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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva akumula¢nimi zasobniky V otopnych systémech. Prvni cast
ptredstavuje problematiku akumulace tepla a typy akumula¢nich zasobniki. Druha ¢ast popisuje
dv¢ konkrétni varianty vytapéni objektu penzionu a restaurace s vyuzitim akumula¢nich nadob
Vv otopném systému. Jako zdroj tepla je v jedné varianté navrzen plynovy kondenzaéni kotel
ave druhé varianté kotel na pelety. Tieti ¢ast pojednava o experimentalnim méfeni, které
porovnava akumula¢ni nadobu s vestavbou pro lepsi rozvrstveni otopné vody a akumulaéni

nadobu bez vestavby.

KLICOVA SLOVA
Akumulacni zasobnik, akumulace tepla, vytapéni, tepelné ztraty, otopna télesa, piiprava teplé
vody, plynovy kondenzac¢ni kotel, peletovy kotel, penzion, restaurace

ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is accumulation tanks in heating systems. The first part
introduces the topic of thermal energy storage and types of accumulation tanks. The second part
describes two specific options of heating the building of the boarding house and the restaurant
with the use of storage tanks in the heating system. A gas condensing boiler is designed as a heat
source in one variant and a pellet boiler in the other variant. The third part deals with
experimental measurements, in which the accumulation tank with the installation for better
stratification of hot water and the accumulation tank without the installation are compared.

KEYWORDS
Accumulation tank, thermal energy storage, heating, heat loss, radiators, hot water preparation,
gas condensing boiler, pellet boiler, boarding house, restaurant
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UvOD

Tématem diplomové prace jsou akumulacni zasobniky V otopnych systémech.
V jednotlivych Castech této prace je ptiblizeno jejich teoretické i praktické vyuziti.

Prvni ¢ast prace se zabyva problematikou akumulace tepla. Piiblizuje jeji davody, zptsoby
a fyzikalni principy. Dale jsou detailné popsany akumula¢ni zasobniky (akumula¢ni nadoby)
topné vody, které jsou v otopnych systémech vyuzivany nejcastéji. Jsou piedstavena jejich
konstrukéni provedeni, materidly, tepelné ztraty, ptislusenstvi a zdroje tepla.

Druha ¢ast obsahuje konkrétni navrh systému vytapéni penzionu a restaurace po jeho
stavebni upravé, kterou je piistavba stavajiciho objektu. Jedna varianta zahrnuje navrh
otopného systému vytapéni pristavby se samostatnym zdrojem tepla a zdsobnikem teplé vody.
Zdrojem tepla je plynovy kotel, ktery je instalovan s akumula¢ni nadobou. Ta pokryva potiebu
tepla pro vytapéni béhem piednostni piipravy teplé vody. Pokryti vypoétenych tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti zajist'uji otopna télesa. Jsou navrzeny materialy a dimenze potrubi, jeho
tepelné izolace, otopna télesa a armatury vcetné hydraulického vyvazeni. Druhd varianta fesi
navrh kotelny, ve které je umistén zdroj tepla pro cely objekt, tedy stavajici restauraci a penzion
véetné piistavby. Je navrzen peletovy kotel, sklad pelet, akumula¢ni nadoba, hydraulicky
vyrovnavac dynamickych tlaki, rozdélovac a sbérac a zasobnik teplé vody. Zdroj tepla zajistuje
otopnou vodu také pro vzduchotechnickou jednotku obsahujici teplovodni vyménik a vymeénik
zpétného ziskavani tepla, ktera zajistuje nucené vétrani v ¢asti budovy s restauraci. Otopna
soustava ptistavby je shodna s prvni variantou. V obou variantach jsou jako zabezpeCovaci
zafizeni 0sazeny expanzni nadoby a pojistné ventily. Jsou navrzena také ob&hova Cerpadla,
sméSovaci ventily, vyvaZovaci ventily a dalSi zafizeni potfebna k provozu soustavy.
Je stanovena ro¢ni potieba tepla a spotieba paliva, sepsana technicka zprava. V zavéru je
provedeno zhodnoceni obou variant. Je zpracovan pudorys 1. NP, 2. NP a 3.NP a schéma
zapojeni zdroje tepla kazd¢ varianty.

Tieti ¢ast pojednava o experimentalnim méfeni provadéném V laboratofi. Jeho cilem je
zjisténi rozdilt a vyhod ¢i nevyhod dvou konstrukéné rozdilnych typli akumula¢nich nadob
stejného objemu. Jedna akumula¢ni nddoba ma v sob¢ specialni vestavbu pro zajisténi lepsiho
rozvrstveni vody o riznych teplotdch. Druhd akumulacni nadoba je bez vestavby nebo
vyméniku tepla. Obé nadoby umoznuji zapojeni pro simulaci riznych provoznich stavi
s odliSnymi zdroji tepla, kterymi je kotel na tuha paliva, plynovy kotel a tepelné cerpadlo.
M¢éfenymi provoznimi stavy je nabijeni, vybijeni a soucasné nabijeni s vybijenim. Déle jsou
zjistény tlakové ztraty akumulacnich nadob v zavislosti na druhu zapojeni dle simulovaného
zdroje tepla.
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LA Akumulace tepla

Ve stavebnictvi je aktudlnim trendem snizovani spotfeby energie. Pro sniZeni podilu energie
na vytapéni a tim i energetické narocnost budovy je tieba snizit tepelné ztraty dané budovy.
Dalsi moznosti, jak dosahnout nizsi energetické naro¢nosti budovy, je akumulace tepla v dob¢
jeho prebytku na dobu jeho nedostatku.

