,SAL = (24 + 24 + 25,2 + 24 + 23,6 + 23)/6 = 24

4 4
_ TkRYT,SAL Tst
Qpkryrsar = Spkryrsar X €or X Co X @or X [(—100 ) - (_100 (W]

24+273,15\%  [20,9+273,15\%
+Qpkryrsar = 1,2 X 0,90 X 5,7 x 1 x [(T) - (B ] W]

4Qpkryrsar = 19,7 W

Tor\*
Qp = Sp X €gr X Co X Por X (E) - \100

4 4
40, =[2%(0,1%0,6) +2 % (0,1 x 2)] X 0,93 x5,7 x 1 x [(29'3”73'15) — (RS ] [W]

100 100
0,=249 W
Zadni sténa otopného télesa sala na rovnobéznou blizkou sténu o teploté 32,3°C

Teplota stény za otopnym télesem byla zmérena uprostied stény za otopnym télesem

bezprostiedné& po méreni teplot otopného télesa.

1 _ -
sCorstz = —————= [W.m 2K

Cor Cst Co

1 - -
aCorsrz = —7————= [W.m 2K

5,7X0,93 ' 5,7%X0,9 5,7

+Corstz = 4,81 [W.m2K*|

TOT * TSTZ !
4Qz = Sz x & X ,Cor.577 X P12 X (m) - (100)

39,3 + 273,15)4 (32,3 + 273,15)4]

=1,2x0,93 x 4,81 x1x (
40z K [ 100 100

107=443W

4Qs = 4QpkryTsar + 4Qz + 4Qp [W]
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405 =20,4 + 249 + 44,3 [W]

4Q0;=89,6 W

C2.5 Velikost tepelného toku sdileného volnou konvekci

Vypocet konvekéni slozky vykonu otopného télesa je slozitou ulohou zavislou na velké radé
parametrl. Pouzitim teorie podobnosti Ize v§ak tyto faktory usporadat do ,podobnostnich

kriterii“. Tyto pak snizuji poCet variaci a usnadriuji experimentalni zvladnuti déje (9).
Pro obecny pfipad sdileni tepla konvekci Ize soucinitele prestupu tepla vyjadfit :

a =~ le X dxz X tx3 XVX4— X/’lXS prﬁ X Cl?)t7 xﬁXB

kde je :w rychlost nuceného pritoku [m.s'1]
d charakteristicky rozmér [m]
t teplotni spad [K]
v kinematicka viskozita latky [m®s™]
A souginitel tepelné vodivosti [W.m™.s™]

p hustota [kg.m™]
Cp mérna tepelna kapacita [J.kg".K'1]
B souginitel objemové roztaznosti [K]
x1 az x8 exponenty [-]

Upravenim a zavedenim bezrozmérnych Cisel ziskame
Nu =~ Re*! x Pry7 x Gr*®

Pri pfirozené konvekci prejde uvedeny vztah do tvaru
Nu = f(Gr, Pr)

Pfi nucené konvekci prejde vztah do tvaru
Nu = f(Re, Pr)

U slozky pfirozené konvekce Ize obecné pouzit platné vztahy vymezené souc€inem (Gr.Pr)
Nu = C(Gr, Pr)"
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C2.5.1 Prestup tepla na strané vzduchu

Volné proudéni vznika plisobenim tihovych sil. Hnaci silou jsou rozdilné teploty a nasledné

zavilsé hustoty tekutiny v prostoru, kde nastava prestup tepla (9).
Teplotni rozdil vyvolavé v gravitaénim poli vztlakovou silu g x p x S x At
kde je @ tihové zrychleni [m.s?]
B souginitel objemové roztaznosti [K]
p hustota [kg.m™]
At rozdil teplot v mezni vrstvé [°C]

Z rovnovahy vztlakové a treci sily pak

xgxl3
oro BXIXE
4
kde je [ charakteristicky rozmér [m]
v kinematicka viskozita [m?®.s™]

Pri vypoctu tepelného vykonu sdileného konvekci vyuzivam vyjadreni soucinitele prestupu za
m
pouziti Pecletova kritéria (10) : Nu=C x Pe™ x (}}:—:)
kde Pe =Gr X Pr

a hodnoty sougéiniteldl C a n pro obtékani svislé desky nabyvaji hodnot: pro Pe 10* az 10°
C=0,59 a n=0,25.

