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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace jsou teplonosné latky otopnych soustav. Prace je rozdélena na
tii Casti. V prvni Casti je teoreticky rozebrand problematika teplonosnych latek. V druhé
¢asti je uvedena vypoctova €ast projektu. Projekt fesi vytidpéni bytového domu. Jsou zde
navrzeny dvé varianty zdroje tepla a upravny vody. Tyto varianty jsou nasledné
zhodnoceny. V posledni casti je feSen experiment, ktery se zabyval kvalitou vody

v otopnych soustavach.

PREFACE

Theme of diploma thesis is the heat transfer medium in heating systems. The thesis is
departed to three parts. In the first part, there is a theoretical solution of heat transfer
mediums. In the second part, there is a calculation solution of the project. Project solves
heating of the apartment building. There are two variants of heating source and water
treatment. Those variants are compared. The last part is experimental part. Theme of the

experiment is quality of heating water in heating systems.
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A. UVOD, NORMOVE A PRAVNI PODKLADY,
TEORETICKE RESENI - TEPLOSNE LATKY OTOPNYCH
SOUSTAV

UvoD

Tématem diplomové prace jsou teplonosné latky otopnych soustav. Jedna se o média,
ktera pienaSeji tepelnou energii ze zdroje tepla aZ ke koncovym prvkiam, kde se
energie preda do prostoru. Jejich vlastnosti maji dopad na fungovéani celého systému.

Kazda teplonosna latka vyzaduje jiny piistup k feSeni projektu.

V prvni ¢asti mé prace se budu zabyvat Ctyfmi nejzakladnéjSimi teplonosnymi
latkami, kterymi jsou voda, para, vzduch a nemrznouci smési. Budu se zabyvat jejich

vlastnostmi a jejich dopadem na feSeni problematiky otopné soustavy.

z M2z

V druhé ¢asti diplomové prace vypracuji projekt vytapéni bytového domu. Jako
teplonosnou latku navrhnu nejpouzivanéjsi vodu. Po vypoctu tepelnych ztrat navrhnu
dv¢ varianty zdroje tepla. Kazdy zdroj tepla bude mit jiné naroky na dpravu vody pro
otopny systém. Cilem je tady navrhnout dvé razné varianty Upravny vody v zavislosti
na pozadavcich vyrobcii kotld. Tyto dvé varianty projektu zpracuji v rozsahu
rozSifené dokumentace ke stavebnimu povoleni. Na konec obé varianty zhodnotim

z n¢kolika hledisek a napiSu stru¢né technické zpravy.

Posledni ¢asti diplomové prace bude experiment. Tématem experimentu je kvalita
vody v otopnych soustavach. Cilem experimentu bude zjistit, jak kvalitni otopna voda
protékd nasimi zdroji tepla a otopnymi soustavami a jaké existuji zavislosti mezi
kvalitou otopné vody a dalSimi prvky, jako jsou naptiklad pouZité materidly nebo stari

otopného systému.

NORMOVE A PRAVNI PODKLADY

Kvalita napoustéci a ob&hové vody otopnych soustav se idi normou CSN 07 7401

Voda a para pro tepelna energeticka zatizeni s pracovnim tlakem do 8§ MPa.

15



Tato norma je zavaznd pro teplovodni systémy do 115 °C o jmenovitém vykonu
vySSim nez 60 kW. Jeji pozadavky ale pro vétSinu dneSnich plynovych kondenzacnich
kotlli nestaci. Vyméniky téchto kotli jsou Casto vyrobeny z nerez oceli nebo slitiny
hliniku a kiemiku. Tyto kotle pottebuji pro prodlouzeni své Zivotnosti otopnou vodu
mnohem vice upravenou, neZ urcuje norma. U téchto typt zdroju tepla je nutné se

fidit poZzadavky vyrobce, pokud chceme zajistit dlouhou Zivostnost zdroje.
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TEORETICKE RESENI - TEPLONOSNE LATKY OTOPNYCH
SOUSTAV

1. UVOD A ROZDELENI

Spalovanim paliva ve zdroji tepla ziskdvame tepelnou energii, kterou za pomoci
teplonosné latky dopravujeme do mista spotfeby. Mistem spotfeby mohou byt
napt. otopna télesa, topné hady podlahového nebo sténového vytapéni, pfedivaci stanice
a dalsi. Teplonosna latka by méla spliovat urc¢ité pozadavky, aby jeji vyuziti bylo co
nejefektivnéjsi. Mezi tyto poZadavky fadime velkou tepelnou kapacitu, dostupnost latky,
finan¢ni nenarocnost, chemickou stalost pfi piisobeni teplot a tlakti. Teplonosna latka

musi byt zdravotné nezavadna a nesmi chemicky reagovat s materialy v otopné soustave.
Jako teplonosné latky pouZivame:

- Voda
o Tepld (do 110 °C) — pro vnitini otopné soustavy

o Horka (nad 110 °C) — pro dalkové vytapéni

o Nizkotlaka (s pretlakem do 70 kPa) — u méné rozlehlych objektii
o Vysokotlaka (s pfetlakem nad 70 kPa) — v primyslu
o Podtlakova (niZsi tlak nez atmosféricky) — u nas se nepouziva
- Vzduch — pro teplovzdusné vytapéni
- Nemrznouci smési — v objektech prechodného pobytu
- Olgje
o Mineralni

o Syntetické

2. VODA

2.1 Pouziti

Voda je nejcastéji pouzivanou teplonosnou latkou. Zejména pro svou velkou tepelnou

kapacitu a snadnou dostupnost. Volba teploty otopné vody zavisi na typu vytapéné
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budovy a na typu koncovych prvki. Tepla voda smi mit teplotu maximalné 110 °C, horka

voda ma teplotu nad 110 °C.

Otopné soustavy vyuZivajici teplou vodu jsou snadno regulovatelné ve zdroji i v misté
spotfebicll. Pii pouziti teplé vody jsou povrchové teploty teplosménnych ploch otopnych
téles nizsi nez pii pouziti vody horké. Nedojde k popéleni pii dotyku otopného télesa
a nedochézi ke spékani prachu a necistot na povrchu otopného télesa. Nevyhodou teplé
vody je obsah kysliku, diky kterému dochézi ke korozi kovovych ¢asti otopné soustavy.
Velkou nevyhodou je moznost zamrznuti. Tepl4 voda se vyuZiva pro vytipéni zejména

obytnych a ob¢anskych staveb.

Horké voda se diky vysoké povrchové teploté teplosménnych ploch otopnych
téles vyuziva pro vytapéni priimyslovych provozi a hal a zejména pti dalkovém vytapéni
nebo v soustavich centralizovaného zasobovani teplem. Pti pouziti horké vody musi byt
ve vSech Castech otopné soustavy dostatecny tlak (min. 0,15 MPa), aby nedoslo k varu
vody. Déale musime pouZit uzavienou otopnou soustavu s tlakovou expanzni nadobou,
zabezpecovaci zafizeni musi obsahovat pojistné ventily. Vyhodou horké vody je vyssi

pfenaseny tepelny vykon s ohledem na vyssi teplotni spad. (17)

2.2 Slozeni vody
Voda je chemicka slou¢enina vodiku a kysliku. Za normalni teploty a tlaku je to kapalina,
kterd je bezbarv4, ¢ird a bez zdpachu. V piirod¢ se vyskytuje ve tfech skupenstvich —
pevné (led), kapalné (voda) a plynné (vodni para). Systematicky se voda nazyva oxidan,
protoZe se jedna o anorganicky jednojaderny hydrid. Odborny ¢esky nazev je oxid vodny,

ale ani v odborném jazyce se tento ndzev nepouziva a pouziva se oznaceni ,,voda“. (18)

104 45°

\

0.9584 A

Obrazek 1 Struktura molekuly vody (18)
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Pfirodni voda neni nikdy chemicky uplné Cistd. Ve svém kolob&hu pfichazi do styku
s povrchem zemég, atmosférou a dalSimi latkami, ¢imz se ovliviiuje jeji sloZeni. Chemické

sloZeni vod je zavislé na mnoha faktorech.

Z chemického hlediska délime latky rozpusténé ve vod¢ na latky anorganického
puvodu (minerdlni latky) a organického ptivodu. Ty se mohou vyskytovat jako latky
iontove€ rozpusténé (elektrolyty), neiontove rozpusténé (neelektrolyty) nebo nerozpusténé

(neusaditelné, usaditelné, vzplyvavé).

Iontoveé rozpusténé latky: kationy — vapnik, hot¢ik, sodik, draslik
aniony — hydrogenuhlicitany, sirany, chloridy, dusi¢nany
Neiontove rozpusténé latky: slouceniny kiemiku, boru

rozpusténé plyny — kyslik, oxid uhlicity

Klasifikace rozpusténych latek je vhodnéjsi podle jejich kvantitativniho zastoupeni.
RozliSujeme: hlavni soucasti (nad 10 mg/1)
vedlejsi soucasti (1 — 10 mg/1)

stopové soucasti (pod 1 mg/l)

(18)

2.3 Vycet zakladnich vlastnosti

Sumérni vzorec: H>O

Molérni hmotnost: ~ 18,01528 g/mol
Teplota tani: 0°C

Teplota varu 100 °C

Hustota pti 20 °C:  0,998205 g/cm3
Hustota p#i 100 °C:  0,95835 g/cm®
Viskozita: 0,001 Nsm™
Povrchové napéti: 0,073 N/m
Mérmné teplo: 4184 J/K kg

(18)
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2.4 Chemické vlastnosti

2.4.1 Tvrdostvody

Jedna se o vlastnost, kterd vyjadiuje obsah rozpusténych nerostl ve vodé. Nejcastéji
se jedna o oxid vapenaty (CaO) a oxid hotecnaty (MgO). Obsah téchto latek ve vodé¢ je
zdrojem tvorby vodniho i kotelniho kamene. Tvrdost vody dé¢lime na trvalou

a prechodnou.

Trvalou tvrdost (nekarbonatovou) zptsobuji ptedevsim sirany, a to siran vipenaty
(CaS0y) a siran hotecnaty (MgSOs). K jejich odstranéni je vyuzivan hydroxid vapenaty
(Ca(OH)2) a wuhli¢itan sodny (NaxCOz), kterymi se srdZenim rozpustné
hydrogenuhli¢itany a sirany pfevedou na méné rozpustné hydrogenuhliCitany,

a to na uhli¢itan vapenaty a uhli¢itan hofeCnaty.

Pfechodna tvrdost (karbonédtovd) je zplisobena rozpustnymi hydrogenuhlicitany,
zejména hydrogenuhli¢itanem vipenatym (Ca(HCOs)2) a hydrogenuhli¢itanem
hote¢natym (Mg(HCO3)>). Po vysraZeni vznika uhli¢itan vapenaty (CaCO3), coZ je vodni

kamen. Pfechodnou tvrdost Ize odstranit dekarbonizaci — prevatrenim.

Hodnota tvrdosti vody je udavana v mmol/l nebo v némeckych stupnich (dH).
1 dH = 10 mg CaO v jednom litru vody nebo 7,2 mg MgO/litr
1 mmol/l =5,61 °dH

Celkova tvrdost vody (trvala + pfechodna)

Pitna voda mmol/l °dH °F

velmi tvrda > 3,76 > 21,01 > 37,51

tvrda 2,561-3,75 | 14,01-21 | 25,01-37,5

stfedné tvrda | 1,26-2,5 | 7,01-14 | 12,5125

mékka 0,7-1,25 3,97 7-12,5
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velmi mékka <0,5 <2,8 <5
Tabulka 1 Meze tvrdosti vody (23)

CSN 83 0616 Jakost teplé uZitkové vody a CSN 75 7111 Pitna voda stanovuiji, Ze
tvrdost teplé uzitkové vody nesmi prekro€it hodnotu 6 °dH. (23)

Tvrdost vody v Brné: 16,9 °dH = 3,02 mmol/l
Tvrdost vody v Praze: 8,4 °dH = 1,5 mmol/l

(Zdroj: Brnénské vodarny a kanalizace, Prazské vodarny a kanalizace)

2.4.2 pH

Zkratka pH plyne z latinského nazvu pondus hydrogenia, coZ znamend potencial
vodiku a jedna se o vodikovy exponent, kterym vyjadiujeme, zda vodny roztok reaguje
kysele nebo zasadité. Hodnota pH je definovéana jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus

aktivity oxoniovych kationtti. Obecné plati rovnice:

pH = _log(aH30+)
Kde: a... aktivita iontu (H30")

Ve vodném roztoku je kromé& molekul vody vZzdy také ur¢ité mnozstvi oxoniovych
kationti H3O" a hydroxylovych aniontlt OH'. Souéin jejich koncentraci je vzdy konstantni
a je znacen jako iontovy souéin vody. Pro standardni podminky nabyva hodnot 1074,
V &isté vodé je koncentrace obou latek stejnd, 10”7, coZ odpovidda pH = 7. V kyselych
roztocich je vice H3O", coZ zpusobi sniZzeni pH. Naopak v zasaditych roztocich je

prebytek hydroxylovych ionti, coZ vede ke zvyseni pH.

Hodnotu pH nej€astéji méfime univerzalnim pH indikatorem. Jedna se o papirek,
ktery zméni své zbarveni v zavislosti na hodnoté pH méteného roztoku. Barevna Skala se
pohybuje od Cervené (kysely roztok), pies Zlutou a zelenou az k tmavé modré (zésadity

roztok). Pro pfesnd méfeni pH se pouzivaji pH metry, které méii hodnotu pH diky

elektrickému potenciidlu mezi mérnou a referencni elektrodou. (18)
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2.5 Fyzikalni vlastnosti vody

2.5.1 Hustota

Hustota je definovana jako hmotnost objemové jednotky kapaliny za dané teploty

a tlaku.
p= m/V [kg/m3]

Hustota vody vzrista od teploty 0 °C az do teploty 3,98 °C. Pii této teploté dosahuje
hustota maximalni hodnoty 1000 kg/m?®. ZvySovéanim teploty nad uvedenou hodnotu
hustota vody kles4. Pfi teploté 100 °C nabyva hodnoty 958,4 kg/m>. Tento jev se nazyva
anomalie vody a je pfi¢inou napf. teplotni stratifikace ve vysokych zasobnicich. (20)

teplota
6 3 0 10 20 °©c

0,9995

- 10,9990

- 0.9985

hustota vody

maximélni hustota

1
|
|
|
|
f
i - 0,9975
|
I
|

'
led = 0,9965
"'-"_--""-. i ""_'_""‘--._._--'""-d‘"“r-..—
-

-f ""*--.I :: ------------------------ L 0,9170

Obrazek 2 Zavislost mezi teplotou a hustotou vody (20)

2.5.2 Povrchové napéti

Povrchové napéti se vyskytuje u vSech kapalin, a to na rozhrani kapalné a plynné fize.

Sily, které ptisobi na molekuly uvnitt kapaliny, jsou ve vSech smérech stejné velké, proto

22



je jejich vyslednice nulova. Pokud se nachdzime na povrchu kapaliny, nejsou tyto sily
kompenzovany ze strany plynné faze, a proto jsou molekuly na povrchu vtahovany
dovniti roztoku. Kapalina je stlaCovana po celém povrchu velkymi silami, které piisobi
tak, aby povrch byl co nejmensi, tedy aby pocet molekul na povrchu byl co nejmensi.
Sily, které brani zvétSovani povrchu se nazyvaji povrchové napéti. Jednd se o silu

pusobici kolmo k jednotce délky povrchu kapaliny. Zakladni jednotkou je N/m. (21)

povrchové napéti a viskozita

teplota | povrchové napéti | viskozita

°C mN/m mPa-s
0 75,6 1,78
10 74,2 1,31
20 72,8 1,00
30 71,2 0,80
50 67,9 0,55
100 58,9 0,28

Tabulka 2 Zavislost mezi teplotou,povrchovym napétim a viskozitou vody (18)

2.5.3 Viskozita

Viskozita vody se da predstavit jako posunovani rovnobéZnych vrstev kapaliny,
pii kterém se uplatiiuje vnitini tfeni. PredevSim zavisi na pfitazlivych silach
mezi ¢asticemi. Kapaliny s vétSi pfitazlivou silou maji vétsi viskozitu, tudiz dochazi
k vétSimu brzdéni pohybu kapaliny. Pfi 18 °C je hodnota kinematické viskozity
pro vodu 1,06x10°° m?/s a pro topny olej 5,2x10”°> m?/s. Z toho vyplyva, Ze pro pouZiti
jako teplonosnou latku, se vice hodi topny olej, ktery nebude pfi proudéni v potrubi tolik

brzdén jako voda.
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< Dynamicka viskozita < Kinemsaticks vizskozita
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15
1,4
1,2

0,5
05
0,4
0,2

0= 200 40 °cC B0 C a0 100 =C
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Obrazek 3 Zavislost viskozity vody na teploté (22)

Viskozita vody je také ovlivnéna obsahem rozpuiténych soli. Cim vyssi je obsah soli

ve vode, tim vice je voda visk6znéjsi. (22)

2.5.4 Konduktivita

Jedna se o veliCinu, kterd popisuje schopnost latky vést elektricky proud. Zavisi
na koncentraci iontil, na jejich pohyblivosti a na teploté. Konduktivita je definovana jako
pfevracena hodnota elektrického odporu roztoku mezi dvéma vloZenymi platinovymi
elektrodami. Jednotkou vodivosti je S/m. Voda pii teploté 18 °C ma konduktivitu 0,0038
mS/m. Destilovand voda ma konduktivitu 0,03 — 0,3 mS/m. Pfi zméné teploty o 1 °C
dochézi ke zméné€ konduktivity pfiblizn€ o 2 %, méfeni je tedy nutno provadét pii

konstantni teploté. (20)

2.6 Termodynamické vlastnosti

2.6.1 Mérna tepelna kapacita
Znaci mnoZstvi tepla, které je potrebné k ohtati 1 kg latky o jeden teplotni stupen.
Jednotkou je J/kg.K. Latky, které maji malou mérnou tepelnou kapacitu (napt. kovy) se
rychle zahteji, ale také rychle zchladnou. Latky o velké mérné tepelné kapacité (napf.

voda, vzduch) se zahteji pomaleji, ale svoji teplotu si déle udrzi. Mérna tepelna kapacita
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se zmenSuje s klesajici teplotou. Pti teplotich blizkych 0 °C nabyva velmi malych hodnot.
Zndmi beéZzné znadmych latek ma voda nejvétsi mérnou tepelnou kapacitu

c =4 180 J/kg.K. (20)

2.7 Uprava vody pro vytapéni

Velmi casto je jako topnd voda pouZivana bézna pitnd voda z vodovodniho fadu,
n¢kdy i voda ze studny. Tato pro ¢lovéka vhodna voda na piti mize mit vdzné dusledky
na funkcnost otopné soustavy. Kvalitou otopné vody je ovliviiovana ucinnost celého
topného systému, a to vlivem usazovani oxidii a vzniku vodniho a kotelniho kamene.
Usazovanim kalti dochazi ke zvySeni poruchovosti zafizeni. PouZitim nevhodné vody
muze dojit ke sniZeni Zivotnosti jednotlivych prvkl v otopné soustave, a proto doloZeni
kvality vody je jednou z prvnich podminek pfi uznani reklamace na kotel, radiator nebo

napf. ¢erpadlo.

Norma CSN 07 7401 ,,Voda a péra pro tepelna energeticka zafizeni s pracovnim

tlakem péary do 8 MPa* poZaduje upravu vody pro otopné soustavy takto:

Obéhova voda:

Hodnota pH pii 25 °C: 8,5

Rozpustény fosfore¢nan sodny NazPO4 méfeny jako P2Os: 15 mg/l
Prebytek sifi¢itanu sodného Na>SOs: 10 — 40 mg/1
Zjevna alkalita KNKGg 3: 0,5 -1,5 mmol/l

Dopliiovaci voda:
Tvrdost: max. 0,03 mmol/l

Koncentrace Fe + Mn: 0,3 mg/l

Zasadnim je pro nas ale poZadavek vyrobct kotll,
kterym se pii upraveé vody fidime. V prvni fadé musime dle
CSN EN 1717 ,,Ochrana proti zne&isténi pitné vody ve
vnitinich vodovodech a vSeobecné pozadavky na zatizeni

na ochranu proti znecisténi zpétnym pratokem® zarudit

odd¢€leni ndmi upravené topné vody od fadu pitné vody

bezpecnou armaturou, jako je napiiklad potrubni

< < v o v s e e Obrazek 4 Potrubni odd¢lovaé
odd¢€lova¢, protoze voda oSetfend raznymi inhibitory (24)
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koroze v topnych okruzich je kapalinou rizikové tiidy ¢. 4. Z vySe uvedenych hodnot
vyplyvéa, Ze dprava vody probihd ve dvou stupnich, a to dprava tvrdosti vody a chemicka

uprava vody pro zabranéni koroze. (31)

2.7.1 Uprava tvrdosti

Voda ptivadénd vodovodnim fadem je pro pouZiti v otopné soustavé pfiliS tvrda
a dochazelo by k pfiliSnému usazovani vodniho kamene na teplosménnych plochach
kotle. Nasim ucelem je odstranéni iontl tvrdosti za pomoci ménice iontl,, coZ je
zmekCovaci pryskyfice — tzv. katex. Katex se nachazi ve zmékcovacim filtru. Tvrdost
vody, kterd vystupuje z filtru, se rovna jednomu procentu tvrdosti vody vstupni, a to pfi

dodrzeni vSech doporucenych provoznich podminek.

Zmgekcovaci filtr je slozen z tlakové nadoby, kterd je
vyrobena z polyethylenu a zpevnéna sklolaminatovym
vldknem, a ovladacich ventild. Mezi pfisluSenstvi patii

plastova nadrZ pro rozpousténi regeneracni soli.

Filtr je naplnén katexem — zmékcovaci pryskyfici v Na*
cyklu. P¥i dobré udrzbé je Zivotnost katexu osm i vice let. Pii Obrazek 5 ZmekEovact filtr (25)
pritoku vody pies katex dochazi k vyméné iontll vapniku a hot¢iku za ionty sodiku. Ty
jsou pro zafizeni otopné soustavy neSkodné. Po case dojde k vyCerpini vyménné
schopnosti zmék¢ovaci pryskyfice a prudce se zvysi tvrdost vody. V tuto chvili je
zapotiebi regenerovat katexové loze, tzn. vytésnit zachycené ionty tvrdosti roztokem soli
a odvést je do odpadu. Regenerace je podle typu filtru umoznéna ru¢né nebo automaticky.

(19)

2.7.2 Chemicka uprava obéhové vody

Pokud pro otopnou soustavu pouZijeme chemicky zmékcéenou vodu, musime do vody
davkovat korek¢ni chemikalie pro chemické vazani rozpusténych plyntt O a CO» a pro
upravu alkality a pH vody. Obsah kysliku v systému je nejcastéjsi pficinou koroze otopné
soustavy, proto je zapotiebi kyslik a kysli¢nik uhli¢ity z vody odstratiovat. To miZeme
provést z velké ¢asti odvzdusnénim, avSak ne zcela beze zbytku. Proto je potfeba pouZivat

latky, které na sebe kyslik vazou.
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Odplynéni pomoci sifi¢itanu sodného:
N,S0; + 0,50, = NaSO0,
Odplynéni pomoci hydrazinu:
N,H, + 0, = N, + H,0

Aplikace pozadavkii normy CSN 07 7401 neni moZna pro kotle z hlinikovych slitin.
Tyto slitiny jsou velmi odolné kyselym vodam, ale pfi zvySujicim se pH dochazi k reakci
hliniku a vody a vznikaji hlinité soli a ionty vodiku. Hodnota pH se ve vod¢ zvySuje
pfitomnosti minerdlnich latek, proto je kladen poZadavek na pouziti vody
demineralizované nebo odsolené. Pro ukazku, vyrobce kotlit Wolf uvadi pro své kotle
z hlinikovych slitin tyto hodnoty: pH v rozmezi 8,0 — 8,4; tvrdost vody min 2 °dH. Pfi
velmi nizké tvrdosti se zaCind projevovat syndrom hladové vody. Hladova voda je
demineralizovand voda, kterd je v nerovnovaze. Je velmi agresivni vii¢i materialim, se

kterymi pfichazi do styku. (19)

3 PARA

3.1 Pouziti

Péara se pouziva pro vytapéni prumyslovych, vyrobnich a dilenskych provozi
azejména v soustaviach dalkového vytapéni. V bytovych objektech se prakticky
nepouziva. Vyhodou pouziti pary je, Ze se dopravuje svym vlastnim tlakem, funkce
otopné soustavy je teda zcela nezavisla na elektrické energii. Tepelny vykon pfi pienosu
tepla je vyssi, protoZe se vyuZije kondenzacni teplo uvolnéné pti kondenzaci. Po pieruseni

provozu nemuze dojit k zamrznuti soustavy. Nevyhodou pouZiti pary je Spatna regulace

otopné soustavy a vysoka teplota teplosménnych ploch. (17)

3.2 Zakladni avaha

Péra je vysoce ucinnd a snadno regulovatelna teplonosna latka. Je to neviditelny
plyn, ktery je vyrabén pfidanim tepelné energie vod¢ v kotli. UrCité mnozZstvi energie
musi byt pfeddno vod¢ k dosaZeni bodu varu, dal$i pfidand energie méni vodu v paru.
Tato energie neni ztracena, ale je uloZena v pére, pfipravena na vyuZiti pro ohfev jiného

média. Teplo, které spotfebujeme k pfeméné vody v paru, se nazyva vyparné teplo.
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Na obrazku vidime, Ze k ohfati 1 kg vody o 1 °C
@ﬂig vody  postaci 1 kcal (4,1868 kJ) tepla. Na pfeménu vody o teploté
pfi 20°C

100 °C na paru o stejné teploté je zapotifebi mnohem vice

ie. (10
s energie. (10)
Hinodi 3.2.1 Para pri praci
i100°C ., Y . .
AdAA Proces nazyvajici se prestup tepla funguje na principu
—— " o~y yxs
proudéni tepla ze strany s vyssi teplotou na stranu s niZ$i
+2.258 ki = o . y
teplotou. Tento proces zacind ve spalovaci komote kotle,
1k . . v
pﬁ%&?ﬁ‘é kde teplo proudi do potrubi s vodou a zde se tvoii para. Tato
?/@Q para pak vyhtiva rozvadéci potrubi diky vys$Simu tlaku pary
v kotli. Teplo proudi ptes sténu potrubi do okolniho
Addd ) .
It chladnéjsiho vzduchu. Timto je teplo pafe odebrano a ta se

zpét pfeméni na vodu. Z tohoto divodu distribucni potrubi

Obrazek 6 MnoZstvi tepla
potiebné k vyrobé pary (9) dikladn¢ izolujeme, abychom zabranili neziddoucimu
ptestupu tepla. Vysledkem Zadouciho piestupu tepla mezi
parou a vzduchem u koncového prvku je kondenzat. Jakmile para zkondenzuje, predd své
latentni teplo. Horky kondenzat ihned odvadime zpét do kotle, protoZe jeho teplotu

muzeme vyuZit k vyrobé€ nové pary. (10)

3.3 Vznik a druhy par

Para vznika z kapaliny dvéma zptsoby:

* Odparovani — pokud se nad kapalinou nachazi volny prostor, kapalina se na trovni
hladiny samovoln¢ odpatfuje za kazdé teploty. Teplota kapaliny vlivem
odparovani klesa.

* Vypafovani — nastane, jestlize teplota kapaliny stoupne na bod varu. Probiha na
povrchu hladiny i uvnitf kapaliny. Pfi vypafovani se neméni tlak ani teplota
kapaliny. Jedna se tedy o izotermicko-izobaricky dé&j, jelikoz veSkeré teplo, které
je ptivedeno béhem vypatovani, se spotfeboviava na zménu skupenstvi. Toto teplo

nazyvame mérnym vyparnym teplem. (26)
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Obrazek 7 Vznik vodni pary pfi stalém tlaku (11)

3.3.1 Syta para
Jedna se o paru, ktera je v termodynamické rovnovéaze s kapalinou o stejné teploté a tlaku.
Vypatena latka je pfesn¢ nahrazena zkondenzovanou. Ke vzniku syté pary dojde, je-li
kapalina zahfivana v uzaviené nidobé. Pti rostouci teploté kapaliny se tlak a hustota syté
pary zvétSuji. Kfivkou syté pary nazyvame zavislost tlaku syté pary na teploté. Tato
kiivka je nelinearni a je rtizna pro razné latky. Pii plném nasyceni vzduchu vodni parou
je jeho relativni vlhkost 100 %. Teplota, pfi které je za daného tlaku vzduch nasycen, se
nazyva rosny bod. Tlak syté pary nezavisi na jejim objemu, proto pro ni neplati stavovi

rovnice pro idedlni plyn. Syt4 para typicky vznika napiiklad v parnim kotli. (26)

3.3.2 Mokra para
Pokud ochladime nasycenou péru, vysrazi se v ni jemné kapicky vody a vznikne mokra
para. Jedna se tedy o smés nasycené pary a vody o téze teploté. Tato voda se miiZze
vyskytovat bud’ jako jiZ zminéné kapicky vody nebo jako souvisld vodni hladina na dné
parniho potrubi. Mokré para je skute¢ny stav pary, ktera je ptividdéna ke spotiebicim. Je
nebezpec¢im pro spotiebiCe i potrubi, kterym je ptfivadéna, protoze kapicky vody jsou

unaSeny v potrubi velkymi rychlostmi a maji diky tomu znac¢né obruSujici tcinky. (26)
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3.3.3 Prehrata para
Ptehtata péra se vyznacuje niz$im tlakem a hustotou nez syta péra stejné teploty. Vznika
zahfivanim syté pary. Pfi styku pary s vodou dochézi k rychlé kondenzaci. K té miize
dojit také pfi nedostate¢né, piipadné porusené tepelné izolaci potrubi. Péara se poté ochladi
a ztraci své prehfati. Svymi vlastnostmi se prehfata para blizi k vlastnostem plynt, a to
tim vice, ¢im vice se 1i$i od syté pary. Proto pro ni miZeme pouZit stavovou rovnici

idealniho plynu.

Stavovéa rovnice idedlniho plynu:

pV = nRT
Kde: p... tlak plynu
V... objem plynu
n... latkové mnozstvi
R... molarni plynovéa konstanta
T... termodynamicka teplota
T - h

Obrazek 8 Diagramy pary (26)
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3.4 Parajako teplonosna latka
Nase technické piedpisy a normy rozd¢luji zafizeni slouZzici k vyuzivani a vyrobé pary

Vv

podle nejvyssiho pracovniho pretlaku pary na zafizeni:

* Nizkotlaka (s nejvy$$im pracovnim pietlakem do 0,07 MPa)

* Vysokotlaka (s nejvyssim pracovnim pietlakem do 6,4 MPa)

* Pracujici s velmi vysokym tlakem (pracovni pretlak pies 6,4 MPa)

Ve skupin€ vysokotlakych zafizeni je z tradice vytvorena jeSt€¢ podskupina, kterou
nazyvame zafizeni stfedotlaka (do nejvyssiho pracovniho pfetlaku 1,6 MPa a nejvyssi

pracovni teploty 220 °C)

3.4.1 Prednosti parnich siti

* Snadné zvladnuti hydraulickych poméri v siti, a to i pfi sloZzitéjSich rozvodech

* MozZnost napéjeni sité z vice paraleln¢ pracujicich zdroji

* MozZnost ptipojovani dalSich spotiebicli bez podstatného naruseni stability sité

* Nizsi hydraulické zatizeni pti velkych vyskovych rozdilech

* Mensi zatizeni potrubi a jeho zavésti nebo podpor hmotnosti protékajici pary

* Relativné jednodus$si méteni spotieby tepla zjistovanim mnoZstvi kondenzéitu

* Neni nutné obéhové Cerpadlo, para protéka potrubni siti na dkor své tlakové
energie

* Nejsou nutnd zafizeni pro udrZovani tlaku v siti

* Relativné nizsi pofizovaci naklady

3.4.2 Nevyhody pary jako teplonosné latky

« Ubytek na vyrobé elektfiny, zpiisobeny nutnym vy$§im tlakem odb&rové nebo
protitlaké pary. Tento ubytek je vysSi neZ spotieba elektiiny k pohonu ob&hovych
Cerpadel u vodnich siti pii stejném pfendSeném vykonu (plati pro dodavku pary
z teplaren)

* Vyssi tepelné ztraty, zpiisobené vyssi primérnou teplotou povrchu potrubi, ktera
se v prubéhu provozu témet nemeéni

* NemozZnost centralni kvalitativni regulace

+  Uniky pary netésnostmi sit& a ztraty kondenzatu
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v

* Nizsi Zivotnost kondenzac¢nich potrubi (koroze)

* Komplikované odvadéni kondenzatu z rozvodnych potrubi

N 4

(10)

3.5 Vzduch v parnim systému
Vzduch a nekondenzujici plyny, které se vyskytuji v parnim systému, zabiraji Cast
prostoru a brani pare v prestupu tepla. Vzduch ptidany do Cisté pary snizuje teplotu této
smési. Za jistych podminek miiZe i malé mnoZstvi vzduchu, jako je napt. 0,5 % objemu

pary, zpusobit pokles t¢innosti piestupu tepla o 50 %.

Teplota pary
Teplota | smichané s riznym
sytosti | mnozstvim vzduchu
(objemové) (°C)

Tlak

bar °C 10% | 20% | 30%

2 120,2 | 116,7 | 113,0 | 110,0
4 143,6 | 140,0 | 135,5| 1311
6 168,8 | 1545 | 150,3 | 1451
8 170,4 | 1659 | 161,3 | 155,9
10 179,9 | 1754 | 1704 | 165,0

Tabulka 3 Redukce teploty zptisobena piitomnosti vzduchu (9)

Kdyz vzduch a dalsi nekondenzujici plyny nejsou odvadény a akumuluji se v tepelném
vyméniku, mohou ¢asem zaplnit tento vyménik a zastavit prichod pary. Jednotka je

potom zavzduSnéna.

4 VZDUCH

Vzduchem nazyvame smés plynil, které tvoii atmosféru. Sklada se ze 78 % z dusiku,

221 % z kysliku a z 1 % z ostatnich latek, jako je napiiklad oxid uhlicity.

4.1 Vycetzakladnich vlastnosti
Molérni hmotnost: 28,96 kg/mol
Teplota tani: -213,4 °C
Teplota varu: -194,51 °C
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Hustota (0 °C): 1,29 kg/m3

Mérné teplo: 1,01 kJ/kg. K

(29)

& 1,6
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L]
=

B 1,4
I

1,3

1,2

1.1

1

_60 —40 _20 0 20 40 G0 S0

Teplota [*C]

Obrazek 9 Graf zavislosti hustoty suchého vzduchu na teploté (30)
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Obrazek 10 Dynamicka a kinematicka viskozita vzduchu v zavislosti na teploté (30)

4.2 Vzduch ve vytapéni
Ohftéaty vzduch se prenasi pfimo do vytapéné mistnosti. Vyhodou pouZiti vzduchu jsou
nizké provozni teploty vzduchu, moZnost smérovani proudu vzduchu, po pieruseni
provozu nemiiZze dojit k zamrznuti soustavy, moZzZnost vyuZziti rekuperace tepla,
tj. vzduchem odvadénym z mistnosti ohfejeme vzduch pfivadény do mistnosti.
Nevyhodou pouZiti je mala tepelna kapacita vzduchu. Diky tomu musime pouZit velké

objemy pfivadéného vzduchu. Proudem vzduchu miiZe dojit k vifeni prachu, pfenosu
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mikrobil a jinych neZadoucich latek. Soustava je zavisla na elektrické energii a je hlu¢na.

Pti prenosu tepla neni zastoupena silava slozka tepla. (29)

Vzduch je pouZivan jako teplonosné latka v soustavach teplovzduSného vytapéni. Jedna
se o systém, kdy se tepelnd energie dostivd do mistnosti pomoci proudiciho teplého
vzduchu, ktery se v mistnosti vlivem tepelnych ztrat ochlazuje na pozadovanou vnitini
teplotu. Nésledné se vzduch z mistnosti odvede. Fyzikalni vlastnosti vzduchu jsou oproti

vlastnostem vody velmi odli$né.