LAl Divody pro akumulaci tepla

Nejcastgjsim divodem pro akumulaci tepelné energie je nepravidelna dodavka energie,
se kterou se mizeme setkat naptiklad v ptipadné vyuzivani solarni energie. Dal§im divodem
mize byt rozdil v cené energie pro rizna ¢asova obdobi, ktery hraji svoji roli naptiklad je-li
zdrojem tepla tepelné Cerpadlo. V neposledni fadé byva divodem nedostate¢ny vykon zdroje
tepla, ktery nedokaze pokryt odbérové Spicky. Diky akumulaci Ize snizit investi¢ni naklady

(nakup zdroje s niz§im vykonem), provozni naklady a zivotnost zdroje tepelné energie.

.LA.2 Zpusob akumulace tepla

Pro akumulaci tepla se ve stavebnictvi pouzivaji dva zakladni zptisoby. Prvnim je akumulace
do stavebnich konstrukei, kdy je teplo uvoliiovano samovolné pii poklesu teploty okoli
pod teplotu konstrukce. Pro ulozeni vétsiho mnozstvi tepla je zapotfebi velmi masivnich
konstrukci. Vhodnymi materialy téchto konstrukci jsou zelezobeton, vapenopisek ¢i cihla plna
palena. Druhym zplsobem je akumulace v zasobnicich (akumulaénich nadobach), ve kterych
je mozné teplo skladovat dlouhodobé a vyuzivat kontrolovang.

I.LA.3 Rozdéleni akumulace tepla dle fyzikalniho principu

Akumulaci tepelné energie 1ze rozdélit dle fyzikalniho principu na akumulaci citelného
tepla, latentniho tepla, sorp¢niho tepla a na akumulaci tepla termochemickou reakci.

ILA3.a Akumulace citelného tepla

Principem akumulace citelného tepla je zména teploty akumulacniho média beze zmény
jeho skupenstvi. Jedna se o nejméné efektivni metodu akumulace. Vyhodou tohoto zpiisobu
akumulace je jeho jednoduchost a nizka cena pracovni latky. Ukladat citelné teplo lze
do vodnich zasobnikd, do $térkovych zasobnikd, do zemé& pomoci vrti ¢i do zvodn€lé vrstvy.
Z pohledu otopnych systému je akumulace do vodnich zasobnikli nejCastéjSim zptsobem
akumulace energie vibec. Pro akumulaci vétSiho mnozstvi tepla je tfeba zasobnik velkého
objemu nebo vysoka teplota akumulaéni latky. V dusledku toho pak roste pofizovaci cena
a pozadavky na tepelnou izolaci zasobniku. [1]

Mnozstvi akumulovaného citelného tepla:

Q:fzm.c.dtzm.C-At [J]

m ...hmotnost pracovni latky [Kg]
c ...mérna tepelna kapacita pracovni latky [J/(kg.K)]
At ...rozdil pocatecni a koncové teploty pracovni latky [K]
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.A.3.0  Akumulace latentniho tepla

Latentni teplo je mnozstvi tepelné energie, kterou je nutno dodat ke zmén¢ skupenstvi latky.
Pii zméné faze je dodavano toto teplo, ale teplota latky se neméni (chemicky cisté latky) nebo
se méni v urcitém intervalu teplot (smési, amorfni latky). K akumulaci energie je mozné vyuzit
jakékoliv fazové zmény, v praxi se ale vyuziva zejména fazové zmény tani/tuhnuti nebo zmény
krystalické mtizky. Fazova zména vypatrovani/kapalnéni neni vhodna z diivodu velké objemové
zmény pracovni latky. Vyhodou latentnich zasobniki je schopnost uchovavat pomérné velké
mnozstvi tepla pii nizké teploté a malém objemu. Nevyhodou je vyssi cena pracovni latky. [1]

Materialy, které vyuzivaji k akumulaci tepla fazovou zménu, oznacujeme jako phase change
materials (PCM). Muze se jednat o organické latky (parafinové slouceniny) ¢i anorganické
latky (kovy, hydraty soli). PCM se v zasobniku tepla ohtiva stejné jako pii akumulaci citelného
tepla, stim rozdilem, ze PCM b&éhem ohfevu zméni fazi. Jedna se tedy o akumulaci
jak latentniho, tak citelného tepla. [2]

100 5
PCM
B0 -
1)
% 60
= T,
=== ===
40 1 _ skupenské mplnta’ni_
20 = T T T
0 20 40 &0 ED

Q (MJ)
Obrazek 1: Porovnani akumulace citelného tepla (voda) a latentniho tepla (PCM) [3]

Mnozstvi akumulovaného latentniho tepla:

t t
Q= tV. Pp- Cpdt + V.pe. 1y + f 2V. Pk- Crdt
tq te
=V. [Pp- cp(te — t1) + pe e + pr. i (tz — tt)] [J]
1 t2 ...teplota latky na poc¢atku a na konci [K]
tt ...teplota tani/tuhnuti pracovni latky [K]
\Y; ...objem pracovni latky [m?]
Pp, Pk, Pt ...hustota pracovni latky (pevné, kapalné skupenstvi, tani/tuhnuti) [m*/kg]
Cp, Ck, Ct ...mérnd tepelnd kapacita pracovni latky (pevné, kapalné skupenstvi,
tani/tuhnuti) [J/(kg.K)]
It ...skupenské teplo tani/tuhnuti pracovni latky [J/kg]
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I.LA.3.c Akumulace sorpéniho tepla