Hodnota soucinitele pfestupu tepla konvekci a se uréi ze vztahu :
a=Nux A xI[?
a souginitel pfestupu tepla konvekci [W.m2.K ]

Mérny tepelny tok je pak uréen na zakladé vypoctu soucinitele prestupu za pomoci

charakteristickych rovnic.
g=a x (t; —t,) kdeje ¢ mérny tepelny tok [W.m?]
(t; — tp) rozdil teplot [K]

Hodnoty charakteristického rozméru | (vySka H otopného télesa), tihového zrychleni g a

Prandtlova €isla Pr jsou pro véechna méfeni shodna.
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I= 0,6m g=9,81ms?Pr=0,722

Pro vSechna méfeni je Pecletovo kritérium v rozmezi 10* az 10° a hodnoty soucinitelu C a n
nabyvaji hodnot C=0,59 resp. n=0,25.

Vypocet konvekeniho tepelného toku pro 1.méfeni :
At = Jtor — 1tq =409 —21,5=19,4°C

(40,9 + 21,5)
1Atgy = ( 1tor + 1td)/2 T E—— 31,2°C

B =1/(27315+ Atey) = 1/(273,15 +31,2) [K]
18 =0,003287311 K~* = 3,287.1073K 1

v =16,72.10"°m?s7!

xgx13
Gr = ﬁ+ x At
v
x g x 3
Pe =Pr x 1Gr=Pr><1ﬁ—gzx At
11/
P — 0722 x 2287 1073 x 9,81 x 0,63 194
= X X
e =" 16,72 .10 ’
Pe =3,49.108

1Nu=Cx Pe”

1Nu = 0,59 x (3,49.108)%25

1Nu = 80,64

1@ = Nu x ;4 x[THW.m2K"]

A =0,025884[W.m".s]

1@ = 80,64 x 0,025884 x 0,67 [W.m2K"]
a =348 W.m2K"'

1q= a x At [W.m?

19 = 348 x 19,4 [W.m?]

9= 67,5W.m?

98



10k = 19 X5, [W-m_z]
1Qx = 67,5 x 15,4 [W.m?

1039,5 W.m™

1Qk

Vypocet konvekéniho tepelného toku pro 2.méfeni :
ZAt = ZtOT - th = 40,9 - 21 = 19,9 °C

(40,9 + 21)
2Atgy = ( 2tor + th)/z =— = 30,95 °C

B =1/(273,15+ ,Atey) = 1/(273,15 + 30,95) [K]
B =0,003287311 K~ = 3,29.1073K !

2V =16,695.10"%m?s71

x gx 13
Gr = ﬁ+ x At
v

x g x 13

,Pe = Pr x ZGrzPrXZﬂ—gzx LAt
ZV

Pe = 0.722 3,29.1073 x 9,81 x 0,63 199
= X X )
2re =1 16,695 .10-6
,Pe =3,59.108

Nu=Cx Pe”

oNu = 0,59 x (3,59.108)025

oNu = 81,23

2= ,Nu X 0 x[7{W.m2K]

A =0,025867[W.m"'s]

,a = 81,23 x 0,025867 x 0,6" [W.m2K]
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20 =35 W.m2K"'

24 = 2@ X At [W.m?]
,q= 35 x 199 [W.m?
,q = 69,7 W.m?

20 = 29 X 5 [W.m?|
,Q = 69,7 x 15,4 [W.m?]

,Q; = 1073,4 W.m?

Vypocet konvekéniho tepelného toku pro 3.mérfeni :
sAt = stor — sty = 39,3 — 20,9 = 18,4°C

(39,3 + 20,9)
sAtgr = (stor + sta)/2 = ————=301°C

38 =1/(273,15 + 3Atg:) = 1/(273,15 4+ 30,1) [K]
48 =0,003287311 K~ = 3,3.1073K !

v =16,61.10"%m?s7 1

xgxI3
oro EX8XE
v
xgxI3
;Pe = Pr x 3Gr=Pr><3'B—g>< y:
2

3V

3,3.1073 x 9,81 x 0,63
16,61.107°

3Pe=10,722 x x 18,4

sPe =3,36.10°

sNu=Cx Pe"

sNu = 0,59 x (3,36.108)025
3Nu=7992

3“ = 3Nu X 3/1 X l_l[W.m_z.K_1]
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31 = 0,025807[W.m".s]

sa = 81,23 x 0,025807 x 0,6~ [W.m2K"]
sa = 3,44 W.m2 K"

3 = 3a X 3At [W.m'2]

3 = 3,44 x 184 [W.m?|

3q = 63,2 W.m?