Parametr Voda Vzduch
Mérné teplo ¢ (J/(kg.K) 4186 1010
Hustota (kg/m3) 950 1,28
Teplotni spad pouzivany pro vytdpéni obytnych budov (K) | 10 az 25 20 az 30

Tabulka 4 Porovnani fyzikalnich vlastnosti vody a vzduchu (29)

Z vySe uvedené tabulky vyplyvd4, Ze vzduch je hor§im nosi¢em tepla nez voda, a to
z dasledku jeho mérné tepelné kapacity, ktera je Ctyfikrat menSi. Nasledkem této
skutecnosti jsou pti navrhu vétsi dimenze potrubi, které nasledné zapticini vétsi zasah do
stavby. Vyhodou pouziti vzduchu jako teplonosné latky je skute¢nost, Ze nejsou potieba
Zadné otopné plochy a vytapéni pomoci vzduchu je pruznéjsi nez u teplovodni soustavy.
Nevyhodou je absence silavé slozky, je tedy nutné pouZit vyssi teplotu vzduchu, kterd
vede k vySSim tepelnym ztratdm a odliSnému vnimani teploty uzivatelem. Vzduch jako
teplonosna latka se velmi t€Zko kombinuje s centralnimi zdroji tepla na pevna paliva,
protoZe tyto zdroje Spatn€ reaguji na pruzné zmény pii proménnych vykonovych

pozadavcich. (29)

4.3 Teplovzdusny kotel
V zahranic¢i se se jako zdroje tepla pro tuto teplonosnou latku pouzivaji teplovzdusné
kotle, které jsou plynové, olejové nebo elektrické. Tyto kotle se vzdy skladaji z ventila¢ni

a filtracni jednotky, ohfivaciho dilu a regulace.
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1 — vyménik tepla

2 — radidlni ventilator

3 — zapalovaci automatika a horak
4 — filtrace vzduchu

5 —izolovana skiin jednotky

Obrazek 11 Plynovy teplovzdusny kotel (29)

V tomto typu kotle jsou zpravidla osazeny radidlni ventilatory, které zajiStuji nizkou
hlucnost pii potiebném tlaku. Vyménik tepla v téchto zafizenich funguje na principu
vzduch — spaliny a jeho ucinnost se pohybuje kolem 80 %. Lze vyuzit i kondenza¢niho
tepla spalin. Pfi vyuZiti kondenza¢ni techniky dc€innost vyméniku dosahuje az 95 %.
Plynové agregaty jsou konstruovany pro ohiev vzduchu az o 55 K, v kondenza¢nim
provedeni do 20 K. Plynové kotle se vyrabéji ve vykonech 7 — 28 kW. Tyto agregaty
mohou byt v provedeni na propan, zemni plyn nebo lehky topny olej. V Ceské republice
byly k roku 2000 certifikoviny nékteré jednotky na zemni plyn a propan. Kromé
plynovych agregiti Ize vyuZit plné elektrické agregaty. Jejich vyuZiti v Ceské republice
je vSak velmi riskantni. Diivodem je vyuZiti sazby pro piimotopy. Timto tarifem je
elektrickd energie dodidvana pouze 20 hodin denné¢ s maximéln€¢ dvouhodinovymi
pfestavkami, coZ postaci pro tradi¢ni stavby s teplovodnim vytapénim. Teplovzdusné
vytapéni ale naléza vyuziti spise u lehkych staveb, kde nelze pocitat s akumulaci tepla, a
proto je dvouhodinova otopna piestavka pfili§ dlouhd na to, aby nepoklesla vnitini teplota

a neprojevil se diskomfort uZivateld. (29)

5 NEMRZNOUCI SMESI

Nemrznouci smési se v otopnych soustavach vyuzivaji ve dvou zakladnich ptipadech.
Prvnim piipadem jsou otopné soustavy v objektech, které jsou ziidka vyuZivané,
napiiklad objekty urené pro rekreaci, chaty a chalupy. Zde se nemrznouci smési
pouzivaji jako ochrana soustavy v zimnim obdobi pfed poskozenim mrazem. Druhou
variantou vyuZziti nemrznoucich smési jsou solarni soustavy. Ve vétSiné solarnich soustav

se jako teplonosna latka pouziva vodni smés (mono)propylenglykolu. Dfive pouzivany
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etylenglykol se jiZ nepouZiva z diivodu jeho jedovatosti. PouZivané objemové fedéni se

z pravidla pohybuje v rozmezi 40-50 % propylenglykolu. (27)

5.1 Termofyzikalni vlastnosti
V praxi se otopné soustavy vétSinou dimenzuji na pritok vody a poté se pouze vymeéni
napli za jinou kapalinu. Vodni smés propylenglykolu ma vSak oproti b&Zné pouZivané
vod¢ jiné fyzikalni vlastnosti, a to pfedevSim nizZsi tepelnou kapacitu, nizsi tepelnou
vodivost, vétsi objemovou roztaznost a vyssi kinematickou viskozitu s ohledem na
vyraznou teplotni zdvislost. Dusledkem néavrhu otopné soustavy na nespravnou

teplonosnou latku mtzZe byt pouze odlisné chovani soustavy. V hor§im piipad€ pak mize

dojit napiiklad k destrukci expanzni nadoby.

Znalost téchto odliSnych termofyzikalnich vlastnosti je nutn pro spravny navrh soustavy.
Pro stanoveni tlakovych ztrat v potrubi je tieba znat viskozitu a hustotu, pro predavany
vykon poté meérnou tepelnou kapacitu a hustotu. Hustota a soulinitel objemové

roztaznosti jsou veli¢iny velmi dualeZité pro navrh expanznich nadob.

Tyto fyzikélni vlastnosti se liSi nejen v zavislosti na jejich teplot€, ale také na koncentraci
propylenglykolu ve vodni smési. Pfi niZ§ich pracovnich teplotich se kinematicka

viskozita nemrznoucich smési velmi 1i$i od kinematické viskozity vody. (27) (28)
Kinematicka viskozita n {m2.s1)
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Obrazek 12 Kinematicka viskozita vody a vodnich smési propylenglykolu (28)
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U niz8§ich pracovnich teplot velmi klesa mérnd tepelnd kapacita vodnich smési
propylengylokolu oproti vodé. Cim vyssi koncentrace propylen glykolu je, tim vice
meérné tepelna kapacita klesa.

Mérna tepelna kapacita C {(J.kg1.K1)

S 0 =
Il""‘)‘-“—--l)——-}_y——-—* 1 4200

41480

11
|
1
|
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—+— Wedat PPG 10%
T = VodatPRG 20%
= . —— B0 | ——odatFPG 0%
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LT oy | s odet PP 0%
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Obrazek 13 Mérnd tepelna kapacita vody a vodnich smési propylenglykolu (28)

5.2 Koroze
Z diavodu ochrany potrubi pied korozi se do vodnich smési propylenglykolu piidavaji
inhibitory koroze. Tyto latky rozpusténé v kapalin¢ vytvoii na povrchu kovii tenkou
ochrannou vrstvu. Otopné soustavy obsahuji riizné materidly (ocel, litina, bronz, méd),
ale univerzalni inhibitor k dispozici neni. Proto se tento problém fesi kombinaci n¢kolika
ruznych organickych a anorganickych inhibitorti s ochrannym potencialem pro dany kov.
Pro kvalitni ochranu pfed korozi nestaci pouze ptidat do teplonosné latky inhibitory. Je
tieba soustavu fadné odvzdusnit, pouzit pro rozvody materidly s nizkym vzijemnym

elektrochemickym potencidlem a udrzet pH latky nad hodnotou 7. (27)

5.3 Starnuti

Teplonosna latka mtiZze v disledku prehiivani bez odbéru tepla degradovat. Toto se tyka
hlavné¢ nemrznoucich smési v solarnich soustavach v letnim obdobi. Vlivem velkého
tepelného zatiZeni dochéazi u propylenglykolu k rozkladu v disledku oxidacnich reakci.
Zacnou se tvofit kyseliny a pfi opakovaném piehiivani dochézi ke sniZeni pH z ptivodni
hodnoty 8 pod hodnotu 7. Mezni hodnota pro propylenglykol je pH 6,8. Toto sniZeni pH

se projevuje ztmavnutim kapaliny. Cim vice vystavujeme propylenglykol velkym
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tepelnym zatiZenim a obsahu kysliku, tim rychleji degraduje. Jako ochrana ptfed zvySenou

korozi se doporucuje sledovani hodnoty pH, ptipadné bodu tuhnuti. (27)
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE -
VYTAPENI BYTOVEHO DOMU

1 ANALYZA OBJEKTU

Resenym objektem je bytovy dam situovany do méstské ¢asti Brno — Kralovo Pole.
Objekt je zasazen do zastavéné oblasti na rovinaty terén. Bytovy diim obsahuje celkem
38 bytovych jednotek a dvé prodejni plochy. V 1.PP se nachazi veskeré technické zazemi
objektu, garaze a sklepni k6je. V 1.NP se se nachazeji 2 bytové jednotky a 2 prodejni
plochy. V podlazich 2.NP az 7. NP se nachazi vzdy po 6 bytovych jednotkach. Objekt je
architektonicky feSen jako kvadr s plochou stiechou. Z jiZni 1 severni strany se nachazeji
balkény. Vnéjsi svislé a vodorovné nosné konstrukce jsou vystavény z Zelezobetonu,
vnitfni nosné konstrukce a pticky z keramickych blokii. Okna jsou navrZena plastova,

otevirava.

Zastavéna plocha objektu je 528,2 m?. Celkova podlahova plocha objektu je 3 686,6 m?,

vyska objektu nad terénem ¢&ini 22,5 m a obestavény prostor objektu je 14 245,5 m®.

Vétrani objektu je feSeno jako ptirozené, doplnéné o nucené odtahy z koupelen a
hygienickych zdzemi a o odvétrani gardZzi a vétrani technickych mistnosti. Vytapéni
objektu bude zajiStovat plynova kotelna se zavésnymi kondenzac¢nimi kotli umisténa
v 1.PP. V koteln¢ bude osazen zisobnik teplé uzitkové vody, rozdélova¢ + sbérac,
hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakti, expanzni zafizeni a ipravna vody. Otopna
soustava bude napojena na jednu vétev. Budou pouZita deskovd otopna télesa firmy
KORADO, typ RADIK VK a dale otopné lavice firmy RADIK, typ KORALINE LKE.
V koupelndch budou pouzita trubkova otopnad télesa firmy RADIK, KORALUX
LINEAR CLASSIC — M. Pifed kazdym bytem bude osazen méfic tepla a vyvaZovaci

ventil.

Projekt bude feSen ve dvou variantich. Ve varianté¢ A budou navrzeny zavésné plynové
kondenzacni kotle firmy VIESSMANN, ve varianté B budou navrZeny zavésné plynové
kondenzacni kotle firmy BUDERUS. Ke kazdé variant€ bude volena adekvatni upravna

vody.

41



1.1 NavrZené skladby konstrukci v objektu

Ze zadani objektu bylo mozné vycist presné skladby jednotlivych konstrukci. Vycisleni

soucinitele prostupu tepla konstrukci bylo provedeno pomoci softwaru Protech.

Prehled konstrukci varianty 1

Stavba: Bytovy dam Brno

Misto: Brno Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakézka: Diplomova prace Archiv:

Projektant:  Bc. Iveta Michali¢kova Datum: 22.9.2016
E-mail: Telefon:

Neprisvitné konstrukce

OK |2z U KC zZP Vrstva d A Zm | Aeky R,
m2-K/
W/(m2-K) mm | W/(m-K) W/(mK)| W
Zb300+vata140
Korekéni ¢ginitel: AU = 0.02 W/(m2.K) e =1.00 e1.UN,20 = 0.30 W/(m2.K) - VYHOVI
SO1 |z 0,246 Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
105-02 |Z vr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990| 0,010
101-021 [ Z vr. Zelezobeton (2300) | 300 1,430 1,430( 0,210
565-015 | Z vr. NOBASIL FKD S| 140 0,036 0,036 3,889
106-011 [Z vr. Omitka perlitova (250) | 15 0,100 0,100( 0,150
Rse Odpor pfi prestupu 0,040
u= b3
0,246 465 4,429
Zb300+eps100
Korekeéni ginitel: AU = 0.02 W/(m2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 0.30 W/(m2.K) - VYHOVI
S02 |Z 0,266 Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
105-02 |Zvr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990( 0,010
101-021 [ Z vr. Zelezobeton (2300) | 300 1,430 1,430 0,210
6311 |z yr.
017e Isover EPS 200S | 120 0,034 0,034 3,529
106-011 [Z vr. Omitka perlitova (250) | 15 0,100 0,100( 0,150
Rse Odpor pfi prestupu 0,040
0,266 2 445 4,069
vnitfni 115
Korekeéni ginitel: AU = 0.02 W/(m?2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 2.70 W/(m2.K) - VYHOVI
SN1 |Z 1,607 Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
105-02 |Z vr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990| 0,010
2170 17y '
012 POROTHERM 11,5 Profi| 115 0,260 0,260 0,440
105-02 |Zvr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990( 0,010
Rse Odpor pfi prestupu 0,130
1,607 2 135 0,720
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oK |zz| U KC | zP Vrstva d AN Zm| Aew Ry
m2-K/
W/(m?-K) mm | W/(m-K) W/(m-K)[ W
vnitfni 300
Korekéni ¢ginitel: AU = 0.02 W/(m2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 2.70 W/(m2.K) - VYHOVI
SN2 (Z 0,905 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
105-02 |Zvr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990( 0,010
. Zvr. POROTHERM 30 AKU z
217i-016 Profi| 300 0,320 0,320| 0,940
105-02 |Z vr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990| 0,010
Rse Odpor pfi prestupu 0,130
U= s
0,905 320 1,310
na zeminé
Korekéni ¢ginitel: AU = 0.00 W/(m2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 0.30 W/(m2.K) - VYHOVI
PDL1 |Z 0,187 Rsi Odpor pfi prestupu 0,170
130-03 |Zvr. Keram. dlazba| 12 1,010 1,010 0,012
101-021 (Z vr. Zelezobeton (2300) | 50 1,430 1,430| 0,035
256-011 | Z vr. EPS100S| 190 0,037 0,037| 5,135
Rse Odpor pfi prestupu 0,000
u- s
0,187 252 5,352
mezi podlazimi
Korekéni ¢ginitel: AU = 0.02 W/(m2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 2.20 W/(m2.K) - VYHOVI
STR1 (Z 0,587 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
105-02 |Zvr. Omitka vapenocement.| 10 0,990 0,990( 0,010
101-021 (Z vr. Zelezobeton (2300) | 240 1,430 1,430| 0,168
256-011 | Z vr. EPS100S| 50| 0,037 0,037 1,351
101-011 [Z vr. Beton hutny (2100) | 60 1,230 1,230| 0,049
130-03 |Z vr. Keram. dlazba| 15 1,010 1,010| 0,015
Rse Odpor pfi prestupu 0,040
U= s
0,587 375 1,763
mezi sklepem a 1NP
Korekéni ¢ginitel: AU = 0.02 W/(m2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K) - VYHOVI
STR2 (Z 0,562 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
130-03 |Zvr. Keram. dlazba| 30 1,010 1,010| 0,030
432-005 (Z vr. disperzni lepidlo 5( 0,600 0,600| 0,008
432-001 (Z vr. potér E 225| 55 1,400 1,400| 0,039
256-012 | Z vr. EPS150S| 50| 0,035 0,035| 1,429
101-021 (Z vr. Zelezobeton (2300) | 240 1,430 1,430| 0,168
Rse Odpor pfi prestupu 0,040
U~ s
0,562 380 2,014
stfecha

Korekeéni ginitel: AU = 0.00 W/(m?2.K)

e;=1.00

e1.UN,20 = 0.30 W/(m2.K) - VYHOVI
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OK |2z U KC zZP Vrstva d A Zrw | Aeky R,
m2-K/

W/(m?-K) mm | W/(m-K) W/(m-K) W
SCH1 |z 0,102 Rsi Odpor pfi pFestupu 0,130
101-021 | Z vr. Zelezobeton (2300) | 200 1,430 1,430( 0,140
521-51 |Zvr. penetraéni natér 1 0,700 0,700( 0,001

228b- Zwr. ROOFTEK AL40 SPECIAL
023 mineral 4 0,210 0,210| 0,017
256-011 |Z vr. EPS 100 S| 300 0,037 0,037| 8,108
256-011 |Z vr. EPS100S| 50 0,037 0,037 1,351
Rse Odpor pfi prestupu 0,040
0,102 2 555 9,757
Poznamka:

ZTM — €initel tepelnych mostud. Je ur€en k prepocitani vyrobci uvadéné Ap na A, ktera pak zohledriuje vliv
nasakavosti stavebnich izolaci. Hodnota ZTM muze byt pro rGzné druhy izolaénich materialt predepsana
metodikou vypoctu.
Soucinitel ZTM umozriuje také zohlednit vliv kotveni, pferuSeni izolaéni vrstvy krokvemi, ramovou konstrukci

atp.

Jednotlivé hodnoty ZTM se sectou a zadaji jednou hodnotou do sl. ZTM. Pro vypocet plati vztah Agy = A.(1
+Z ZTM)

Vyplné otvoru

OK | Var | 2z U UN,20 X y iLy LS g FF
m2-s'-Pa *
W/(m2-K) | W/(m2-K) [ m m 104 m %
700
0,000 i
DNT [Vt | 9| 1700| 1,700| 0,80 | 2,25 | vYHOVi 6,10 | 067 |00
800
0,000 i
DN2 |\ V1 | o 1700| 1,700| 0,90 | 2,25 | vYHOVI 6,30 1067 |00
900
0,000 i
DN3 V1 | o 1700| 1.700| 1,00 225 | vYHOVi 6,50 1 0.67 |00
170/200
0,000 i
DN4 | VT | o 1700| 1,700| 1,70 | 2,25 | vYHOVi 7,90 | 067 |00
0,000 i
OXT V1 1 o] o0960| 1500 000 0,00 | vyHovi 0,00 | 067 |00
0,000 i
DX1 V1 | 9| o0960| 1,700| 0,00 0,00 | vYHOVI 0,00 | 067 |00

Tabulka 5 Piehled konstrukci

2 PODROBNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Pro podrobny vypocet tepelnych ztrat byl vyuZit software Protech, ktery pracuje na

zakladé normy CSN 06 0210.

44




Jako okrajové podminky bylo pouZito:

Lokalita:
Be=-12°C

Systém vétrani:

Brno

pfirozené

Vypocet budovy - varianta 1

Stavba: Bytovy dim Brno

Misto: Brno Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakézka: Diplomova prace Archiv:

Projektant:  Bc. Iveta Michalickova Datum: 22.9.2016
E-mail: Telefon:

Tento dokument obsahuje vS§echny zadané Useky

te= -12 °C tb= 19,1 °C Nso = 4,0 systém rozméru: E - vnéjsi
podl. | &m. ucel usek | Np Voo Viso Vineeh | frH
°C m3.h" | m3.h?! | mS.h

USEK 1

1 101 vstupni hala 1 15 0,5 46,5 22,3 00 O
1 103 schodisté 1 15 0,5| 3449 165,5 00] O
1 104 vstupni hala 1 15 0,5 46,5 22,3 00 O
1 106 schodisté 1 15 0,5| 3449 165,5 00| O
USEK 2

1 111 obchod 2 20 0,5 27,9 13,4 00 O
1 112 hyg. zazemi 2 18 1,5 45,2 0,0 00] O
1 113 zazemi 2 20 0,5 17,2 5,5 00] O
USEK 3

1 121 chodba 3 18 0,5 23,7 0,0 00| O
1 122 technicka mistnost 3 15 0,5 3,9 0,0 00 O
1 123 koupelna 3 24 1,5 19,5 0,0 00] O
1 124 pokoj 3 20 0,5 19,7 6,3 00 O
1 125 loZnice 3 20 0,5 29,9 9,6 00 O
1 126 obyvaci pokoj + kk 3 20 0,8 74,6 14,9 00 O
1 127 spiz 3 15 0,5 3,6 0,0 00 O
1 128 wC 3 18 1,5 13,6 0,0 00| O
USEK 4

1 131 obchod 4 20 0,5 83,0 39,8 00 O
1 132 hyg. zazemi 4 18 1,5 19,5 0,0 00] O
USEK 5

1 141 chodba 5 18 0,5 7,0 0,0 00 O
1 142 obyvaci pokoj + kk 5 20 0,8 71,2 14,2 00 O
1 143 koupelna 5 24 1,5 25,8 0,0 00| O
USEK 6

2 201 chodba+wc+komora 6 18 0,5 21,3 0,0 00] O
2 202 obyvaci pokoj + kk 6 20 0,8 61,3 12,3 00 O
2 204 koupelna 6 24 1,5 20,2 0,0 00 O
2 205 loZnice 6 20 0,5 22,6 10,9 00] O
2 206 pokoj 6 20 0,5 23,3 11,2 00] O
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podl. | &m. ucel usek | Np Voo Viso Vineeh | frH
°C m3.h* | mS.h' | md.h?

USEK 7

2 211 chodba 7 18 0,5 6,8 0,0 00| O
2 212 obyvaci pokoj + kk 7 20 0,8 69,5 13,9 00| O
2 213 koupelna 7 24 1,5 25,1 0,0 0,0] O
USEK 8

2 221 chodba 8 18 0,5 14,6 0,0 00| O
2 222 obyvaci pokoj + kk 8 20 0,8 65,8 13,2 00| O
2 223 we 8 18 1,5 12,6 0,0 00| O
2 224 koupelna 8 24 1,5 23,3 0,0 00| O
2 225 loZnice 8 20 0,5 32,4 10,4 00| O
USEK 9

2 231 chodba+wc+komora 9 18 0,5 24,2 0,0 00| O
2 232 obyvaci pokoj + kk 9 20 0,8 65,8 13,2 00| O
2 234 koupelna 9 24 1,5 23,0 0,0 00| O
2 235 loznice 9 20 0,5 24,2 11,6 00| O
2 236 pokoj 9 20 0,5 23,3 11,2 00| O
USEK 10

2 241 chodba 10 18 0,5 6,8 0,0 00| O
2 242 obyvaci pokoj + kk 10 20 0,8 69,5 13,9 00| O
2 243 koupelna 10 24 1,5 25,1 0,0 00| O
USEK 11

2 251 chodba 11 18 0,5 11,1 0,0 00| O
2 252 obyvaci pokoj + kk 11 20 0,8 61,0 12,2 00| O
2 253 wC 11 18 1,5 11,3 0,0 00| O
2 254 koupelna 11 24 1,5 20,3 0,0 00| O
2 255 pokoj 11 20 0,5 29,6 9,5 00| O
USEK 12

3 301 chodba+wc+komora 12 18 0,5 21,3 0,0 00| O
3 302 obyvaci pokoj + kk 12 20 0,8 61,3 12,3 00| O
3 304 koupelna 12 24 1,5 20,2 0,0 00| O
3 305 loZnice 12 20 0,5 22,6 10,9 00| O
3 306 pokoj 12 20 0,5 23,3 11,2 00| O
USEK 13

3 311 chodba 13 18 0,5 6,8 0,0 00| O
3 312 obyvaci pokoj + kk 13 20 0,8 69,5 13,9 00| O
3 313 koupelna 13 24 1,5 25,1 0,0 00| O
USEK 14

3 321 chodba 14 18 0,5 14,6 0,0 00| O
3 322 obyvaci pokoj + kk 14 20 0,8 65,8 13,2 00| O
3 323 wC 14 18 1,5 12,6 0,0 00| O
3 324 koupelna 14 24 1,5 23,3 0,0 00| O
3 325 loznice 14 20 0,5 32,4 10,4 00| O
USEK 15

3 331 chodba+wc+komora 15 18 0,5 24,2 0,0 00| O
3 332 obyvaci pokoj + kk 15 20 0,8 65,8 13,2 00| O
3 334 koupelna 15 24 1,5 23,0 0,0 00| O
3 335 loznice 15 20 0,5 24,2 11,6 00| O
3 336 pokoj 15 20 0,5 23,3 11,2 00| O
USEK 16

3 341 chodba 16 18 0,5 6,8 0,0 00| O
3 342 obyvaci pokoj + kk 16 20 0,8 69,5 13,9 00| O

o
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podl. | &m ucel usek | Np Vip Viso Vineeh | frH
°C m3.h" | m3.h?! | mS.h

3 343 koupelna 16 24 1,5 251 0,0 00| O
USEK 17

3 351 chodba 17 18 0,5 11,1 0,0 0,0 O
3 352 obyvaci pokoj + kk 17 20 0,8 61,0 12,2 0,0 O
3 353 wcC 17 18 1,5 11,3 0,0 00] O
3 354 koupelna 17 24 1,5 20,3 0,0 00| O
3 355 pokoj 17 20 0,5 29,6 9,5 0,0 O
USEK 18

4 401 chodba+wc+komora 18 18 0,5 21,3 0,0 0,0 O
4 402 obyvaci pokoj + kk 18 20 0,8 61,3 12,3 00] O
4 404 koupelna 18 24 1,5 20,2 0,0 00| O
4 405 loZnice 18 20 0,5 22,6 10,9 0,0 O
4 406 pokoj 18 20 0,5 23,3 11,2 0,0 O
USEK 19

4 411 chodba 19 18 0,5 6,8 0,0 00| O
4 412 obyvaci pokoj + kk 19 20 0,8 69,5 13,9 00] O
4 413 koupelna 19 24 1,5 25,1 0,0 0,0 O
USEK 20

4 421 chodba 20 18 0,5 14,6 0,0 00] O
4 422 obyvaci pokoj + kk 20 20 0,8 65,8 13,2 00| O
4 423 wceC 20 18 1,5 12,6 0,0 0,0 O
4 424 koupelna 20 24 1,5 23,3 0,0 0,0 O
4 425 loZnice 20 20 0,5 32,4 10,4 00| O
USEK 21

4 431 chodba+wc+komora 21 18 0,5 24,2 0,0 00] O
4 432 obyvaci pokoj + kk 21 20 0,8 65,8 13,2 0,0 O
4 434 koupelna 21 24 1,5 23,0 0,0 00] O
4 435 loZnice 21 20 0,5 24,2 11,6 00] O
4 436 pokoj 21 20 0,5 23,3 11,2 0,0 O
USEK 22

4 441 chodba 22 18 0,5 6,8 0,0 00] O
4 442 obyvaci pokoj + kk 22 20 0,8 69,5 13,9 00] O
4 443 koupelna 22 24 1,5 251 0,0 00| O
USEK 23

4 451 chodba 23 18 0,5 11,1 0,0 0,0 O
4 452 obyvaci pokoj + kk 23 20 0,8 61,0 12,2 00] O
4 453 wceC 23 18 1,5 11,3 0,0 00| O
4 454 koupelna 23 24 1,5 20,3 0,0 0,0 O
4 455 pokoj 23 20 0,5 29,6 9,5 00| O
USEK 24

5 501 chodba+wc+komora 24 18 0,5 21,3 0,0 00 O
5 502 obyvaci pokoj + kk 24 20 0,8 61,3 14,7 00| O
5 504 koupelna 24 24 1,5 20,2 0,0 0,0 O
5 505 loZnice 24 20 0,5 22,6 13,0 0,0 O
5 506 pokoj 24 20 0,5 23,3 13,4 00| O
USEK 25

5 511 chodba 25 18 0,5 6,8 0,0 00| O
5 512 | obyvaci pokoj + kk 25 20 0,8 69,5 16,7 00| O
5 513 koupelna 25 24 1,5 25,1 0,0 0,0 O
USEK 26

5 | 521 | chodba 26| 18| 05| 146]| 0,0 00] 0
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podl. | &m. ucel usek | Np Voo Viso Vineeh | frH
°C m3.h* | mS.h' | md.h?

5 522 obyvaci pokoj + kk 26 20 0,8 65,8 15,8 00| O
5 523 wC 26 18 1,5 12,6 0,0 00| O
5 524 koupelna 26 24 1,5 23,3 0,0 00| O
5 525 loZnice 26 20 0,5 32,4 12,4 00| O
USEK 27

5 531 chodba+wc+komora 27 18 0,5 24,2 0,0 00| O
5 532 obyvaci pokoj + kk 27 20 0,8 65,8 15,8 00| O
5 534 koupelna 27 24 1,5 23,0 0,0 00| O
5 535 loZnice 27 20 0,5 24,2 13,9 00| O
5 536 pokoj 27 20 0,5 23,3 13,4 00| O
USEK 28

5 541 chodba 28 18 0,5 6,8 0,0 00| O
5 542 | obyvaci pokoj + kk 28 20 0,8 69,5 16,7 00| O
5 543 koupelna 28 24 1,5 25,1 0,0 00| O
USEK 29

5 551 chodba 29 18 0,5 11,1 0,0 00| O
5 552 obyvaci pokoj + kk 29 20 0,8 61,0 14,6 00| O
5 553 wcC 29 18 1,5 11,3 0,0 00| O
5 554 koupelna 29 24 1,5 20,3 0,0 00| O
5 555 pokoj 29 20 0,5 29,6 11,4 00| O
USEK 30

6 601 chodba+wc+komora 30 18 0,5 21,3 0,0 00| O
6 602 obyvaci pokoj + kk 30 20 0,8 61,3 14,7 00| O
6 604 koupelna 30 24 1,5 20,2 0,0 00| O
6 605 loZnice 30 20 0,5 22,6 13,0 00| O
6 606 pokoj 30 20 0,5 23,3 13,4 00| O
USEK 31

6 611 chodba 31 18 0,5 6,8 0,0 00| O
6 612 | obyvaci pokoj + kk 31 20 0,8 69,5 16,7 00| O
6 613 koupelna 31 24 1,5 25,1 0,0 00| O
USEK 32

6 621 chodba 32 18 0,5 14,6 0,0 00| O
6 622 obyvaci pokoj + kk 32 20 0,8 65,8 15,8 00| O
6 623 wC 32 18 1,5 12,6 0,0 00| O
6 624 koupelna 32 24 1,5 23,3 0,0 00| O
6 625 loZnice 32 20 0,5 32,4 12,4 00| O
USEK 33

6 631 chodba+wc+komora 33 18 0,5 24,2 0,0 00| O
6 632 obyvaci pokoj + kk 33 20 0,8 65,8 15,8 00| O
6 634 koupelna 33 24 1,5 23,0 0,0 00| O
6 635 loZnice 33 20 0,5 24,2 13,9 00| O
6 636 pokoj 33 20 0,5 23,3 13,4 00| O
USEK 34

6 641 chodba 34 18 0,5 6,8 0,0 00| O
6 642 obyvaci pokoj + kk 34 20 0,8 69,5 16,7 00| O
6 643 koupelna 34 24 1,5 25,1 0,0 00| O
USEK 35

6 651 chodba 35 18 0,5 11,1 0,0 00| O
6 652 obyvaci pokoj + kk 35 20 0,8 61,0 14,6 00| O
6 653 wcC 35 18 1,5 11,3 0,0 00| O
6 654 koupelna 35 24 1,5 20,3 0,0 00| O

n
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podl. | &m. ucel usek | Np Vip Viso Vineeh | frH
°C m3.h* | mS.h' | md.h'

6 655 pokoj 35 20 0,5 29,6 11,4 00| O

USEK 36

7 701 chodba+wc+komora 36 18 0,5 21,3 0,0 00| O

7 702 obyvaci pokoj + kk 36 20 0,8 61,3 14,7 00 O

7 704 koupelna 36 24 1,5 20,2 0,0 00| O

7 705 LOZNICE 36 20 0,5 17,4 10,0 00| O

7 706 pokoj 36 20 0,5 18,0 10,4 00| O

USEK 37

7 711 chodba 37 18 0,5 6,8 0,0 00 O

7 712 obyvaci pokoj + kk 37 20 0,8 69,5 16,7 00| O

7 713 koupelna 37 24 1,5 25,1 0,0 00| O

USEK 38

7 721 chodba 38 18 0,5 14,6 0,0 00 O

7 722 obyvaci pokoj + kk 38 20 0,8 65,8 15,8 00| O

7 723 wcC 38 18 1,5 12,6 0,0 00| O

7 724 koupelna 38 24 1,5 23,3 0,0 00 O

7 725 loZnice 38 20 0,5 25,0 14,4 00| O

USEK 39

7 731 chodba+wc+komora 39 18 0,5 24,2 0,0 0,0 O

7 732 obyvaci pokoj + kk 39 20 0,8 65,8 15,8 00| O

7 734 koupelna 39 24 1,5 23,0 0,0 00 O

7 735 loZnice 39 20 0,5 18,7 10,8 00 O

7 736 pokoj 39 20 0,5 18,0 10,4 00| O

USEK 40

7 741 chodba 40 18 0,5 6,8 0,0 00 O

7 742 obyvaci pokoj + kk 40 20 0,8 69,5 16,7 00 O

7 743 koupelna 40 24 1,5 25,1 0,0 00| O

USEK 41

7 751 chodba 41 18 0,5 11,1 0,0 00| O

7 752 obyvaci pokoj + kk 41 20 0,8 61,0 14,6 00 O

7 753 wC 41 18 1,5 11,3 0,0 00 O

7 754 koupelna 41 24 1,5 20,3 0,0 00| O

7 755 pokoj 41 20 0,5 22,9 8,8 00| O
é.m. Usek Vini Api Hrm | Hym Oy Oy | Prum Pyim Qcm Q,

m3 m2 | WK | WK W W W W W W

USEK 1

101 1] 93,0| 33,2 71 16 191 427 0 618 618 0

103 1| 689,8| 27,2 6| 117 163| 3 166 0| 3329| 3329 0

104 1] 92,9| 33,2 8| 16 208 426 0 634 634 0

106 1| 689,8| 27,2| 18| 117 478| 3 166 0| 3644| 3644 0

) 1 565,| 120,

> Usek 1 USEK 1 4 8| 39| 266 1040| 7185 0| 8225| 8225 0

USEK 2

111 2| 558[19,9| 23 9 734 303 0 1037 1037 0

112 2| 30,1| 10,8 2| 15 65 461 0 526 526 0

113 2| 345[123| 14 6 463 187 0 650 650 0

s Usek 2 USEK 2 120,3| 43,0 40 31 1262 952 0 2214 2214 0

USEK 3
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¢.m. Usek Vi Api Hrm | Hym By Oy | Prum Ppyim Qcm Q,
m3 | m2 |WK|WK| W W w W W W

121 3| 475[17,0] -1 8 32| 242| o0 211 211 0
122 3| 78| 28| 5| 1 -146| 36| O 0 of o
123 3| 13,0 46| 10| 7 345| 238| O 583 583 0
124 3| 394|141 13| 7 430| 214f 0 644 644| 0
125 3| 59,7|21,3| 18| 10 573| 325/ 0 898 898| 0
126 3| 932|333| 32| 25| 1026 812 0| 1838 1838 O
127 3| 72| 28| -6 1 -151 33| 0 0 of o
128 3] 90| 32| 4| 5 113| 138] 0 251 251 0
> Gsek 3USEK3 | 276,9]| 98,9| 65| 64| 2159| 2039 0| 4426 4426 0
USEK 4

131 4] 166,0( 59,3| 44| 28| 1394 903| 0 2297 2297 0O
132 4| 130 47| 1 7 19| 199| 0 219 219] 0
> usek 4 USEK4 | 179,01 63,9] 44| 35| 1413|1102 0| 2515 2515 0
USEK 5

141 5/ 14,0] 50 o 2 8 72| o0 63 63| 0
142 5| 89,0| 31,8 30| 24 944| 775 0| 1719 1719| 0O
143 5| 17,2| 61| 11 9 391| 315 0 706 706 0
> Usek 5 USEK5 | 120,3| 42,9] 40| 35| 1327|1162 0| 2488| 2483 0
USEK 6

201 6| 42,7| 156 -6/ 7| -168] 218 0 50 50 0
202 6| 76,6|281| 19| 21 620| 667 0| 1287 1287 O
204 6| 135| 49| 8| 7 296| 248 O 544 544 0
205 6| 452|166 9| 8 302| 246 O 548 548 0
206 6| 46,6|171| 12| 8 400| 253| 0 653 653 0
> Usek 6 USEK6 | 224,7| 82,3| 44| 51| 1449 1632 0| 3081| 3081 0
USEK 7

211 7| 187| 50| -4 2| -134| 70| O 0 of o
212 7| 868|318 22| 24 702| 756 0| 1457 1457 0O
213 7] 16,7] 6.1 70 9 245| 307| 0O 553 553 0
>usek 7USEK7 | 117,3]| 42,9] 24| 34 813| 1133] 0| 2010/ 2010 ©
USEK 8

221 8| 29,3] 10,7 -3| 5 93| 149 o0 56 56| 0
222 8| 822|301 17| 22 552| 716/ 0| 1268 1268 O
223 8| 84| 31| -4 4| -111| 129| 0O 18 18| 0
224 8| 155| 57| 9| 8 315| 285 O 600 600| O
225 8| 648|237 13| 11 427| 3852| 0 780 780 0
> Gsek 8 USEK8 | 200,2] 73,3| 33| 51| 1090| 1631 0| 2721 2721 0
USEK 9

231 o| 484|177] -7| 8| -203] 247 0 44 44| 0
232 9| 822|301 17| 22 551| 716 0| 1267 1267 O
234 9| 153| 56| 9| 8 312| 281 0 594 594 0
235 9| 484|177 8| 8 268| 263| O 531 531 0
236 9| 466|171| 12| 8 395| 253| 0 648 648 0
> sek 9USEK9 | 241,0| 88,3| 40| 55| 1323| 1761 0| 3084| 3084 O
USEK 10

241 10{ 13,7| 50| -3| 2 -80| 70| O 0 of o
242 10| 86,8|31,8| 19| 24 602| 756 0| 1357| 1357 O
243 10| 16,7| 6,1 9] 9 308 307 O 615 615| 0
> Usek 10 USEK 10| 117,3] 42,9] 25| 34 829| 1133] 0| 1973] 1973] ©
USEK 11

251 | 11| 223 82| o] 4| -15] 114 0 99| 9 o
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¢.m. Usek Vi Api Hrm | Hym By Oy | Prum Pyim Qcm Q,
ms3 m2 | W/K | W/K W W W W W W

252 11| 76,3 27,9 19| 21 620 664 0 1287 1287 0
253 11 75| 2,8 -1 4 -39 115 0 76 76 0
254 11 13,6 5,0 11 7 385 249 0 634 634 0
255 11| 59,3[ 21,7] 23] 10 730 322 0 1052 1052 0
> isek 11 USEK 11| 178,9] 65,5 61 45| 2001] 1464 0| 3466| 3466 0
USEK 12

301 12| 42,7| 15,6 -6 7 -168 218 0 50 50 0
302 12| 76,6 28,1 19 21 620 667 0 1287 1287 0
304 12| 13,5 4,9 8 7 296 248 0 544 544 0
305 12| 45,2| 16,6 9 8 302 246 0 548 548 0
306 12| 46,6( 17,1 12 8 400 253 0 653 653 0
> Usek 12 USEK 12| 224,7| 82,3 44| 51 1449 1632 0| 3081 3 081 0
USEK 13