Pfi akumulaci sorp¢niho tepla se tepelna energie uklada (uvoliuje) pomoci adsorpce vodni
pary, pii kterém se plynné latky ze smési plynt nebo rozpusténé latky v kapalin¢ shromazd’uji
na povrchu pevné latky (adsorbentu). Tento proces zplisobi exotermni reakci, pii které
se uvolnuje teplo. Opacnym procesem je desorpce, kdy se za piivodu tepla absorbovana latka
Z pevného povrchu adsorbentu uvoliiuje. Vyhodou skladovani sorp¢niho tepla je velmi vysoka
hustota akumulace této energie. Nevyhodou je vysoka cena pracovnich latek, kterymi mize byt
silikagel, zeolit, jil nebo aktivni uhli. [4]

ILA3.d Akumulace tepla termochemickou reakei

Akumulace tepla termochemickou reakci spociva ve vyuziti vratnych chemickych reakci
pro uklddani nebo odebirani energie. Naakumulované teplo zavisi na mnozstvi pracovni latky,
teploté a rozsahu premény. Vyhodou tohoto zplisobu akumulace energie je vysoka tepelna
kapacita, dlouha akumulace a malé ztraty i bez tepelné izolace. Technologie termochemickych
vyrazn¢ vyssi. K termochemickym reakcim se vyuziva rozkladd kovid, hydridd kovia
a peroxidu. [5]

Mnozstvi akumulovaného tepla termochemickou reakci:
Q = a,.m.Ah; []]

ar ...podil pracovni latky ucastnici se reakce [-]
m ...hmotnost pracovni latky [kg]
Ahy ...reak¢éni teplo [J/kg]

I.B Akumulacni zasobniky topné vody

Akumulaéni zéasobniky neboli akumulaéni nadoby jsou nadrze s akumulaéni latkou,
do kterych se akumuluje tepelna energie od zdroje tepla a tim se zvySuje tepelna ucinnost
soustavy. V otopnych soustavach se nejcastéji pouziva jako akumulaéni latka voda, jelikoz
se jedna o dostupnou, levnou, nehoilavou a nejedovatou latku s vysokou tepelnou kapacitou
(viz tabulka 1) a nizkou tepelnou vodivosti.

Tabulka 1: Tepelnd kapacita pracovnich latek pro akumulaci tepla pri 20 °C [6]

Pracovni latka | Specificka tepelna kapacita [Wh/(kg.K)] | Mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)]
voda 1,16 4185
olej 0,5 1800
vzduch 0,28 1010
beton 0,24 860
Stérk 0,2 720
zelezo 0,13 470

V zavislosti na asovych parametrech akumulace hovofime o zéasobnicich kratkodobych,
které akumuluji teplo pouze v fadech dni. Ty se vyrabi stojaté i lezaté o objemech 50—-6000 litrc
v provedeni tlakovém nebo beztlakém s volnou hladinou.
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Jestlize uchovavame ziskané teplo pro vyuziti v jiném ro¢nim obdobi, hovoiime o
zasobnicich dlouhodobych (sezénnich). Obvykle se jedné o zdsobniky podzemni, které mohou
dosahovat objemt az n¢kolik tisic metrti krychlovych.

.B.1 Materialy

Materidlem plasté je nejcastéji uhlikova ocel s moznou povrchovou upravou. Dalsim
pouzivanym materidlem je nerezova ocel, ktera se vyznacuje Vysokou odolnosti a dlouhou
zivotnosti, pokud je zabranéno jeji korozi naptiklad antikoroznim nétérem.

Dale lze vyuzit jako material pro akumulacni zasobniky také beton. Nevyhodou betonovych
zasobniku je jejich velka hmotnost a velké prostorové naroky, proto se vyuzivaji predevsim
jako zasobniky podzemni. Vyhodou je moznost velkého objemu a dlouhodobé akumulace.

Nov¢ pouzivanym materialem na vyrobu akumula¢nich zasobnikt jsou plasty. Mezi jejich
vyhody patii velmi nizké tepelné ztraty, nizka hmotnost a vysoka chemicka odolnost.
Nevyhodami jsou niz$i mechanicka odolnost a kratsi Zivotnost. Lze je instalovat jako zasobniky

podzemni.

I.B.2 Tepelné ztraty

Pro akumulacni systémy je zasadni velikost tepelnych ztrat, které ovliviiuji uc¢innost
akumulace. Pro jejich snizeni je dilezité spravné provedeni piipojek pro omezeni tepelnych
mosti a degradaci teplotniho rozvrstveni. Tepelné ztraty lze také omezit pouzitim tepelné
izolaci s dostate¢nym tepelnym odporem (viz kapitola 1.B.3.a).

Tepelna ztrata akumulacniho zdsobniku:

n
Q, = z Ui A;. (ta; — ti) [W]
=1

Ui ...soucinitel prostupu tepla plastém zasobniku [W/(m?.K)]
Ai ...plocha povrchu zasobniku [m?]

ta,i ...teplota uvniti zasobniku [K]

tj,i ...teplota vné zasobniku [K]

Celkovd ztrata energie akumulacniho zasobniku v case:
Que = [ Quite [iwh)

Q: ...tepelna ztrata akumulacniho zasobniku[kW]
T ...cas [h]

Tabulka 2: Tepelné ztraty akumulacnich zdasobnikii pri pouziti skelného vidkna jako tepelné
izolace s vnéjsim obalem z kozenky [T]

Objem akumula¢niho zasobniku[l] 500| 750| 1000 | 1500 2000| 3000| 4000| 5000
Ztrata energie [kWh/den] 2,0212,58| 3,82| 555| 7,26|10,69|14,01|17,20
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1.B.3 PrisluSenstvi

Akumulacni zasobniky se ve vétSin¢ pripadt instaluji s nékterymi znize popsanych
ptislusenstvi. Pro snizeni tepelnych ztrat je nutno dle pravnich pifedpisii pasivni zasobniky
(akumula¢ni nadoby) opatfit tepelnou izolaci. Proti vzniku koroze se do zasobnikl osazuji
ochranné anody. Pro zvySeni teploty topné vody nebo jako dopliikovy zdroj tepla je mozné
do nékterych typu akumulaénich zasobniki osadit topné té€leso. Pro méfeni teploty a z diivodu
regulace se osazuji teploméry a teplotni ¢idla.