3Qk = 20 X 5, [W.m?]

63,2 x 15,4 [W.m?

3Qk

3Qr = 973,28 W.m™

Vypocet konvekéniho tepelného toku pro 4.méfeni :

WMt = 4tor — 4t; =393 —20,8 = 18,5 °C

(39,3 +20,8)

4Dty = ( alor + 4%)/2 =——=30,35°C

2

WB=1/(27315 + ,Aty;) = 1/(273,15 +30,35) [K]

48 =0,003297 K1 =3,3.1073K1

4V =16,635.10"%m?2s1

x gxI3

Gr = ﬁLZ x At
v
WPBxgxI3
4Pe =Pr x 4Gr=P1’x—2>< At
WV
p 0722 3,3.1073 x 9,81 x 0,63 185
= X X

+€=5 16,635,106 ’
Pe =3,48.108

4Nu=0Cx ,Pe™

4Nu = 0,59 x (3,48.108)025
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MNu = 80,59
4= 4Nu x 44 x 1" W.m2K"

44 =0,025825[W.m".s]

4@ = 80,59 X 0,025825 x 0,6~ [W.m2K"]
4@ = 3,47 W.m2 K

49 = 3a X At W.m?]

49 = 347 x 185 [W.m?]

49 = 66,3 W.m?

aQr = 29 X S, [W.m?]

Q= 63,2 x 154 [W.m?|

4Q = 1021 W.m?
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C2.6 Celkovy uzitny vykon télesa

Pfi ur€eni celkového uzitného tepelného vykonu télesa predavaného mistnosti Q.. neuvazuiji
¢ast salavého tepla predavaného zadni plochou radiatoru do obvodového zdiva Q,. Pro zavéry
experimentu bude dale uvazovana pouze efektivni ¢ast salavého tepla (predana do vnitfniho
prostfedi mistnosti) Q;. Salavy vykon od nahfaté zadni stény a odraz emitujiciho zareni

otopného télesa odrazejiciho se od zadni stény neni do vypoctu uvazovano.
Q: = Qs+ Qi W]
Qs = Qs —Q, [\N]

105 = 105 — 1Q; [W] 205 = 205 — 20, [W]

1Qs = 2217 -54,6 W] ,Q; = 1042 — 54,6 [W]

105 = 167,1 W ,Qs= 49,6 W
3Qs = 305 — 3Q; [W] 4Qs = 405 — 4Q; [W]

505 = 199,6 — 443 W]  ,Q.= 89,6 — 44,3 [W]

3Qs = 1553 W 4Qs= 453 W
Q= Qs+ Qr [W]
1Q. = 167,1 + 10395 = 1206,6 W

2Q.= 49,6 + 1073,4 =1123 W

3Q, = 1553 + 973,3 =1128W

4Q; 45,3 + 1021 =1066,3 W
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C3. Vyhodnoceni experimentu

Tab.: Vyhodnoceni ztraty celkového tepelného vykonu pfi zakryti €ela deskového télesa typ 22

. ex Tepelny vykon Vykon
Deskove otopné teleso salanim Tepelny |Celkovy| bez srata
. vykon tepelny | osélani )
KORADO Radik KLASIK typ | do | 90 | WWEOR V)El’k 008 2| zakrytim
22 mistnosti 2di steny
L=2000 H=600 QW] | QW] Qx [W] Q. W] | QW] | [WI%]
objemovy bez zakrytu 167 55 1040 1261 | 1207 | -84 W
pritok 153 L' | se zakrytem | 50 55 1073 | 1178 | 1123 | 7%
objemovy bez zakrytu 155 44 973 1173 | 1129 | -62W
prutok 64,910 | se zakrytem | 45 44 1021 | 1111 | 1066 | 6%

[wl Slozky celkového tepelného vykonu deskového télesa typ 22

L=2000 H=600
1400

1200
1000
800
600
400
200

M Qs salavy - do obvodové zdi

W Qs salavy - do mistnosti

B Qk konvektivni

i
RS
—

Dostupna literatura uvadi orientacni ztraty vykonu otopného télesa u élankovych téles.