311 13| 13,7| 5,0 -4 2 -134 70 0 0 0 0
312 13| 86,8| 31,8 22 24 702 756 0 1457 1457 0
313 13| 16,7 6,1 7 9 245 307 0 553 553 0
> Usek 13 USEK 13| 117,3]| 42,9 24| 34 813| 1133 0| 2010 2010 0
USEK 14

321 14| 29,3( 10,7 -3 5 -93 149 0 56 56 0
322 14| 82,2 30,1 17| 22 552 716 0 1268 1268 0
323 14 8,4 3.1 -4 4 -111 129 0 18 18 0
324 14| 155| 5,7 9 8 315 285 0 600 600 0
325 14| 64,8 23,7] 13| 11 427 352 0 780 780 0
¥ Usek 14 USEK 14| 200,2| 73,3| 33| 51 1090| 1631 0| 2721 2721 0
USEK 15

331 15| 48,4( 17,7 -7 8 -203 247 0 44 44 0
332 15| 82,2 30,1 17| 22 551 716 0 1267 1267 0
334 15| 15,3 5,6 9 8 312 281 0 594 594 0
335 15| 48,4| 17,7 8 8 268 263 0 531 531 0
336 15| 46,6| 17,1 12 8 395 253 0 648 648 0
> Usek 15 USEK 15| 241,0| 88,3| 40| 55 1323| 1761 0| 3084| 3084 0
USEK 16

341 16| 13,7| 5,0 -3 2 -80 70 0 0 0 0
342 16| 86,8( 31,8 19| 24 602 756 0 1357 1357 0
343 16| 16,7 6,1 9 9 308 307 0 615 615 0
¥ isek 16 USEK 16| 117,3]| 429 25| 34 829| 1133 0 1973 1973 0
USEK 17

351 17| 22,3 8,2 -3 4 -91 114 0 23 23 0
352 17| 76,3| 27,9| 21 21 677 664 0 1341 1341 0
353 17 75| 2,8 -2 4 -70 115 0 45 45 0
354 17| 13,6 5,0 9 7 334 249 0 583 583 0
355 171 59,3[ 21,71 16| 10 525 322 0 847 847 0
¥ isek 17 USEK 17| 178,9| 65,5| 41 45 1375] 1464 0| 2839|] 2839 0
USEK 18

401 18| 42,7| 15,6 -6 7 -168 218 0 50 50 0
402 18| 76,6 28,1 19| 21 620 667 0 1287 1287 0
404 18| 13,5 4,9 8 7 296 248 0 544 544 0
405 18| 45,2( 16,6 9 8 302 246 0 548 548 0
406 18| 46,6| 17,1 12 8 400 253 0 653 653 0
> Usek 18 USEK 18| 224,7| 82,3| 44| 51 1449] 1632 0| 3081 3 081 0
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¢.m. Usek Vi Api Hrm | Hym By Oy | Prum Ppyim Qcm Q,
m3 m2 | W/K | WK W W W W W W

USEK 19

411 19| 13,7 5,0 -4 2 -134 70 0 0 0 0
412 19| 86,8( 31,8| 22| 24 702 756 0 1 457 1457 0
413 19| 16,7 6,1 7 9 245 307 0 553 553 0
> isek 19 USEK 19| 117,3| 42,9 24| 34 813] 1133 0| 2010] 2010 0
USEK 20

421 201 29,3| 10,7 -3 5 -93 149 0 56 56 0
422 20| 82,2| 30,1 17| 22 552 716 0 1268 1268 0
423 20 84| 3.1 -4 4 -111 129 0 18 18 0
424 201 155 5,7 9 8 315 285 0 600 600 0
425 20| 64,8 23,7 13| 11 427 352 0 780 780 0
> Gsek 20 USEK 20| 200,2| 73,3| 33| 51 1090 1631 0| 2721 2721 0
USEK 21

431 21| 484|177 -7 8 -203 247 0 44 44 0
432 21 82,2( 30,1 17| 22 551 716 0 1267 1267 0
434 21 15,3| 5,6 9 8 312 281 0 594 594 0
435 21| 484|177 8 8 268 263 0 531 531 0
436 21| 46,6| 17,1 12 8 395 253 0 648 648 0
> isek 21 USEK 21| 241,0| 88,3| 40| 55 1323| 1761 0| 3084| 3084 0
USEK 22

441 221 13,7 5,0 -3 2 -80 70 0 0 0 0
442 22| 86,8( 31,8 19| 24 602 756 0 1357 1357 0
443 22| 16,7| 6,1 9 9 308 307 0 615 615 0
> sek 22 USEK 22| 117,3| 42,9| 25| 34 829| 1133 0 1973 1973 0
USEK 23

451 23| 22,3 8,2 -3 4 -01 114 0 23 23 0
452 23| 76,3| 279 21 21 677 664 0 1341 1341 0
453 23 75 2,8 -2 4 -70 115 0 45 45 0
454 23| 13,6 5,0 9 7 334 249 0 583 583 0
455 23| 59,3| 21,7 16| 10 525 322 0 847 847 0
> (sek 23 USEK 23| 178,9| 65,5 41 45 1375| 1464 0| 2839| 2839 0
USEK 24

501 24| 42,7| 15,6 -6 7 -168 218 0 50 50 0
502 24| 76,6| 28,1 19| 21 620 667 0 1287 1287 0
504 24 13,5 4,9 8 7 296 248 0 544 544 0
505 24| 452| 16,6 9 8 302 246 0 548 548 0
506 24| 46,6 17,1 12 8 400 253 0 653 653 0
> Usek 24 USEK 24| 224,7| 82,3| 44| 51 1449 1632 0| 3081 3 081 0
USEK 25

511 25 13,7 5,0 -4 2 -134 70 0 0 0 0
512 25| 86,8| 31,8 22| 24 702 756 0 1457 1457 0
513 25| 16,7| 6,1 7 9 245 307 0 553 553 0
> Usek 25 USEK 25| 117,3| 42,9 24| 34 813] 1133 0| 2010] 2010 0
USEK 26

521 26| 29,3| 10,7 -3 5 -93 149 0 56 56 0
522 26| 82,2 30,1 17| 22 552 716 0 1268 1268 0
523 26 84| 3,1 -4 4 -111 129 0 18 18 0
524 26| 155 5,7 9 8 315 285 0 600 600 0
525 26| 64,8| 23,7 13| 11 427 352 0 780 780 0
> Usek 26 USEK 26| 200,2| 73,3| 33| 51 1090 1631 0| 2721 2721 0
USEK 27
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¢.m. Usek Vi Api Hrm | Hym By Oy | Prum Pyim Qcm Q,
ms3 m2 | W/K | W/K W W W W W W

531 27| 484|177 -7 8 -203 247 0 44 44 0
532 27| 82,2 30,1 17| 22 551 716 0 1267 1267 0
534 27| 153| 5,6 9 8 312 281 0 594 594 0
535 27| 484|177 8 8 268 263 0 531 531 0
536 27| 46,6| 17,1 12 8 395 253 0 648 648 0
¥ sek 27 USEK 27| 241,0| 88,3| 40| 55 1323| 1761 0| 3084| 3084 0
USEK 28

541 28 13,7 5,0 -3 2 -80 70 0 0 0 0
542 28| 86,8 31,8 19| 24 602 756 0 1357 1357 0
543 28| 16,7| 6,1 9 9 308 307 0 615 615 0
¥ isek 28 USEK 28| 117,3]| 42,9 25| 34 829| 1133 0 1973 1973 0
USEK 29

551 29| 22,3 8,2 -3 4 -01 114 0 23 23 0
552 29| 763|279 21 21 677 664 0 1341 1341 0
553 29 75 2,8 -2 4 -70 115 0 45 45 0
554 29 13,6 5,0 9 7 334 249 0 583 583 0
555 29| 59,3| 21,7 16| 10 525 322 0 847 847 0
¥ sek 29 USEK 29| 178,9| 65,5 41 45 1375| 1464 0| 2839| 2839 0
USEK 30

601 30| 42,7| 15,6 -6 7 -168 218 0 50 50 0
602 30| 76,6 28,1 19| 21 620 667 0 1287 1287 0
604 30( 13,5 4,9 8 7 296 248 0 544 544 0
605 30| 45,2| 16,6 10 8 312 246 0 558 558 0
606 30 46,6| 17,1 13 8 408 253 0 661 661 0
¥ Gsek 30 USEK 30| 224,7| 82,3| 44| 51 1466| 1632 0| 3099| 3099 0
USEK 31

611 31 13,7 5,0 -4 2 -134 70 0 0 0 0
612 31 86,8| 31,8 22| 24 702 756 0 1457 1457 0
613 31 16,7| 6,1 7 9 245 307 0 553 553 0
> Usek 31 USEK 31| 117,3]| 42,9 24| 34 813| 1133 0| 2010 2010 0
USEK 32

621 32| 29,3| 10,7 -3 5 -93 149 0 56 56 0
622 32| 82,2 30,1 17| 22 552 716 0 1268 1268 0
623 32 8,4 3,1 -4 4 -111 129 0 18 18 0
624 32| 155 5,7 9 8 315 285 0 600 600 0
625 32| 64,8 23,7 14| 11 440 352 0 793 793 0
s Usek 32 USEK 32| 200,2| 73,3| 33| 51 1103 | 1631 0| 2734 2734 0
USEK 33

631 33| 484\ 17,7 -7 8 -203 247 0 44 44 0
632 33| 82,2 30,1 17| 22 551 716 0 1267 1267 0
634 33| 15,3 5,6 9 8 312 281 0 594 594 0
635 33| 484\ 17,7 9 8 277 263 0 541 541 0
636 33| 46,6| 17,1 13 8 404 253 0 657 657 0
¥ Gsek 33 USEK 33| 241,0| 88,3| 40| 55 1342 1761 0l 3103] 3103 0
USEK 34

641 34| 13,7 5,0 -3 2 -80 70 0 0 0 0
642 34| 86,8 31,8 19| 24 602 756 0 1357 1357 0
643 34| 16,7 6,1 9 9 308 307 0 615 615 0
> Usek 34 USEK 34| 117,3]| 42,9| 25| 34 829 1133 0 1973 1973 0
USEK 35
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¢.m. Usek Vi Api Hrm | Hym By Oy | Prum Ppyim Qcm Q,
m3 m2 | W/K | WK W W W W W W
651 35| 22,3 8,2 -3 4 -91 114 0 23 23 0
652 35| 76,3| 279 21 21 677 664 o 1341 1341 0
653 35 75| 2,8 -2 4 -70 115 0 45 45 0
654 35| 13,6 5,0 9 7 334 249 0 583 583 0
655 35| 59,3| 21,7 17 10 537 322 0 860 860 0
> Usek 35 USEK 35| 178,9| 655| 42| 45| 1387| 1464 0| 2852| 2852 0
USEK 36
701 36| 42,7| 15,6 -3 7 -99 218 0 119 119 0
702 36| 76,6 28,1 241 21 784 667 0| 1451 1451 0
704 36| 13,5 49 9 7 331 248 0 579 579 0
705 36| 34,8 12,8| 12 6 371 189 0 560 560 0
706 36| 36,0] 13,2] 13 6 408 196 0 604 604 0
s Usek 36 USEK 36| 203,6| 74,6| 55| 47| 1794| 1518 0 3312 3312 0
USEK 37
711 371 13,7 5,0 -4 2 -112 70 0 0 0 0
712 37| 86,8(31,8] 25 24 785 756 0 1540 1540 0
713 37| 16,7| 6,1 7 9 247 307 0 554 554 0
> sek 37 USEK 37| 117,3| 42,9| 28| 34 919] 1133 0| 2094| 209 0
USEK 38
721 38| 29,3| 10,7 -2 5 -60 149 0 89 89 0
722 38| 82,2| 30,1 20 22 630 716 0| 1345| 1345 0
723 38 84| 3,1 -3 4 -98 129 0 31 31 0
724 38 155 5,7 9 8 316 285 0 601 601 0
725 38| 50,0| 18,3 13 9 424 272 0 696 696 0
> sek 38 USEK 38| 185,5| 67,9] 36| 48| 1212| 1551 0| 2763] 2763 0
USEK 39
731 39| 484|177 -5 8 -136 247 0 111 111 0
732 39| 82,2| 30,1 20 22 629 716 0| 1345| 1345 0
734 39| 153| 5,6 9 8 314 281 0 595 595 0
735 39( 37,4| 13,7 9 6 288 203 0 491 491 0
736 39| 36,0] 13,2] 13 6 416 196 0 611 611 0
> sek 39 USEK 39| 219,4| 80,4| 46| 51 1510 1643 0| 3153] 3153 0
USEK 40
741 40( 13,7 5,0 -2 2 -59 70 0 11 11 0
742 40| 86,8| 31,8 21 24 683 756 0| 1439 1439 0
743 40| 16,7| 6,1 9 9 309 307 0 616 616 0
> Usek 40 USEK 40| 117,3| 42,9| 28| 34 933] 1133 0| 2066 2066 0
USEK 41
751 41| 22,3 8,2 -2 -59 114 0 54 54 0
752 41| 76,3 27,9 24| 21 753 664 of 1417 1417 0
753 41 75 2,8 -2 4 -57 115 0 58 58 0
754 41 13,6| 5,0 9 7 335 249 0 584 584 0
755 41| 45,8 16,8 16 8 516 249 0 765 765 0
> isek 41 USEK 41| 165,4| 60,6| 45| 43| 1488| 1391 0| 2879| 2879 0
8667, 271 152]| 203 64 58
> budovy 2| 5,8 0 9| 49 824 2 0[115048| 115 048 0
Tabulka 6 Vypocet tepelnych ztrat
Legenda
Ve - hygienickd vyména vzduchu
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Viso - vyména vzduchu platém budovy

fRH - zatopovy soucinitel

P - tepelnd ztrata mistnosti prostupem tepla

®Pym - tepelna ztrata mistnosti vétranim

®rum - tepelny vykon mistnosti pro vyrovnani G¢inkd prerusovaného vytapéni
®ym - celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti

Qcn = Pym +Q,

3 NAVRH OTOPNYCH PLOCH

V mistech objektu, kde jsou pouZzita klasickd okna s vySkou parapetu 900 mm budou
pouzita deskova otopna télesa firmy KORADO, typ RADIK VK. Tedy télesa s krajnim
pfipojenim ventil kompakt. V mistech, kde se nachédzeji prosklené plochy az k podlaze
budou navrZeny otopné lavice bez ventilatoru firmy KORADO, typ KORALINE LKE.
V koupelnich budou navrzena trubkova otopna télesa firmy KORADO, typ KORALUX
LINEAR CLASSIC — M, cozZ jsou trubkova otopna télesa se stfedovym pfipojenim.
Teplotni spad otopné soustavy je navrzen na 65/50 °C. Na tento spad je upraven vykon
téles. V pripadé, Ze teplota v mistnosti je jin nez 20 °C, pro kterou jsou dané tabulkové
hodnoty vykont téles, je tieba ptepocitat vykon téles pfi jiné interiérové teploté. Piepocet
vykonu dle interiérové teploty a daného tepelného spadu bude proveden pomoci

navrhového programu firmy KORADO.

1INP
Tepl. Skutecny Soucet
om | Gremeosn | | G0 | IPomer uen e |y ons
Quii (W) Quskut (W) Quskut (W)
KOMUNIKACNI PLOCHY
102 | VSTUPNI HALA 0
105 | SCHODISTE 0
107 | VSTUPNI HALA 0
110 |SCHODISTE 0
OBCHOD 1
K1 | PRODEJNi PLOCHA 20 1037,00 |22VK-9080 1235 1 1235
K2+K | CHODBA+SOC.ZAZEM
3 i 20 526,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
K4 | ZAZEMI 20 650,00 |20VK-5120 683 1 683
BYTC.1
1 |HALA 18 211,00 |11VK-4050 257 1 257
KOUPELNA 24 583,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | POKOJ 20 645,00 |22VKL-9080 702 1 702
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LOZNICE 20 898,00 |LKE 120/15/24 928 1 928
OBYVACI POKOJ + KK 20 1838,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
20VK-5060 341 1 341
9 |wcC 18 251,00 |11VK-4050 257 1 257
OBCHOD 2
K5 | PRODEJNi PLOCHA 20 | 2297,00 |22VK-9080 1235 2 2470
K6+K o
7 | SOCIALNI ZAZEMI 18 219,00 | KLC-M 900.450 257 1 257
BYT C.2
3 | OBYVACI POKOJ+KK | 20 1719,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
20VK-5060 341 1 341
2 | KOUPELNA 24 706,00 | KLC-M 1820.750 675 1 675
SUMA 11580 SUMA 12588
2NP
Tepl. Skuteény Soucet
om | Geeimisnons | u | f82 | TORmer len e o
Quii (W) Quskut (W) Quskut (W)
BYT C.3
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1286,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 544,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 548,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 653,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.4
KUCHYN + OBYVACI
POKOJ 20 1458,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 553,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.5
2 | KOUPELNA 24 600,00 | KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
4 | POKOJ 20 1268 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 780 20VK-5160 910 1 910
BYTC.6
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1267,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 594,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 531,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 648,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.7
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1358,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 615,00 | KLC-M 1820.750 675 1 675
BYTC.8
2 | KOUPELNA 24 634,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC]
4 | POKOJ 20 1287 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 1052 | 20VK-5200 1138 1 1138
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SUMA 15676

SUMA 18110

3NP
Tepl. Skuteény Soucet
om | Gemon | | T | Teoptere uilen e |y, | vons
Qui (W) Quskut (W) Qtskut (W)
BYT C.9
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1287,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 544,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 548,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 653,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.10
KUCHYN + OBYVACI
POKOJ 20 1457,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 553,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.11
2 | KOUPELNA 24 600,00 | KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
POKOJ 20 1268 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 780 20VK-5160 910 1 910
BYT C.12
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1267,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 594,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 531,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 648,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.13
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1357,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
KOUPELNA 24 615,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.14
2 | KOUPELNA 24 583,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
4 | POKOJ 20 1341 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 847 20VK-5160 910 1 910
SUMA 15473 SUMA 17882
ANP
Tepl. Skuteény Soucet
om | Gemion | | G | Teopitere uilen e |y, | vons
Qui (W) Quskut (W) Qtskut (W)
BYT C.15
KUCHYN + OBYVACI
POKOJ 20 1287,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
KOUPELNA 24 544,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
LOZNICE 20 548,00 |20VK-5120 683 1 683
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6 |POKOJ 20 653,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.16
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1457,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 553,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.17
2 | KOUPELNA 24 600,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC
4 | POKOJ 20 1268 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 780 20VK-5160 910 1 910
BYT C.18
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1267,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 594,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 531,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 648,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.19
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1357,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
KOUPELNA 24 615,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.20
2 | KOUPELNA 24 583,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC
4 | POKOJ 20 1341 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 847 20VK-5160 910 1 910
SUMA 15473 SUMA 17882
5NP
Tepl. Skuteény Soucet
om | deeimisosi | | Tiv | TRetote: hen |y | vigend
Quii (W) Quskut (W) Quskut (W)
BYT .21
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1287,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 544,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 548,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 653,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.22
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1457,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 553,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.23
2 | KOUPELNA 24 600,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC
4 | POKOJ 20 1268 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 780 20VK-5160 910 1 910
BYT C.24
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1267,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
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4 | KOUPELNA 24 594,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
LOZNICE 20 531,00 |20VK-5120 683 1 683
POKO!J 20 648,00 |20VK-5120 683 1 683

BYT C.25
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1357,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 615,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.26
2 | KOUPELNA 24 583,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC|
4 | POKOJ 20 1341 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 847 20VK-5160 910 1 910
SUMA 15473 SUMA 17882
6NP
Tepl. Skutecny Soucet
om | Geemisnesy || S0 Teopitore ken |y, | wiont
Quii (W) Quskut (W) Quskut (W)
BYT C.27
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1287,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 544,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 558,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 661,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT C.28
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1457,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 553,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.29
2 | KOUPELNA 24 600,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVAC
4 | POKOJ 20 1268 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 793 20VK-5160 910 1 910
BYT C.30
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1267,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 594,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 541,00 |20VK-5120 683 1 683
6 |POKOJ 20 657,00 |20VK-5120 683 1 683
BYT .31
KUCHYN + OBYVAC
2 | POKOJ 20 1357,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 615,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.32
2 | KOUPELNA 24 583,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
4 | POKOJ 20 1341 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 860 20VK-5160 910 1 910
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SUMA 15536

suma

7NP
Tepl. Skuteény Soucet
OZN Utel mistnosti i Z,trata _ Typ otopného té- | vykon té- ks vylv<onu
mistnosti lesa lesa téles
Qi (W) Quskut (W) Quskut (W)
BYT C.33
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1451,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 579,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 560,00 |LKE 80/15/24 619 1 619
6 | POKOJ 20 604,00 |LKE 100/15/24 773 1 773
BYT C.34
KUCHYN + OBYVACI
POKO! 20 1540,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
3 | KOUPELNA 24 554,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.35
2 | KOUPELNA 24 601,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
4 | POKOJ 20 1345 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 696 LKE 120//15/24 928 1 928
BYT .36
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1345,00 |LKE 200/15/24 1547 1 1547
4 | KOUPELNA 24 595,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
5 | LOZNICE 20 491,00 |LKE 80/15/24 619 1 619
6 | POKOJ 20 611,00 |LKE 100/15/24 773 1 773
BYT .37
KUCHYN + OBYVACI
2 | POKOJ 20 1439,00 |LKE 100/15/24 773 2 1546
KOUPELNA 24 616,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
BYT C.38
2 | KOUPELNA 24 584,00 |KLC-M 1820.750 675 1 675
KUCHYN + OBYVACI
4 | POKOJ 20 1417 | LKE 200/15/24 1547 1 1547
LOZNICE 20 765 LKE 120//15/24 928 1 928
SUMA 15793 SUMA 17970
Tabulka 7 Navrh otopnych téles v jednotlivych mistnostech
ztrata vykon
INP 11 580 12 588
2NP 15 676 18 110
3NP 15 473 17 882
4NP 15 473 17 882
5NP 15 473 17 882
6NP 15 536 17 882
7NP 15 793 17 970
celkem 105 004 120 196

Tabulka 8 Porovnani tepelné ztraty a vykonu otopnych téles
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Celkovy tepelny vykon vSech téles po secteni ¢ini 120,2 kW. Tepelni ztrata objektu €ini
105 kW. Vykon téles pfevySuje tepelnou ztritu o 14 %. Tato skuteCnost zajisti

obyvatelim tepelnou pohodu.

Tepelné vykony jednotlivych typti otopnych téles jsou ptilohou této diplomové prace (P1)

4 POTREBA TEPLE VODY

Pro stanoveni potfeby teplé vody je tieba znat normové hodnoty specifickych potieb.
Tyto hodnoty nalezneme v CSN 06 0320. Bylo potieba vyhledat hodnoty pro bytovy

dum.

Bytové jednotky — 102 obyvatel = V= 0,082 ™ /per

Ezp = 4,3 kWh/per

Uklid - 261,324 m? - Vip=0,02 ™ /pgr

Ezp = 0,8 kWh/per

Zasobnikovy ohiev

Denni potieba teplé vody
V,p = 102x0,082 4 0,261x0,02 = 8,37 m?
Teplo odebrané
Qzr = 1,163XV,,X(0, — 0;) = 1,163X8,37x45 = 438 kWh
Teplo ztracené
Q77 = Qzrxz = 438%0,3 = 131 kWh
Teplo celkem
Qzp = Qzr + Qzz =438 + 131 =569 kWh

Rozdéleni béhem dne Qzr Qzz
6-8 hod 10 % 43,8 56,9
8-12 hod 15 % 65,7 85,35
12-14 hod 20 % 87,6 113,8
14-18 hod 10 % 43.8 56,9
18-20 hod 30 % 1314 170,7
20-22 hod 5% 21,9 28,45
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Obrazek 14 Odbérovy diagram pro zésobnikovy ohiev teplé vody

AQumax = 153 kWh

Velikost zasobniku

AQmax 153 3
V, = = =29m
Z 7 (1,163+A8)  1,163x45 ’

Jmenovity vykon ohfevu

711
=&=—=29,63kW

Potiebna teplosménnd plocha

At =

(T, = t) = (T, — t;) _ (80 —55) — (60— 10) _

(T, — t,) N (80 — 55)
R Gy In (50 —10)

_ QipXx10° 29630
T UxAt  420%x36,1

= 1,495m?

SmiSeny ohiev

Hodinova Spicka mezi 18-20 hod 30 % odbéru
8,37 m? vody

= 36,1
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Velikost zasobniku

8,37x0,3
V;=—=0,63m3
4
Pozadavek vykonu
Q, 170,7
an = T = T = 42,675 kW

Potfebna teplosménna plocha

 QipX10° 42675

— 2
UxAt  220x361 ~81m

Pro tento druh provozu jsem zvolila ptipravu teplé vody smiSenym ohievem. Potiebna

teplosménna plocha je tedy 2,81 m?. NavrZeny zasobnik:

OKC 750 NTR / 1 Mpa

Objem 7501
Hmotnost bez vody 210 kg
Maximélni provozni tlak 1 Mpa
Maximalni provozni pretlak 1,6 Mpa
Maximélni teplota 95 °C
Maximaélni teplota topné vody 110 °C
Teplosménna plocha 3,7 m?

Technicky list zasobniku TUV je v ptilohou diplomové prace P2.

5 NAVRH PLYNOVE KOTELNY

Plynova kotelna se navrhuje podle poZadovaného vykonu. Ten stanovime jako soucet

potieby tepla pro vytapéni a potieby tepla pro piipravu teplé vody.
5.1 Vykon kotelny

QkoteLNna = max {Qr; Qu}

Qr=0,7 * Qvyr + Qrv = 0,7 * 120,2 + 42,68 = 126,82 kW

Qun =Qvyr=120,2 kW
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QKOTELNA = max {Q[, QH} = max {126,82; 120,2} = 126,82 kW

5.2 Navrh kotlu - varianta A

Zdroj volime podle aktualni potfeby tepla v daném obdobi a Case, z tohoto diivodu je
vhodné plynuld regulace. V zimnim provozu musi vykon zdroji odpovidat celkové
potiebé tepla. V letnim provozu, kdy se objekt nevytapi, postaci pouze jeden zdroj

vykonové dostate¢ny k ohfevu TUV.

Navrhuji kaskadu tfech zavésnych plynovych kondenzacnich kotlii Viessmann Vitodens
200-W. Tepelny vykon jednoho kotle pro teplotni spad 80/60°C je v rozmezi 10,9-
54,4 kW. Pro mnou navrZeny tepelny spad 65/50°C bude tento vykon postacovat. Kotle

budou zapojeny dle tichelmannova zapojeni.
Béhem letniho provozu bude pracovat pouze jeden z téchto kotlt.

Technickd dokumentace ke kotlim je ptilohou této diplomové prace (P3)

5.3 Navrh kotlu - varianta B

Pro druhou variantu projektu navrhuji kaskaddu tfech zavésnych plynovych
kondenzac¢nich kotliit Buderus Logamax plus GB162-45. Tepelny vykon téchto kotld se
dé regulovat v rozmezi 10,4 — 44,9 kW. Kotle budou taktéZ zapojeny do tichelmannova
zapojeni. Princip vyuZivani kotli v zimnim a letnim obdobi ziistiva stejny jako pro

variantu A.

Technickd dokumentace kotlti Buderus je ptilohou diplomové prace (P4).

5.4 Zatridéni kotelny do kategorie
Jmenovity tepelny vykon kotli je pro variantu A 163,2 kW a pro variantu B 134,7 kW.
Dle normy CSN 07 0703 — Plynové kotelny spadé kotelna do III. kategorie - jmenovity
tepelny vykon jednoho kotle je od 50 kW a do souctu jmenovitych tepelnych vykont
kotlt 0,5 MW.
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5.5 Odvod kondenzatu
Kondenzat musi byt pfed vypusSténim do kanalizace zneutralizovan v neutraliza¢nim
zafizeni. Navrzen je neutralizatni box BRILON NEUTRA N 70, ktery je vhodny pro
kotle do celkového vykonu 500 kW.

Teplota kondenzatu 5-60 °C
Jmenovity vykon 70 1/hod

Rozméry 230x165x421 mm
Hmotnost 13,5 kg

5.6 Vétrani kotelny
V kotelné€ jsou v obou variantach pouZity spotiebice typu C. Z toho diivodu neni nutné
feSit mnozstvi spalovacitho vzduchu. Spalovaci vzduch bude odebirdan koaxidlnim
potrubim ze stfechy objektu. Musime ov¢fit, zda nebude v letnim obdobi ptrekrocena

maximalni teplota a v zimnim obdobi minimalni teplota.

5.6.1 Tepelna bilance kotelny v 1été

Tepelné zisky jsou tvofeny kotlem pro ohfev teplé vody.

Tepelné produkce kotlii ¢ini cca 1,5 % vykonu

Qz. =p X Qz =0,015%45000 =675 W

Mérna tepelna ztrata kotelny prostupem

_ Qo _ 4 _ w
HT_At_7,5+10_2'57 /K

Mérna tepelna ztrata vétranim
V =nx0 = 0,5 * 45 = 22,5m3
Hy = Vxpxc = 22,5%0,34 = 7,65 W/,

Teplota v koteln¢ pro priimérnou letni teplotu

675
Oz g0y O 96050

tiz = te+ =
T U Ho+ Hy 2,57 + 7,65

Maximalni piipustna teplota v kotelné je 35 °C. Tato teplota byla vyrazné pievySena,

proto je nutné zvysit pritok vzduchu.
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Q. 675

3 3
Vv, = = =0,104 M /g =374 M
L™ pxcx At~ 1300 x5 /s /hod

Vymeéna vzduchu pro tento pratok ¢ini:

V374
"T0T a5 T

Ov¢éfteni spravnosti vypoctu v programu Protech je ptilohou této diplomové prace (P5)

Pro tuto vyménu vzduchu navrhuji diagondlni ventildtor do kruhového potrubi

MIXVENT-TD 500/160 3V:

Maximalni pritok vzduchu 560 m*/h
Otacky 2590 ot/min
Vykon 53W

TD 500/160 3V

Pst
[Pa]

\ Vol
250

200 \o\\
P
150 \Q\ il "‘9\\

100

o O\

0 100 200 300 400 500 Qm¥n]
Pw)
50 ©
] e—
40 = N
— -t
30
20
0 100 200 300 400 500 QmPm

Obrazek 15 Charakteristika ventilatoru (32)
Ventilator bude osazen do kruhové vzduchotechnického potrubi DN200.

5.6.2 Tepelna bilance kotelny v zimé

Tepelna produkce kotlll — zisky tvoii cca 1 % z instalovaného vykonu kotla.

Qzz=pXQz;=0,01x130000=1300W

66



Meérna tepelna ztrita vétranim otvorem pro ventilator

V=Axv=004x15=0,06 M/
Hy =V x p xc = 0,06 x1300 =78 W/,

Teplota vzduchu v koteln¢ pro te = -15 °C

1300
Czz 15+ ————==114°C

tiz=te+ ———=—
2T T He 4+ Hy 2,57 + 78

Nejnizsi ptipustna teplota v koteln¢ v zimé je 7,5 °C, proto bude potieba do kotelny

navrhnout otopné téleso.

Vykon otopného télesa

Q= (Hr+ Hy) x(t; — t;,) = (257 +78)%(7,5—1,1) =516 W

Jako otopné t€leso navrhuji elektricky piimotop o vykonu 750 W.

5.6.3 Vétrani v dobé odstavky kotlii
Vétrani v dobé odstavky kotll bude feSeno potrubnim ventildtorem, ktery je navrZen pro

vétrani kotelny v 1ét€. Ventildtoru budou sniZeny otacky, aby pokryl vyménu vzduchu

0,5/h.

6 DIMENZOVANi POTRUBI

Cela otopnd soustava je napojena na jednu vétev. Pro rozvody topné vody bude pouZito
médéné potrubi. Z divodu ochrany proti zaneseni potrubi bude pouZita minimalni
dimenze DN 12. K dimenzovani bude vyuZit program MultiCalc. Tento program
prepocita vykon na prutok a nasledné pro danou dimenzi vypiSe tlakovou ztratu na metr
beéZny a rychlost v potrubi. Béhem dimenzovéani bude hliddna maximalni tlakova ztrata

100 Pa/m a rychlost 1 m/s.

&d. |aw) |[M(kg/h) [M(m3/h) [I1(m) |DNDxt |R (Pa/m) |w(m/s) |R.(Pa)
Rozvody v bytech 3, 9, 15, 21, 27, 33
1] 619 35 0,036| 4,74| DN12 15x1 8 0,08 37,92
2 773 44 0,045| 5,56|DN12 15x1 10 0,09 55,6
3| 1392 80 0,081| 10,51 |DN12 15x1 43 0,17| 451,93
4| 675 39 0,039| 6,52 |DN12 15x1 8 0,08| 52,16
5| 2067 118 0,120 2,07 |DN12 15x1 87 0,25| 180,09
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6 1547 89 0,090 15,26 | DN12 15x1 52 0,19 793,52
7 3614 207 0,210 5,06 | DN15 18x1 86 0,29 435,16
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v bytech 4, 10, 16, 22, 28, 34
1 773 44 0,045 4,07 | DN12 15x1 10 0,09 40,7
2 773 44 0,045| 5,26|DN12 15x1 10 0,09 52,6
3 1546 89 0,090 18,93 | DN12 15x1 52 0,19 984,36
4 675 39 0,039 2,75 |DN12 15x1 8 0,08 22
5 2221 127 0,129 2,32 |DN12 15x1 98 0,27 227,36
c.u. |Q(W) |M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v bytech 5, 11, 17, 23, 29, 35
1 928 53 0,054 12,79 | DN12 15x1 21 0,11 268,59
2 675 39 0,039 2 |DN12 15x1 8 0,08 16
3 1603 92 0,093 2,07 | DN12 15x1 55 0,2 113,85
4 1547 89 0,090 16,3 | DN12 15x1 52 0,18 847,6
5| 3150 181 0,183| 5,36|DN15 18x1 67 25| 359,12
c.u. |Q(W) |Mikg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v bytech 6, 12, 18, 24, 30, 36
1 619 35 0,036 4,73 | DN12 15x1 8 0,08 37,84
2 773 44 0,045 6,23 | DN12 15x1 10 0,09 62,3
3 1392 80 0,081 10,72 | DN12 15x1 43 0,17 460,96
4 675 39 0,039 2 |DN12 15x1 8 0,08 16
5 2067 118 0,120 2,07 |DN12 15x1 87 0,25 180,09
6| 1547 89 0,090| 18,37 |DN12 15x1 52 0,19| 955,24
7 3614 207 0,210 5,36 | DN15 18x1 86 0,29 460,96
c.u. |Q(wW) |Mikg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v bytech 7, 13, 19, 25, 31, 37
1 773 44 0,045 4,07 | DN12 15x1 10 0,09 40,7
2 773 44 0,045 5,26 | DN12 15x1 10 0,09 52,6
3 1546 89 0,090 18,93 | DN12 15x1 52 0,19 984,36
4 675 39 0,039 2,75 |DN12 15x1 8 0,08 22
5 2221 127 0,129 2,32 |DN12 15x1 98 0,27 227,36
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v bytech 8, 14, 20, 26, 32, 38
1] 928] 53]  0,054| 12,79|DN12 15x1 21|  011] 268,59
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2 675 39 0,039 2 |DN12 15x1 8 0,08 16
3 1603 92 0,093 2,07 | DN12 15x1 55 0,2 113,85
4| 1547 89 0,090 16,3 |DN12 15x1 52 0,18 847,6
5 3150 181 0,183 5,36 | DN15 18x1 67 25 359,12
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v obchod 1
1 683 39 0,040 11,92 | DN12 15x1 9 0,08 107,28
2 675 39 0,039 5,34 | DN12 15x1 8 0,08 42,72
3| 1358 78 0,079 2,5|DN12 15x1 42 0,17 105
4 1235 71 0,072 13,94 | DN12 15x1 35 0,15 487,9
5| 2592 149 0,151 3,7 | DN15 18x1 48 0,21 177,6
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v byté 1
1 773 44 0,045 5|DN12 15x1 10 0,09 50
2 773 44 0,045 4,13 | DN12 15x1 10 0,09 41,3
3 1546 89 0,090 5,94 | DN12 15x1 52 0,19 308,88
4 341 20 0,020 6,84 | DN12 15x1 4 0,04 27,36
5 1887 108 0,110 8 | DN12 15x1 74 0,23 592
6 928 53 0,054 2 |DN12 15x1 21 0,11 42
7 2815 161 0,164 1| DN15 18x1 55 0,23 55
8 702 40 0,041 7,55 | DN12 15x1 9 0,09 67,95
9 3517 202 0,205 10,37 | DN15 18x1 82 0,28 850,34
10 257 15 0,015| 13,37 |DN12 15x1 3 0,03| 40,11
11 3774 216 0,220 1| DN15 18x1 93 0,3 93
12 257 15 0,015 5,56 | DN12 15x1 3 0,03 16,68
13 4031 231 0,235 2,99 | DN20 22x1 36 0,21 107,64
14 675 39 0,039 2,08 | DN12 15x1 8 0,08 16,64
15| 4706 270 0,274|  4,71|DN20 22x1 47 0,24| 221,37
c.u. |Q(W) |Mi(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Rozvody v obchod 2
1 1235 71 0,072 14,68 | DN12 15x1 35 0,15 513,8
2 1235 71 0,072 5,12 | DN12 15x1 35 0,15 179,2
3| 2470 142 0,144| 12,09 |DN15 18x1 44 0,2| 531,96
4 257 15 0,015 5,01 | DN12 15x1 3 0,03 15,03
5 2727 156 0,159 2 |DN15 18x1 52 0,22 104
c.u. |Q(wW) |Mkg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
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Rozvody v byté 2

1 773 44 0,045 4,48 | DN12 15x1 10 0,09 44,8
2 773 44 0,045| 4,64 |DN12 15x1 10 0,09 46,4
3 1546 89 0,090 9,1|DN12 15x1 52 0,19 473,2
4 341 20 0,020 4,13 | DN12 15x1 4 0,04 16,52
5 1887 108 0,110 9,29 | DN12 15x1 74 0,23 687,46
6 675 39 0,039 2,75 |DN12 15x1 8 0,08 22
7| 2562 147 0,149|  2,28|DN15 18x1 47 0,21| 107,16
c.u. |Q(wW) |Mkg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S1
1 3614 207 0,210 6 | DN15 18x1 86 0,29 516
2 7228 414 0,421 6 | DN20 22x1 100 0,37 600
3| 10842 621 0,631 6 | DN25 28x1,5 70 0,36 420
4| 14456 829 0,842 6 | DN32 35x1,5 36 0,29 216
5| 18070 1036 1,052 6 | DN32 35x1,5 53 0,36 318
6| 21684 1243 1,262 6 | DN32 35x1,5 73 0,44 438
7| 24276 1392 1,413 2,5 |DN40 42x1,5 35 0,33 87,5
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S2
1 2221 127 0,129 6 |DN12 15x1 37 0,18 222
2 4442 255 0,259 6 | DN15 18x1 43 0,23 258
3 6663 382 0,388 6 | DN20 22x1 87 0,34 522
4 8884 509 0,517 6 | DN25 28x1,5 50 0,29 300
5 11105 637 0,646 6 | DN25 28x1,5 73 0,37 438
6| 13326 764 0,776 8,5| DN32 35x1,5 31 0,27 263,5
c.u. |Q(W) |Mkg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S3
1 3150 181 0,183 6 | DN15 18x1 67 0,25 402
2 6300 361 0,367 6 | DN20 22x1 79 0,32 474
3 9450 542 0,550 6 | DN25 28x1,5 55 0,31 330
4| 12600 722 0,733 6 | DN25 28x1,5 92 0,42 552
5 15750 903 0,917 6 | DN32 35x1,5 42 0,32 252
6| 18900 1083 1,100 6 | DN32 35x1,5 58 0,38 348
7| 23606 1353 1,374 2,5 |DN40 42x1,5 33 0,32 82,5
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S4
1| 3614  207| 0,210] 6| DN15 18x1 86| 029 516

70




2 7228 414 0,421 6 | DN20 22x1 100 0,37 600
3| 10842 621 0,631 6 | DN25 28x1,5 70 0,36 420
4| 14456 829 0,842 6 | DN32 35x1,5 36 0,29 216
5| 18070 1036 1,052 6 | DN32 35x1,5 53 0,36 318
6| 21684 1243 1,262 6 | DN32 35x1,5 73 0,44 438
7| 24411 1399 1,413 2,5 | DN40 42x1,5 35 0,33 87,5
c.u. |Q(W) |[M(kg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S5
1 2221 127 0,129 6 | DN12 15x1 37 0,18 222
2 4442 255 0,259 6 | DN15 18x1 43 0,23 258
3 6663 382 0,388 6 | DN20 22x1 87 0,34 522
4 8884 509 0,517 6 | DN25 28x1,5 50 0,29 300
5 11105 637 0,646 6 | DN25 28x1,5 73 0,37 438
6| 13326 764 0,776 6 | DN32 35x1,5 31 0,27 186
7| 15888 911 0,925 2,5|DN32 35x1,5 43 0,32 107,5
c.u. |Q(wW) |Mkg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
Stoupacka S6
1 3150 181 0,183 6 | DN15 18x1 67 0,25 402
2 6300 361 0,367 6 | DN20 22x1 79 0,32 474
3 9450 542 0,550 6 | DN25 28x1,5 55 0,31 330
4| 12600 722 0,733 6 | DN25 28x1,5 92 0,42 552
5 15750 903 0,917 6 | DN32 35x1,5 42 0,32 252
6| 18900 1083 1,100 8,5 | DN32 35x1,5 58 0,38 493
c.u. |Q(wW) |Mkg/h) |M(m3/h) |I(m) DN Dxt R (Pa/m) |w (m/s) |R.I(Pa)
1PP-pfivod
1| 15888 911 0,925 3,02 | DN32 35x1,5 43 0,32 129,86
2| 34788 1994 2,025 3,25 | DN40 42x1,5 66 0,47 214,5
3| 59199 3393 3,446 1,9 | DN50 54x2 51 0,49 96,9
4| 82805 4747 4,820 5,5 | DN50 54x2 92 0,68 506
51107081 6138 6,234 1,65 | DN65 76,1x2 25 0,42 41,25
6| 120407 6902 7,009 1,11 | DN65 76,1x2 31 0,48 34,41
1PP-vrat
1| 13326 764 0,776|  5,09|DN32 35x1,5 31 0,27| 157,79
2| 37602 2155 2,189 5,5 | DN40 42x1,5 75 0,51| 412,5
3| 61208 3509 3,563 1,6 | DN50 54x2 54 0,5 86,4
4| 85619 4908 4,984 3,55 | DN50 54x2 97 0,71 344,35
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51 104519 5991 6,084

1,66

DN65 76,1x2

24

0,41

39,84

6| 120407 6902 7,009

13,2

DN65 76,1x2

31

0,48

409,2

Tabulka 9 Dimenzovéni soustavy

7 NAVRH OBEHOVYCH CERPADEL

Pro prekonani tlakovych ztrat soustavy je zapotfebi navrhnout obéhova cerpadla. Pro

navrh ¢erpadel byl pouZit online navrhovy program Grundfos Product Center.