1.B.3.a Tepelna izolace

Zakladnim piislusenstvim kazdého akumula¢niho zasobniku je tepelna izolace, ktera snizuje
tepelné ztraty (viz kapitola 1.B.2) a zvySuje tak G¢innost akumulace energie. Dle legislativnich
pozadavkl uvedenych ve vyhlaSce ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti
uziti energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu, je
pro akumula¢ni nadoby ptfedepsdna minimalni tloustka tepelné izolace 100 mm pfi souciniteli
tepelné vodivosti Aoec <0,04 W/(M.K). V piipadé mensich hodnot soucinitelit tepelné
vodivosti je nutné tloustku tepelné izolace ptepocitat tak, aby bylo dosazeno soucinitele
prostupu tepla U < 0,30 W/m?2.K.

Nejcastéji pouzivanym materidlem tepelnych izolaci akumulacnich zasobniki je tvrzena
polyuretanova (PUR) bezfreonova péna opatfena polyvinylchloridovym (PVC) obalem
a plastovymi kryty pfipojek. Déle se pouZzivaji jako vnitini izolace polyesterova vlakna (flis)
nebo skelnd vlakna. Vné&jsim obalem muze byt kozenka. Obvodova izolace se pro snadngjsi
montdz sklada ze dvou dild, které se spojuji pomoci zipti. Ty jsou déle prekryty kryci liStou.
Izolace dna a vr$ku nadoby jsou samostatnymi dily (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Tepelnd izolace akumulacniho zasobniku [9]
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1.B.3.b  Ochranna anoda

Do akumulaénich zasobnikt lze proti vzniku koroze osadit ochrannou anodu. Princip této
ochrany spoc¢iva ve vodivém spojeni chranéného kovu (vytvaii katodu) s kovem
elektronegativnéjsim (vytvari takzvanou obétovanou anodu), ktery pak koroduje a rozpousti se.
Elektrolytem je voda v dusledku v ni rozpusténych soli. Naplnény zasobnik vodou tedy tvori
spolecné s anodou elektrochemicky ¢lanek.

Koroze vznika puisobenim kysliku obsazeném Vv topné vod¢. Kyslik se do otopné soustavy
dostava predevsim pii napousténi soustavy, netésnostmi soustavy nebo plastovymi trubkami
(ptestoze maji kyslikovou bariéru). Je doporuc¢eno dodrzovat smérné hodnoty jakosti topné
vody uvedené ve smérnici VDI 2035, kdy obsah kysliku nema pitekrocit hodnotu 0,1 mg/l.
V pitné vod¢ se kyslik nachazi bézné, proto by méla kazda smaltovana nadoba pro piipravu
teplé vody ochrannou anodu obsahovat. [8]

Hoi¢ikova anoda (viz obrazek 3) je sloucenina obecného a netoxického kovu, ktera se
rozpousti misto oceli a tim brani jeji korozi. Jeji Zivotnost je zavisla na tvrdosti a chemickém

slozeni vody. Doporucuje se pravidelna kontrola a jeji vyména ptiblizné po dvou letech.

Obrazek 3: Horcikové anody [10]

Elektricka anoda (viz obrazek 4) zajist'uje aktivni protikorozni ochranu pomoci elektrického
proudu. Intenzita elektrického proudu je automaticky regulovana v zavislosti na stavu vnitini
povrchové vrstvy a na kvalité vody. Elektricka anoda zajist'uje trvalou ochranu bez nutnosti
vymény, pravidelnych kontrol a udrzby. Jeji nevyhodou je nutnost trvalé dodavky elektrického
proudu. Sklada se z generatoru, napajeciho kabelu, zemniciho kolektoru a titanové anody.

/
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Obrdazek 4: Elektrickd anoda [10]
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1.B.3.c Topné téleso

Elektrické topné téleso (Viz obrazek 5) 1ze do akumula¢niho zasobniku osadit pro dohiev
topné vody (naptiklad v pripad¢ solarnich systémil) nebo jako dopliikovy zdroj tepla (v ptipadé
tepelného Cerpadla jako tzn. bivalentni zdroj tepla). Voda je ohfivana pomoci trubkového
topného telesa. V jimce jsou také umisténa ¢idla bezpecnostniho a provozniho termostatu.
Provozni termostat fidi nastavenou teplotu vody. Pii jeho poruse bezpecnostni termostat vypne
piivod elektrické energie. Také je mozné umisténi topnych téles, které mohou byt napiiklad
keramicka, do ocelovych jimek pro zvySeni zivotnosti nadoby (viz obrazek 5, vpravo).

Topna télesa se vyrabi o vykonech 1,8-15 kW v zavitovém nebo pfirubovém provedeni.
Pozadované napéti v siti je 230 V nebo 400 V. Pti pouziti topného télesa dochazi ke zvysenému
opotiebeni ochranné anody (viz kapitola 1.B.3.b).

Obrazek 5: Typy topnych téles [9]

I.B.4 Akumulacni zasobniky dle konstrukéniho provedeni

Podle konstrukéniho provedeni rozliSujeme akumulaéni zasobniky (akumula¢ni nadoby)
bez vestavby, s vestavbou, stratifika¢ni, akumulaéni zasobniky S vyménikem tepla nebo
S vnofenym zasobnikem teplé vody.