V pfipadé deskovych otopnych téles relevantni udaje pro uréeni ztraty vykonu zakrytim télesa
chybéji. Navrzeny experiment poskytuje voditko pro uréeni této ztraty. Zatimco v pripadé
¢lankovych téles se pfi pfedsazeni plného krytu uvazuje dokonce navyseni vykonu diky
zvySené konvekci, tento efekt u deskovych otopnych téles neni tak vyrazny, aby pokryl ztratu
salavého vykonu predni desky otopného télesa. Ztrata salavého vykonu 117 W (resp. 130 W)
neni pokryta navy$enim tepelného vykonu pomoci konvekce (33 W resp. 49 W). Vykon po

zakryti deskového télesa tyu 22 tak klesl v prvnim pfipadé o 7 %, v druhém pak o 6 %.
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Skutecna ztrata vykonu v redinych podminkach pak zavisi na zplsobu zakryti télesa (zakryti
z pfedni strany, zakryti z pfedni i horni strany - parapet), na materiélu, z kterého je kryt vyroben
(rozdilné koeficienty prostupu tepla a emisivity) a samozrejmé na typu deskového télesa (tj.

poctu konvekéni plechl a desek).

V navrhové ¢asti B uvazuji na zakladé vysledkl experimentu ztratu otopnych deskovych téles
pfi zakryti krytem 10%.

Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 1. méfeni bez zakryti
krytem otopného télesa (barevna skala 20°C-50°C).

Max =489
Prim. =42 8

Min = 23/

Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 2. méfeni se zakrytem
otopného télesa (stejna barevna skéla).
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Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 2. méfeni se zakrytem

otopného télesa (barevna skala 20°C-30°C).

Mex= 28,1

[Prtm. = 24,6
Viin = 21,7

Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 3. méfeni bez zakryti

krytem otopného télesa (barevna skala 20°C-50°C).
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Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 4. méfeni se zakrytem

otopného télesa (stejna barevna skéla).

Max =245
Prim.=234

Min =216

Obr. : Snimek pofizeny termokamerou Fluke thermal imager Tl 45 pfi 4. méfeni se zakrytem

otopného télesa (barevna skala 20°C-30°C).

Mex=245
B, = 254

S - 23€

L3o

30
29
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28

28
-27
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25
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23

22

22
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21
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo vyiesit vytapéni predskolniho zafizeni v Kufimi. Specifické
pozadavky na vyménu vzduchu, teplotu v mistnostech a pozadavky na bezpeénost v téchto
prostorech byly vyfeSeny v souladu s legislativnimi a normovymi predpisy. V experimentalni
¢asti byl vénovan dostatecny prostor pro bliz§i porozuméni reéinych procest probihajicich
pfi vytapéni pomoci deskovych téles. Byla zmérena hodnota utlumu vykonu pfi zakryti
deskového télesa. Poznatky z experimentu byly aplikovany na praktické vyfeseni soustavy.

Soucasti projektu je také ekonomické zhodnoceni, které se na omezeném prostoru snazi

popsat uskali pfi vybéru vhodného zdroje pro vytapéni a ohrev teplé vody.

108



Seznam pouzitych zdroju

[1] SRDECNY Karel. Tepelna &erpadla. 1. vyd. Brno: ERA. 2005. 68s.

[2] za kolektiv autorl Vladimir Valenta, Topenafska pfiru¢ka: 120 let topenafstvi v Cechach

a na Moravé, prirucka 2001, 2417s.

[3] vytapeni.tzb-info.cz/. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/tepelna-cerpadla/6674-tepelna-cerpadla-nejen-pro-bytove-domy

[4] tzb-info.cz/. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/5724-ventilace-

s-rekuperaci-nektera-upozorneni-a-doporuceni

[5] tzb-info.cz/. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/4526-jak-
doopravdy-funguiji-tepelna-cerpadla

[6] Nazeleno.cz. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/kotel-na-
biomasu.dic

[7] Energie.tzb-info.cz/. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://energie.tzb-
info.cz/biomasa/8011-co-je-drevni-biomasa

[8] Finance.cz. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.finance.cz/uvery-a-
pujcky/financni-kalkulacky/splatkovy-kalkulator/

[9] Basta, J.: Otopné plochy. Praha: Ediéni stfedisko CVUT, 2001, 328s.