7.1 Obéhové Cerpadlo ¢. 1

Toto ob&hové &erpadlo bylo navrZeno pro vétev vytiapéni. Pro pritok 7,01 m*/h a dopravni

vysku 3,4 m bylo navrzeno Cerpadlo Grundfos Magna3 25-100.
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GRUNDFOS O

Mazev spolecnosti:
Vypracovano kym;
Telefon:

Datum: SA22016

97924247 MAGNA3 25-100 50 Hz

[Ijﬂ MAGHAS 25100, 1°230 ¥, S0Hz F’f"
- 0 =701 mih :
H=34m
n=T1 %7 3ES
Cempana kapalina = Topna voda
Tapiota kapakny = 50°C
B Hustta = 533 2 kgim?
- 40
| 0g
K
-7
50
=
40
30
20
-
H et L 10
o s Ef= terp+maolor = 52.7 % .
i 1 3 3 4 g a 7 E d Q [
e
W]
150
140
1204
1004
30
504
4D
204
P1-121W

o

ViliStEne z Grundfos CAPS [2016.08.044]

Obrazek 16 Pracovni bod Cerpadla €. 1 (33)
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7.2 Obéhové cerpadlo ¢. 2

Druhé ob&hové &erpadlo je navrzeno pro vétev ohievu TUV. Pro priitok 2,74 m*/h a

dopravni vysku 2,5 m bylo navrzeno Cerpadlo Grundfos Magna3 25-40.

Mazev spolecnosti:
N Vypracovano kym:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 5.12.2016
97924244 MAGNA3 25-40 50 Hz
H MACGMAI 2540, 1330 V, S0z | #ia
imi &5
Q=274 mih
H=25m
n =78 %/ 2217 pm | 100
Cemana kapaina = Topna voda
Tepiota kapaliny = 50 '
Hustota = 5332 kgim?
45 lea
LED
L 70
Lea
L=a
L4a
La
Laa
L10
S Eta terp+motor = 51.5 % o
i ] 1.0 15 20 25 30 35 ] 45 =h 55 80 a[ren
P
[I""I] -
=0 -
454
Forl
32
304
22
20
154
10+
Pi=36W
o
Viiisténo z Grundios GAPS [2016 08.0:44] N3

Obrazek 17 Pracovni bod obéhového Cerpadla €. 2 (33)
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8 NAVRH ZABEZPECOVACICH ZARIZENI

Soucésti kazdé otopné soustavy jsou zabezpecCovaci zafizeni. Patii mezi né expanzi
nadoba a pojistovaci ventil. Navrzeny budou tifi malé expanzni niddoby slouZici pro

vlastni jisténi tepelnych zdrojl a jedna velkd expanzni naddoba pro jiSténi otopné soustavy.

Objem vody v soustavé:

Objem vody v potrubi:
délka objemvi1im objem celkem

typ (m) (m?) (m?)
DN12 1488 0,00027 0,402
DN15 248 0,0004 0,099
DN20 44 0,00063 0,028
DN25 77 0,00098 0,075
DN32 140 0,00161 0,225
DN40 46,5 0,00239 0,111
DN50 15,5 0,00393 0,061
DN65 13 0,00817 0,106

CELKEM (m?3) 1,108

Tabulka 10 Objem vody v potrubi

Objem vody v otopnych télesech:

typ vykon (W) | objem (1) (101/kW) | pocet ks |objem celkem (l)
11VK-4050 257 2,57 1 0,660
20VK-5060 341 3,41 2 2,326
20VK-5120 683 6,83 21 97,963
20VK-5160 910 9,1 10 82,810
22VK-9080 1235 12,35 2 30,505
KLC-M 900.450 257 2,57 1 0,660
KLC-M
1820.750 675 6,75 39 177,694
LKE 80/15/24 619 6,19 2 7,663
LKE 100/15/24 773 7,73 16 95,605
LKE 120//15/24 928 9,28 3 25,836
LKE 200/15/24 1547 15,47 24 574,370
CELKEM 1096,091
CELKEM 1,096 | m3

Tabulka 11 Objem vody v télesech
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Objem vody v kotlich:

V jednom kotli — 71
7x3=211=0,021 m*

Objem vody v ostatnich zatizenich:

R+S-201=0,02 m*
HVDT -411=0,041 m>

Objem vody v celé soustaveé
Vo= Vp+ Vor + Vk + Vost = 1,108 + 1,096 + 0,021 + 0,061 = 2,286 m*

Névrh expanzni nddoby byl proveden pomoci vypoctového softwaru Reflex Win Pro od

firmy REFLEX.

Vysledna expanzni nddoba: Reflex N

Jmenovity objem: 2001
Uzitkovy objem: 1801
Dovoleny provozni pietlak: 6 bar
Primér: 634 mm
Vyska: 758 mm
Hmotnost: 22 kg

Pro vlastni jisténi zdroja jsou navrZeny tfi malé expanzni nadoby, kazda pfipojena

k jednomu zdroji tepla:

Reflex S

Jmenovity objem: 21
Uzitkovy objem: 21
Dovoleny provozni pietlak: 10 bar
Primér: 132 mm
Vyska: 260 mm
Hmotnost: 1 kg

Vypoctovy protokol expanznich nadob z programu Reflex Win Pro je pfilohou této

diplomové prace (P6)
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9 NAVRH DALSICH ZARIZENi SOUSTAVY

9.1 Kombinovany rozdélovac a sbérac
Vyuziti kombinovaného rozd€lovace a sbéraCe oproti svafencim je vyhodné z divodu
uspory mista v koteln€. Nabizi piehlednost vétvi. Princip spociva v napojeni piivodnich

a vratnych vétvi do dvou odd€lenych komor.
M =Myi + My2 = 7,01 + 2,74 = 9,75 m*/h

Pro priitok 9,75 m3/h navrhuji kombinovany rozdélovaé a sbéra¢ ETL RS KOMBI

Qmax 10 m3/h0d
do vykonu 250 kW pii At = 20 °C
modul 100

priitokovy priifez komor S,  0,0028 m?

maximalni délka 20m

Podklady vyrobce jsou ptilohou této diplomové prace. (P7)

9.2 Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlaki (HVDT)

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakl je urcen pro hydraulické odd¢€leni zdroja
tepla od otopné soustavy. Jeho instalaci se odstrani problémy s pfebytky dynamickych

tlakti Cerpadel a upravi se celkové hydraulické poméry v siti.
Navrzen ELT HVDT typ III pro maximaéln{ priitok 12 m>/hod.

Podklady vyrobce jsou ptilohou této diplomové prace. (P8)

10 NAVRH TEPELNYCH IZOLACI

Tepelné izolace potrubi se navrhuji pro maximalni sniZeni tepelnych ztrat potrubi. Izolace
zabranuje ochlazovani i oteplovani pfivodni a vratné topné vody. Izolace se dale podili

na sniZeni rizika vzniku kondenzace a sniZeni hlu¢nosti celého systému.

Pro potrubi vedouci v podlaze navrhuji termoizola¢ni trubice Mirelon Pro tloustky 6 mm.
Pro stoupajici potrubi, horizontalni potrubi a potrubi v koteln¢ navrhuji tepelnou izolaci

Rockwool Pipo ALS. Jedna se o fezana potrubni pouzdra z mineradlni viny kaSirovana
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hlinikovou f6lii. Pro ndvrh tloustky izolace pro jednotlivé dimenze byla pouZita

internetova aplikace na portalu www.tzb-info.cz. Tato aplikace zéiroven provedla

posouzeni soucinitele prostupu tepla v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. a posoudila

riziko vzniku kondenzace na povrchu.

Vstupni hodnoty:

Teplota média 65 °C

Teplota okoli 15°C

Relativni vlhkost vzduchu 65 %

Soucinitel prestupu tepla na vn€j$Sim povrchu 10 W/m2K

Vysledky jsou setazeny do ptehledné tabulky

POVRCHO
DIMENZ | Tokoli . TL Uo Uo193/2007 | POSOU | VA KONDEN
E o) | POUATATE m) [ (w/mk) | (w/mk) | zeni | TepoTa | zace
(°c)

18x1,0 | 15 | Rockwool 1/t 0130 | 015 | aNO | 171 NE
Pipo ALS

22x1,0 | 15 | Rockwool | an | 0167 | 018 | aNO | 182 NE
Pipo ALS

28x15 | 15 | Rockwool |/ 0165 | 018 | ANO | 174 NE
Pipo ALS

35515 | 15 | Rockwool | ol 0167 | 018 | ANO | 17,0 NE
Pipo ALS

ax1s | 15 | Rockwool 1 gn 1 o045 | 027 | ANO | 18,8 NE
Pipo ALS

s5ax2,0 | 15 | Rockwool | 1 0243 | 027 | ANO | 179 NE
Pipo ALS

76x2,0 | 15 | Rockwool | oo 066 | 027 | ANO | 174 NE
Pipo ALS

Tabulka 12 Tabulka tlousték izolaci

11 UPRAVA A DOPLNOVANI VODY

11.1 Varianta A

Pro variantu A jsou navrzeny plynové kondenzacni kotle Viessmann Vitodens 200-W.

Kotle obsahuji nerezové vyméniky tepla. Pro tento typ vymeéniki je tieba doplnovaci

vodu zmek¢it. Pro upravu vody navrhuji soustavu zafizeni od firmy Reflex. Na vstupu

studené vody bude osazeno automatické doplnovaci zatfizeni Reflex Fillcontrol. Toto
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zafizeni pii poklesu tlaku v topné soustavé kontrolované doplni vodu. Zafizeni zéroven
zastava funkci potrubniho oddé€lovace a bezpecné odd€luje otopnou soustavu od
vodovodniho tadu. Pro prodlouZeni Zivotnosti kotle bude za automatickym dopliiovacim
zafizenim osazena zmékcovaci armatura Reflex Fillsoft II, kterd dopliiovanou vodu
zmekdi a zamez{ tak vzniku vodniho kamene. Za toto zafizeni bude osazen elektronicky
vodomér s kontrolou kapacity zmékcovani Reflex Fillmeter. Jedna se o méfici pristroj,
ktery kontroluje kapacitu ménice iontll ve zmeékCovaci patroné. Zafizeni dile zobrazuje
kumulované mnoZstvi, momentalni pritok a Zivotnost napln¢ patrony pro zméekcovani.
Posledni casti je externi tlakové ¢idlo Reflex FE pro automatické dopliovaci zatizeni. Na

zaklad¢ ddaja z tohoto ¢idla se spousti a vypina automatické dopliiovaci zatizeni.

11.2 Varianta B

Ve varianté B jsou navrZzeny kotle od firmy Buderus, typ Logamax plus GB162. Tento
typ kotlli se vyznaCuje vyménikem tepla ze slitiny hliniku a kfemiku. Vyrobcem je
pozadovano dopliovani demineralizovanou vodou. Kvalitu vody zajisti blokova tpravna
s demikolonou a konduktometrem AUDKM od firmy Aqua. Jednd se o komplexni
zafizeni ur¢ené k plnéni a dopliovani kotelen skotly s vyméniky ze slitin hliniku
a kfemiku. Tato upravna umoZni demineralizaci vody na demineralizacni koloné
a nasledné jeji upraveni inhibitorem koroze davkovaného pomoci elektromagnetického
davkovaciho Cerpadla, jehoz davkovaci frekvenci fidi vodomér. Ram dpravny je svaren
z ocelového ramu a obsahuje funkéné propojené prvky tpravny vody. Jedna se zejména
o filtr mechanickych necistot, konduktometr, vodomér, ddvkovaci Cerpadlo, zisobni
nadrZ inhibitoru koroze, demineralizatni kolona, plastovd nadoba pro skladovani

nahradniho mixbedu a manometr.

12 ZHODNOCENI VARIANT ZDROJE TEPLA A
UPRAVNY VODY

12.1 Z hlediska vnitiniho prostredi
Volba varianty A nebo varianty B nema vliv na vnitini prostiedi stavby. Varianty se lisi
ve zdrojich tepla a dpravnach vody. Zdroje tepla v obou variantich jsou plynové

kondenzac¢ni kotle, maji podobny vykon a jsou fizeny ekvitermé. Tato skuteCnost nijak
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neovliviiuje mnoZstvi prenaSeného tepla z otopného télesa do prostoru k zajisténi tepelné

pohody. Navrzené upravny vody nemaji vliv na vnitini prostfedi stavby.
12.2 Z hlediska uZivatelského komfortu

Zdroje tepla jsou fizeny v obou variantich kotlovou regulaci, kterd je automaticka
anevyzaduje obsluhu. Ob¢ varianty dpravny vody jsou navrzené jako automatické

a nevyzaduji kaZzdodenni obsluhu.
Varianta A

Kapacitu patron v zafizeni Fillsoft II je nutno pravidelné kontrolovat, a to minimalné
kazdych 6 mésici. Pokud se spotfebuje 90 % celkového mnozZstvi zmékéené vody, je
tieba patrony v zafizeni vymeénit. Pfi vyméné se uzaviou kulové kohouty na vstupu
a vystupu a otevie se vzorkovaci kohout. VysSroubuje se pouzdro filtru a patrona se
vyméni. Pouzitou patronu lze zlikvidovat s domovnim odpadem. Patrony by mély byt

vyménovany nejpozdéji po 18 mésicich, aby nedoslo k vy€erpani a slepeni pryskyfice.
Varianta B

Kapacita demineraliza¢ni patrony v blokové tpravné vody je zhruba 3700 1 pfi tvrdosti
10 °dH do hodnoty vodivosti 20 uS/cm. Pii dosazZeni této hodnoty je tfeba napli v patroné

zregenerovat ndhradnim mixbedem.

12.3 Z hlediska prostorovych narokii
Zdroje tepla jsou si svoji velikosti velmi podobné. V obou variantach je navrZzena kaskada
ttech plynovych kondenzacnich kotlii. Instalace zdroju tepla v obou piipadech zabere
prostor o rozmérech cca (SxHxV) 1200x480x850 mm. Ctyii zafizeni potiebnd k dpravu
vody ve variant¢ A jsou instalovdna pfimo na potrubi a jejich prostorové naroky jsou
minimalni. Naopak ve variant¢ B je navrZena blokova upravna vody, jejiZ rdm mi

o 4

varianta A, avSak velikost kotelny v projektu ndim umoznuje pouZit ob¢ varianty.

12.4 Z hlediska ekonomiky
Zdroje tepla v obou variantich pracuji na stejném principu a jejich tc¢innost je takika

stejnd, proto naroky na spotiebu paliva se nelisi.
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Naklady na porizeni:
Varianta A

3x Viessmann Vitodens 200-W 3 x 60385,-= 181 155,-

1x Reflex Fillcontrol 16 621,-
1x Reflex Fillsoft 11 5443,-
1x Reflex Fillmeter 5 150,-
1x Reflex Externi tlakové ¢idlo 3324.-

CELKEM 211 693.-
Varianta B

3x Buderus Logamax plus GB162 3 x 68 498,-= 205 494,-

1x Aqua blokova tpravna vody s demikolonou a konduktometrem
48 970,-

Ix potrubni odd€lovac BA 5 500,-

CELKEM 259 964,-

N 4

13 IDEOVE RESENI NAVAZUJiCICH PROFESI

Stavba

Stavba zajisti prostupy sténami a stropy. Prostupy budou vzZdy o 50 mm na kazdou stranu
potrubi vétsi, nez je dimenze potrubi. Stavba déle zajisti vyspadovani podlahy kotelny

smérem k podlahové vpusti.

Zdravotechnika

Profese zdravotechnika zajisti pfipojeni studené vody na zafizeni pro ipravu a dopliiovani
vody. Dale zajisti pfivod studené vody do zasobnikového ohfivace teplé vody a rozvody
teplé vody a cirkulace. Rozvody jsou uvazovany jako vertikalni v instala¢nich Sachtach s
hlavnim horizontalnim rozvodem v 1.PP. Daéle je od profese pozadovéano, aby zajistila

podlahovou vpust v koteln¢. Profese zajisti potrubi pro odvod kondenzatu od kotla
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a kominu do neutralizacniho boxu a z né¢j do kanaliza¢niho potrubi. Nasledné je tfeba

zajistit potrubi pro odvod dkapu z pojistovacich ventilti do podlahové vpusti.

Elektroinstalace

Profese elektroinstalace zajisti napajeni pro plynové kotle, ob&hova Cerpadla, ohiivac

a systémy MaR.

Vzduchotechnika

Vétrani budovy je v ndvaznosti na vypocet tepelnych ztrat uvaZzovéano jako ptirozené.
Profese vzduchotechnika zajisti odvétrani hygienickych zidzemi malymi axidlnimi
ventilatory osazenymi na stén¢ vzdy v kazdé koupelné, WC apod. Potrubi bude vedeno
Sachtami a nasledn€ vyvedeno na stfechu a zakonceno stfeSni hlavici. Profese zajisti
potrubni piipravu pro digestofe v kuchynich. Samotné digestofe budou soucasti dodavky
interiérového teSeni. Potrubi bude vedeno Sachtami a nasledné¢ vyvedeno na stiechu
a zakonceno stieSni hlavici. V potrubich budou umistény zpétné klapky pro zamezeni
zpétného nasati znehodnoceného vzduchu. Profese dale zajisti odvétrani garazi
umisténych v 1.PP pomoci podstropni vzduchotechnické jednotky. Vyfuk
znehodnoceného vzduchu bude vyveden nad terén pfipravenou Sachtou. Profese zajisti
vétrani kotelny. Vétrani je navrzeno jako pretlakové pomoci potrubniho axidlniho

ventilatoru umisténého v piivodnim potrubi.

Méreni a regulace

s w7

Profese MaR zajisti osazeni a zapojeni fidich jednotek kotlli a kotlovych regulaci. Dale
profese zajisti napojeni ob€hovych Cerpadel a teplotnich ¢idel. Profese osadi a zapoji

vnitini a venkovni ¢idlo pro kotle a pokojové termostaty.

Plyn

Profese zajisti pfipojeni plynu z ptipojky pro plynové kotle a osazeni plynoméru. Plyn je

uvazovan pouze pro potreby kotelny.
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TECHNICKA ZPRAVA

VARIANTA A
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TECHNICKA ZPRAVA - VARIANTA
1.Uvod

1.1.Uéel a funkce zafizeni

Projekt fesi vytapeni a ohfev teplé uzitkové vody v bytovém domé v Brné. Zdroj tepla je
umistén v technické mistnosti 1.PP objektu. Projekt je zpracovéan v rozsahu dokumentace

pro stavebni povoleni.

1.2.Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Misto : Brno

Nadmoftska vyska : 227 m n.m.

Normalni tlak vzduchu : 0,0975 MPa

Zimni vypoctova teplota : -12°C (dle CSN EN 12 831)
Pocet dnil v otopném obdobi : 234

Primérné teplota v otopném obdobi : +3,6°C pii dl12

1.3.Zadavaci parametry, bilance potieb tepla a pozadavky na vytapéni
Vytapéni zajist'uje vyrobu a distribuci topné vody pro otopna télesa a ohfev TUV.

Zaddvaci parametry teplot jednotlivych mistnosti pro vypocet tepelnych ztrdt:
Vnitini teploty jsou voleny v souladu s vyhlaskou 194/2007 Sb. Néavrhova teplota po
jednotlivych mistnostech z hlediska dimenzovéani koncovych otopnych prvkil je uvedena
ve vykresové Casti projektové dokumentace.

Parametry k-ci systémové obdlky:

Vypocet tepelnych ztrat je proveden ze souciniteld prostupti tepla vychazejicich ze zadani

stavebni ¢4sti projektu, hodnoty splituji normové pozadavky CSN 73 0540.

Bilance potieb tepla:
Tepeln4 ztrita byla stanovena dle CSN EN 12 831. Cést tepelnych n4rokii tvoif ohfev vody

pro vytapéni a Cast na piipravu teplé uzitkové vody. Potfeba tepla na vytipéni byla
stanovena z vykonu otopnych téles. Potfeba tepla na ohfev TUV byla stanovena

vypoctem.
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Potieba tepla pro zafizeni VZT: 0 kW (ptivod Cerstvého vzduchu pfirozené)
Potteba tepla pro ohfev TUV : 42,68 kW
Potteba tepla pro vytapéni:: 120,2 kW

Ndvrh zdroj tepla:

Q=0,7*Qur + Qruv
Q=0,7*120,2 + 42,68 =126,82 kW
NavrzZen zdroj o jmenovitém instalovaném vykonu 163 kW.

2. Technické reseni

2.1.Popis zarizeni a jejich funkce

Zdroj tepla
Dle tepelné bilance je navrzen zdroj tepla s jmenovitym instalovanym vykonem 163kW

— jedna se tedy o kotelnu III. kategorie. Zdrojem tepla objektu budou tii kondenzacni
kotle Viessmann Vitodens 200-W o jmenovitém vykonu 54,4 kW v kaskddovém
zapojeni. Zdroj tepla bude umistén v technické mistnosti 1. PP. Kotle jsou navrzeny tak,
aby v letnim obdobi postacoval na ohfev TUV jeden kotel. Zaroven je zajiSténo, aby pfi

vypadku jednoho z kotll, byl umoZnén provoz ohfevu vody alespoii na 60 %.

Zdroje tepla jsou napojeny na spole¢ny odvod spalin, kominové téleso bude vyvedeno
min. 1,5 m nad nejvyssi bod stfechy. Odvod spalin bude vybaven méficim otvorem.
Ptivod spalovaciho vzduchu bude feSen jako nezavisly na vzduchu v mistnosti, kotle
budou napojeny na spolecny piivod spalovacitho vzduchu z venkovniho prostoru.
Spolecny piivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin zajisti koaxidlni potrubi. Minimalni
teplota 7 °C v zimnim obdobi je zajiSténa instalaci samostatného piimotopného télesa.
Vzduchotechnikou je zajiSténa hygienicka vyména vzduchu 0,5 1/h v mistnosti a teplota

35 °C v letnim obdobi. Vétrani kotelny je navrZeno jako pietlakové.

Teplotni spad vytapéni: 65/50 °C (pro prechodné obdobi

s ekvitermni regulaci)
NavrzZeny teplotni spad odpovida kondenza¢nimu rezimu.

Pro ovladani kotlti bude pouZita originalni regulace dodavana vyrobcem kotlii umoziujici
kaskddovou regulaci. Jednotlivé kotle budou namontovany pifimo na st€énu pomoci

montazniho rdmu. KaZzdy kotel bude zaji$t€én samostatnou expanzni nadobou. Topna voda
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bude vedena ptfes hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakti a odtud dile do

kombinovaného rozdélovace a sbérace.
Topny systém je rozdélen na 2 vétve:

1 vétev pro vytapéni
2 vétev pro ohfev TUV

3 rezerva

Ohiev TUV je feSen pomoci nerezového zasobniku s nepfimym ohifevem 750 1
s pfedavaci plochou 3,7 m2. Zasobnik bude umistén ve spolecné mistnosti se zdrojem

tepla a bude zajiStovat vystupni teplotu TUV na 50 az 55°C.

Technicky list zdroje tepla (3x54,4 kW)

Vitodens 200-W iposradovani)

1.2 Technicke udaje

Plynowy topny kotel, provedeni B a C, kategorie g, kondenzacni kotel
Rozsah jmenovitého tepelnéhs vikonu
45 3 60 kW Udaje die CSN EN BT7.

80 a2 150 kW: Udaje die CSN EN 15417,

T/Ty = 50i30 °C pfi provezu na 2emni plyn kW 12, 32.0-
4 1500
Ty = 80060 °C pfi provozu na zemni plyn kW 10, 28.0 -
4 136.0
T /Ty = 5030 °C pri provozu na zkapalneny piyn P kW 1% 320-
1500
T/ Ty = 8080 °C pfi provezu na zkapainény piyn P L 1 280
1360
Jmenovite tepelne zatizeni pn provozu na zemni plyn kW 30.0-
1420
Jmenovite tepelne zatizeni pni provozu na zkapalineny piyn P KW 1 300-
1420
YR 828 BIHA
Hdentifikacai cislo vyrobku
Dhruh kryts
Pripojovaci tlak plhynu
Zemni pam mhar 20 2 20 20 o
kFa 2 2 2 2
Zkapaingny plyn mbar 0 50 50 B
kFa 5 5 § G
Max. pfipust. pfipojovaci tlak plynu™
Zemni giyn mbar ps 758
kPa 25
Zkapainény plyn mbar 5 575
kPa 5) 575

Hladina akustickeho wykonu

(Odaje podle CSH EM IS0 150381

Pfi diléim wykonu

P jmenovitém tepelnérn wykonu
Elektricky prikon (ve stavu pri dodani)

raf on o

=1l e vl N )

Hmaotnost i 3

Objem vymeniku tepla [ 12,

Max. objemovy tok h 3

Mezni hodrota pro pouZiti kydr, oddélovade

Jmenovite obehove mnozstvivody pri 7,7T; = 8081 °C h 17] 118

Pripustny provoanr tlak bar
MPa

Rozmery

Dsika mim 320

Fka mm 800

mm 800

Plynova pripojka R

Pripajovack hodnaoty

VoiaZens k man. zatideni

s plynem

Zemnipyn E miihy =)

Zemnigyn LL mih 11,54

Zkapainény plyn kg 733

Obrazek 18 Technické parametry Vitodens 200-W (34)
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2.2.Expanzni a pojistné zarizeni, doplnovani soustavy

Zabezpeceni soustavy proti objemovym zméndm topné vody je navrZzeno uzavienou

nadobou o objemu 200 1. Nadoba bude dodéana s tepelnou izolaci.

Dopliovani systému vodou a odplynovani je automatické v zavislosti od tlaku topné
vody. Je navrZena soustava zafizeni pro dopliiovani a zmékéeni vody. Prvnim ¢lenem
celého zatizeni je automatické dopliovaci zatizeni Reflex Flllcontrol, dale je instalovana
zmekcovaci armatura Reflex Fillsoft II, nasleduje elektronicky méfi¢ Reflex Fillmetr

a externi tlakové ¢idlo Reflex FE.
2.3.Potrubi

Potrubi je navrZzeno médéné o minimélni dimenzi DN 12 jako ochrana proti zaneseni

potrubi.
2.4.0topna télesa, rozvody k otopnym télesiim

Otopna soustava je dvoutrubkové teplovodni vedena pod stropem 1.PP, déle jednotlivymi
Sachtami. Ptipojovaci bod bude pro kazdy byt v dané Sachté a bude opatien uzavirdnim

a kalorimetrem s ddlkovym odectem.

Pfivodni potrubi v dalSich podlazich k jednotlivym OT bude realizovano spodnim
rohovym pfipojenim. Otopné plochy jsou tvofeny deskovymi otopnymi télesy se spodnim
pfipojenim typ ventil kompakt. V koupelnach jsou navrzena trubkova otopna télesa se

sttedovym piipojenim. Pro prosklené plochy jsou navrzeny otopné lavice.
2.5.1zolace

Veskeré potrubi s topnou vodou, rozdélovac, télesa armatur a cerpadel musi byt
izolovany, s vyjimkou potrubi ptipojek otopnych téles. [zolace potrubi je navrzena a bude

i provedena v souladu s vyhlaskou MPO CR &. 193/2007.

Potrubi vedena v podlaze budou izolovana termoizolacni trubici Mirelon Pro tloustky

6 mm.
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Tloustky izolaci potrubi vedenych volné (Rockwool Pipo ALS):

Dimenze | DN 15 DN20 | DN25 DN32 |DN40 |DNS50 | DN 65
Tloustka | 40 30 40 50 30 40 50
TI (mm)

Tabulka 13 Tloustky izolaci potrubi ve varianté A

2.6.Méreni tepla

Meéfice pro minimélni pritoky jsou feSeny jako kompaktni, tj. véetné¢ pritokoméru a

teplotnich ¢idel. Métice budou dodany s dalkovym odectem.

2.7.Zkousky zafizeni

Po montaZi je nutné viechna zaiizeni ¥adné odzkouset dle platnych norem CSN 06 0310.

O veskerych zkouSkach a prejimkach se provedou pisemné zapisy do stavebniho deniku.

* Proplachnuti celé soustavy pfed uvedenim do provozu a napojenim zdroju

* Zkouska tésnosti — provadi se pied zazdénim drazek, zakrytim kanalt a

provedenim natéra a izolaci, zkousi se na nejvyssi dovoleny pretlak soustavy.

Soustava se naplni vodou, odvzdus$ni se a celé zatizeni se prohlédne. Soustava

zUstane napusténd minimalné 6 hodin. Béhem této doby se nesmi objevit

netésnosti nebo dojit k poklesu vody v expanzni naddobé.

* Provozni zkouSka — smi se provad¢ct az po zkousSce tésnosti

o Dilata¢ni zkouSka — provadi se pfed zazdénim drazek, zakrytim kanalt
a provedenim tepelnych izolaci. Teplonosna latka se ohfeje na
maximalni pracovni teplotu a pak se necha vychladnout na teplotu
okolniho vzduchu. Tento postup se opakuje dvakrat.

o Topna zkouska — provadi se za ucelem zjisténi funkce, nastaveni a

sefizeni zafizeni. Kontroluje se zejména spravna funkce armatur,

rovnomérné ohfivani otopnych téles, dosaZeni technickych piedpokladii

a funkce MaR.
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3. Pozadavky na dalsi profese

3.1.Stavebni prace

» Pfipraveni skladby podlah pro vedeni potrubi
e Zfizeni prostupil pro vedeni rozvodii

e Otvor pro vétrani kotelny
3.2.Elektroinstalace

* Navrh pfipojeni technologickych zatizeni v kotelné
3.3.Zdravotechnika

*  Néavrh pfivodu vody do zasobniku TV
e Zfizeni podlahovych vpusti

* Napojeni rozvodi TV, SV a cirkulace
3.4.Plynovodni instalace
e Ptivod zemniho plynu pro kotle
3.5.Vzduchotechnika
*+ Reseni vétrani objektu
4.Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci, péce o zZivotni prostredi
4.1.Hluk zafizeni

Hlavnim zdrojem hluku je zdroj tepla, hoték, koutrovod.

Zdroj tepla:
Hladina akustického tlaku v 1 m v technické mistnosti 67 dB(A)

4.2.Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Provedeni projektu plné respektuje zakon 309/2006 Sb.
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MontaZz vSech zatizeni musi byt provadéna odborné zpisobilymi pracovniky a musi byt

dodrzovéna veskera bezpe€nostni opatieni.
4.3.0chrana zivotniho prostredi

Navrzené zatizeni pro vytapéni svym provozem nebude mit negativni dopad na Zivotni
prostiedi. Projekt plné respektuje pozZadavky na uZiti energie a pravidla pro vytapéni

v souladu s vyhlaskou €. 193/2007 Sb, 194/2007 Sb.

4.4.Nakladani s odpady

Odpadni latky vzniklé v pribéhu vystavby budou skladovany, transportovany

a likvidovany v souladu se zdsadami pro nakladani s odpady dle zdkona ¢. 185/2001 Sb.
5.Zavér

Dokumentace obsahuje vSechny nélezitosti pfedepsané vyhl. o dokumentaci staveb.

V Brné dne 01/2017 Bc. Iveta Michalickova
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TECHNICKA ZPRAVA

VARIANTA B

93



94



TECHNICKA ZPRAVA - VARIANTA B
1.Uvod

1.1.Uéel a funkce zafizeni

Projekt fesi vytapeni a ohfev teplé uzitkové vody v bytovém domé v Brné. Zdroj tepla je
umistén v technické mistnosti 1.PP objektu. Projekt je zpracovéan v rozsahu dokumentace

pro stavebni povoleni.

1.2.Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Misto : Brno

Nadmoftska vyska : 227 m n.m.

Normalni tlak vzduchu : 0,0975 MPa

Zimni vypoctova teplota : -12°C (dle CSN EN 12 831)
Pocet dnil v otopném obdobi : 234

Primérné teplota v otopném obdobi : +3,6°C pii dl12

1.3.Zadavaci parametry, bilance potieb tepla a pozadavky na vytapéni
Vytapéni zajist'uje vyrobu a distribuci topné vody pro otopna télesa a ohfev TUV.

Zaddvaci parametry teplot jednotlivych mistnosti pro vypocet tepelnych ztrdt:
Vnitini teploty jsou voleny v souladu s vyhlaskou 194/2007 Sb. Néavrhova teplota po
jednotlivych mistnostech z hlediska dimenzovéani koncovych otopnych prvkil je uvedena
ve vykresové Casti projektové dokumentace.