I.B.4.a Stratifika¢ni akumulaéni zasobniky

Stratifikaci se rozumi vrstveni teplonosné latky v zdsobniku podle teploty ukladanim
do vrstev o stejné nebo podobné teploté. Teplotni stratifikace probiha do urcité miry ptirozené
volnym proudénim, napiiklad u vysokych a $tihlych zasobniki. Cast&ji je ale fizena pouzitim
takzvanych stratifikacnich vestaveb (viz obrazek 6). Jestlize je k dispozici tepelna energie o
vysoké teploté odpovidajici teplotné v horni vrstvé zasobniku, probiha uklddani do této horni
vrstvy. Jestlize je k dispozici teplota nizsi, uklada se teplo do odpovidajici chladnéjsi vrstvy.
Vysledkem je vyrazny rozdil teplot v horni a dolni ¢asti zasobniku. Diky tomu je mozné
dodavat teplo o pozadované teploté¢ do okruhu odbéru tepla jiz béhem ndbéhu akumulacni
nadoby. Spodni ¢ast zasobniku zstava chladna az do Gplného nabiti, takze 1 teplota ve vratném
potrubi zlistava nizka. Toho Ize vyhodné vyuzit pro dosazeni kondenza¢niho rezimu plynového
kondenza¢niho kotle nebo pro dosazeni vysoké ucinnosti solarnich kolektort. Pouziti
stratifikace je podminéno nizkym pritokem teplonosné latky. Proto se vyuziva pfedevSim
Vv solarnich soustavach s nizkym pratokem teplonosné latky.
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Obrdazek 6: Typy Fizené stratifikace [3]

Jeden ze zpusobu je fizeni stratifikace ovladanymi ventily na zaklad¢ porovnani teploty
privadéné teplonosné latky s teplotou v dané vrstvé (viz obrazek 6, vlevo).

Dalsim zptisobem je ukladani teplonosné latky dle jeji hustoty, kdy je teplonosna latka
0 dané hustoté pfivadéna pod vrstvu s nizsi hustotou. V tomto ptipad¢ neni potiebna regulace,
a tedy ani elektricka energii. Je vSak dulezité udrzet rychlost v piivadécim potrubi
pod hodnotou 0,1 m/s, aby nebylo teplotni rozvrstveni naruSeno uG¢inkem kinetické energie
proudu. Pro fizeni stratifikace se pouziva trubkova vestavba, kterd je vyrobena z plastového
potrubi (viz obrazek 6, uprostted). Odbocky na potrubi jsou ¢asto vybaveny velmi lehkymi
plovoucimi zpétnymi klapkami, které zabranuji pfimichavani teplonosné latky ze spodni
chladngjsi ¢asti zasobniku do piivadéné teplonosné latky. Dalsi ze zpusobt fizeni stratifikace
je pomoci specialni talifové vestavby (viz obrazek 6, vpravo). V tomto pfipadé je problém
ptimichavani chladngjsi teplonosné latky z dolni ¢asti zasobniku vyfesen konstrukci vestavby,
které obsahuje gravitaéni zpétné klapky. [3]

I.B.4.b AKumulaé¢ni zasobniky s vyménikem tepla

Uvnitt akumulaénich zasobniki se nejcastéji nachazi trubkové spirdlové tepelné vymeniky.
Trubkové vymeéniky se vyrabi nejen v hladkém provedeni, ale také v Zebrovaném s vétsi
teplosménnou plochou pro lepsi ptenos tepla.

Pro priitokovy ohfev teplé vody se vyuzivaji nerezové nebo médéné vymeéniky tepla.
Pro zapojeni soustavy se zdrojem tepla (viz kapitola 1.B.5) vyméniky ocelové nebo médené.

Akumulacni zasobniky lze délit podle poctu vnich obsazenych vyméniku tepla.
Pokud se v zasobniku nenachdzi zadny vyménik, hovofime o nadrzi (viz obrazek 7, vlevo).
V piipadé, ze se v akumula¢nim zasobniku nachdzi jeden vymeénik, jednd se o monovalentni
zasobnik (Viz obrazek 7, uprostied). Jestlize jsou vyméniky dva, hovofime o bivalentnim
zasobniku (viz obrazek 7, vpravo), V ptipadé¢ vymeénikd tfi o trivalentnim akumulacnim
zasobniku. Vice vyménikd se vyuzivéa v piipadé vice zdroju tepla, kdy jsou zdroje s nizsi
teplotou topné vody, jako jsou napftiklad solarni systémy, zatstény do spodniho vyméniku
s vétsi teplosménnou plochou, a naopak systémy dosahujici vyssich teplot topné vody, kdy jsou
zdrojem tepla napiiklad kotle na tuha paliva, do vyméniku horniho s mensi teplosménnou
plochou.
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Obrazek 1: Typy akumulacnich zasobnikii [9]

1.B.4.c Akumulacni zasobniky S vnorenym zasobnikem teplé vody

Akumulacni zasobniky mohou mit v sobé€ obsazen vestavény vnoteny (plovouci) zasobnik
teplé vody, ve kterém dochézi k ohfevu nebo predehievu pitné vody piimo od vody topné.
V horni ¢asti zasobniku nebo pies celou vysku je umisténa naddoba na pitnou vodu, jejimz
materidlem je nejcastéji smalt nebo uhlikové ocel s povrchovou Upravou, kterd musi byt vhodna
pro pitnou vodu. Tato nadoba pro zasobnikovy ohiev teplé vody ma oproti trubkovému
spirdlovému vymeéniku pro pratokovou piipravu teplé vody mensi teplosménnou plochu,
a proto ji lze vyuzit pouze pro malé odbéry teplé vody. Ve vnofeném zasobniku teplé vody musi
byt umisténa ochranna anoda (viz kapitola 1.B.3.b) zabranujici korozi.