[10] Gebauer, G., Termika pro TZB: zakladni ulohy v pfikladech, 1996, 56s.

[11] Kalkulator.eru.cz. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http:/kalkulator.eru.cz

[12] Rotex.esel.cz. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://rotex.esel.cz

[13] Idubina.cz. [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z:
http://www.idubina.cz/www/cz/shop/pro-topeni-3/therm-45-kd/

[14] POCINKOVA, M., TZB Il - Vytdpéni budov Modul 5, 2006, 35s.

[15] CSN EN 12 831, Tepelné soustavy v budovéch — Vypocet tepelného vykonu, norma,
2005, 73s.

[16] CSN 73 0540-2, Tepelnd ochrana budov — Cést 2: Funkéni poZadavky, norma, 2011,
56s.

[17] Licon. [onling]. [cit. 2012-01-06]. Dostupné z: http://www.licon.cz

[18] Oventrop. [onling]. [cit. 2012-01-06]. Dostupné z: http://www.oventrop.com/

[19] tzb-info.cz [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/868-
kondenzacni-kotel-pro-kazdeho-i

109


http://vytapeni.tzb-info.cz/
http://vvtapeni.tzb-
http://info.cz/tepelna-cerpadla/6674-tepelna-cerpadla-neien-pro-bvtove-domy
http://tzb-info.cz/
http://www.tzb-info.cz/5724-ventilace-
http://tzb-info.cz/
http://www.tzb-info.cz/4526-iak-
http://Nazeleno.cz
http://www.nazeleno.cz/kotel-na-
http://Energie.tzb-info.cz/
http://energie.tzb-
http://info.cz/biomasa/801
http://Finance.cz
http://www.finance.cz/uvery-a-
http://Kalkulator.eru.cz
http://kalkulator.eru.cz
http://Rotex.esel.cz
http://rotex.esel.cz
http://ldubina.cz
http://www.idubina.cz/www/cz/shop/pro-topeni-3/therm-45-kd/
http://www.licon.cz
http://www.oventrop.com/
http://www.tzb-info.cz/868-

[20] Kotle Verner [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z: http://www.kotle-verner.cz

[21] Ekoportal [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné
Z http://www.ekoportal.cz/?soub=298&section=2&article=5

[22] tzb-info.cz [online]. [cit. 2012-01-13]. Dostupné z http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-
teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu

110


http://www.kotle-verner.cz
http://www.ekoportal.cz/?soub=29&section=2&article=5
http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-

Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Soucinitel pfestupu tepla
Mérny tepelny tok

Tepelny vykon

a

p
Q

[W.m™2.K™1]
[W.m 2. K]

W]

Pramérny soucinitel prostupu tepla obéalky budovy

Potieba tepla

Potreba teplé vody

Roc¢ni potreba paliva
Vyhrevnost

Uginnost

Objemové spalné teplo

COP topny faktor

Intenzita vétrani

Mérna tepelna ztrata vétranim
Teplosménna plocha S m2

Teplotni exponent

Ue m
Q

va

n

Soucinitel vzajemného osalani ploch

Uhlovy souginitel osalani
Emisivita

Kinematicka viskozita
Soucinitel tepelné vodivosti
Mérna tepelna kapacita
Soucinitel objemové roztaznosti

Tihové zrychleni

€12

P12

[W.m 2. K]

[m®]

[m3.rok~ ] resp.[t.rok™1]
[G].t™1]

[—1resp. [%]

[kW.h.m™3]
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file:///J.kg-/K~1}

Hmotnostni pritok

Objemovy prutok

MaR
oT
TV

Qm  [kg.nh7]

Q  [Lh7]

méreni a regulace
otopné téleso

tepla voda
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Seznam pfiloh

Vykres 1: Pldorys 1NP
Vykres 2: Schéma zapojeni zdrojl tepla
Vykres 3: Redeni technické mistnosti

Vykres 4: Schéma zapojeni MaR kaskady kotl0
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