Parametry k-ci systémové obdlky:

Vypocet tepelnych ztrat je proveden ze souciniteld prostupti tepla vychazejicich ze zadani

stavebni ¢4sti projektu, hodnoty splituji normové pozadavky CSN 73 0540.

Bilance potieb tepla:
Tepeln4 ztrita byla stanovena dle CSN EN 12 831. Cést tepelnych n4rokii tvoif ohfev vody

pro vytapéni a Cast na piipravu teplé uzitkové vody. Potfeba tepla na vytipéni byla
stanovena z vykonu otopnych téles. Potfeba tepla na ohfev TUV byla stanovena

vypoctem.
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Potieba tepla pro zafizeni VZT : O kW (ptivod cerstvého vzduchu pfirozeng)
Potteba tepla pro ohitev TUV . 42,68 kW
Potteba tepla pro vytipéni: : 120,2 kW

Ndvrh zdroj tepla:

Q=0,7*Qur + Qruv
Q=0,7*120,2 + 42,68 =126,82 kW
NavrzZen zdroj o jmenovitém instalovaném vykonu 135 kW.

2.Technické reseni

2.1.Popis zarizeni a jejich funkce

Zdroj tepla
Dle tepelné bilance je navrzen zdroj tepla s jmenovitym instalovanym vykonem 135 kW

— jedna se tedy o kotelnu III. kategorie. Zdrojem tepla objektu budou tii kondenzacni
kotle Buderus Logamax plus GB162 o jmenovitém vykonu 44,9 kW v kaskddovém
zapojeni. Zdroj tepla bude umistén v technické mistnosti v 1. PP. Kotle jsou navrZeny
tak, aby v letnim obdobi postacoval na ohfev TUV jeden kotel. Zaroven je zajisténo, aby

pfi vypadku jednoho z kotld, byl umoZnén provoz ohievu vody alespoii na 60 %.

Zdroje tepla jsou napojeny na spole¢ny odvod spalin, kominové téleso bude vyvedeno
min. 1,5 m nad nejvyssi bod stfechy. Odvod spalin bude vybaven méficim otvorem.
Ptivod spalovaciho vzduchu bude feSen jako nezavisly na vzduchu v mistnosti, kotle
budou napojeny na spolecny piivod spalovacitho vzduchu z venkovniho prostoru.
Spole¢ny piivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin zajisti koaxidlni potrubi. Minimalni
teplota 7 °C v zimnim obdobi je zajiSténa instalaci samostatného piimotopného télesa.
Vzduchotechnikou je zajiSténa hygienicka vyména vzduchu 0,5 1/h v mistnosti a teplota

35 °C v letnim obdobi. Vétrani kotelny je navrZeno jako pietlakové.

Teplotni spad vytapéni: 65/50 °C (pro prechodné obdobi

s ekvitermni regulaci)
Navrzeny teplotni spad odpovida kondenza¢nimu rezimu.

Pro ovladani kotlti bude pouZita originalni regulace dodavana vyrobcem kotlii umoziujici

kaskddovou regulaci. Jednotlivé kotle budou namontovany pifimo na st€énu pomoci
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montiZniho ramu. Kazdy kotel bude zajiStén samostatnou expanzni nidobou. Topna voda

bude vedena ptfes hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakti a odtud dile do

kombinovaného rozdélovace a sbérace.
Topny systém je rozdélen na 2 vétve:

4 vétev pro vytapéni
5  vétev pro ohfev TUV

6 rezerva

Ohrev TUV je feSen pomoci nerezového zdsobniku s nepfimym ohfevem 750 1
s ptfedavaci plochou 3,7m2. Zasobnik bude umistén v spolecné mistnosti se zdrojem tepla

a bude zajistovat vystupni teplotu TUV na 50 az 55°C.

Technicky list zdroje tepla (3x44,9 kW)

Technicke parametry

Logasmax plusGB162 (15 - 45 KW)

Logamax plus GB162-16 GB162-25 GB162-3! GB162-45
Trida energeticka Geinnost pro vytapani | I o] [
Jmanovity tepelny vwkon (kW) 153 24 a3
Tepelny wykon (kW) 2T7-152 48-249 5:8-32.
MNormaovany stupen vyuziti (%] az 1105
Teplota otopna vody ("C) az 82
Prumar spalinove ho potrubi (mm) B0 /125
Elektricky prikon (W) 28 58 | 37-70 | 51 -85
Rozmiry V' S/ H (mm) 895/ 520/ 465
Hmiotnost (kg) 45 | 45 | 48
Trida NOx b

Logamax plus GB162 se zasobnikem s vrstvanym nabijenim (25 kW)

Trida energeticks Uéinnosti pro vytapéni [

Trida energeticka Uginnosti pro ohrev teplé vody é:., m
Tepelny wykon (kW) 48-249
Vykon pro ohfev teplé vody (kW) 334
Mormovany stupen vy uziti (%) az 1105
Teplota otopné vody ("C) az B2
Primar spalinového potrubi (mm) B0 /125
Teplota tepls vady ("C) 30az60
Elektricky prikon (VW) 37 - 109
Rozmény V./ S/ H fmm) 695/ 820/ 465
Hmotnost (kg) 70
MnioZstvi teplé vody pri BO/45/ 10 *C (I/h] 825
Trida NOx 5

Obrazek 19 Technické parametry Logamax plus GB 162 (35)
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2.2.Expanzni a pojistné zarizeni, doplnovani soustavy

Zabezpeceni soustavy proti objemovym zméndm topné vody je navrZzeno uzavienou

nadobou o objemu 200 1. Nadoba bude dodéana s tepelnou izolaci.

Dopliovani systému vodou a odplynovani je automatické v zavislosti od tlaku topné
vody. Je navrZena automaticka blokova tpravna s demikolonou a konduktometrem. Jedna
se o tpravnu vody vhodnou pro dopliiovéni kotelen s kotli s vyméniky ze slitiny hliniku

a kfemiku, kde je pozadovana demineralizovana voda.
2.3.Potrubi

Potrubi je navrZzeno médéné o minimalni dimenzi DN 12 jako ochrana proti zaneseni

potrubi.
2.4.0topna télesa, rozvody k otopnym télesiim

Otopna soustava je dvoutrubkové teplovodni vedena pod stropem 1.PP, dle jednotlivymi
Sachtami. Pfipojovaci bod bude pro kazdy byt v dané Sachté a bude opatfen uzaviranim,

kalorimetrem s dalkovym odectem.

Pfivodni potrubi v dalSich podlazich k jednotlivym OT bude realizovano spodnim
rohovym pfipojenim. Otopné plochy jsou tvofeny deskovymi otopnymi télesy se spodnim
pfipojenim typ ventil kompakt. V koupelnach jsou navrZzena trubkova otopné télesa se

sttedovym piipojenim. Pro prosklené plochy jsou navrzeny otopné lavice.
2.5.1zolace

Veskeré potrubi s topnou vodou, rozdélovaC, télesa armatur a cerpadel musi byt
izolovany, s vyjimkou potrubi pfipojek otopnych téles. Izolace potrubi je navrzena a bude

i provedena v souladu s vyhlaskou MPO CR &. 193/2007.

Potrubi vedend v podlaze budou izolovana termoizolacni trubici Mirelon Pro tloustky

6 mm.
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Tloustky izolaci potrubi vedenych volné (Rockwool Pipo ALS):

Dimenze | DN 15 DN20 | DN25 DN32 |DN40 |DNS50 | DN 65
Tloustka | 40 30 40 50 30 40 50
TI (mm)

Tabulka 14 Tloustky izolaci ve variant¢ B

2.6.Méreni tepla

Meéfice pro minimélni pritoky jsou feSeny jako kompaktni, tj. véetné¢ pritokoméru a

teplotnich ¢idel. Métice budou dodany s dalkovym odectem.

2.7.Zkousky zafizeni

Po montaZi je nutné viechna zaiizeni ¥adné odzkouset dle platnych norem CSN 06 0310.

O veskerych zkouSkach a prejimkach se provedou pisemné zapisy do stavebniho deniku.

* Proplachnuti celé soustavy pfed uvedenim do provozu a napojenim zdroju

* Zkouska tésnosti — provadi se pied zazdénim drazek, zakrytim kanalt a

provedenim natéra a izolaci, zkousi se na nejvyssi dovoleny pretlak soustavy.

Soustava se naplni vodou, odvzdus$ni se a celé zatizeni se prohlédne. Soustava

zUstane napusténd minimalné 6 hodin. Béhem této doby se nesmi objevit

netésnosti nebo dojit k poklesu vody v expanzni naddobé.

* Provozni zkouSka — smi se provad¢ct az po zkousSce tésnosti

o Dilata¢ni zkouSka — provadi se pfed zazdénim drazek, zakrytim kanalt
a provedenim tepelnych izolaci. Teplonosna latka se ohfeje na
maximalni pracovni teplotu a pak se necha vychladnout na teplotu
okolniho vzduchu. Tento postup se opakuje dvakrat.

o Topna zkouska — provadi se za ucelem zjisténi funkce, nastaveni a

sefizeni zafizeni. Kontroluje se zejména spravna funkce armatur,

rovnomérné ohfivani otopnych téles, dosaZeni technickych piedpokladii

a funkce MaR.
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3.Pozadavky na dalsi profese

3.1.Stavebni prace

» Pfipraveni skladby podlah pro vedeni potrubi
e Zfizeni prostupil pro vedeni rozvodii

e Otvor pro vétrani kotelny
3.2.Elektroinstalace

* Navrh pfipojeni technologickych zatizeni v kotelné
3.3.Zdravotechnika

*  Néavrh pfivodu vody do zasobniku TV
e Zfizeni podlahovych vpusti

* Napojeni rozvodi TV, SV a cirkulace
3.4.Plynovodni instalace
e Ptivod zemniho plynu pro kotle
3.5.Vzduchotechnika
*+ Reseni vétrani objektu
4.Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci, péce o zZivotni prostredi
4.1.Hluk zafizeni

Hlavnim zdrojem hluku je zdroj tepla, hoték, koutrovod.

Zdroj tepla:
Hladina akustického tlaku v 1 m v technické mistnosti 67 dB(A)

4.2.Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Provedeni projektu plné respektuje zakon 309/2006 Sb.
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MontaZz vSech zatizeni musi byt provadéna odborné zpisobilymi pracovniky a musi byt

dodrzovéna veskera bezpe€nostni opatieni.
4.3.0chrana zivotniho prostredi

Navrzené zatizeni pro vytapéni svym provozem nebude mit negativni dopad na Zivotni
prostiedi. Projekt plné respektuje pozZadavky na uZiti energie a pravidla pro vytapéni

v souladu s vyhlaskou €. 193/2007 Sb, 194/2007 Sb.

4.4.Nakladani s odpady

Odpadni latky vzniklé v pribéhu vystavby budou skladovany, transportovany

a likvidovany v souladu se zdsadami pro nakladani s odpady dle zdkona ¢. 185/2001 Sb.
5.Zavér

Dokumentace obsahuje vSechny nélezitosti pfedepsané vyhl. o dokumentaci staveb.

V Brné dne 01/2017 Bc. Iveta Michalickova
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B.
EXPERIMENTALNI CAST

VODA V OTOPNYCH SOUSTAVACH
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C. EXPERIMENTALNI CAST - VODA V OTOPNYCH
SOUSTAVACH

1. CILE EXPERIMENTALNIi CASTI

Latka, kterd nese tepelnou energii skrz celou otopnou soustavu je pro vytapéni budovy

vvvvvv

nejcastéji voda. V piipadé vétsich objektii se jiz pfi prvotnim navrhu pocitd s ipravnami
vody, avSak v pfipad¢ malych objektii, jako jsou napiiklad rodinné domy, se iprava vody
opomina. Cilem experimentu je zjistit, jak kvalitni voda proudi v potrubi riznych
mensich objekti a zjistit, zda existuji zavislosti mezi kvalitou vody a riznymi parametry

soustavy.

2. VYUZITY SOFTWARE

Pro zpracovani vysledkli experimentu byl vyuzit Microsoft Excel.

3. MERICI ZARIZENI

Pro zméfeni pH, tvrdosti, vodivosti, mnoZstvi rozpusténych pevnych latek a obsahu soli
bylo zapottebi vyuzit nékolika pfistroji a méficich pomtcek, které byly zaptjceny
Ustavem technickych zafizeni budov Fakulty stavebni Vysokého udeni technického

v Brné.
Jmenovite §lo o tyto pfistroje a pomucky:

* Universalni indikatorové papirky pro pH 0-12
* pH meter

*  EQUEN CTC 2000tester

* ExStik II Conductivity/TDS Meter

Veskeré zatizeni bylo zkalibrovano.
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3.1. Univerzalni indikatorové papirky pro pH 0-12
Indikatorovy papirek obsahuje smés acidobazickych indikatorti. Jsou to barviva, ktera na
zménu pH reaguji zménou barvy. Mezi zndmé acidobazické indikétory patii naptiklad
barvivo ¢erveného zeli nebo fenolftalein, ktery se z bezbarvé méni v zasaditém prostiedi
na fialovou a v kyselém na Zlutou nebo Cervenou. Kazdy z indiktoru méni barvu pii
jiném pH. Papirek je proto napustén smési raznych indikatorti s rliznymi mezemi

barevného prechodu tak, aby pokryly celou stupnici pH.

Stupnice pH ma 14 hodnot.
Univerzalni indikdtor

o8 5 6

Obrazek 20. stupnice pH (36)

3.2. pH meter

Potenciometrické méteni pH je zaloZzeno na méfeni rovnovazného elektromotorického
napéti galvanického ¢lanku tvoreného dvéma elektrodami ponofenymi do roztoku. Jedna
elektroda je srovnavaci (referen¢ni), druhd je indikacni (mérnd). Srovnivaci elektroda ma
konstantni elektrodovy potencidl. Potencidl indikac¢ni elektrody je funkci aktivity

vodikovych iont a (H").

Indikacni elektroda je sklenéna baiika vyfoukla na konci sklenéné trubicky a je vyrobena
ze specidlniho skla. Je naplnéna roztokem, jehoZ pH je znidmé a konstantni. Do téhoZz
roztoku zasahuje vnitini srovnavaci elektroda. Po ponofeni pfistroje do méteného roztoku
vznikd mezi vnéj$i a vnitini stranou sklenéné membrany potencidlovy rozdil. Jeho

velikost se rovna rozdilu pH méfeného a pH vnitiniho roztoku.

Obrazek 21 pH meter (37)
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3.3. EQUEN CTC 2000tester

Testovaci sada je urCend pro kapkovou (titratni) metodu stanoveni tvrdosti vody. Sada

obsahuje tfi lahvicky s ¢inidly T1, T2 a T3. SloZeni €inidel neni znamé.

Obrazek 21 Testovaci sada pro stanoveni tvrdosti vody (38)

Do daného objemu vzorku se vkapne 5 kapek Cinidla T1 a 5 kapek ¢inidla T2. Vzorek se
promicha Postupné se pridavaji kapky c¢inidla T3 a pocitaji se, dokud vzorek nezméni
barvu z Cervené na modrou. Jedna kapka ¢inidla T3 odpovida tvrdosti v °N. Pocty kapek

se dale prepocitavaji na jiné jednotky pomoci pifevodnikové tabulky:

Tvrdost °N = pocet kapek T3

Tvrdost mmol/l = pocet kapek T3 x 0,18

Tvrdost mg/l CaO = pocet kapek T3 x 10

Tvrdost mg/l Ca = pocet kapek T3 x 7,14

1°N =10 mg/l CaO =7,14 mg/l Ca = 0,18 mmol/l

Voda mmol/l °dH °F
velmi mekka <0,5 <2.8 <5

meékka 0,7-1,25 39-7 7-12,5
stiedné tvrda 1,26 -2,5 7,01 -14 12,51 - 25

tvrda 2,51-3,75 14,01 -21 @ 25,01-37,5
velmi tvrda >3.76 >21,01 >37,51

Tabulka 15 Stupnice tvrdosti vody (23)

3.4. ExStik II Conductivity/TDS Meter

Kombinovany tester ExStick EC400 umi méfit rizné parametry vodnich roztok:
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e Elektricka vodivost v rozmezi 0 — 19,99 mS/cm

e Obsah rozpusténych pevnych latek v rozmezi 0 - 999 mg/1
* Obsah soli v rozmezi 0 - 999 ppm

e Teplota v rozmezi 0,0°C do 65,0°C

Obrazek 22 ExStick II Conductivity/TDS Meter (39)

4. SBER VZORU

Aby bylo mozné experiment provést, bylo zapotiebi nasbirat dostatecné mnozstvi vzorkil
vody z otopnych soustav. Jako vzorek postacilo zhruba 2 dcl vody z otopného systému.
Déle bylo potieba znat o vzorcich nékolik zdkladnich tdajii. Mezi tyto udaje bylo

zarazeno:

e Datum odbéru vzorku

e Misto odbé&ru v otopné soustaveé

* Typ budovy, ze které byl vzorek odebran
* Lokalitu budovy

e Stafi potrubni sité

e Material vyméniku kotle

* Materiél rozvodl

e Material téles

+ Uprava vody (ano/ne)

* Dopliovéani vody (ano/ne)

e Filtr (ano/ne)
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Néhled prazdného dotazniku je ptilohou této diplomové prace (P9)

Pro obdrZeni téchto tdajui byl vytvoren dotaznik, ktery byl lidem, ochotnym poskytnout

vzorky, rozdan. Celkem se podatilo nasbirat 99 vzorku.

Obrazek 23 Vzorky otopné vody

Obrazek 24 Vzorky otopné vody s vyplnénymi dotazniky
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Vzorky, které se podatilo ziskat byly velmi odliSné. A to zejména barvou, mnoZstvim

usazenin a zapachem.

Obrazek 25 Vzorek s velkym mnoZstvim usazenin

:

Obrazek 26 Vzorek vyznaény svym zabarvenim

110



5. MERENI VZORKU

5.1. Méreni pH
Jako prvni probihalo méfeni pH. Nejprve jsem ke zméteni pouZzila indikatorovy papirek,
ktery jsem na 1 sekundu ponofila do vzorku. Po vytaZeni jsem ho poloZila na bilou

nenasakavou plochu a barvu porovnala se srovnavaci stupnici na obalu.

——
PO e BN P Bp

M % BN & B & T & R WM

Obrazek 27 Srovnavaci stupnice na obalu indikatorovych papirki (40)

Daile jsem zméftila pH pomoci pH metru. Pfistroj jsem ponofila do vzorku po vyznacenou

rysku a hodnotu odecetla v okamziku, kdy se ustalila.

Obrazek 28 Méteni pH metrem
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5.2 Tvrdostvody

Nésledovalo méfeni tvrdosti vody. Do kelimku ptiloZzeného v testovaci sadé
jsem odlila ¢ast vzorku. Do n¢j jsem poté pridala pét kapek ¢inidla T1 a pét kapek
¢inidla T2. Po promichéni se vzorek zabarvil do ¢ervena. Poté jsem pridavala kapky
¢inidla T3 a pocitala je, dokud vzorek nezmeénil barvu na modrou. Pocet kapek

symbolizoval stupeni tvrdosti v °N.

Obrazek 29 Rozdil mezi zabarvenim vzorku pred a po pfidani Cinidla T3

5.3 Méreni vodivosti, mnozstvi rozpusténych pevnych latek a

obsahu soli

K tomuto méfeni jsem pouZila piistroj ExStik I Conductivity/TDS meter. Ptistroj
jsem ponotila do vzorku a vyckala, neZ se hodnota ustéli. Nasledné bylo moZné pomoci
tlacitka prepinat mezi jednotlivymi veli¢inami a odecist tak vodivost v uS, obsah
rozpusténych pevnych latek v ppm a mg/l a obsah soli v ppm. Z tohoto pfistroje jsem

odecitala také teplotu vzorku ptfi méteni, kterd by pii zpracovani vysledkii méela hrat

velkou roli.
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Obrazek 30 Méteni Conductivity/TDS metrem

6 NAMERENE HODNOTY

VSechny hodnoty ziskané méfenim byly peclivé zapsiny do tabulky pro dalsi
vyhodnoceni. Vzorky jsou z vétsi ¢asti odebrany z malych otopnych soustav se zdroji
do 50 kW. Jedna se pfedev§im o rodinné domy, bytové domy, malé administrativni

budovy a mala vzdélavaci zatizeni.

113



2 o3 1 — & . -
3 > ) o | 5 E 8| £ s| 5|z 3|2 |F|8 |0
3 2 $ £ Z1&e| B = S8 s 3| 5| 5| E| E| ez 3
£ o 2 £ 5| =8| = se || 2| B 8| % | g |&|2E =
2 k] g = &% 5 o 7S T |z s S S | 2|8 g
3 = = ] © = a = s B e o =
S = ) = 4 o
1| 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 8 3 0,54 148 103 | 69,6 23,7
2| 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,5 8 3 0,54 248 172 117 23,6
3| 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka 9 | ocel méd' ocel ne ano 8,6 8 7 1,26 348 | 242 164 23,6
4| 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd’ plech ne ano 7,3 7 5 0,9 226 157 | 106 23,9
5| 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 12 | litina méd’ plech ne ano 7,2 7 3 0,54 | 150,6 104 | 69,9 24,5
6| 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 6 20 3,6 680| 476 328 23,8
7| 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 6 4 0,72 256 179 | 121 24,5
vZT administra-
8| 22.04.2016 | jedn tiva Brno-Mendlanky nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 8 2 0,36 269 186 | 125 23,9
9| 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 8 1 0,18 269 186 | 126 22,6
administra-
10| 15.04.2016 | OT-h tiva Slaviéin 30 ocel ocel ne ano 7 7 0,36 73,2 | 51,2| 34,2 23
11| 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 7 0,54 | 111,9| 77,7| 52,3 23,1
administra-
12 | 15.04.2016 | OT-h tiva Slavi¢in 4 | hlinik méd’ ocel ne ano 6,7 7 1 0,18 74| 51,5| 34,5 22,9
13| 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 8 1 0,18 93,5| 65,4 44 23
14 | 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5 31 5,58 540| 377 258 23,5
15| 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 8 2 0,36 429 | 301 | 206 21,5
16 | 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 7 4 0,72 209 152 103 23,5
17 | 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd’ ocel ne ano 8,8 7 7 1,26 450 315| 215 23,6
18 | 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 7 3 0,54 185 130 | 87,7 24
19| 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred ocel ocel plech 7,8 7 4 0,72 264 183 123 23,9
20| 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 8 1 0,18 665| 464 | 320 23,3
21| 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 7 2 0,36| 191,4 134 | 89,3 23,3
22| 13.05.2016 | OT-h RD Slavi¢in 6 | hlinik méd’ plech ne ano 8,2 7 4 0,72| 175,4 123 | 82,5 24,3
23| 13.05.2016 | OT-d RD Slavi¢in 28 | litina litina plech ne ano 8,1 8 4 0,72 178 124 | 83,9 24,4




24| 12.05.2016 | OT-h BD Slavicin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 7 4 0,72| 104,9| 73,4| 49,4 24,6
25| 12.05.2016 | kotel RD Slavi¢in 50 | nerez | méd/ocel | plech ne ano 8,9 8 2 0,36 107 | 74,9| 50,4 24,9
26 | 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd’ méd’ plech ne ne 8,3 7 3 0,54 | 188,7| 83,1| 55,9 24,7
27 | 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd’ ocel ne ano 8,3 7 3 0,54 | 139,3| 97,2| 65,1 24,1
administra-
28| 20.05.2016 | OT-h tiva Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 7 8 1,44 386| 270 183 24,6
29| 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 8 3 0,54 | 166,5 119 | 81,3 25,1
30| 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 7 7 1,26 325| 227| 154 24,1
31| 16.05.2016 | OT-d RD Malec 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 7 7 1,26 301 210 | 142 24,3
32| 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 7 | nerez | méd ne ano 8,9 9 5 0,9 277 192 130 24,3
33| 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 9 5 0,9 265 185 125 24,3
34 | 17.05.2016 | kotel RD Stfibrné Hory 2 méd’ ne ano 7,8 8 11 1,98 460 320 218 24,3
35| 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 8 3 0,54 | 159,3 111 | 74,7 24,1
36 | 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd’ plech ne ano 7,3 7 3 0,54 242 169 | 114 24,7
37| 16.05.2016 | OT-d BD Havli¢kdv Brod 35 | méd' ocel plech ne ne 7,8 7 5 0,9 221 155 105 25,5
38| 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd' ocel ne ano 8,3 7 5 0,9 220 151 101 24,5
39| 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9 | nerez | méd plech ne ano 8,5 8 4 0,72 284 198 | 134 24,5
40| 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik litina litina ne ne 8,5 9 5 0,9 238 166 112 24,4
41| 17.05.2016 | OT-h RD Pohled 31| litina ocel ocel ano ne 9,2 10 1 0,18 2900 | 2020 | 1500 24,3
42 | 15.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 15 | litina méd’ ocel ano ano 9,7 10 1 0,18 1613 | 1127 | 807 24,4
43| 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 7 5 0,9 572| 399 273 24,4
44| 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢ktv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 9 2 0,36 | 118,1| 82,3| 55,4 24,3
45| 13.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 21 | méd' ocel ocel ne ano 8,3 7 6 1,08 228 159 | 108 24,1
46| 15.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 2 | hlinik | méd/plast | ocel ne ano 8,1 7 5 0,9 213 | 148 100 24,2
47 | 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 7 5 0,9 263 183 124 24,3
48 | 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 8 3 0,54 | 145,8 102 | 68,4 24,3
49 | 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 8,5 1 0,18 293 | 203 138 24,8
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni | Gol¢av Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 8 2 0,36 975| 680 475 24
51| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 9 2 0,36 126,9| 90,3 60 23,1
52| 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 8 16 2,88 424 | 296 | 204 24,2
53| 22.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 6 4 0,72 210 146 99 24,3




54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd' plech ano ano 8,3 7 6 1,08 234 166 | 111 24,2
55| 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 7 2 0,36 127 | 88,4| 60,1 23,8
56 | 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 7 3 0,54| 128,3| 88,4| 59,3 24,1
57 | 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd’ litina ano ano 8,8 8 4 0,72 | 182,7 128 | 86,5 24,5
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,3 7 3 0,54 | 162,2 113 78 24
59| 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 7 2 0,36 175 122 | 80,4 24,5
60 | 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 7 0 327 | 229| 156 24,6
61| 20.05.2016 | TC RD Havlicklv Brod 4 | méd méd' plast/plech | ano ano 8,2 7 4 0,72 | 181,4 127 86 24,7
Libice nad Doubra-
62 | 30.05.2016 | kotel RD vou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 7 2 0,36 78,5| 54,9| 36,9 24,7
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd’ plech ano ano 8,5 7 9 1,62 346 | 242 164 24,7
administra-
64 | 23.05.2016 | OT-d tiva Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 10 1 0,18 | 189,7| 1325| 962 24,7
65| 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 4 0,72 216 151 101 24,5
66 | 25.05.2016 RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 4 0,72 145 102 | 68,3 24,2
67 | 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 4 0,72 | 158,8 111 | 75,2 24,3
Zdirec nad Doubra-
68 | 19.05.2016 | OT-h RD vou 16 | litina méd’ plech ano ano 9,4 10 1 0,18 838 | 585 | 406 25,1
69 | 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 7 4 0,72 285 168 | 155 25,5
70| 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 7 4 0,72 137 | 93,8| 67,1 25
71| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 7 4 0,72 | 187,5 132 | 88,8 24,9
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 8 3 0,54 253 179 | 120 24,9
73| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 7 6 1,08 284 198 | 136 24,8
74| 17.05.2016 | OT-d RD Chotébof 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 6 16 2,88 476 332 227 24,9
75| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 6 2 0,36 104,9| 75,1| 49,7 25,1
76 | 18.05.2016 | OT-d BD Praha 9 | ocel plast plech ano ano 8,2 7 6 1,08 301 210 | 143 25,2
Zdirec nad Doubra-
77 | 19.05.2016 | OT-d RD vou 14 | ocel méd’ plech ano ano 8,9 8 3 0,54 | 1954| 139| 93,9 26
78 | 16.05.2016 | OT-h RD Chotébof 9 | litina méd’ plech ne ano 7,5 7 3 0,53 | 273,9|192,7|111,7 24,7
79| 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 7 4 0,71| 155,1|106,1| 65,8 25
80| 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 9 5 0,88 | 300,0(211,1|122,5 24,3
81| 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 7 4 0,71 | 244,5|172,0| 99,0 24,5
82 | 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 7 4 0,71 | 164,1|114,9| 66,9 24,2




83 | 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 8 4 0,71| 179,8|125,9| 73,7 24,3
84| 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 9 2 0,35| 485,6|344,8|201,9 21,5
85| 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 7 4 0,71| 236,6|173,1|100,9 23,5
86| 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 7 7 1,23 | 509,4 |360,9 | 239,7 23,6
87 | 16.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod nerez | méd plech ne ano 9,2 9 5 0,88 | 313,6|188,2|145,0 24,3
88| 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin hlinik méd’ ocel ne ano 8,5 7 3 0,53| 157,7| 93,8| 72,6 24,1
89 | 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 6 2 0,35| 118,7| 71,8| 55,4 25,1
90 | 01.06.2016 | OT-h RD Chotébof 10 | litina méd’ plech ano ano 8,8 7 9 1,59 | 337,7|238,0|182,9 24,7
Zdirec nad Doubra-
91| 19.05.2016 | OT-d RD vou 14 | ocel méd’ plech ano ano 9,2 8 3 0,60 | 190,7 |135,1|104,7 26
92 | 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor litina méd’ plech ne ano 7,5 7 5 1,00 | 220,6|153,4|118,2 23,9
93 | 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod litina méd' plech ne ano 8,8 8 3 0,60 | 242,0]|168,3|130,5 23,6
94 | 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,5 7 3 0,60 | 158,3|109,3| 87,0 24
95| 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 8,1 7 5 1,00 | 256,7(179,3|138,3 24,3
96 | 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 9 5 1,00 | 258,6|181,3(139,4 24,3
Libice nad Doubra-
97 | 30.05.2016 | kotel RD vou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 2 0,40 76,6 | 51,7| 411 24,7
98 | 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 2 0,40| 123,9| 86,9| 66,9 23,1
99 | 17.04.2016 | OT-h RD Slavicin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 3 0,60| 109,2| 74,4| 58,3 23,1

Tabulka 16 Namétené hodnoty




7 VYHODNOCENI

7.1 ZAVISLOSTI MEZI VELICINAMI

V prvni fad€ bylo potieba zjistit, zda maji métené veli¢iny mezi sebou zavislosti.
Ke zjiSténi vysledku bylo vyuZito prostfedi programu Microsoft Excel. U kazdé zavislosti
byl vytvofen bodovy graf a vykreslena takova spojnice trendu, aby se hodnota
spolehlivosti co nejvice bliZila hodnoté 1. Cim vice se hodnota R bliZi 1, tim vice jsou

veli¢iny mezi sebou zavislé. Z mnoZiny vzorkl byly vZdy odstranény extrémni hodnoty.
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pH - obsah soli

y = 7,2155x5 - 375,8x° + 8102,9x* - 92562x3 + 590734x? - 2E+06x + 3E+06
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Grafy 1-4 Zavislost pH a tvrdosti vody, pH a vodivosti, pH a TDS, pH a obsahu soli

Z graf zjisStujeme, Ze mezi pH a ostatnimi veli¢inami takika Zadna zavislost neexistuje.
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tvrdost - obsah soli
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Grafy 5-7 Zavislost tvrdosti a vodivosti, zavislost tvrdosti a TDS, zavislost tvrdosti a obsahu soli

Mezi tvrdosti a vodivosti, mnoZstvim rozpusSténych pevnych latek a obsahem soli se da

mala zavislost prokazat.
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TDS - obsah soli
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Grafy €. 9-10 Zavislost mezi vodivosti a TDS, vodivosti a obsahem soli, TDS a obsahem soli

Zavislost mezi vodivosti a mnoZstvim rozpuSténych pevnych latek, vodivosti a obsahem

soli a mnoZstvim rozpuSténych pevnych litek a obsahem soli je z grafii jasné

prokazatelna.
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stari - vodivost
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Grafy 11-15 Zavislost mezi stafim a pH, stafim a tvrdosti, staifim a vodivosti, stafim a TDS, stfim a
obsahem soli

Naopak mezi stafim potrubni sit€ a naméfenymi hodnotami neexistuje Zadna zavislost.
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7.2 Analyza vzorki
Dalsi ¢ast vyzkumu je zaméfena na to, jestli u vzorkt, které maji spolecné znaky, jako
napftiklad stejny Material vyméniku kotle, jsou naméiené podobné hodnoty. Vzorky byly

roztfidény vZdy podle jednoho spole¢ného znaku.