V akumula¢nich zasobnicich je ¢asto umistén jak vnoteny zasobnik teplé vody, tak trubkové
vymeéniky v riiznych kombinacich (viz obrazek 8).

!

Obrdazek 8: Typy akumulacnich zdsobnikii pro pripravu teplé vody [9]
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1.B.4.d Akumulacni zasobniky s vestavbou

Do akumula¢ni zasobnikii se v poslednich letech zacaly umist'ovat nejriznéjsi vestavby
pro lepsi rozvrstveni otopné vody a snizeni promichavani jiz ulozené topné vody.

Nejcastéji se jedna o vestavbu v podob¢ de€liciho plechu (viz obrazek 9). Jeho hlavni funkci
je rozdelit akumulaéni zasobnik na dvé ¢i vice ¢asti. Do kazdé z Casti je nasledné zaustén zdroj
tepla s rozdilnou teplotou topné vody. Tim je zajiStén optimalni chod zdroje na piiznivé
provozni teploté s vysokou ucinnosti (zdsadni je pfedevsim teplota vratné vody). Také je
zajistén dostatek otopné vody s vyssi teplotou v horni ¢asti zasobniku pro ohiev teplé vody,
piestoze je vyCerpana tepelné energie ze spodni ¢asti pro vytapéni. Zdrojem tepla v horni ¢asti
zasobniku je obvykle kotel na tuha paliva. Pro ohfev dolni ¢asti se vyuziva solarni systém
¢i tepelné Cerpadlo.

Dale se do zasobnikili umist'uje vestavba valcového tvaru z perforovaného plechu s kulatym
dérovanim. Ta je umisténa ve spodni ¢asti zasobniku a je do ni zausténo vratné potrubi na stran¢
odbéru tepla (viz obrazek 46). Vestavba zajist'uje snizeni rychlosti proudici vody do zasobniku,

¢imz je omezeno promichdvani topné vody.

Obrdazek 9: Akumulacni zasobnik s délicim plechem [12]

1.B.5 Zdroje tepelné energie akumulacnich zasobniku

Zdroji tepelné energie (tepla) akumulacnich zasobnikii mohou byt kotle na tuha paliva,
tepelna Cerpadla, solarni kolektory, krbové vlozky, geotermalni vrty a dalsi. Pfi¢emz vétSina
akumulaénich zasobnikid dovoluje kombinovat zapojeni vice zdroji tepelné energie soucasné.

S odlisnymi typy zdroje se také 1isi zplisob zapojeni akumulac¢ni naddoby do otopného
systému a jeji dalsi funkce kromée akumulace energie.
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.B.5.a Kotel na tuha paliva jako zdroj tepla pro akumulaé¢ni zasobniky

Pokud je kotel na tuha paliva hlavnim zdrojem tepla, je vzdy vhodné do otopného systému
instalovat akumulacni zasobnik. Ten totiz umozni provozovat kotle na plny vykon. Kotel tak
zustane Cisty, nezaneseny a bez vyraznéjsiho dymu z kominu. Spalovani v kotli bude témét
dokonalé, ¢imz se zvysi G€innost spalovani a v piipad¢ kotle s ruénim piiklddanim komfort
vytapéni. V piipadé¢ vhodné navrzeného akumulacniho zasobniku bude totiz stacit zatopit
jednou za den az za dva dny a nasledné jednou az dvakrat prilozit. Akumulaéni zasobnik bude
pIn¢ nabit za tfi az Ctyfi hodiny v zavislosti na venkovni teploté a nastaveni termostatickych
ventilt. [13]

U novostaveb s kotlem na tuha paliva je mozné diky akumula¢nimu zasobniku provozovat
nizkoteplotni otopnou soustavu naptiklad pro podlahové vytapéni. Tim je také umoznéno
pouziti plastovych materiald pro potrubni rozvody, které se v pfipad¢ napojeni otopné soustavy
ptimo na kotel na tuha paliva nedoporucuji. Dal$i vyhodou je mozZnost regulace odbéru tepla
z akumula¢niho zasobniku v zavislosti na venkovni teploté. [14]

Akumulaéni zasobnik je také vhodné naistalovat do stavajiciho objektu v ptipadé zatepleni
domu nebo vymény oken. Po téchto upravach je totiz kotel pfedimenzovany a dochazi
k pietapéni objektu. Diky zasobniku je v§ak mozné kotel provozovat na plny vykon s vysokou
ucinnosti spalovani, ¢imz se snizi doba navratnosti nové nainstalovaného akumulaéniho
zasobniku. [13]

V ptipad€ kotle srucnim prikladanim je doporuceny minimalni objem akumulaéniho
zasobniku 55 1/kW instalovaného vykonu kotle (vCetné ptipadného zasobniku teplé vody,
pokud je timto kotlem ohfivan). Nebo minimalni objem akumulaéniho zasobniku vypocteny
podle instalovaného vykonu a dalSich parametri kotle vychazeji z postupu uvedeného
v CSN EN 333-5 — Kotle pro tstfedni vytapéni. Navrzeny objem akumulagniho zasobniku je
zpravidla znaény, proto je ¢asto akumula¢nich zasobniktl instalovdno vice. Paralelni zapojeni
(viz obrazek 10) dovoluje mimo otopné obdobi odstavit akumula¢ni zasobnik bez vymeéniku
pro ohfev teplé vody a snizit tak tepelné ztraty systému.
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Obrazek 10: Schéma zapojeni akumulacnich zasobnikii s kotlem na tuha paliva