* Material vyméniku kotle

* Materiél rozvodl

e Material otopnych téles
 Uprava a doplitovani vody
* Lokalita

e Misto odbéru

e Stafi otopné sité
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7.2.1 MATERIAL VYMENIKU KOTLE

HLINIK
2 > L@ & ) 5 > —_ ) - =
2 D s s o | B | @ @ S8 o |l z=| 2 £ _| 5%
° Be] he] = @ & X T = - © > S E © o k7 S = 2 €
2 o 3 S = | T 32 23 © = | 2|2 |3 a &% | €=
e ° 2 g S 59 = csS | T | s | 5E s w €| €
2 5 S = &a T .G = = &2 T | F £ 5 8 gs
= s = =t S s 2< g £
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavicin 4 | hlinik meéd’ ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik meéd’ plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
27 12.05.2016 | OT-h RD Slaviéin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik litina litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
46 15.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod hlinik méd/plast | hlinik ne ano 8,1 0,9 213 148 100
88 12.05.2016 | OT-h RD Slaviéin hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
primér 8,058 0,628 | 166,231 | 113,269 77,781
sm.odchylka | 0,687 0,274| 57,839 41,317 | 27,379
LITINA
=] ] = — N
> S ) ] n 2 = — = IS
= o > o () = — oo Q
: £ g g z | £ 3 T | 83 gl g | 2| £ | E_
S 3 e < 228 £ = = E 2| E g E | 3%
£ 2 2 E s | 52 = 5 cE | T | 2| 3 E g§ | 2 €E
2 o & - & 3 = ] s % Y T o ke = S
s s = S & > 5 . g E A 2
2 = = F o
2 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 12 | litina méd' plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
11 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
23 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 28 | litina litina plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9




31 16.05.2016 | OT-d RD Malec 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
41 17.05.2016 | OT-h RD Pohled 31 | litina ocel ocel ano ne 9,2 0,18 2900 2020 1500
42 15.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 15 | litina méd' ocel ano ano 9,7 0,18 1613 1127 807
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
55 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
57 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd’ litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
66| 25.05.2016 RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd' plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
75 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
82 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
90| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 8 | litina méd’ plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
93 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
99 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
pramér 8,090 | 0,834 | 378,191 | 263,367 | 186,116

sm.odchylka | 1,155 0,997 | 578,639 | 403,574 | 298,334
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26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
37 16.05.2016 | OT-d BD Havli¢kdv Brod 35 | méd' ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
44 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 21 | méd’ ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd’ plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
61| 20.05.2016 | TC RD Havlicklv Brod 4 | méd méd' plast/plech | ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
94| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
pramér 8,344 | 0,728 | 186,463 | 124,294 | 85,784
sm.odchylka | 0,337 0,267 | 40,113 | 33,186 | 21,964
7.2.2 MATERIAL ROZVODU
MED
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1 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
2 12.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 2 | litina méd plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka 9 | ocel méd ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 12 | litina méd plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9




6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavicin 4 | hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
17 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd' ocel ne ano 8,8 1,26 450 315 215
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik méd’ plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd’ méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
27 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
32 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod nerez | méd ne ano 8,9 0,9 277 192 130
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
34 17.05.2016 | kotel RD Stfibrné Hory 2 méd' ne ano 7,8 1,98 460 320 218
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd' ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9| nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134
47 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd’ plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
57| 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd' litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
61| 20.05.2016 | TC RD Havlicklv Brod 4 | méd méd' plast/plech | ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
67| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 0,72 158,8 111 75,2
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd' plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 0,88 300,0 211,21 122,5
83| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 0,71 179,8 125,9 73,7
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7
87 16.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 7 | nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
88 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
90| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd’ plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9




91 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor litina méd' plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
93 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
95 15.05.2016 | OT-d RD Habry nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
primér 8,379 0,863 | 271,422 | 186,629 | 129,347
sm.odchylka | 0,690 0,579 | 143,982 | 102,047 | 70,791
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8| 22.04.2016 | notka-h administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 0,36 269 186 125
25 12.05.2016 | kotel RD Slavicin 50 | nerez | méd/ocel |plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
28| 20.05.2016 | OT-h administrativa Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 1,44 386 270 183
primér 8,767 0,720 | 254,000 | 176,967 | 119,467
sm.odchylka | 0,321 0,624 | 140,104 | 97,863 | 66,473




MED/PLAST
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14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
46 15.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 2 | hlinik méd/plast | hlinik ne ano 8,1 0,9 213 148 100
primér 5,600 3,240 | 376,500 | 262,500 | 179,000
sm.odchylka | 3,536 | 3,309 | 231,224 |161,927 | 111,723
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15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
9 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
11 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
15 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
18 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,54 185 130 87,7
19 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred ocel ocel plech 7,8 0,72 264 183 123
20 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 0,18 665 464 320
21 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
23 13.05.2016 | OT-d RD Slaviéin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9




24 12.05.2016 | OT-h BD Slavicin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
29 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 0,54 166,5 119,3 81,3
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
31 16.05.2016 | OT-d RD Maleé 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
37 16.05.2016 | OT-d BD Havlicklv Brod 35 | méd’ ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
45 13.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 21 | méd’ ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Golcav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
51 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60
52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
53| 22.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
55| 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
56| 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
62| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9
64| 23.05.2016 | OT-d administrativa Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 0,18 189,7 1325 962
65| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
66| 25.05.2016 RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
73| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136
74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227
75 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
81| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
82| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4




94| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
97| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
98| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
99 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
primér 8,409 0,693 | 235,935 | 189,720 | 76,810
sm.odchylka | 0,597 | 0,529 | 169,230 204,981 | 147,015
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13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
18 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,54 185 130 87,7
20 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 0,18 665 464 320
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
53 22.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
57 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd’ litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
65 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227
81 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
94| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kav Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
prdmér 7,969 1,167 | 303,325 | 211,739 | 144,012
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1 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
2 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka 9 | ocel méd' ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 12 | litina méd’ plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
8| 22.04.2016 | VZT jedn | administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 0,36 269 186 125
9 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
11 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 4 | hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
15 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
17 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd' ocel ne ano 8,8 1,26 450 315 215
19 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred ocel ocel plech 7,8 0,72 264 183 123
21 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik méd' plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
23 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9
24 12.05.2016 | OT-h BD Slaviéin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
25 12.05.2016 | kotel RD Slaviéin 50 | nerez | méd/ocel |plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavi¢in 15 | méd méd' plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9




27 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
28| 20.05.2016 | OT-h administrativa Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 1,44 386 270 183
29 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 0,54 166,5 119,3 81,3
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
31 16.05.2016 | OT-d RD Maleé 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
37 16.05.2016 | OT-d BD Havlicklv Brod 35 | méd’ ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd' ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9| nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134
44 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 21 | méd ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
46 15.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 2 | hlinik méd/plast | ocel ne ano 8,1 0,9 213 148 100
47 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Goléav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
51| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60
52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd’ plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
55| 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
56| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
60| 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 0 327 229 156
61 20.05.2016 | TC RD Havli¢kdv Brod 4 | méd méd’ plech ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
62| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
66| 25.05.2016 RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
67| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 0,72 158,8 111 75,2
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd’ plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406




69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
73| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136
75 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
76 18.05.2016 | OT-d BD Praha 9 | ocel plast plech ano ano 8,2 1,08 301 210 143
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébof 9| litina méd’ plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 0,88 300,0 211,21 122,5
82 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
83| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 0,71 179,8 125,9 73,7
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7
87 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
88 12.05.2016 | OT-h RD Slaviéin hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
90| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
91 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof litina méd’ plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
93 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
95 15.05.2016 | OT-d RD Habry nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
97| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
98| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
99 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
primér 8,399 0,747 | 244,992 | 169,703 | 116,183

sm.odchylka | 0,658 0,520 | 151,674 | 106,628 | 73,543




7.2.4 UPRAVA A DOPLNOVANI VODY
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8| 22.04.2016 | VZT jedn | administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 0,36 269 186 125
9 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
15 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
18 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,54 185 130 87,7
28| 20.05.2016 | OT-h administrativa Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 1,44 386 270 183
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Golcav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd' plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
55| 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
57| 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd' litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
60| 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 0 327 229 156
61 20.05.2016 | TC RD Havli¢kdv Brod 4 | méd méd’ plech ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
64| 23.05.2016 | OT-d administrativa Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 0,18 189,7 1325 962
65 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
67| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 0,72 158,8 111 75,2
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd' plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
73 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136
74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227
75| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7




76 18.05.2016 | OT-d BD Praha 9 | ocel plast plech ano ano 8,2 1,08 301 210 143
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
81| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
82| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
83 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 0,71 179,8 125,9 73,7
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
90 01.06.2016 | OT-h RD Chotébof 10 | litina méd’ plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
91 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
97| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
pramér 8,583 | 0,704 | 280,303 | 229,874 | 158,834
sm.odchylka | 0,632 0,548 | 189,296 | 234,367 | 168,983
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1 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
2 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka 9 | ocel méd' ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 12 | litina méd’ plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavi¢in 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
11 17.04.2016 | OT-h RD Slavicin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 4 | hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5




13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
17 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd' ocel ne ano 8,8 1,26 450 315 215
20 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 0,18 665 464 320
21 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik méd' plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
23 13.05.2016 | OT-d RD Slaviéin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9
24 12.05.2016 | OT-h BD Slaviéin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
25 12.05.2016 | kotel RD Slaviéin 50 | nerez | méd/ocel | plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
27 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
29 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 0,54 166,5 119,3 81,3
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
31 16.05.2016 | OT-d RD Malec 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
32 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 7 | nerez | méd ne ano 8,9 0,9 277 192 130
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
34 17.05.2016 | kotel RD Stfibrné Hory 2 méd' ne ano 7,8 1,98 460 320 218
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
37 16.05.2016 | OT-d BD Havli¢kdv Brod 35 | méd' ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd' ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9| nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
44 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 21 | méd’ ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
46 15.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 2 | hlinik méd/plast | ocel ne ano 8,1 0,9 213 148 100
47 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
51 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60




52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
53 22.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
56| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
62| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9
66| 25.05.2016 RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébof 9| litina méd’ plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 0,88 300,0 211,21 122,5
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7
87 16.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
88 12.05.2016 | OT-h RD Slaviéin hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor litina méd' plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
93 12.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
94| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
95 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
98| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
99 17.04.2016 | OT-h RD Slavicin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
primér 8,231 0,872 | 240,645 | 166,723 | 114,026

sm.odchylka | 0,893 0,823 | 136,402 | 95,935| 65,626
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6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
8| 22.04.2016 | VZT jedn | administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 0,36 269 186 125
9 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
15 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
17 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd' ocel ne ano 8,8 1,26 450 315 215
18 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,54 185 130 87,7
19 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred ocel ocel plech 7,8 0,72 264 183 123
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7
pramér 8,749 | 0,827 | 340,417 | 239,418 | 158,665
sm.odchylka | 0,985 0,901 | 156,307 | 109,742 | 74,185




CHOTEBORSKO
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4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd’ plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 12 | litina méd’ plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
20 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 0,18 665 464 320
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
31 16.05.2016 | OT-d RD Maleé 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
34 17.05.2016 | kotel RD Stribrné Hory 2 méd’ ne ano 7,8 1,98 460 320 218
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd’ ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd’ plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
47 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
51 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60
52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
54 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd’ plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
55 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
60 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 0 327 229 156
62 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9
63 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd’ plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
64 23.05.2016 | OT-d administrativa Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 0,18 189,7 1325 962
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd’ plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd’ ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
72 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
73 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136




74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227
75 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd’ plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébof 9 | litina méd’ plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
89 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
90 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd’ plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
91 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd’ plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 8 | litina méd’ plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
95 15.05.2016 | OT-d RD Habry nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
97 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
98 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
primér 8,230 | 0,820 | 259,209 | 212,264 | 148,823
sm.odchylka | 0,572 0,662 | 156,331 | 217,374 | 156,806
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1 12.05.2016 | OT-d RD Havlick(v Brod 12 | nerez | méd plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
2 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd’ plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka ocel méd’ ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
21 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
32 16.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 7 | nerez | méd ne ano 8,9 0,9 277 192 130
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
34 17.05.2016 | kotel RD Stribrné Hory 2 méd’ ne ano 7,8 1,98 460 320 218




35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd’ ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
37 16.05.2016 | OT-d BD Havli¢kdv Brod 35 | méd' ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd’ ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9| nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
41 17.05.2016 | OT-h RD Pohled 31 | litina ocel ocel ano ne 9,2 0,18 2900 2020 1500
42 15.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 15 | litina méd’ ocel ano ano 9,7 0,18 1613 1127 807
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
44 15.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 30 | méd’ ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 21 | méd' ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
46 15.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 2 | hlinik | méd/plast | ocel ne ano 8,1 0,9 213 148 100
50 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Golcav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
53 22.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
55 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
56 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
57 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd’ litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
58 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd' ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
61 20.05.2016 | TC RD Havlickliv Brod 4 | méd méd’ plech ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
65 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
66 25.05.2016 RD Havli¢kav Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd’ ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 300,0 2111 122,5
81 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
82 25.05.2016 | OT-h RD Havlick(v Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
87 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
93 12.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod litina méd’ plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
94 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
pramér 8,544 0,729 | 368,155 | 254,985 | 179,510

sm.odchylka | 0,434 0,323 | 512,429 | 357,492 | 264,173
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10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
11 17.04.2016 | OT-h RD Slavicin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavi¢in hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
22 13.05.2016 | OT-h RD Slaviéin 6 | hlinik méd' plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
23 13.05.2016 | OT-d RD Slaviéin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9
24 12.05.2016 | OT-h BD Slaviéin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
25 12.05.2016 | kotel RD Slaviéin 50 | nerez | méd/ocel | plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
27 12.05.2016 | OT-h RD Slaviéin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
28| 20.05.2016 | OT-h administrativa Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 1,44 386 270 183
29 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 0,54 166,5 119,3 81,3
88 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
99 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
pramér 8,153 | 0,599 | 151,677 | 101,069 | 69,492
sm.odchylka | 0,677 0,297 | 80,470| 56,227 37,939
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13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
primér 5,900 2,880 | 316,750 | 221,200 | 151,000
sm.odchylka | 3,960 3,818 | 315,723 | 220,334 | 151,321
7.2.6 MISTO ODBERU
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7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
25 12.05.2016 | kotel RD Slaviéin 50 | nerez | méd/ocel | plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
34 17.05.2016 | kotel RD Stribrné Hory méd' ne ano 7,8 1,98 460 320 218
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134
42 15.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 15 | litina méd' ocel ano ano 9,7 0,18 1613 1127 807
52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
55 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
60| 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 0 327 229 156
62| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9




| 97| 30.05.2016 ] kotel

| RD

Libice nad Doubravou ‘

30 ‘ ocel

| ocel

ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
primér 8,414 0,838 | 370,738 | 258,716 | 180,231
sm.odchylka | 0,596 0,877 | 433,542 | 303,017 | 217,469
OT-d
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1 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
14 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
21 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
23 13.05.2016 | OT-d RD Slaviéin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd’ méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
31 16.05.2016 | OT-d RD Malec 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
37 16.05.2016 | OT-d BD Havli¢kdv Brod 35 | méd' ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
46 15.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod hlinik méd/plast | ocel ne ano 8,1 0,9 213 148 100
47 15.05.2016 | OT-d RD Habry nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
51 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60
53 22.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
57 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd’ litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
59 25.05.2016 | OT-d RD Sec 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
64| 23.05.2016 | OT-d administrativa Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 0,18 189,7 1325 962
74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227




76 18.05.2016 | OT-d BD Praha 9 | ocel plast plech ano ano 8,2 1,08 301 210 143
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
91| 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd’ plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
95| 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
98| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
primér 8,201 1,080 | 261,158 | 228,878 | 158,760
sm.odchylka | 1,207 1,206 | 146,358 | 250,500 | 181,731
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2 S o) % 4 E § — = é

o S) > o = & < = o o > L= S = 3 € o W
£ e r 3 w52 g 5 cE | T | | % E s | 2¢

2 & > - a =l g © & S T S S b ©

s pS = S & s s a k= g a 8

= D [ = o
2 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod litina méd' plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka ocel méd' ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 12 | litina méd' plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavi¢in 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
11 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
12 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 4 | hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
19 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred ocel ocel plech 7,8 0,72 264 183 123
20 12.04.2016 | OT-h RD Chotébor ocel ocel litina ne ano 8,3 0,18 665 464 320
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik méd’ plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
24 12.05.2016 | OT-h BD Slaviéin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
27 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1
28| 20.05.2016 | OT-h administrativa Zlin nerez | méd/ocel | ocel ano ano 8,4 1,44 386 270 183
29 19.05.2016 | OT-h BD Zlin ocel ocel ocel ne ano 9,1 0,54 166,5 119,3 81,3




32 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 7 | nerez | méd ne ano 8,9 0,9 277 192 130
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd' ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
41 17.05.2016 | OT-h RD Pohled 31 | litina ocel ocel ano ne 9,2 0,18 2900 2020 1500
44 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 21 | méd’ ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
48 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Golcav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd’ plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
56| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havlickv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
65 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
67| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 0,72 158,8 111 75,2
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd' plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
73| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136
75| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 0,88 300,0 211,1 122,5
81| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
82| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
83 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 0,71 179,8 125,9 73,7
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd’ ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7




87 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 7 | nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
88 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd' ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
90 01.06.2016 | OT-h RD Chotébof 10 | litina méd’ plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof litina méd’ plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
93 12.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
94| 27.05.2016 | OT-h BD Havli¢kdv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
99 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
primér | 8,345| 0,695 | 301,539 | 208,820 | 145,151
sm.odchylka | 0,605 | 0,346 | 404,938 | 282,460 | 208,903
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9| 15.04.2016 | R+S-d Skola Brno-stfed 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
15| 11.04.2016 | R+S-d Skola Brno-stfed 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
primér 9,702 | 0,298 | 394,543 | 277,251 | 177,960
sm.odchylka | 1,138 0,102 | 112,349 | 81,997 | 45,046
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8 22.04.2016 | notka-h administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 269 186 125
TC
l61] 20.05.2016|T¢C RD Havli¢kav Brod 4 med | med | plast/plech [ano  [ano | 82| 072 181,4] 1268] 86
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2| 12.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,5 0,54 248 172 117
8| 22.04.2016 | VZT jedn | administrativa Brno-Mendlanky 2 | nerez | méd/ocel | ocel ano ano 9 0,36 269 186 125
9| 15.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 3,5 | ocel ocel ocel ano ano 8,4 0,18 269 186 126
12| 15.04.2016 | OT-h administrativa Slaviéin 4 | hlinik méd' ocel ne ano 6,7 0,18 74 51,5 34,5
14| 16.04.2016 | OT-d RD Krnov 3| litina méd/plast | litina ne ano 3,1 5,58 540 377 258
27 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd’ ocel ne ano 8,3 0,54 139,3 97,2 65,1




34| 17.05.2016 | kotel RD Stfibrné Hory 2 méd' ne ano 7,8 1,98 460 320 218
46| 15.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 2 | hlinik | méd/plast | ocel ne ano 8,1 0,9 213 148 100
47 | 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 7,9 0,9 263 183 124
48 | 17.05.2016 | OT-h RD Brno 5| litina ocel ocel ne ano 8,5 0,54 145,8 101,7 68,4
54| 26.05.2016 | OT-h RD Chotébor 5| méd méd' plech ano ano 8,3 1,08 234 166 111
61| 20.05.2016 | TC RD Havli¢kdv Brod 4 | méd méd’ plech ano ano 8,2 0,72 181,4 126,8 86
88| 12.05.2016 | OT-h RD Slavicin 3 | hlinik méd’ ocel ne ano 8,5 0,53 157,7 93,8 72,6
93| 12.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 2 | litina méd' plech ne ano 8,8 0,60 242,0 168,3 130,5
95| 15.05.2016 | OT-d RD Habry 4 | nerez | méd ocel ne ano 8,1 1,00 256,7 179,3 138,3
primér 7,883 1,042 | 246,195 | 170,439 | 118,287
sm.odchylka | 1,422 1,331 | 118,902 | 83,793 | 57,324
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3 12.05.2016 | OT-h RD Mirovka 9 | ocel méd' ocel ne ano 8,6 1,26 348 242 164
4 13.05.2016 | OT-h RD Chotébor 8 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,9 226 157 106
6 12.05.2016 | OT-d RD Klobouky u Brna 10 | ocel méd' ocel ne ano 6,6 3,6 680 476 328
11 17.04.2016 | OT-h RD Slaviéin 10 | litina ocel ocel ne ano 7,8 0,54 111,9 77,7 52,3
22 13.05.2016 | OT-h RD Slavicin 6 | hlinik méd' plech ne ano 8,2 0,72 175,4 123,1 82,5
32 16.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 7 | nerez | méd ne ano 8,9 0,9 277 192 130
36 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,3 0,54 242 169 114
39 15.05.2016 | kotel RD Humpolec 9| nerez | méd plech ne ano 8,5 0,72 284 198 134




63| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,5 1,62 346 242 164
67| 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 8,7 0,72 158,8 111 75,2
76 18.05.2016 | OT-d BD Praha 9 | ocel plast plech ano ano 8,2 1,08 301 210 143
78 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 9 | litina méd' plech ne ano 7,5 0,53 273,9 192,7 111,7
83 24.05.2016 | OT-h RD Klaster 6 | ocel méd' plech ano ano 9,0 0,71 179,8 125,9 73,7
87 16.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 7 | nerez | méd plech ne ano 9,2 0,88 313,6 188,2 145,0
90| 01.06.2016 | OT-h RD Chotébor 10 | litina méd' plech ano ano 8,8 1,59 337,7 238,0 182,9
92 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 8 | litina méd’ plech ne ano 7,5 1,00 220,6 153,4 118,2
99 17.04.2016 | OT-h RD Slavicin 10 | litina ocel ocel ne ano 8,0 0,60 109,2 74,4 58,3
primér 8,150 1,053 | 269,697 | 186,493 | 128,396
sm.odchylka | 0,714 0,736 | 130,654 | 91,330 | 64,024
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1| 12.05.2016 | OT-d RD Havli¢kGv Brod 12 | nerez | méd’ plech ne ano 8,9 0,54 148 103,3 69,6
5 13.05.2016 | OT-h RD Chotébof 12 | litina méd’ plech ne ano 7,2 0,54 150,6 104,1 69,9
15 11.04.2016 | R+S-d skola Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,2 0,36 429 301 206
17 11.04.2016 BD Brno-stred 14 méd' ocel ne ano 8,8 1,26 450 315 215
26 13.05.2016 | OT-d RD Slavicin 15 | méd méd’ plech ne ne 8,3 0,54 188,7 83,1 55,9
33 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 8,9 0,9 265 185 125
35 16.05.2016 | OT-d RD Vesely Zdar 13 | ocel méd' ocel ne ano 8,5 0,54 159,3 110,9 74,7
38 16.05.2016 | OT-h RD Pribyslav 11 | ocel méd’ ocel ne ano 8,3 0,9 220 151 101




42 15.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 15 | litina méd' ocel ano ano 9,7 0,18 1613 1127 807
57| 30.05.2016 | OT-d RD Pribyslav 13 | litina méd' litina ano ano 8,8 0,72 182,7 128,1 86,5
69 19.05.2016 | OT-h RD Ceska Béla 15 | ocel méd' ocel ano ano 7,8 0,72 285 168 155
77 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 8,9 0,54 195,4 138,7 93,9
80 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 0,88 300,0 2111 122,5
84 11.04.2016 | R+S-d RD Brno-stred 14 | ocel ocel ocel ano ano 10,5 0,35 485,6 344,8 201,9
86 11.04.2016 | OT-h BD Brno-stred 14 | ocel méd' ocel ne ano 9,1 1,23 509,4 360,9 239,7
91 19.05.2016 | OT-d RD Zdirec nad Doubravou 14 | ocel méd' plech ano ano 9,2 0,60 190,7 135,1 104,7
96 16.05.2016 | OT-h RD Krasna Hora 12 | nerez | méd' plech ne ano 9,2 1,00 258,6 181,3 139,4
primér 8,904 0,695 | 354,768 | 244,021 | 168,687
sm.odchylka | 0,796 0,301 | 345,890 | 244,190 | 173,992
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59| 25.05.2016 | OT-d RD Set 16 | litina méd’ ocel ne ano 8,4 0,36 175 122 80,4
68 19.05.2016 | OT-h RD Zdirec nad Doubravou 16 | litina méd' plech ano ano 9,4 0,18 838 585 406
pramér 8,900 | 0,270 | 506,500 | 353,500 | 243,200
sm.odchylka | 0,707 | 0,127 | 468,812 | 327,390 | 230,234
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7 15.05.2016 | kotel RD Dlouha Ves 25 | litina ocel ocel ne ano 8 0,72 256 179 121
21 12.05.2016 | OT-d RD Havlicklv Brod 25 | ocel ocel ocel ne ano 8,7 0,36 191,4 133,8 89,3
24 12.05.2016 | OT-h BD Slavicin 23 | nerez | ocel plech ne ano 8,6 0,72 104,9 73,4 49,4
45 13.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 21 | méd’ ocel ocel ne ano 8,3 1,08 228 159 108
49| 20.05.2016 | OT-h skola Brno 25 | ocel méd' plech ano ano 9,1 0,18 293 203 138
53 22.05.2016 | OT-d RD Havli¢kdv Brod 23 | ocel ocel litina ne ano 8,3 0,72 210 146 99
58| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,3 0,54 162,2 112,8 78
70 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 7,9 0,72 137 93,8 67,1
71| 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ano ano 7,8 0,72 187,5 131,6 88,8
72| 24.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | ocel ocel ocel ne ne 8,9 0,54 253 179 120
79 16.05.2016 | OT-h RD Chotébor 25 | litina ocel ocel ano ne 8,1 0,71 155,1 106,1 65,8
94| 27.05.2016 | OT-h BD Havlicklv Brod 23 | méd’ ocel litina ne ano 8,5 0,60 158,3 109,3 87,0

primér 8,382 | 0,634 194,699 | 135,567 | 92,611
sm.odchylka | 0,400 0,222 | 55,242 | 38,944 | 25,944
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10 15.04.2016 | OT-h administrativa Slavi¢in 30 ocel ocel ne ano 7 0,36 73,2 51,2 34,2
23 13.05.2016 | OT-d RD Slaviéin 28 | litina ocel plech ne ano 8,1 0,72 178 124,3 83,9
31 16.05.2016 | OT-d RD Malec 30 | litina ocel ocel ne ne 7,9 1,26 301 210 142
40 14.05.2016 | OT-h BD Dolni Krupa 30 | hlinik | ocel litina ne ne 8,5 0,9 238 166 112
43 15.05.2016 | OT-d RD Lipnice nad Sazavou 30 | ocel ocel litina ne ne 8,6 0,9 572 399 273
44 15.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 30 | méd' ocel ne ne 9 0,36 118,1 82,3 55,4
52 18.05.2016 | kotel RD Chotébor 30 | ocel ocel ocel ne ano 7,9 2,88 424 296 204
62| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ne ne 8,6 0,36 78,5 54,9 36,9
64| 23.05.2016 | OT-d administrativa Krucemburk 29 | ocel ocel ano ano 9,4 0,18 189,7 1325 962
66| 25.05.2016 RD Havlicklv Brod 28 | litina ocel ocel ne ano 8,4 0,72 145 101,5 68,3
82 25.05.2016 | OT-h RD Havli¢kdv Brod 28 | litina ocel ocel ano ano 8,7 0,71 164,1 114,9 66,9
97| 30.05.2016 | kotel RD Libice nad Doubravou 30 | ocel ocel ocel ano ne 8,9 0,40 76,6 51,7 41,1
primér 8,409 | 0,812 213,188 248,067 | 173,315
sm.odchylka | 0,623 | 0,720 | 152,492 | 355,437 | 258,899
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16 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 8,7 0,72 209 152 103
37 16.05.2016 | OT-d BD Havlicklv Brod 35 | méd’ ocel plech ne ne 7,8 0,9 221 155 105
41 17.05.2016 | OT-h RD Pohled 31 | litina ocel ocel ano ne 9,2 0,18 2900 2020 1500
50| 24.05.2016 | OT-h hosp. staveni Golcav Jenikov 40 | ocel ocel plech ano ne 8,2 0,36 975 680 475
55| 27.05.2016 | kotel RD Ceska Béla 37 | litina ocel plech ano ano 8,5 0,36 127 88,4 60,1
60| 22.05.2016 | kotel RD Chotébor 38 | ocel plech ano ne 8,1 0 327 229 156
65| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,72 216 151 101
73 22.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | ocel ocel ocel ano ne 7,9 1,08 284 198 136
75| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,2 0,36 104,9 75,1 49,7
81| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 34 | ocel ocel litina ano ano 8,3 0,71 244,5 172,0 99,0
85 11.04.2016 | OT-d RD Brno-venkov 36 | ocel ocel ocel ne ne 9,0 0,71 236,6 173,1 100,9
89| 20.05.2016 | OT-h RD Chotébor 40 | litina ocel plech ano ano 8,4 0,35 118,7 71,8 55,4
primér 8,371 | 0,537 | 496,979 | 347,113 | 245,095
sm.odchylka | 0,418 0,315 | 790,887 | 550,757 | 411,049
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25 12.05.2016 | kotel RD Slaviéin 50 | nerez | méd/ocel | plech ne ano 8,9 0,36 107 74,9 50,4
30 16.05.2016 | kotel BD Chotébor 43 | ocel ocel plech ne ano 7,7 1,26 325 227 154
51 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 8,7 0,36 126,9 90,3 60
98| 23.05.2016 | OT-d BD Chotébor 44 | ocel ocel plech ne ne 9,0 0,40 123,9 86,9 66,9
13 16.04.2016 | OT-h BD Ostrava-Zabreh 51 | ocel ocel litina ne ano 8,7 0,18 93,5 65,4 44
18 11.04.2016 BD Brno-stred 70 | ocel ocel litina ano ano 8,1 0,54 185 130 87,7
56| 25.05.2016 | OT-h RD Havlicklv Brod 55 | ocel ocel ocel ne ne 8,4 0,54 128,3 88,4 59,3
74 17.05.2016 | OT-d RD Chotébor 80 | ocel ocel litina ano ne 7,9 2,88 476 332 227
pramér 6,848 | 111,126 | 142,075 | 115,265 | 93,663
sm.odchylka | 0,474 0,895 | 135,305 | 94,268 | 64,169

Tabulka 17 Rozd¢leni vzorki dle parametrt




8 ZAVER

Z namétenych vzorkll v realizovanych soustavach roztiidénych podle materidlu kotle
bylo zjiSténo, Ze nejvetsi procentudlni zastoupeni maji kotle s ocelovym vyménikem
56 %, 30 % kotli bylo litinovych. Kotll s hlintkovym nebo médénym vyménikem bylo

podstatné ménc¢.

Procentualni zastoupeni material{ kotle
hlinik
6%

/
=

meéd'
9%

Graf 16 Procentudlni zastoupeni materialti vymeéniku kotle

Parametry otopné vody z kotlll s hlinikovym vyménikem se vyraznég li§i tvrdosti vody
(pramér 0,63 mmol/l) oproti ostatnim materialim, kde se hodnota tvrdosti pohybuje
okolo 0,8 mmol/l. Voda ze soustav s kotli s hlinikovymi a médénymi vyméniky se
vyznacuji nizkymi naméfenymi hodnotami, naopak voda z kotld s vyméniky ocelovymi

nebo litinové kotle ma hodnoty podstatné vyssi.

Material Vodivost (uS) TDS (mg/1) Obsah soli (mg/1)
Hlinik 166,23 113,27 77,78
Med 186,46 124,29 85,78
Litina
Ocel

Tabulka 18 Souhrn vysledki pro rozdéleni dle materidlu vyméniku kotle

Spravna kvalita vody hraje v piipad€ materialu kotle vyznamnou roli. Nekvalitni voda
nenavratné poSkozuje vymeénik a dochazi ke zkracovani jeho Zivotnosti. Nejvétsi naroky
jsou kladeny na kotle s hlinikovym vyménikem. Vyrobce téchto kotll predepisuje

parametry kvality vody takto:

157



* pH 7,9-8,5 (zdroj)
e tvrdost minimalné 0,36 mmol/l (zdroj)

e vodivost 60-500 puS (zdroj)

Z mych Sesti vzorkl vody ze soustav s kotli s hlinikovymi vyméniky pouze jeden vzorek

nesplnoval vyrobcem pozadované hodnoty.

Kotle s médénymi vymeéniky jsou na kvalitu vody taktéZ velmi nichylné, proto pro né
vyrobce také predepisuje kvalitu otopné vody. VSech 8 mnou méfenych vzorkt spliiovalo

tyto parametry:

* pH minimalné 7 (zdroj)
e tvrdost maximalné 1,8 mmol/l (zdroj)
e vodivost maximalné 500 uS (zdroj)

Pro kotle s ocelovymi nebo nerezovymi vyméniky lze také nalézt parametry, které by

méla otopna voda spliovat:

* pH minimaln¢ 7-9 (zdroj)
e tvrdost maximaln¢ 0,1-2,0 mmol/l (zdroj)
e vodivost maximalné 500 uS (zdroj)

Z 54 vzorkl vody z téchto kotld 7,5 % nesplituje jeden nebo vice pozadavkl danych

vyrobcem.

Kvalita vody pro litinové kotle je vazana pouze na maximalni vodivost 500 uS. Tuto

hodnotu nespliuji 4 z 28 vzork.
V celkovém souctu 96 vzorkl pouhych 19 nesplituje poZzadavky na kvalitu otopné vody.

Po rozdé€leni vzorka podle materidlu rozvodl bylo zjisténo, Ze zastoupeni ocelovych a

médénych rozvodu v realizovanych soustavach je velmi podobné.
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Procentualni zastoupeni materidlu rozvod(

méd/plast /l méd/ocel

2% 3%

Graf 17 Procentuélni zastoupeni materiélu rozvoda

Déle bylo zjiSténo, Ze u soustav s médénymi rozvody mé otopna voda vySsi hodnotu
tvrdosti a vét§i obsah soli, nez je tomu u soustav s rozvody z oceli. Na vodivost a TDS

nema material rozvodu vliv.

Material Tvrdost (mmol/l) | Vodivost (uS) | TDS (mg/l) Olzi?g /IS)Oh
Med 271,42 186,63
Ocel 235,93 189,72

Tabulka 19 Souhrn vysledki pro rozdéleni dle materidlu potrubi

Pokud vzorky rozd€lime podle materidlu téles, jakymi jsou objekty vybaveny, zjistime,
Ze vétSina objektd je vytdpéna pomoci téles ocelovych, a to jak clankovych, tak

deskovych. Té¢lesa litinova tvoii pouze 14 % ze vSech vzorkl

Procentualni zastoupeni material( téles
litina
14%

Graf 18 Procentudlni zastoupeni materialu téles
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Voda ze soustav s ocelovymi télesy ma hodnoty vodivosti a TDS niZz§i nez soustavy

s télesy litinovymi. U tvrdosti vody je to naopak, télesa litinov4d maji vyssi tvrdost nez

télesa ocelova.

Material | Tvrdost (mmol/l) | Vodivost (uS) | TDS (mg/l) Olz;?;ls)o i
Litina 144,01
Ocel 116,18

Tabulka 20 Souhrn vysledkl pro rozdéleni dle materialu téles

Pocet vzorkl ze soustav s upravovanou a dopousténou vodou tvoii jednu tfetinu ze vSech

métenych vzorka.

Procentualni zastoupeni Upravy a dopliovani
vody

Graf 19 Procentudlni zastoupeni tdpravy a dopliiovéani vody

Ptedpoklad je, Ze vzorky s upravovanou vodou budou mit optimalnéj$i hodnoty nez
vzorky s vodou neupravovanou. U vyhodnoceni mych vzorkil bylo zjiSténo, Ze je tomu
pravé naopak. Pro zji$téni, pro¢ tomu tak je, jsem se obratila na majitele soustav
s upravovanou vodou s otazkami ohledné dpravy vody. Zjistila jsem, Ze vétSina téchto
lidi nevi, jak spridvné vodu upravovat, jak casto dopliiovat, kdy vyménovat zmékcovaci a
demineralizacni patrony. Pfed vyménou patron nejsou provadény rozbory vody pro
zjiSténi jejich parametrii. Vysledky se od predpokladu 1i§i z diivodu nedostate¢né

poucenosti obsluhy tpraven vody.
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ijrava Tvrdost (mmol/l) | Vodivost (uS) TDS (mg/1) Olzfra:g/ls;) li
Ano
Ne
Tabulka 21 Souhrn vysledk pro rozdéleni dle dpravy vody
Nejvétsi  zastoupeni ze vSech vzorkli maji vzorky zoblasti Chotéboiska a

Havli¢kobrodska. Tyto vzorky ze dvou ne piili§ vzdalenych mést tvoii 72 %. Zbytek je

doplnén vodou ze Zlinska, Brnénska a Ostravska.

Ostravsko  Procentudlni zastoupeni lokalit
2% Brnénsko
Zlinsko 13%

Graf 20 Procentuélni zastoupeni lokalit odbéru vzorka

Vzorky se ve svych hodnotich vyrazné nelisi az na vzorky ze Zlinska. Otopna voda z této
oblasti se vyznaCuje nizkou tvrdosti, vodivosti, TDS a obsahem soli. Voda
z Havli¢kobrodska ma vyssi vodivost nez ostatni vody a brnénska voda se mize svymi

hodnotami TDS srovnavat s vodou ze Zlinska.

2 Vodivost TDS Obsah soli
Uprava pH Tvrdost (mmol/l) S) (mg/l) (mg/l)
Brnénsko 8,7 0,82 246,17 140,5 158,67
Chotéboisko 8,23 0,82 259,21 212,26 148,82
Havlickobrodsko | 8,54 0,73 | 36806 | 25498 | 17951
Zlinsko 8,16 0,6 151,68 101,7 69,49
Ostravsko 5,9 2,88 316,75 221,2 151,00

Tabulka 22 Souhrn vysledkd pro rozdéleni dle lokality

Pro srovnani jsem namétila hodnoty u pitné vody odebrané z vodovodu na Purkynovych

kolejich v Brn¢€. Tvrdost této vody byla velmi vysoka. Ze 13 vzorki z lokality Brnénsko
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je u 6 uvedeno, Ze voda neni upravovana. U téchto 6 vzork se tvrdost pohybuje okolo
1 mmol/l, u vzork s vodou upravovanou se hodnota pohybuje okolo 0,4 mmol/l. Rozdil
v tvrdosti mezi upravovanou a neupravovanou vodou na Brnénsku je znatelny, ale Zadny
ze vzorkll neodpovidd mnou naméfené a obecné udavané hodnoté tvrdosti (3 mmol/l)

vody pro Brno. Voda ve vSech soustavich tedy musela byt pfi prvnim napousténi

upravena.
P Vodivost TDS Obsah soli
Uprava H Tvrdost (mmol/l
P P (mmolD} sy | mem | (men)
Pitna voda - Brno 8,4 3,24 532,00 373,00 254,00

Tabulka 23 Vysledky pro pitnou vody v Brn¢

7 w2z

Vzorky pro miij vyzkum byly vétSinou odebirany z otopnych téles. A to bud’ z horni ¢asti

télesa (OT-h) anebo ze spodni ¢asti télesa (OT-d).

Procentualni zastoupeni mist odbéru
R4S VZT TC

3% 1% 1%
(o]

>

Graf 21 Procentudlni zastoupeni mist odbéru

Misto odbéru otopné vody nema vyrazny vliv na parametry vody. Pouze 3 vzorky byly
odebrany z rozdélovace a sbérace. Tyto vzorky se vyznacuji nizkou hodnotou tvrdosti
vody. Vzorky odebrané u kotle se vyznacuji vyssi vodivosti vody. Vzorek, ktery byl
odebrany u tepelného Cerpadla ma pravidelné upravovanou a dopliitovanou vodu, coZ se

P

odraZzi na nizkych hodnotach, které jsou u néj naméfeny.
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. Vodivost Obsah soli
Uprava pH Tvrdost (mmol/l) uS) TDS (mg/1) (mg/l)
Kotel 8.41 084 | 37074 | 25872 | 18023
OT-d 8,2 1,08 261,16 228,88 158,76
OD-h 8,34 0,7 301,54 208,82 145,15
R+S 9,7 0,3 394,54 277,25 177,96
VZT 9 269 186 125
TC 8,2 0,72 181,4 126,8 86

Tabulka 24 Souhrn vysledkl pro rozdéleni dle mista odbéru

Vzorky byly rozdéleny podle staii otopného systému do 8 skupin. Procentudlni

zastoupeni vzorkl ve skupinéch je pfibliZn¢ rovnomeérné.

41-80 let
8%

31-40 let

otopné sité

16-20 let
2%

entualni zastoupeni vzorkl podle stari

Graf 22 Procentualni zastoupeni vzorkt podle stifi otopného systému

Po tomto rozdé¢leni lze fici, Ze stifi otopné sit¢ nemd vyrazny vliv na kvalitu vody

v otopné soustave.

Staii pH | Tvrdost (mmol/l) V‘zﬂg’)‘m TDS (mg/l) Olzfggﬂs)"h

1-5 let 7,83 1,04 2462 170,44 118,29
6-10 let 8,15 1,05 269,7 186,49 1284
11-15 let 8,9 0,7 354,77 244,02 168,69
16-20 let 8,9 0,27 506,5 3535 2432
21-25 let 8,38 0,63 194,7 135,57 92,61
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26-30 let 8,41 0,81 213,19 248,07 173,32
31-40 let 8,37 0,54 496,98 347,11 245,1
41-80 let 6,85 0,82 195,69 136,87 93,66

Tabulka 25 Souhrn vysledkl pro rozdéleni dle staff otopné sité

Z experimentu bylo zjiSténo, Ze 19 vzorki otopné vody z celkového poctu 96 spliuji
parametry kvality vody vyrobct kotl pro dané materidly vyménikid. Prekvapivé zjisténi
probéhlo u vzorkil ze soustav s upravovanou vodou. Nameétfené hodnoty jsou méné
pfiznivé nez hodnoty vzorkli ze soustav s vodou neupravovanou. Tato skuteCnost je
zpusobena nedostateCnym proskolenim obsluhy tpraven vody. Tito lidé nevédi jak
s Upravnou vody zachéizet a nedochéazi k pravidelnym kontrolam kvality vody v otopné
soustaveé. Zavérecnym shrnutim je fakt, Ze voda v otopnych soustavich malych objektl
se zdroji do 50 kW je kvalitni a odpovida pozadavkim. Nejvetsi vliv na kvalitu této
teplonosné latky mé kvalita vody z vodovodniho fadu, ze kterého je systém dopoustén.