(AN — akumulacni nadoba, EN — expanzni nadoba, K — kotel na tuhd paliva,
OS - otopnd soustava, SV — studend voda, TV — tepld voda) [15]
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I.B.5.b Tepelné ¢erpadlo jako zdroj tepla pro akumula¢ni zasobniky

V otopné soustave s tepelnym cerpadlem bez regulace vykonu (s typem kompresoru scroll)
se akumulacni zdsobnik vyuziva pfedevSim pro snizeni poctu starti Cerpadla, ¢imz je
prodlouzena jeho Zzivotnosti. V tomto piripadé se akumulac¢ni zasobnik nazyva akumulaéni
taktovaci nadobou, protoze hlavni funkci neni akumulace energie, ale snizeni poctu startti. Dale
je vyhodnd instalace zasobniku pro pteklenuti vysokého tarifu elektrické energie Vv dobé
odbérovych Spicek.

V piipadé tepelnych cCerpadel vzduch-voda je opodstatnéna instalace akumula¢niho
zasobniku z divodu odmrazovani vyparniku. Pfi zpétném chodu cCerpadla totiz nedochazi
ke snizeni tepelné pohody, protoze je otopna voda odebirana z akumula¢niho zasobniku,
ne z otopného systému v objektu. Akumulacni zasobnik také slouzi jako hydraulické rozdéleni
systému. Umoziuje tedy pozadovany pritok pies kondenzacni vymeénik tepelného ¢erpadla bez
nutnosti velkého pritoku celym otopnym systémem objektu. [16]

Teplota topné vody je v zasobniku udrZzovana na nizSich hodnotach, aby tepelné Cerpadlo
pracovalo s vyssi u¢innosti. Pii nizkych venkovnich teplotach klesa vykon ¢erpadla, a proto je
nutné ho doplnit o druhy (bivalentni) zdroj tepla. Tim muze byt napiiklad v z&sobniku
nainstalované topné téleso (viz kapitola 1.B.3.c) napajeno z elektrické sité (viz obrazek 11).
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Obrazek 11: Schéma zapojeni akumulacniho zasobniku S tepelnym cerpadlem
(AN — akumulacni nadoba, EN — expanzni nadoba, OS — otopna soustava,
TC — tepelné cerpadlo, TT — topné téleso) [17]

I.B.5.c Solarni kolektor jako zdroj tepelné energie pro akumulacni
zasobniky

Vzhledem k nerovnomérnosti slune¢niho zafeni jsou do solarnich soustav instalovany

akumulacni zasobniky, které uchovavaji tepelnou energii z doby slune¢niho svitu na dobu

bez slune¢niho svitu. Topna voda prochazejici slune¢nimi fototermickymi kolektory mutize byt

piimo zausténa do akumula¢niho zésobniku. Tento zplsob je vSak mozné uplatit pouze

pii sezonnim provozu solarniho systému, jelikoz v zimé hrozi zamrznuti topné vody v systému.

v

Castgjsi je proto piipad, kdy je teplo ze sluneéni energie predavano do otopné vody nepiimo
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prostiednictvim vyméniku umisténého v akumula¢nim zasobniku (viz kapitola 1.B.4.b). Jelikoz
teplota topné vody Vv solarni soustavé nedosahuje vysokych hodnot, byva zatsténa do vyméniku
tepla umisténého ve spodni ¢asti akumulacniho zasobniku (viz obrazek 12). Plocha tohoto
solarniho vyméniku musi byt vétsi nez plocha vyméniku tepla v ptipad¢ ustiedniho vytapéni,
aby byl umoznén dobry ptestup tepla. Z tohoto divodu se pouzivaji akumulacni zasobniky
se specialnimi vymeéniky pfimo pro solarni soustavy.

V solarnich soustavach jsou hojné vyuzivany akumulaéni zasobniky s fizenou stratifikaci
(viz kapitola 1.B.4.a). Diky nim je zaru¢ena nizka teplota vratné vody, a tedy vysoka Gi¢innost
systému. Podminkou je velmi nizka rychlost proudéni v pfivadécim potrubi. Na vzestupu jsou
aktualné akumulacni zasobniky obsahujici PCM, coz jsou latky vyuzivajici fazové zmény
k akumulaci tepla (viz kapitola I.A.3.b).
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Obrazek 12: Schéma zapojeni akumulacniho zasobniku se soldrnim Kolektorem

(AN — akumulacni nadoba, C — cirkulace, EN — expanzni nadoba, K — kotel, OS — otopna
soustava, R — reguldtor, SK — soldrni kolektor, SV — studend voda, TV — tepla voda) [18]

1.C Shrnuti

Akumulace tepla je jeden ze zplsobu, jak snizovat energetickou naro¢nost budov. Jeji

vyuziti roste spole¢né s trendem vytapéni pomoci obnovitelnych zdroji energie. Proto mezi
typické zdroje tepelné energie pro akumulaci v otopnych soustavach patii kotle na biomasu,
tepelna Cerpadla a solarni kolektor. Teplo Ize ukladat v dobé jeho prebytku na dobu jeho
nedostatku do stavebnich konstrukci nebo do akumula¢nich zasobnikd. Akumulacni zasobniky
mohou byt zrtznych material, srozlicnym pfisluSenstvim a v odlisSném konstrukénim
provedeni. Stratifikacni zasobniky se vyuzivaji nejCastéji pro solarni soustavy. Akumulacni
zasobniky pro pfipravu teplé vody obsahuji spirdlovy vyménik nebo vnofeny zasobnik.
V pripad¢ vice zdroju tepla se uplatni zasobniky obsahujici nékolik vyménika nebo vestavbu.
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II.LA Navrh vytapéni pristavby (varianta A)

IILA.1 Analyza objektu

Stavebni uprava objektu feSi piistavbu penzionu a restaurace, ktera se nachazi v obci
Modtice okresu Brno-venkov v Jihomoravském kraji na rovinném pozemku V zastavéné ¢asti
obce ve vysce 204,5 m n.m. Venkovni vypoctova teplota pro tuto oblast je -12 °C.