Stati otopného systému naopak piekvapiveé zadny vliv na kvalitu vody nema.
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CSN — Ceska statni norma
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DN - dimenze potrubi

EN — expanzni nadrz
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HVDT - hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaki
K1 - kotel

KK - kuchynsky kout

KLC-M - Koralux linear classic - M
LKE - Koraline LK Economy

NP — nadzemni podlaZzi

OD-d — dolni ¢ast otopného télesa

OT-h — horni ¢4st otopného télesa

PP — podzemni podlazi

R+S — kombinovany rozd¢lovac a sbérac
SV — studena voda

TDS — pevné rozpusténé latky

TI — tepelna izolace

TV — tepla voda

VK - ventil kompakt

7B - Zelezobeton

Fyzikdlni veli¢iny

A —plocha [m?]

¢ — mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)]
E — energie [Wh, kWh]

h — vyska [m]

H — mérna tepelna ztrata [W/K]
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1 —délka [m]

L, — hladina akustického tlaku [dB]

m — hmotnost [kg]
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p — tlak [Pa, bar]
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Indexy
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RADIK VEM

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Typ 10 VKM Typ 11 VKM Typ 21 VKM

290 338 470 268 345 421 498 730 380 477 571 662 927
220 266 369 213 273 332 392 573 299 375 447 518 721
185 215 297 174 222 269 316 462 242 302 360 416 576
117 136 187 112 142 171 200 290 153 190 226 260 356
237 302 363 423 588 335 431 526 622 912 475 597 713 828 1159
188 238 286 333 461 267 342 416 490 716 374 469 559 647 901
152 193 231 269 371 217 277 337 395 577 302 378 450 519 720
97 122 147 170 233 140 178 214 250 363 191 238 282 325 445
285 362 436 507 705 402 517 632 747 1095 570 716 856 993 1390
600 75/65 225 286 343 399 553 320 410 499 587 859 449 562 671 776 1081
70/55 182 231 277 322 445 261 333 404 474 692 363 453 540 623 864
55/45 116 147 176 204 280 168 213 257 300 436 229 286 339 389 535
90/70 508 592 823 469 603 737 871 1277 665 835 999 1159 1622
700 75/65 400 466 645 373 478 582 685 1002 524 = 656 783 906 1261
70/55 324 376 520 304 388 471 553 808 423 529 630 727 1008
55/45 205 238 327 196 249 300 350 508 268 333 395 454 624
90/70 581 676 941 536 690 842 995 1460 760 955 1142 1324 1854
800 75/65 458 532 738 426 546 665 783 1146 598 750 894 1035 1442
70/55 370 430 594 348 444 539 632 923 483 604 720 831 1152
55/45 235 272 373 224 285 343 400 581 306 381 451 519 713
90/70 653 761 1058 603 776 947 1120 1642 855 1074 1284 1490 2085
900 75/65 515 599 830 480 615 748 881 1289 673 843 1006 1165 1622
70/55 416 483 668 391 499 606 712 1038 544 680 810 935 1296
55/45 264 306 420 252 320 386 450 654 344 428 508 584 802
90/70 726 845 1176 670 862 1053 1244 1825 950 1193 1427 1655 2317
1000 75/65 572 665 922 533 683 831 979 1432 748 937 1118 1294 1802
70/55 462 537 742 434 555 673 791 1154 604 755 899 1039 1440
55/45 293 340 467 280 356 429 500 726 382 476 564 649 891
90/70 799 930 737 948 1158 1369 2007 1045 1313 1570 1821 2549
75/65 629 732 586 751 914 1077 1575 823 1031 1230 1423 1982
1100 70/55 509 591 478 610 740 870 1269 665 831 989 1143 1584
55/45 323 374 308 391 471 550 799 421 524 621 714 980
90/70 871 1014 805 1035 1263 1493 2190 1140 1432 1712 1986 2781
1200 75/65 686 798 640 820 997 1175 1718 898 1124 1342 1553 2162
70/55 555 644 521 666 808 949 1385 725 906 1079 1247 1728
55/45 352 408 336 427 514 600 871 459 571 677 779 1069
90/70 1016 1183 939 1207 1474 1742 2555 1331 1671 1998 2318 3244
1300 75/65 801 931 746 956 1163 1371 2005 1047 1312 1565 1812 2523
70/55 647 752 608 777 942 1107 1615 846 1058 1259 1455 2016
55/45 A1 476 392 498 600 700 1017 535 666 790 909 1247
90/70 1162 1352 1073 1379 1684 1991 2919 1521 1909 2283 2649 3707
1600 75/65 915 1064 853 1093 1330 1566 2291 1197 1499 1789 2070 2883
70/55 740 859 695 888 1077 1265 1846 967 1209 1439 1662 2304
55/45 469 544 448 569 686 800 1162 612 762 903 1038 1425
90/70 1307 1521 1207 1552 1895 2240 1711 2148 2569 2980
1800 75/65 1030 1197 959 1229 1496 1762 1346 1687 2012 2329
70/55 832 967 782 999 1212 1423 1088 1360 1619 1870
55/45 528 611 504 640 771 900 688 857 1016 1168
90/70 1452 1690 1341 1724 2105 2489 1901 2386 2854 3311
75/65 1144 1330 1066 1366 1662 1958 1496 1874 2236 2588
2000 70/55 925 1074 869 1110 1346 1581 1208 1511 1799 2078
55/45 586 679 561 711 857 1000 765 952 1129 1298
90/70 2421 2862 3282 3807
75/65 1911 2252 2571 2976
Y 70/55 1548 1818 2069 2390
55/45 986 1150 1298 1493
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RADIK VEM

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Typ 22 VKM Typ 33 VKM

482 612 737 858 1197
380 482 579 672 934
308 389 467 541 749
196 246 294 339 466
602 765 921 1072 1496 1324 1540 2109
500 75/65 475 602 724 840 1168 1038 1206 1643
70/55 385 486 583 676 936 835 969 1315
55/45 245 308 368 424 583 524 607 816
90/70 722 918 1106 1287 1796 1588 1848 2531
600 75/65 570 722 868 1008 1401 1245 1447 1972
70/55 462 584 700 811 1123 1002 1163 1578
55/45 294 370 441 508 699 629 728 979
90/70 843 1071 1290 1501 2095 1853 2156 2953
700 75/65 665 843 1013 1176 1635 1453 1688 2300
70/55 538 681 817 946 1310 1169 1357 1841
55/45 343 431 518 593 816 734 849 1142
90/70 963 1224 1474 1716 2394 1354 1749 2118 2464 3375
800 75/65 760 963 1158 1344 1868 1065 1373 1660 1929 2629
70/55 615 778 933 1081 1497 859 1106 1336 1550 2104
55/45 392 493 588 678 932 543 697 839 971 1305
90/70 1083 1376 1658 1930 2693 1524 1967 2382 2772 3797
900 75/65 855 1084 1302 1512 2102 1198 1544 1868 2170 2957
70/55 692 875 1050 1216 1685 967 1245 1503 1744 2367
55/45 440 554 662 763 1049 611 784 944 1092 1468
90/70 1204 1529 1843 2145 2993 1693 2186 2647 3080 4219
1000 75/65 950 1204 1447 1680 2335 1331 1716 2075 2411 3286
70/55 769 973 1166 1351 1872 1074 1383 1670 1938 2630
55/45 489 616 735 847 1165 679 871 1049 1213 1631
90/70 1324 1682 2027 2359 3292 1862 2404 2912 3389 4641
1100 75/65 1045 1324 1592 1848 2569 1464 1888 2283 2652 3615
70/55 846 1070 1283 1486 2059 1182 1521 1837 2132 2893
55/45 538 677 809 932 1282 746 958 1154 1335 1795
90/70 1445 1835 2211 2574 3591 2031 2623 3177 3697 5063
1200 75/65 1140 1445 1736 2016 2802 1597 2059 2490 2893 3943
70/55 923 1167 1400 1622 2246 1289 1660 2004 2326 3156
55/45 587 739 882 1017 1398 814 1045 1259 1456 1958
90/70 1685 2141 2580 3003 4190 2370 3060 3706 4313 5907
1400 75/65 1330 1686 2026 2352 3269 1863 2402 2905 3375 4600
70/55 1077 1362 1633 1892 2620 1504 1936 2338 2713 3682
55/45 685 862 1029 1186 1631 950 1220 1468 1699 2284
90/70 1926 2447 2948 3432 4788 2709 3497 4235 4929 6750
1600 75/65 1520 1926 2315 2688 3736 2130 2746 3320 3858 5258
70/55 1231 1556 1866 2162 2995 1719 2213 2672 3101 4208
55/45 783 985 1176 1356 1864 1086 1394 1678 1942 2610
90/70 2167 2753 3317 3861 3047 3934 4765 5545
1800 75/65 1710 2167 2605 3024 2396 3089 8785] 4340
70/55 1385 1751 2100 2432 1934 2489 3006 3488
55/45 881 1109 1323 1525 1221 1568 1888 2184
90/70 2408 3059 3685 4290 3386 4372 5294 6161
2000 75/65 1900 2408 2894 3360 2662 3432 4150 4822
70/55 1539 1946 2333 2703 2148 2766 3340 3876
55/45 979 1232 1470 1695 1357 1742 2098 2427
90/70 2769 3518 4238 4933 3894 5027
2300 75/65 2185 2769 3328 3864 3061 3947
70/55 1769 2237 2683 3108 2471 3181
55/45 1126 1417 1691 1949 1561 2003
90/70 3130 3977 4791 5577 4401 5683
2600 75/65 2470 3130 3762 4368 3461 4462 E
70/55 2000 2529 3033 3513 2793 3596 (o)
55/45 1272 1601 1911 2203 1764 2265 4
90/70 3611 4588 5528 6434 5079 6557 ‘;
3000 75/65 2850 3612 4341 5040 8298 5148 o
70/55 2308 2918 3499 4054 3223 4149 Z
55/45 1468 1848 2205 2542 2036 2613 =i
o.
7]
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KORALUX RONDO CLASSIC, RONDO CLASSIC - M

TEPELNY VYKON Q [W]

J .,
Typové L t/t Q [W] pro t[°C] tep:z;z\;;l%n Teplotni | Hmotnost
L e exponent télesa
(75/65/20°C)

90/70 367 346 332 318 304
KLC (KLCM) 700.450 700 450 1420 (50) 70/55 249 230 217 204 191 267 1,2309 4,4 2,5 -
KRC (KRCM) 700.450 445 | 415 (50) 55/45 171 153 141 130 118

90/70 401 378 363 348 333
KLC (KLCM) 700.500 700 500 | 470 (50) 70/55 272 251 237 223 209 292 1,2293 4,7 2,7 -
KRC (KRCM) 700.500 495 | 465 (50) 55/45 188 168 155 142 129

90/70 468 441 423 406 388
KLC (KLCM) 700.600 700 600 | 570 (50) | /55 318 293 277 261 245 341 1,2260 5.4 3.0 200
KRC (KRCM) 700.600 595 | 565 (50) | g5/45 219 196 181 166 151

90/70 564 532 511 490 469
KLC (KLCM) 700.750 700 750 720(50) 70/55 385 355 335 315 296 412 1,2211 6,3 3,56 200
KRC (KRCM) 700.750 745 | 715 (50) 55/45 265 037 219 201 183

90/70 479 451 433 415 397
KLC (KLCM) 900.450 900 450 | 420 (50) 70/55 325 299 282 265 249 348 1,2392 5,9 3,4 200
KRC (KRCM) 900.450 445 | 415 (50) 55/45 203 199 183 168 153

90/70 523 493 473 453 433
KLC (KLCM) 900.500 900 500 1470 (50) 70/55 354 326 308 290 272 380 1,2374 6,3 3,6 200
KRC (KRCM) 900.500 495 | 465 (50) | 5545 243 217 200 184 167

90/70 609 574 551 528 505
KLC (KLCM) 900.600 900 600 | 570 (50) 70/55 413 381 359 338 317 443 1,2340 7,2 4,0 200
KRC (KRCM) 900.600 595 | 565 (50) 55/45 o84 054 234 215 195

90/70 734 692 664 637 609
KLC (KLCM) 900.750 900 750 | 720 (50) | 7055 499 460 434 409 384 535 1,.0088 85 4.7 300
KRC (KRCM) 900.750 745 1 715 (50) | 55/45 344 307 283 260 237

90/70 661 623 597 572 547
KLC (KLCM) 1220.450 1220 450 1 420 (50) 70/55 446 411 387 364 341 479 1,2524 7,9 4,5 300
KRC (KRCM) 1220.450 445 | 415 (50) 55/45 305 279 251 230 209

90/70 722 680 652 624 597
KLC (KLCM) 1220.500 1220 500 | 470 (50) 70/55 487 449 423 398 373 523 1,2505 8,4 4,8 300
KRC (KRCM) 1220.500 495 | 465 (50) 55/45 333 297 074 251 208

90/70 843 794 761 729 697
KLC (KLCM) 1220.600 1220 600 | 570 (50) 70/55 570 524 494 465 436 611 1,2468 9,6 5,4 300
KRC (KRCM) 1220.600 595 | 565 (50) | 5545 390 348 301 294 267

90/70 1015 956 917 879 841
KLC (KLCM) 1220.750 1220 750 720 (50) 70/55 687 633 597 562 527 737 1,2412 11,8 6,3 400
KRC (KRCM) 1220.750 745 | 715 (50) 55/45 471 421 388 356 304

90/70 824 776 744 713 682
KLC (KLCM) 1500.450 1500 450 | 420 (50) | /55 556 512 483 454 425 597 12514 9.9 57 300
KRC (KRCM) 1500.450 445 | 415 (50) | 55/45 380 339 313 286 260

90/70 900 847 813 778 744
KLC (KLCM) 1500.500 1500 500 | 470 (50) 70/55 608 559 527 496 465 652 1,2501 10,6 6,1 400
KRC (KRCM) 1500.500 495 | 465 (50) 55/45 216 371 34 313 285

90/70 1050 989 948 908 868
KLC (KLCM) 1500.600 1500 600 | 570 (50) 70/55 709 653 616 579 543 761 1,2474 12,1 6,9 400
KRC (KRCM) 1500.600 595 | 565 (50) 55/45 486 433 399 366 333

90/70 1266 1193 1144 1096 1048
KLC (KLCM) 1500.750 1500 780 | 720 (50) 70/55 857 789 744 700 656 919 1,2433 14,3 8,0 500
KRC (KRCM) 1500.750 745 | 715 (50) 55/45 587 504 483 443 403

90/70 1014 955 916 877 839
KLC (KLCM) 1820.450 1820 450 1 420 (50) 70/55 685 630 594 559 524 735 1,2508 11,9 6,8 400
KRC (KRCM) 1820.450 445 | 415 (50) 55/45 468 418 385 353 301

90/70 1108 1044 1001 959 917
KLC (KLCM) 1820.500 1820 500 1 470 (50) 70/55 748 689 650 611 572 803 1,2496 12,8 7,3 500
KRC (KRCM) 1820.500 495 | 465 (50) 55/45 512 457 421 385 351

90/70 1293 1217 1168 1118 1069
KLC (KLCM) 1820.600 1820 600 | 570 (50) 70/55 873 804 758 713 668 937 1,2481 14,5 8,2 500
KRC (KRCM) 1820.600 595 | 565(50) | g5/45 508 534 492 450 410

90/70 1559 1469 1409 1349 1290
E;‘é ((II((LRCCTI:) ::gg;gg 1820 ;ig ;?2 228; 70/55 1054 971 915 861 807 1131 1,2458 17,2 9,7 700

: 55/45 722 645 594 544 495

* Uvedené hodnoty maximalniho vykonu elektrického topného télesa plati pro kombinované vytapéni (viz strana 38)

- | o | o | o
Charakteristicka rovnice: @ = K, o L2 e H> o AT e

1,60403 x 10° 0,8452976 1,0126953 1,2279575 9,83047 x 10°

Uvedené hodnoty tepelnych vykont plati pro znazornéné typy pfipojeni otopnych téles:

KLC, KRC KLCM, KRCM

b oot f i

spodni zdola dol( spodni stfedové
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KORALUX LINEAR CLASSIC I
KORALUX RONDO CLASSIC 0

TEPELNY VYKON Q [W]
PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Jmenovity

oznaéeni [mm] [°cl Q, W] exﬁ?'_‘?"' htne"[*:;]
s | e | 2 | 2 | 2 | e :
90/70 404 380 364 349 333
700

zlr-x?: ;gg':gg jig jfg 70/55 | 271 249 234 220 206 291 1,2765 4,4 2,5 -
- 55/45 | 184 164 150 138 125
90/70 | 441 415 397 380 364
E;(é ;gg'ggg 700 igg i;g 70/55 | 296 272 257 241 226 318 1,2655 4,7 2,7 -
- 55/45 | 202 180 165 151 137
90/70 | 513 483 763 444 424
KLC 700.600 700 | 890 570 70/55 | 347 319 301 283 266 372 12435 5.4 3.0 200
KRC 700.600 595 565 55/45 | 238 212 196 179 163
90/70 | 613 579 556 533 510
E:cc:: ;gg‘;gg 700 ;ig ng 70/55 | 419 387 366 344 323 449 12105 6,3 3,5 200
- 55/45 | 290 260 240 221 201
90770 | 526 294 474 753 433
f&% ggg'zgg 900 ijg jfg 70/55 | 352 323 304 286 267 378 12783 59 3,4 200
- 55/45 | 239 212 195 178 162
90/70 | 573 539 517 494 472
?'F'{% ggg':gg 900 igg 3;2 70/55 | 384 353 333 313 293 413 1,2691 6,3 3,6 200
- 55/45 | 261 233 214 196 178
90/70 | 665 627 601 575 550
E;(é ggg'ggg 900 ggg g;g 70/55 | 449 413 390 367 343 482 1,2509 7.2 4,0 200
- 55/45 | 307 274 253 231 210
90/70 | 799 754 723 693 664
E:;?: ggg';gg 900 ;4512 ;?g 70/55 | 544 502 474 446 419 583 1,2235 8,5 47 300
: 55/45 | 375 336 310 284 259
90770 | 722 679 651 622 594
E'F"% :223:% 1220 iig jfg 70/55 | 483 443 418 392 367 519 1,2811 7.9 4.5 300
- 55/45 | 327 291 268 245 222
90/70 | 788 741 710 679 649
E'Ff: ::;g:% 1220 igg jég 70/55 | 528 485 457 429 401 567 1,2749 8,4 4,8 300
- 55/45 | 358 319 293 268 243
90/70 | 917 863 827 792 757
?Ir_x?: :ggg'gx 1220 ggg 2;2 70/55 | 617 567 534 502 470 662 1,2627 9,6 5,4 300
- 55/45 | 420 374 345 315 287
90/70 | 1101 1037 995 953 912
zlﬁ?: :ggg;g 1220 ;ig ng 70/55 | 745 686 647 608 570 799 1,2442 11,3 6,3 400
- 55/45 | 510 456 420 385 350
S0/70 | 895 842 306 771 737
E;(é :ggg':g 1500 iig 2?2 70/55 | 598 549 517 485 454 643 1,2836 9,9 5,7 300
- 55/45 | 405 360 331 303 275
90/70 | 978 919 851 843 305
Elrf: 1§33§£ 1500 igg 322 70/55 | 654 601 566 531 497 703 1,2800 10,6 6,1 400
- 55/45 | 443 395 363 332 301
90/70 | 1138 1071 1026 982 938
E'Ffé ::£2£ 1500 ggg 222 70/55 | 763 701 661 621 581 820 1,2730 12,1 6,9 400
- 55/45 | 518 462 425 388 353
90/70 | 1372 1201 1238 1185 1133
Elﬁ(c:: :ggg;% 1500 ;ig ;?g 70/55 | 923 849 800 752 704 991 1,2624 14,3 8,0 500
- 55/45 | 629 561 516 472 429
50770 | 1095 1029 986 943 901
Elr_(?: :g:g':g 1820 jig jfg 70/55 | 731 671 632 593 555 786 1,2864 11,9 6,8 400
- 55/45 | 495 440 404 369 335
90/70 | 1197 1125 1078 1031 984
?E‘f: :gggg% 1820 igg jgg 70/55 | 799 734 691 648 606 859 1,2859 12,8 7.3 500
- 55/45 | 541 481 442 404 366
90/70 | 1397 1313 1258 1203 1149
E;(é :ggg'gg 1820 ggg g;g 70/55 | 933 857 807 757 708 1003 1,2848 14,5 8,2 500
- 55/45 | 631 562 516 472 428
90/70 | 1686 1585 1518 1453 1387
Elrf: 12:3'32 1820 ;4512 ;fg 70/55 | 1127 1034 974 914 855 1211 1,2831 17,2 9,7 700
- 55/45 | 763 679 624 570 517

* Uvedené hodnoty maximalniho vykonu elektrického topného télesa plati pro kombinované vytapéni (viz strana 38)

I BT U O
Charakteristicka rovnice: ® = K, ¢ L* e H> ¢ AT oo, ’

1,33063 x 10° 0,8465104 1,0389605 1,2584421 1,02361 x 107

Uvedené hodnoty tepelnych vykonu plati pro znazornéné typy pfipojeni otopnych téles:

KLC, KRC
} }

} }

oboustranné shora doll
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Tepelné vykony (W) pfi t1/t2/4i = pii 75/65/20 °C (At=50) a 65/55/20 °C (At=40)/EN 442

Sitka Délka L (cm)
(cm) A 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
o 1g | AtSO 385 508 631 754 877 1001 1123 1246 1369 1492 1615 1738
o At 40 288 380 472 564 656 749 840 982 1024 1116 1208 1300
g, | as0 574 757 940 1123 1307 1491 1673 1855 2088 2221 2404 2587
At 40 429 566 703 840 977 1116 1252 1388 1524 1661 1798 1935
© g | AtSO 589 743 897 1052 1207 1362 1517 1671 1826 1980 2135 2290
= At 40 440 556 671 787 903 1019 1134 1250 1366 1481 1597 1713
g oy | AtS0 916 1145 1374 1603 1833 2061 2290 2519 2748 2977 3206 3435
At 40 685 856 1028 1199 1371 1542 1713 1884 2056 2227 2398 2569
o g | AtSO 760 950 1140 1830 1520 1710 1900
b At40 568 71 853 995 1137 1279 1421
§ o, | ASO | 1112 1390 1668 1946 2224 2502 2780
At 40 832 1040 1248 1456 1664 1871 2079
o 1g | A0 857 1071 1285 1499 1714 1927 2141
S At 40 641 801 961 1121 1282 1441 1601
g o, | ASO | 1274 1593 1911 2280 2549 2869 3188
At 40 9583 1192 1429 1668 1907 2146 2385
g 1g | MO 934 1168 1401 1635 1870 2104 2338 * otooné laui .
= At 40 699 874 1048 1223 1399 1574 1749 pné lavice KORALINE LK Economic
;é oy | At50 1374 1717 2060 2403 2746 8089 3432 se vyrabéji pouze ve vysce 9, 15 a 30 cm
At40 | 1028 1284 1541 1797 2054 2311 2567 a &ifce 18 a 24 cm

[ Opravny souginitel kt na odligny teplotni rozdil At (K)

At (K) 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
kt 0287 0326 0367 0410 04538 0498 0,544 0,591 0639 068 0737 0788 0839 0892 0946 1,000

At (K) 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
kt 1,055 1,111 1,167 1,224 1,282 1,341 1,401 1,460 1,521 1,582 1,644 1,676 1,770 1,834 1,898

Vzorec a priklad prepoctu na odlisny teplotni rozdil jsou uvedeny na str. 93. ,
e teplotni exponent m = 1,364

VySky otopnych lavic KORALINE LK
KORALINE LK Exclusive KORALINE LK Economic

(maximdini vyska 300 mm)
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POZICE | KUSY ClsLODILU
POSITION | PIECES PART No
POSITION | STUCK TEILNUMMER
MO3LMA | WTYKA | HOMEP JETATM  |NAZEV DILU PART NAME TEILBEZEICHNUNG HAVMEHOBAHWE [IETANN
1 1 105513018 Ohfivac vody OKC 750 NTR / IMPa OKC750 NTR / 1 MPa Water Heater Wassererwérmer OKC 750 NTR / IMPa Bogowarpesarens OKC 750NTR/ IMPa
105513019 |Ohfivat vody OKC 1000 NTR / 1MPa OKC 1000 NTR /1 MPa Water Heater Wassererwarmer OKC 1000NTR /IMPa  |Bogowarpesareb OKC 1000 NTR / 1MPa
2 ! Viko plasté plastové ¥ 9101 1010 Plastic # 900 % 1010 housing cover Kunststoff-Manteldeckel X910 1010 Kpbllwka obwwekw nnactukosas 9101 1010
) 1 6199213 [AnodaND33¢1060(G 11/4') 331060 (G 1 1/4") anode Anode ND 33x1060 (G 1 1/4") AHoa 3/4 33+1060 (G 1 1/4")
6199214 [AnodaND33¢1250(G 11/4") 33x1250 (6 1 1/4") anode Anode ND 33x1250 (G 1 1/4") AHog 34 33¥1250 (G 1 1/4")
! 1 100641400 Teplomér Bimetalicky pro 1MPa Bimetallic thermometer for 1MPa Bimetall- Thermometer fiir IMPa Tepmonmerp Bumetananyeckit gna 1 MM
5 1 Stitek Label Sehild LLirox
b 1 100641303 Krouzek tésnici 1 180 pro 750-1000 180 Packing ring for 750-1000 Dichtungsring 3 180 fiir 750-1000 750-1000
7 Kpbilua Gaaxa 3/4 npoia-3arnywa 4
1 Viko priruby ND slepa zatka pro 750-1000  |Flange cover ND blind plug for 750-1000  |Flanschdeckel ND Blindkappe fiir 750-1000  |750-1000
8 10 Podlozka rovna % 10,5 Flat washer ¢ 10.5 Unterlegscheibe glatt 10,5 Llait6a nnockan 10,5
9 10 Sroub M10x25 M10x25 screw Schraube M10x25 Bor M10x25
10
1 Kryt pfiruby Plastovy 750-1000 Plastic flange cover 750-1000 Flanschdeckel Kunststoff 750-1000 Koryx dnaHLa nnactukosbiit 750-1000
1 Bonr pekTidukaLorHbIi M12x30
3 Sroub rektifikacni M12¢30 noficka) M12x30 (foot) rectifying screw Stellschraube M12x30 (Fu) (crepienb)
1 |zolace kompletni 750 NTR 750 NTRinsulation set Isolierung komplett 750 NTR Wsonsums komnaextHas 750 NTR

Izolace kompletni 1000 NTR

1000 NTRinsulation set

Isolierung komplett 1000 NTR

M30naupa komnaekTHaa 1000 NTR
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1 Ocelova smaltovana nadoba

Plast ohfivace

Vystup TUY

Jimka snimace teploty

Cirkulace

Trubkovy vyménik

Vstup studené vody

Mg anoda

Teplomér

10 Otvor pro pfidavné topne télesc

11 Otvor pro topne téleso
Cistici a revizni otvor

Do~/ whd

1 Emaillierter Stahlbehéalter

2 Mantel des Warmwasserspeichers
3 Ablalrohr des Warmbrauchwassers
4 Schutzrohr flr Temperatursensoren
5 Zirkulation

6 Rohrwarmetauscher

T Einlassrohr flr Kaltwaseer

8 Mg-anode

9 Temperaturanzeiger

10 Offnung fir einen zusatzlichen Heizkorper

11 Offnung fiir Heizkorper
Reinigungs und Inspektion Loch

1 Enamelled steel receptacle

2 Water heater casing

3 Hot utility water outlet

4 Thermowell for temperature sensors

5 Circulation

6 Tubulart exchanger

7 Cold water inlet

8 Mg anode

9 Thermometer
10 Inlet for additional heating element
11 Inlet for heating element

Cleaning and inspection hole

1 CrantHOW aManupoBaHHLI pe3epeyap

2 Kowyx BogoHarpeeartena

3 Tpybka sbinycka TENNOW BOAbI

4 NMnb3a ong 0aT4vkos TemnepaTypbl

5 Umnprynauus

6 TpyBuaTteiil TennoobmeHnk

7 TpyGka Bnycka XxonogHoW Boabl

8 MarHnessil aHoa

9 TepmomeTp
10 OTBepcTye ANg HarpeBaTenbHOro aneMeHTa
11 OTBEpPCTME ANA TEPMO3NEMEHTE

OTBEpPCTHE ANA YMCTEW W NPOBEPOK
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Typ OKC 750 NTR/ 1 MPa OKC 1000 NTR/ 1 MPa
A 1998 2025
B 1887 1905
C 1417 1490

D1 750 850

D2 910 1010
E 1314 1324
F 1079 1087
G 288 295
H 99 103
I 1643 1672
J 1005 1025
K 375 385

wiww.dzd.cz
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Typ / Type / Typ / Monens

OKC 750 NTR/ 1 MPa

OKC 1000 NTR/ 1 MPa

Objem / Capacity / Volumen / O6bém

750

975

Max. hmotnost ohfivace bez vody / Max weight of the
heater without heater / Max. Gewicht des
Wassererwarmers ohne Wasser/ Macca
BOJIOHArpeBaress 63 BOIbI

kg

210

274

Max. provozni tlak / Max operating overpressure in the
tank / Max. Betriebsiiberdruck im Behilter /
N30bITOUHOE [TaBIIeHHE

MPa

Max. provozni pfetlak ve vyméniku / Maximum
operating overpressure in the exchanger / Max.
Betriebsiiberdruck im Warmetauscher / Maxkc.pabouee
U30BIT. IaBJICHHE

MPa

1,6

1,6

Max. teplota TUV / Max temperature of HSW / Max.
WBW-Temperatur / Makcumym TemnepaTypa ropsiueit
BOJIBL

°C

95

95

Max.teplota topné vody / Max rating water temperature
/ Max. Heizwassertemperatur / MakcumanbHas
TeMIIepaTypa OTONUTENbHON BOJBI

°C

110

110

Teplosménna plocha vymeéniku / Exchanger heat
delivery surface/ Heizfliche des Warmetauschers /
TToBEpXHOCTh HArPEBa TEMI0OOMEHHHKA

3,7

45

Vykon vyméniku pfi tep.spadu 80/60 °C / Exchanger
performance at temperature drop 80/60°C / Leistung d.
Wirmetauschers beim Temperatugradient 80/60 °C /
MoIHOCTh Tem1000MEHHHKA IIPY Iepenaie TeMIL.
80/60 °C

kW

99

110

Vykonnostni ¢islo dle DIN 4708 / Performance number
accord.to DIN 4708 / Leistungsnr. gem. DIN 4708 /
JlaTunk momHocTH corsacHo DIN 4708

NL

30,5

38,8

Trvaly vykon TUV * / Permanent TUV* performance /
Dauerleistung WBW?* / ITocrostaras momHocth ['TB *

I/h

2440

2715

Doba ohfevu TUV* vymeénikem pfi tep.spadu 80/60 °C
/ TUV*heating time by exchanger at temperature drop
80/60°C / Erwdrmungsdauer WBW* mit
Wiérmetauscher beim Warmegradient 80/60 °C / Bpemst
narpeBa ['TB * Temioo0MeHHHKOM TIpH Tepernaze
temmeparypsl 80/60 °C

Min

24

26

Tepelné ztraty / Heat losos / Wéarmeverluste / TermnoBsie
noTepu

kWh/24h

3,6

3,9

*TUV - tepla uzitkova voda 45°C

*TUV - Hot service water 45°C

*WBW - Warmbrauchwasser 45°C
*['TB - ropsidas TexHudeckas Bona 45 °C
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Vitodens 200-W

1.1 Popis vyrobku
Vitodens 200-W, 45 az 60 kW

Topné plochy Inox-Radial z nerezové uslechtilé oceli - pro vyso-
kou provozni jistotu pfi dlouhé Zivotnosti. Velky tepelny vykon v
nejmensim prostoru

Modulovany salavy valcovy hofak MatriX pro extrémné nizké
emise Skodlivin a tichy provoz

Ventilator spalovaciho vzduchu s regulovatelnymi otackami pro
tichy a usporny provoz

PFipojky plynu a vody

Digitalni regulace kotlového okruhu

® ©®

O ©

(© Ventilator spalovaciho vzduchu s regulovatelnymi otagkami pro
tichy a Usporny provoz

(D Pipojky plynu a vody

(& Digitalni regulace kotlového okruhu

I,

P pe—

TODENS 200-W_ . . ) . V|E§MANN 5
Topné plochy Inox-Radial z nerezové us$lechtilé oceli — vysoka

provozni jistota a dlouha Zivotnost. Velky tepelny vykon v nej-

AT ArAaedArn
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Vitodens 200-W (pokragovani)

1.2 Technické udaje

Plynovy topny kotel, provedeni B a C, kategorie ll,y3p Plynovy kondenzaéni kotel
Rozsah jmenovitého tepelného vykonu
45 a 60 kW: Udaje dle CSN EN 677.
80 az 150 kW: Udaje dle CSN EN 15417.
Ty/Tg = 50/30 °C pfi provozu na zemni plyn kW 12,0 - 12,0 - 20,0 - 20,0 - 32,0 - 32,0 -
45,0 60,0 80,0 100,0 125,0 150,0
Ty/Tr = 80/60 °C pfi provozu na zemni plyn kW 10,9 - 10,9 - 18,1 - 18,1 - 29,0 - 29,0 -
40,7 54,4 72,6 91,0 114,0 136,0
Ty/Tg = 50/30 °C pfi provozu na zkapalnény plyn P kW 17,0 - 17,0 - 30,0 - 30,0 - 32,0 - 32,0 -
45,0 60,0 80,0 100,0 125,0 150,0
Ty/Tg = 80/60 °C pfi provozu na zkapalnény plyn P kW 15,4 - 15,4 - 27,0 - 27,0 - 29,0 - 29,0 -
40,7 54,4 72,6 91,0 114,0 136,0
Jmenovité tepelné zatizeni pfi provozu na zemni plyn kW 11,2 - 11,2 - 18,8 - 18,8 - 30,0 - 30,0 -
42,2 56,2 75,0 93,8 118,0 142,0
Jmenovité tepelné zatizeni pfi provozu na zkapalnény plyn P kW 16,1 - 16,1 - 28,1 - 28,1 - 30,0 - 30,0 -
42,2 56,2 75,0 93,8 118,0 142,0
Typ B2HA B2HA B2HA B2HA B2HA B2HA
Identifikaéni €islo vyrobku CE-0085CN0050
Druh kryti IP X4D dle CSN EN 60529
Pfipojovaci tlak plynu
Zemni plyn mbar 20 20 20 20 20 20
kPa 2 2 2 2 2 2
Zkapalnény plyn mbar 50 50 50 50 50 50
kPa 5 5 5 5 5 5
Max. pfipust. pfipojovaci tlak plynu”’
Zemni plyn mbar 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
kPa 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Zkapalnény plyn mbar 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5
kPa 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75

Hladina akustického vykonu
(4daje podle CSN EN ISO 15036-1)

PFi diléim vykonu dB(A) 39 39 38 38 40 40
PFi jmenovitém tepelném vykonu dB(A) 56 67 56 59 57 60
Elektricky pfikon (ve stavu pfi dodani) w 56 82 126 175 146 222
Hmotnost kg 65 65 83 83 130 130
Objem vyméniku tepla | 7,0 7,0 12,8 12,8 15,0 15,0
Max. objemovy tok I’h 3500 3500 5700 5700 7165 8600
Mezni hodnota pro pouZiti hydr. oddélovace
Jmenovité obéhové mnozstvi vody pfi T\/Tg = 80/60 °C I/h 1748 2336 3118 3909 4900 5850
Pripustny provozni tlak bar 4 4 4 4 6 6
MPa 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6
Rozméry
Délka mm 380 380 530 530 690 690
Sitka mm 480 480 480 480 600 600
Vyska mm 850 850 850 850 900 900
Plynova pripojka R Ya Ya 1 1 1 1

Pripojovaci hodnoty
Vztazené k max. zatizeni

s plynem

Zemni plyn E m3/h 4,47 5,95 7,94 9,93 12,49 15,03
Zemni plyn LL m3/h 5,19 6,91 9,23 11,54 14,51 17,47
Zkapalnény plyn kg/h 3,30 4,39 5,86 7,33 9,23 11,10

*1 Je-li pripojovaci tlak plynu vyssi nez max. pripust. pfipojovaci tlak plynu, musi se pred topné zafizeni zapojit samostatny regulator tlaku
plynu.

8 Vi EEMANN VITODENS 200-W
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Vitodens 200-W (pokracovani)

Plynovy topny kotel, provedeni B a C, kategorie ll,y3p

Plynovy kondenzacéni kotel

Rozsah jmenovitého tepelného vykonu

45 a 60 kW: Udaje dle CSN EN 677.

80 az 150 kW: Udaje dle CSN EN 15417.

Ty/Tg = 50/30 °C pfi provozu na zemni plyn kW 12,0 - 12,0 - 20,0 - 20,0 - 32,0 - 32,0 -
45,0 60,0 80,0 100,0 125,0 150,0

Ty/Tr = 80/60 °C pfi provozu na zemni plyn kW 10,9 - 10,9 - 18,1 - 18,1 - 29,0 - 29,0 -
40,7 54,4 72,6 91,0 114,0 136,0

Charakteristiky spalin?

Skupina hodnot spalin podle G 635/G 636 G52/G51 G52/G51 652/651 G52/G51 G52/G51 G52/G51

Teplota (pfi teploté vratné vétve 30 °C)

— pfi jmenovitém tepelném vykonu °C 62 66 46 57 51 60

— pfi diléim vykonu °C 39 39 37 37 39 39

Teplota (pfi teploté vratné vétve 60 °C) °C 75 80 68 72 70 74

Hmotnostni tok

Zemni plyn

— pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 78 104 139 174 210 253

— pfi diléim vykonu kg/h 30 30 52 52 53 53

Zkapalnény plyn

— pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 74 99 132 165 231 278

— pfi diléim vykonu kg/h 28 28 49 49 59 59

Disponibilni tah Pa 250 250 250 250 250 250

mbar 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Max. mnozstvi kondenzatu

podle DWA-A 251 I’h 6,3 8,4 11,2 14,0 17,5 21,0

Pripojka kondenzatu (hadicové hrdlo) g mm 20-24 20-24 20-24 20-24 20-24 20-24

Spalinova pripojka g mm 80 80 100 100 100 100

Pripojka pfivadéného vzduchu g mm 125 125 150 150 150 150

Normovany stupen vyuziti pfi

Ty/Tgr =40/30 °C % az 98 (Hg) / 109 (H;)

Trida energetické uéinnosti Al Al Al Al Al A

*2 V/ypoétové hodnoty pro dimenzovani odtahového systému dle CSN EN 13384.
Teploty spalin jako namérené brutto hodnoty pfi teploté spalovaciho vzduchu 20 °C.

Teplota spalin pri teploté vratné vétve 30 °C je smérodatna pro dimenzovani zafizeni pro odvod spalin.
Teplota spalin pri teploté vratné vétve 60 °C slouzi k urceni rozsahu pouZiti koufovod( s maximainé pripustnymi provoznimi teplotami.

VITODENS 200-W

VIEEMANN 9




Vitodens 200-W (pokragovani)

Vitodens 200-W, 45 a 60 kW

Zafizeni s vice kotli
Udaje pro zafizeni s vice kotli viz strana 34.

480

752
875 L
1021
850
902

2121
1836 (©)

1166 M)

1975 (N)
1690 ©

?
Ly

\

\

i @

|

|
® D } F G

65 | 65 - -
160 160 ®

(® Pripojka expanzni nadoby G 1 (® Pripojovaci sady (pfislusenstvi)
Pojistny ventil Zobrazeno bez tepelné izolace (rozsah dodavky)
© Privodni vétev topeni G 1% (O Bez pripojovacich sad
(©® Privodni vétev zasobniku G 1% M S pfipojovacimi sadami
(&) Plynova piipojka R % (N) Doporugeny rozmér u zafizeni s jednim kotlem
® Vratna vétev zasobniku G 1% @ Doporu€eny rozmér u zafizeni s vice kotli
(@ Vratna vétev topeni G 1% (P Odtok kondenzatu
(H) Oblast k zavedeni elektrickych vedeni na zadni strané (® Horni hrana hotové podiahy
Upozornéni Upozornéni

Pripojovaci sada topného okruhu musi byt priobjednana. Potrebné elektrické napajeci kabely se musi nainstalovat ze strany
stavby a na prislusném misté zavést do kotle.

Vysoce efektivni obéhové cerpadlo s regulovanymi otackami v pripojovaci sadé pro topny okruh (pfislusenstvi)

Vysoce efektivni obéhové Eerpadlo ma vyrazné nizsi spotfebu Obéhové ¢erpadlo VI Para 25/1-11

proudu v porovnani s béznymi erpadly. Jmenovité napéti V~ 230
Prizplsobenim &erpaciho vykonu obéhového ¢erpadla individualnim PFikon W  max. 140
podminkam topného systému se snizi spotfeba elektrického proudu. min. 8
10 VIESMANN VITODENS 200-W
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Vitodens 200-W (pokracovani)

Zbytkové dopravni vysky obéhového ¢erpadla

1200 120
1100 110 s B
O8N
1000 100 ~
N

900 90 ® N

800 80 . \\

700 70 @ N
2 - NN\
Z 500 50 (D) \\‘ \\
s ™S ™N N
& 400 40 N x\:
& 300 30 ~Q N NN
S 200 20 B N \\\
25100 10 S~ NN b
>~.8 © A \\ \\
NE 0 & 0

0 1000 2000 3000 4000

Objemovy tok v I/h

Charakteris- | Dopravni vykon obéhového Eerpadla

tika

® 40 %
50 %
© 60 %
©) 70 %
® 80 %
® 90 %
© 100 %

Pratokovy odpor na strané topné vody
Pro dimenzovani obéhového ¢erpadla ze strany stavby

600 60

500 50

400 40 /,/
o) /
a 300 30 7
3 prd
> 200 20 =
3 L~
55100 10 —
5 © o
EE 0 % gb——

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Prutokové mnozstvi v I/h

Obéhové cerpadlo v pripojovaci sadé pro zasobnikové ohfivace

vody

Typ Cerpadla VI Yonos Para 25/6

Napéti V~ 230

PFikon w max. 45
min. 3

VITODENS 200-W VIEEMANN 11
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Rozsah vykonu:
2,7az 45 kW

Maximalni vyuziti energie

Teplo je nas zivel BUderUS
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Technické parametry

Logamax plus GB162 (15 - 45 kW) 468
Logamax plus | GB162-15 | GB162:25 | GB162:35 | GB16245 -
Trida energetické ucinnosti pro vytapéni | M m, m . T
Jmenovity tepelny vykon (kW) 15 24 3 43 )Jm
Tepelny vykon (kW) 27-152 | 48-249 | 58-327 | 10.4-449 % ) \ %
Normovany stupen vyuziti (%) az 110.5 [ ]
Teplota otopné vody (°C) az 82 s
Pramér spalinového potrubi (mm) 80 /125 o
Elektricky pitkon (W) 28-58 | 37-70 | s51-95 | 53-145 | — i
Rozméry V/ S/ H (mm) 695 / 520 / 465
Hmotnost (kg) 45 | 45 | 48 | 48 S T
Trida NOx 5 R

Logamax plus GB162 se zasobnikem s vrstvenym nabijenim (25 kW)

Logamax plus | GB162-25 T40 S . T
Trida energetické ucinnosti pro vytapéni Lt ),‘m
Trida energetické ucinnosti pro ohrev teplé vody % \ %

[ I
Tepelny vykon (kW) 48-249
Vykon pro ohrev teplé vody (kW) 334

Normovany stupen vyuziti (%) az 110.5 T T
Teplota otopné vody (°C) az 82 T
Primér spalinového potrubi (mm) 80 /125 4 4 “r
Teplota teplé vody (°C) 30 az 60 - R
Elektricky pfikon (W) 37 - 109
Rozméry V /S / H (mm) 695 / 920 / 465
Hmotnost (kg) 70
MnozZstvi teplé vody pri 80/45/10 °C (I/h) 825
Trida NOx 5

Dlouholeté zkusenosti

Jiz vice nez 280 let jako dodavatel systémi pomahame pfi vyvoji stale novych a vylepSenych postupt a technologii

v oblasti tepelné techniky. Tyto dlouholeté zkusenosti tvori zaklad pro vysoce kvalitni systémy, které dnes i do budoucna
zajistuji efektivni a zaroven setrné vyuziti energii.

Systémova reseni

Kdo premysli systémove, mysli dal - vidi nejen jednotlivé komponenty, ale chape i jejich vzajemné souvislosti. Stejné jako odbornici
v oblasti energie spole¢nosti Buderus, ktefi neustale optimalizuji spolupraci véech komponent otopnych systémd. Vysledkem jsou
vysoce funkéni a optimalné sladéna systémova reseni, zaloZena na nejnovéjsich technickych poznatcich a technologiich.

Vyhody systému na prvni pohled
I VSechny komponenty systému od jednoho dodavatele
I Optimalni sladéni vSsech komponent do efektivniho celku

I Flexibilni moznost rozsiteni systému dle aktualnich potieb

I Setrny s ohledem na budoucnost - diky integraci obnovitelnych energii

Bosch Termotechnika s.r.o.
Obchodni divize Buderus
Pramyslova 372/1

108 00 Praha 10 - Stérboholy
tel.: +420 272 191 110

e-mail: info@buderus.cz BUderus

www.buderus.cz




Vétrani kotelen VKO v.4.9.2 © PROTECH spol. s r.o.
035930 — FOURCLIMA s.r.o. - Brno Datum tisku: 8.12.2016
Navrh vétrani kotelny.VKO

1 Souhrné udaje

Stavba: Diplomova prace
Misto: Brno Zadavatel:
Zpracovatel:
Zakazka: Navrh vétrani kotelny.VKO Archiv:
Projektant:  Bc.lveta Michalickova Datum: 8.12.2016
E-mail: Telefon:
2 Kotelna Lokalita: Brno te =-12°C z=227m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
O ho hé I tio Qcm Zk Zz Qei Vio Vi
m3 m m h °C W % W m3/s m3/s
45,0 0,5 20 250 0,55 1,80 0 0,006 0,006
3 Kotle
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Oznaceni Ugel Palivo H MJ PK PT SP Qun n A Vik
kW % m3/s
K1 V + TUV Plynné 35,80 MJ/m?3 C Ne Ne 45,0 90,0 1,1 0,000
K2 \% Plynné 35,80 MJ/m?3 C Ne Ne 45,0 90,0 1,1 0,000
K3 \'% Plynné 35,80 MJ/m?3 C Ne Ne 45,0 90,0 1,1 0,000

Vétraci systém: Nuceny

Pozadavky na vétraci systém:

Vétraci vzduch Vi= 0,006 m%s
Spalovaci vzduch Vs = 0,000 m3/s
Vykon ohfivaku Qoh = ow

Letni chladici vzduch Viet = 0,106 m3/s
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4 Navrh

Oznaceni Znacka| te -6 0 +6 +15 +30 | KBO | KB15 | KB30 | MJ

Vypoctova teplota

tL -12 -6 0 6 15 30 0 15 30/°C

Tlak venkovniho vzduchu

PL|94 067|94 13394 195|94 255|94 341|94 472|94 195|94 341|194 472 |Pa

Hustota venkovniho vzduchu

pL| 1,251 1,224| 1,198| 1,173 1,137| 1,083| 1,198 1,137| 1,083 kg/m?

Char. vykon - zima Qzma| 135/ 118 101 84 59 135 68 kW
Char. vykon - léto Q kto 45 45 kW
Char. spalovaci vzduch - zima Vs zima| 0,000/ 0,000/ 0,000, 0,000/ 0,000 0,000| 0,000 m3/s
Char. spalovaci vzduch - 1éto Vs léto 0,000 0,000|m5/s
Vnitini tepelné zisky v kotelné Qi 1337 1169] 1002] 835 585 446 1337| 668/ 446|W
Char. ztrata kotelny - zima Qem| 250/ 194/ 139 83 0 0 139 0 ojw
Tepelna zaté? kotelny - zima Qzzima| 1087] 975 863] 752| 585 1198] 668 W
Tepelna zatéz kotelny - 1éto Qz igto 446 446|W
Teplota v kotelné - vypoditana ty 659 62,8)] 59,6/ 56,1 50,6 57,7| 25,0 250/ 35,0/°C
Vykon ohfivaku Qoh| -530| -473| -414| -352| -256| -365 0 0 oW

Ochlazovaci vzduch

Veh| 0,106| 0,095 0,083| 0,071| 0,051| 0,041| 0,000/ 0,000/ 0,000|m%s

Teplota v kotelné - poZadovand tkp| 35,00 35,0/ 350 350/ 350 350 250/ 250 350°C

Tlak vzduch v kotelné

Pi|94 513|194 51394 51394 513|194 513|94 513|94 430|94 430|94 513 |Pa

Hustota vzduchu v kotelné

pil 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,100| 1,100| 1,065 kg/m3

Vétraci vzduch z objemu kotelny Vio| 0,006/ 0,006/ 0,006/ 0,006/ 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006/m%s

Vétraci vzduch z vykonu kotld

Vik| 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000m?%s

Pozadovany vétraci vzduch

Vi| 0,006| 0,006 0,006 0,006/ 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 /m3s

Pozadovany spalovaci vzduch Vs| 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000/ 0,000/ 0,000/m%s
Pozadovany pfivod vzduchu Vp| 0,006 0,006] 0,006 0,006/ 0,006/ 0,006 0,006/ 0,006| 0,006 m3s
Uginny tlak Apy Pa
Plocha - pfivod - vétrani Swp m?
Prdmér - pfivod - vétréni dvp mm
Plocha - odvod - vétrani Svo m?2
Pramér - odvod - vétrani dvo mm

Plocha - pfivod - spalovani

Ss|0,0000/0,0000/0,0000/0,0000|0,0000/0,0000|0,0000,0,0000|0,0000|m?

Prdmér - pfivod - spalovani

ds 0 0 0 0 0 0 0 0 0jmm

5 Legenda
Sloupec | Zkratka | MJ Text
1 O m3 | Objem kotelny
2 ho m Svisla vzdalenost pfivodniho a odvodniho otvoru
3 hs m Svisla vzdalenost odvodniho otvoru a vyusténi vétraci Sachty
4 I h Intenzita vymény vzduchu v kotelné
5 tio °C Teplota ve vytapénych objektech
6 Qcm w Tepelna ztrata kotelny
7 Zx % Soucinitel tepelnych ziskd od kotlt
8 Z, Soucinitel tepelnych ziskd od zafizeni kotelny
9 Qei w Letni zisk kotelny od slune¢niho osalani
10 Vio m3/s | Mnozstvi vétraciho vzduchu, které zajistuje pozadovanou intenzitu vymény vzduchu
11 Vi m3/s | Pozadované mnozstvi vétraciho vzduchu max. hodnota ze sloupce 10 a 32
24 H Vyhfevnost paliva
25 MJ Mérna jednotka vyhfevnosti paliva
26 PK Provedeni kotl( na plyn
27 PT PreruSovac tahu
28 SP Vybaveni odtahu spalin spalinovou pojistkou
29 Qkn kW | Jmenovity vykon kotle
30 n % Uginnost kotle
31 A Prebytek vzduchu
32 Vik m3/s | PoZzadované mnoZstvi vétraciho vzduchu uréené dle vykonu kotle (jen u nékterych typ
kotll na spalovani plynu)
41 Poradové ¢islo zafizeni pro pfivod vzduchu
42 d mm | Vypoctovy nebo zadany prdmér zafizeni
43 a mm 1. rozmér zafizeni
44 b mm | 2. rozmér zafizeni

2/3
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Sloupec | Zkratka | MJ Text

45 u Pratokovy soudinitel

46 I m Délka vzduchovodu

47 4 Suma souciniteld mistnich odporu vzduchovodu

48 r mm | Vnitfni drsnost vzduchovodu

49 Vi m3/s | Skute¢ny pritok vétraciho vzduchu zafizenim

50 Vi Y% Procentualni vyjadfeni podilu zafizeni na zajisténi pozadovaného pritoku
61-70 Viz sloupce 41 - 50, ale pro zafizeni k odvodu vétraciho vzduchu

3/3
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Data topné soustavy

Odborny poradce:

Projekt cislo:

Version 1.0.34

Zdroj tepla Vykon Vodni objem Expanzni potrubi
C.Typ [v kW] [ litrta ] L <=10m 10 <L <= 30m
1|Kondenza&nf kotel/zavésny 54 7 DN 20 DN 20
2|Kondenza¢ni kotel/zavésny 54 7 DN 20 DN 20
3|Kondenzaéni kotel/zavésny 54 7 DN 20 DN 20
Celkem 162 21 DN 20 DN 20
Vypocet podle DIN EN 12828, VDI 4708
Vystupni teplota tv 65,0°C
Zpatecni teplota tr 50,0°C
RoztaZnost n 2,6%
Nemrz.smeés 0,0%
Nastaveni bezpeénostniho omezovade teploty 80,0°C
Staticky tlak pst 0,2 bar (p¥)
Minimalni provozni tlak po 1,0 bar (pf)
Oteviraci tlak PSV psv 3,5 bar (pf)
Tlak soustavy pe 3,0 bar (pf)
Nast. minimalni tlak-omezova¢ tlaku 0,0 bar (p¥)
Nast. maximalni tlak-omezova¢ tlaku 0,0 bar (pf)

Pozadavky na funkci: UdrZzovani tlaku / automatické doplfiovani / centralni automatické odplyfiovani / Ochrana zafizeni

prostfednictvim odlu¢ovaée kalu

Tlak doplfiovaci vody pn 4,5 bar (p¥)
Maximalni primér nadoby 2 000 mm
Maximalni stavebni vy&ka 8 000 mm
Druh vyhfevné plochy Podil v kW Objem v litrech
1. Deskova télesa 0 1096
Objem ptivodniho potrubi 1108
Objem ostatni 61
Soustava / rozvody 2 265
Objemy zdroju tepla Vk 21
Akumulagn( zasobnik 0
Celkovy objem soustavy Va 2 286
Expanzni objem Ve 58 litrd
Zvolena vodni pfedloha 0,5%

DIN 4807: min. 0,5% nebo 3 litry nebo 11 litr
Efektivni vodnf( pfedloha 2,6 %

nebo 60 litrt

Priblizné hodnoty pro pracovni tlak soustavy = plnici tlak pfi odp.teploté

Max. tep. soust. ve °C

10

20

30

40 50 60

Tlak v barech(pr)

2,0

2,0

2,2

24 2,7 2,9

Spravnost této tabulky je zaru¢ena jen v pfipadé, Ze udaje redlné soustavy odpovidaji datim zadanym do vypoctu.

E-Mail: info@reflex.de

Internet: www.reflex.de
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Pozice Obj. €.

i il 8213300
1.2 7613100
T3 6811305
1.4 8830720

E-Mail: info@reflex.de

Pocet

il

il

il

1l

Druh textu

Reflex N,

membranova tlakovéd expanzni nadoba pro
uzavrené topné soustavy a soustavy chla-—
dici vody, vyrébéna podle DIN EN 13831,
schvaleno ve smyslu Evropské smérnice
pro tlakova zatizeni 97/23/EG.

-nohy pro ustaveni od N 35
-vnéj3i ochranny natér
-nevyménitelnd membréna

Typ : N 200
Jmenovity objem : 200 litra
Uzitkovy objem max. : 180 litra
Dovol. vyst. teplota zdroje: 120 %¢
Dov. prov. tepl. na membr. : 70 °C
Dovol. provozni pretlak - 6 bar
Tlak plynu z vyroby 4 1,5 bar
Tlak plynu nastaveny : 1,0 bar
Prumér 3 634 mm
Vyska : 758 mm
Hmotnost (prazd.) ¥ 22,0 lg
Pripojeni na systém : R 1
Barva : Seda

Reflex Rychlospojovaci 3roubeni,

pro membranové tlakové expanzni nadoby
pro uzaviené topné soustavy a soustavy
chladici vody.Véetné zaji3téni proti
neumyslnému uzavieni a vypousténim,
podle DIN EN 12828, se zkouskami TUV.

Typ : SUR1x 1
Pripojeni : R1xR1
Dovol. provozni tlak : PN 10
Dovol. provozni teplota: 120 °C

Reflex Fillset Compact,

kompaktni armatura pro p¥imé propojeni
dopliiovacich zafizeni topnych soustav
a soustav chladici vody s rozvody
pitné vody.

Sklada se z:

-uzaviracich kulovych kohoutl na wvstupu
a vystupu,

—oddélovace systémt podle DIN 1988-100
prip. DIN EN 1717 (BA) s integrova-
nym filtrem.

Typ - Compact
Dovol. provozni pretlak 3 10 bar
Dovol. provozni teplota 4 60 °C
Priitokovy soucinitel kvs : 0,8 m3/h
Hmotnost (préazd.) : 09 kg
Vestavna délka z 175 mm
Pfipojeni Vstup: G 1/2
Vystup: G 1/2

Reflex Servitec,

podtlakové odplyriovani nastrikem pro
ob&hovou a doplnovanou vodu v uzavie-—
nych topnych a chladicich soustavach,
jako plné automaticka multifunkéni
jednotka s funkci "Auto start™ a auto-
matickym hydraulickym vyrovnanim od-
plynovaciho procesu, jakoZz i rizenim
a kontrolou funkce automatického

Internet: www.reflex.de
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E-Mail: info@reflex.de

Pocet

il

il

Druh textu

Reflex §,

membranova tlakovéd expanzni nadoba pro
uzavrené soldrni a topné soustavy a sou-—
stavy chladici wvody, vyrédbénd podle

DIN EN 13831, schvaleno ve smyslu smér-—
nice EU pro tlakova zatizeni 97/23/EG.
Pouziti predev3im v soustavéch s nemrz-
noucimi prisadami na bazi glykolu.

- vnéjsi ochranny natér

- nevyménitelnad membrana

- do 50 % koncentrace nemrznoucich
piisad

- typ S 33 s upeviiovacimi uchyty

- od typu S 50 nohy pro ustaveni

Typ - 8 2
Jmenovity objem : 2 1itwa
Uzitkovy objem max. : 2 Iitei
Dovol. vyst. teplota zdroje: 120 °cC
Dov. prov. tepl. na membr. : 70 °C
Dovol. provozni pretlak : 10 bar
Tlak plynu z vyroby : 0,5 bar
Tlak plynu nastaveny : 1,0 bar
Pramér : 132 mm
Vyska : 260 mm
Hmotnost (prazd.) : 1,0 kg
Pripojeni na systém - G 3/4
Barva - Seda

Reflex Rychlospojovaci 3roubeni,

pro membréanové tlakové expanzni nadoby
pro uzaviené topné soustavy a soustavy
chladici vody.Véetné zaji3téni proti
neumyslnému uzavieni a vypou3ténim,
podle DIN EN 12828, se zkouSkami TUV.

Typ : BY R 3/4 x 3/
P#ipojeni : G 3/4 x G 3/4
Dovol. provozni tlak 2 PN 10
Dovol. provozni teplota: 120 °C

Pojistny ventil pro zdroj tepla
oznaceni D/G/H nebo F podle TRD 721.

Vyrobek/Typ : Ari, Leser
Vstupni jmenovity rozm&r : DN 20/PN 16
Vystupni jmenovity rozmér : DN 32/PN 16
Pozadov. vypou3téci vykon : 54 kW

Pozadovany tlak 3,5 bar

cIzZI VY¥RoBEEXK

Internet: www.reflex.de
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TECHNOLOGICKA ZARIZENI PRO KOTELNY A PREDAVACI STANICE - TEPELNA CERPADLA
Kombinovany rozdélovaé se shéracem

=~ e O

- : 3

Kombinovany rozdélovac se shéracem se stal nedilnou soucasti novodobé technologie kotelen, pfedavacich
stanic a jejich strojoven. Jeho instalaci dochazi k vyraznému zjednoduseni (a zlevnéni) vedeni potrubnich tras
a k celkové prehlednosti jednotlivych vétvi.

W Autorizovany distributor deskovych CLPR
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—ANTUML vyménika spoleénosti Alfa Laval 1509001 150 14001
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Moduly, které vyjadfuji délku jedné strany Ctverce fezu RS
KOMBI obou komor dohromady (obr. 2), jsou stanoveny vzhledem
k prenaSenému vykonu pfi At = 20, respektive k pritocnému
mnoZzstvi. Vychazi se z predpokladu, kdy hlavni pfivod od zdroje
tepla a zpatecka k nému je na RS KOMBI napojena na jeho jed-
nom konci (obr. 3a,b). Prvni z kraje by méla byt zpatecka ke
zdrojlim tepla, tedy vystup ze spodni komory - sbérace. Pokud to
dispozi¢ni feSeni umoziuje, je vhodné hlavni pfivod a zpatecku
napojit ve stfedu RS KOMBI (obr. 4a,b) a rovnomérné rozdélit
odbéry na obé strany. Tim se docili zmenseni potfebného modulu
odpovidajici az poloviénimu priitonému mnozstvi, respektive
vykonu pfi At =20.

Rozdélovac je také mozné vyrobit s izolacni vrstvou mezi
komorami a prdchozimi hrdly. Toto feSeni je efektivni pouze
u velkych systémii pfi Dt vétSim nez 20. Tato vrstva ma potom
predevsim vyznam dilatacni z diivodu rozdilné roztaznosti mater-
ialu jednotlivych komor pfi jejich rozdilné teploté vody. Svij
vyznam mUze také plnit u chladicich soustav, kdy se pracuje

Kombinovany rozdélovac se shéracem

s malym teplotnim spadem a je dileZity kazdy stupen. RS KOMBI
s meziizolaci nelze navrhovat s pomoci ndvrhového programu na
CD ROMu.

UDAJE PRO OBJEDNAVKU

e jednocCarovy vykres-nacrtek RS KOMBI, ze kterého budou
patrné roztece, umisténi a dimenze jednotlivych hrdel, véetné
rozliSeni, zda-li se jedna o zavitova nebo pfirubova (zde také
uréit PN), dale celkova délka a pripadné umisténi navarki pro
manometry, teploméry a vypoustéci kohouty.

 celkovy vykon zdroje tepla pfenaseny RS KOMBI pfi At=20
nebo pritocné mnozstvi,

¢ optimalnim zplsobem je predani vykresu vytvoreného s pomoci

navrhového programu faxem nebo e-mailem,

pocet a typ podpér.

RS jsou dodavany v zakladnim natéru s plastikovymi krytkami
jednatlivych hrdel.

Qmax = [m3/hod] 6 10 15 23 42 65 95 130
do vykonu [kW] pfi At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Pratok. priifez komor S, (m?) | 0,0019 0,0028 | 0,0040 0,0070 0,0114 0,0176 0,0271 0,0380
Max. délka (m) 1,5 2,0 3,0
Téla viech RS KOMBI standardné PN 0,6MPa, teplota 110 °C. Maximalni rychlost proudéni vody v télese je 1,0 m/s.
Obr.5: Doporucené minimalni roztece jednotlivych hrdel v zavislosti na jejich dimenzich
DN 80 DN 65 DN 50 DN 40 DN 25 DN 100 DN 125 DN 150
;®®d®~L®~ﬂ®« @, @, |, D, O,
] ] ] —Fd ﬁ Jof Jof
Qe @ O @ @ O-—
= E = = =| =
4 Pd {1 " 3 ]
- 4 __1_ ] | 1 __ I L ____C_____ ]
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Vykresy RS MINI a RS UNIVERSAL

Kombinovany rozdélovac se shéracem

RS MINI 1.1
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Kombinovany rozdélovac se shéracem

RS MINI jsou standardizované RS rozdélovace sbéraCe, urcené
predevsim pro kotelny rodinnych domk, pfipadné mensi domovni
kotelny nebo predavaci stanice.

VSechny jsou zakonceny vidy vnéjSim G zavitem, vstupy od
zdroje jsou 1 1/4", vystupy 1", s definovanymi rozteéemi.

RS UNIVERSAL jsou také standardizované RS rozdélovace
sbérace, urcené predevsim pro domovni kotelny nebo predavaci

Vstupy od zdroje jsou prirubové DN50/0,6, vSechny vystupy
J48mm (1 1/2"), s definovanymi rozteGemi 200mm. Vystupy
nemaji priruby ani zavity. Dle poteby se pfivafi zavit, redukce nebo
priruba.

Hlavni vyhodou RS MINI a RS UNIVERSAL je, Ze vyrobce,
pripadné velkoobchod, je mé trvale skladem a zakaznik je nemusi
individualné objednavat, ale mliZe si je okamZité odebrat.

stanice.

Tabulka zakladnich rozméri RS MINI a RS UNIVERSAL

IYP RS hrdla_od ’hrdla ) MODUL vyska ’poéevt ) ’celkové hmotnost
zdroje vystupni hrdel [mm] vyst. vétvi délka [mm] [kg]
RS MINI 2.0 G11/4" G1" 80 100 2 600 7
RS MINI 1.1 G11/4" G1" 80 100 2 475 6
RS MINI 3.0 G11/4" G1" 80 100 3 875 10,5
RS MINI 2.1 G11/4" G1" 80 100 3 600 8
RS MINI 4.0 G11/4" G1" 80 100 4 1150 14
RS MINI 2.2 G11/4" G1" 80 100 4 750 9,5
RS UNI 2 DN 50/0,6 48 100 40 2 950 17
RS UNI 3 DN 50/0,6 48 100 40 3 1350 23
RS UNI 4 DN 50/0,6 48 100 40 4 1750 29
RS UNI 5 DN 50/0,6 48 100 40 5 2150 35

Téla vSech RS standardné PN 0,6 MPa.

IZOLACNI VRSTVA

ORIGINALNi TEPELNA IZOLACE Z PUR PENY

~ -

Izolace je dodavana volné, rozlozena na dvé poloviny, které se

S VNEJSi POVRCHOVOU AL UPRAVOU

Ke kazdému MODULU Ize nyni objednat i originalni tepelnou
izolaci z PUR pény s vnéjsi povrchovou AL dpravou. lzolace se
dodava vzdy na konkrétni RS KOMBI, je nezbytné ji objednat
zéroven s rozdélovacem! Dodateénou objednavku nelze pfijmout,
vyfezy pro hrdla se provadéji presné na jejich prdmeér. Jednotlivé
vystupni hrdla se jiz neizoluji.

nasadi na télo rozdélovace a nasledné spoji. Povrchové Uprava
i vlastni PUR péna je citliva na poSkozeni, doporucujeme nasazeni
izolace tésné pred predanim dila.

RS KOMBI s izolaci Ize zadat pomoci navrhového programu,
nikoli vSak ocenit. Pro aktudini cenu prosim laskavé kontaktujte
vaSeho obchodnika - dodavatele.
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HYDRAULICKY VYROVNAVAC DYNAMICKYCH TLAKU HVDT
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Hydraulicky vyrovnavaé dynamickych tlakd je uréen pro
hydraulické oddéleni zdrojli tepla od otopné soustavy. Instalaci
HVDT se odstrani problémy s prebytky dynamickych tlakii cerpadel
a upravi se celkové hydraulické poméry v siti.

Odvozenym vyrobkem s vestavbou pro absorp¢ni odplynéni je
hydraulicky vyrovnavaé dynamickych tlakil special HVDT-S, ktery
sluCuje funkci kontinudlniho odplyfiovani topného média
s hydraulickou stabilizaci okruh( otopné soustavy.

Podminkou spravné funkce HVDT je pomér pritokil topné

kotlovym okruhem by mél byt o 5-10% vétsi, nez-li pritok
otopnou soustavou. Dodavka je véetné protipfirub PN 6.

Popis funkce HVDT - Instalaci HVDT se zajisti:

e prebytek dynamického tlaku obéhovych éerpadel kotlového

okruhu prenaseny do otopné soustavy se vyrusi;

¢ oddéli se otopna soustava bez zasahu do hydraulické stability
kotlového okruhu;
e priitok vody kotlovym okruhem neni ovlivnén otopnou

vody mezi kotlovym okruhem a topnou soustavou. Priitok soustavou.
HVDT - ZAKLADNi ROZMERY
TYP HVDT | MAX. PRUTOK (m3/hod) | A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) L (mm) S (mm) d (mm) e (mm) f
24B 1,8 100 300 65 89 485 169 5/4" - -
63B 2,5 110 380 80 108 600 208 6/4" - -
1B 4,0 110 400 100 108 600 208 2" - -
I 4,0 100 400 100 108 1050 400 57 1" 5/4"
] 8,0 150 500 100 159 1200 400 76 1" 5/4"
1] 12,0 200 700 200 219 1550 500 89 1" 5/4"
v 20,0 200 700 200 219 1550 500 108 5/4" 5/4"
v 30,0 250 900 200 273 1800 560 133 6/4" 6/4"
Vi 50,0 300 1000 200 324 1950 620 159 6/4" 6/4"
Via 80,0 400 1300 250 424 2400 750 219 2" 6/4"
Vil 100,0 450 1500 250 508 2650 800 219 21/2" 6/4"

* HVDT 24B, 63B a 1B nemaji stojny, jsou urceny k uchyceni na zed' (soucésti dodavky je nasténna konzola) a maji vnéjsi zavity; povrchova dprava: vrchni bila barva radiatorova.

ORIGINALNI TEPELNA I1ZOLACE Z PUR PENY S VNEJSi POVRCHOVOU AL UPRAVOU

Ke kazdému HVDT Ize nyni objednat i originalni tepelnou izolaci
z PUR pény s vnéjsi povrchovou AL Gpravou. Jednotlivé vystupni
hrdla se jiz neizoluji.
Izolace je dodavana volné, rozloZzena na dvé poloviny, které se
nasadi na télo HVDT a nasledné spoji. Povrchova dprava i vlastni

PUR péna je citliva na poSkozeni, doporucujeme nasazeni izolace

tésné pred predanim dila.

Pro aktualni cenu prosim laskavé kontaktujte vaseho obchod-

nika - dodavatele.




TRUBKOVY ROZDELOVAC TOPNE VODY

Klasické trubkové rozdélovace nebo sbérace jsou stale velice
pouZivanou technologickou soucasti kotelen, predavacich stanic
a jejich strojoven. Snadno si jej navrhnete a ocenite v ndvrhovém
programu na CD, verze 4.0 a vySsi.

Jeho instalace se provadi predevsim tam, kde neni mozné
z technickych nebo prostorovych divodl pouzit sdruZeny RS
Kombi. Ten je navic omezen pro max. jmenovity tlak PN 0,6MPa.
Klasické trubkové rozdélovace jsou vyrabény pro tlakova pasma
PN 0,6MPa, PN 1,6MPa a PN 2,5MPa, ocel tfidy 11. Pro rozvody
pitné nebo uzitkové vody jsou rovnéz vyrdbény rozdélovace
nerezové (nelze je ocenit s pomoci ndvrhového SW na CD).

Pfi stanoveni rozteée jednotlivych hrdel je nutné vychazet
z rozmérl nasledné osazenych armatur, aby byly volné manipu-
lovatelné. Standardné jsou hrdla délky 150mm s pfirubami nebo
zavitovymi hrdly vjedné roving, je vS8ak mozné tato hrdla pfizplisobit
armaturam tak, aby osy ovladacich prvkli armatur byly v jedné
roviné (obdobné jako u RS Kombi). Toto feSeni je predmétem

télarozdélovace pridanémtepelnémvykonu (pritoéném mnozstvi)
si stanovuje zadavatel sdm dle obvyklych zvyklosti.

Ke vSem dimenzim téla rozdélovace lze pouzit originalni
podpéry, které jsou v pfipadé stavitelnych stojan(i vySkové
nastavitelné. VSechny typy podpér jsou Zarové zinkovany vcetné
upevnovaciho tfrmenu, styéna plocha mezi podpérou a télem RS je
oddélena pryZovou antivibracni podlozkou, kterd omezuje pripadny
prenos chvéni (napf. od erpadel) na stavebni konstrukci. Dodavka
je kompletni véetné pfipeviiovacich Sroubd.

individuaIni dohody pfi objednavce a vySky jednotlivych hrdel e

stanovuje projektant nebo zakaznik. Navrh jednotlivych dimenzi

TABULKA ZAKLADNiI PARAMETRU PODPER

nazev typové oznaceni pro DN rozdélovace stavitelna vyska* hmotnost (1 ks)

stavitelny stojan SS TR 50/80,1=420-670 50-80 420-670 5
stavitelny stojan SS TR 50/80,1=720-970 50 - 80 720-970 7
stavitelny stojan SSTR 100/125,1=420-670 100 - 125 420-670 5
stavitelny stojan SSTR 100/125,1=720-970 100 - 125 720-970 7
stavitelny stojan SSTR 150/200,I=420-670 150 - 200 420-670 5
stavitelny stojan SSTR 150/200,I=720-970 150 - 200 720 -970 7
stavitelny stojan SS TR 250,1=370-570 250 370-570 10
stavitelny stojan SSTR 300,/=370-570 300 370-570 10
stavitelny stojan SS TR 400,I=370-570 400 370-570 12
stavitelny stojan SSTR 500,/=370-570 500 370-570 12

* — stavitelnou vySkou se rozumi moZnost nastaveni vySky mezi spodni hranou rozdélovace a podlahou.

ORIGINALNI TEPELNA I1ZOLACE Z PUR PENY S VNEJSi POVRCHOVOU AL UPRAVOU

Ke kazdému rozdélovadi Ize nyni objednat i originalni tepelnou
izolaci z PUR pény s vnéjsi povrchovou AL dpravou. lzolace se
dodava vzdy na konkrétni rozdélovac, je nezbytné ji objednat
zaroven s rozdélovacem! Dodateénou objednavku nelze pfijmout,
vyfezy pro hrdla se provadéji pfesné na jejich priimér.Jednotlivé
vystupni hrdla se jiz neizoluj.

Izolace je dodavana volng, rozloZena na dvé poloviny, které se
nasadi na télo rozdélovace a nasledné spoji. Povrchova Uprava
i vlastni PUR péna je citliva na poSkozeni, doporucujeme nasazeni
izolace tésné pred predanim dila.

Rozdélovat s izolaci Ize zadat pomoci navrhového programu,
nikoli vSak ocenit. Pro aktualni cenu prosim laskavé kontaktujte
vaseho obchodnika - dodavatele.
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ODBER OTOPNE VODY

C. VZORKU

DATUM ODBERU:

MISTO ODBERU: (napf. dolni/horni
Cast OT, R+S, apod)

TYP BUDOVY:

LOKALITA:

STARI POTRUBNI SITE:

MATERIAL KOTLE:

MATERIAL ROZVODU:

TYP/MATERIAL TELES:

UPRAVA A DOPLNOVANI VODY:

FILTR:

ANO / NE

VYSLEDKY MERENI

PRISTROJ

PAPIREK

Ph:

TVRDOST: POCET KAPEK

mmol/I

STUPNE

VODIVOST:

microS

PPM

mg/!

TDS:

OBSAH SOLI:

PPM