Ptistavba o tfech nadzemnich podlazich bude mit ptiblizné pidorysné rozmeéry 15,5%17,5 m.
Vngjsi plast bude vyzdény z keramickych tvarnic tloustky 250 mm a zatepleny tepelnou izolaci
tloustky 150 mm. Podlaha na zemin¢ bude opatiena tepelnou izolaci tloustky 100 a 80 mm.
Vyplné otvori budou plastové, okna budou s izola¢nim dvojsklem. Zastreseni bude realizovano
plochou vegetacni stiechou s tepelnou izolaci tloustky 140 mm ve dvou vrstvach. Uzitna
plocha bude 417,9 m?, obestavény prostor 1444,8 m®.

Tato piistavba navysi kapacitu stavajiciho objektu o 5 krytych parkovacich stani a nabidne

moznost ubytovani a stravovani pro 16 0sob v celkem 8 pokojich.

11.LA.2 Vzduchotechnicka zarizeni

V piistavbé bude kombinované piirozené a nucené vétrani dle u¢elu mistnosti.

Garaz bude vétrana podtlakem pomoci ventilatoru, ktery sepne kazdou hodinu nebo
pfi piekroceni hrani¢ni hodnoty 50 ppm oxidu uhelnatého. Pozadovana vymeéna vzduchu
vypoétena dle CSN 73 6058 ma hodnotu 182 m¥/h.

Pro jidelnu bude navrZzena mala podstropni vzduchotechnicka jednotka, ktera bude umisténa
vV mistnosti ¢. 101 (garaz). Vzduchotechnické potrubi kruhového prufezu z pozinkované oceli
bude tepelné izolovano a vedeno V prostorach garaze, zatsténo do prostoru jidelny talifovymi
ventily. Vzduchotechnicka jednotka kromé& prvku pro jeji spravnou funkénost bude obsahovat
také entalpicky vymeénik pro zpétné ziskdvani tepla a elektricky ohtivag, ktery sepne
pii poklesu teploty v exteriéru pod -8 °C. Vzduchotechnika bude zajistovat pozadovanou
vyménu vzduchu 425 m®/h pro 17 osob v jidelng.

Pokoje pro hosty budou vétrany piirozené. Koupelny navazujici na tyto pokoje budou
vétrany podtlakem pomoci ventilatort odvadéjicich znehodnoceny vzduch do exteriéru.

11.LA.3 Zdravotné technické instalace

Vnitini vodovod nové ptistavby bude napojen na stavajici vodovod ve vodomérné sachte.
Stavajici vodovodni piipojka v€etné vodoméru je kapacitné vyhovujici. Z vodomérné Sachty
bude v nezamrzné hloubce vedeno potrubi PE, které bude vyusténo Vv mistnosti ¢. 103
(technicka mistnost), kde bude osazen hlavni uzavér vody a podruzna vodomérna sestava.
Potrubi vnitiniho vodovodu bude z materialu PP-RCT a bude jim vedena pitna voda studena,
tepla a cirkulace. K jednotlivym odbérnym mistim bude potrubi vedeno zavésené v podhledu,
Vv predsténovém systému nebo v drazkach ve zdivu. Veskeré rozvody budou opatieny
navlekovou tepelnou izolaci dle vyhl. ¢. 193/2007 Sh. Ptiprava teplé vody bude probihat

V nepfimotopném zasobnikovém ohtivaci umisténém v mistnosti ¢. 103 (technicka mistnost).
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Vnitini splaskova kanalizace bude na stavajici kanalizaci napojena svodnym potrubim
umisténym v podhledu prvniho nadzemniho podlazi. Pfipojovaci a odpadni potrubi z materialu
HT PP bude vedeno v instalacnich ptedsténach, podhledech, ptipadné v drazkach ve zdech.
Nejvzdalengjsi odpadni potrubi bude vyvedeno nad uroven stiechy pro zajisténi odvétrani.
Destova voda z ¢asti stavajicich Sikmych stiech a z nové ploché stiechy bude svedena do nové
podzemni akumulacni nadrze a primarné vyuzivana k zavlaze zelenych ploch.

Vnitini nizkotlaky plynovod bude napojen na stavajici rozvod v budové. Potrubi bude
medeéné. Plyn bude podhledem piiveden k nové instalovanému plynovému kondenza¢nimu
kotli umisténému v m. ¢. 103 (technicka mistnost).

II.LA.4 Posouzeni soucinitele prostupu tepla konstrukcemi

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor jsou zakladnimi veli¢inami pro Stanoveni
tepelnych ztrat konstrukci. Souéinitel prostupu tepla U [W/(m?.K)] vyjadfuje mnozstvi tepla,
které unikne konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu teplot 1 K pied a za konstrukci. Tepelny odpor
R [m?.K/W] vyjadiuje, jakou plochou konstrukce a pfi jakém teplotnim rozdilu dojde na jejich
povrsich k prenosu 1 W, tedy k pienosu energie o velikosti 1 J za 1 s.

Dle CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov je z hlediska §ifeni tepla nutné, aby konstrukce
splnovaly pozadované normové hodnoty soucinitele prostupu tepla dle ptilohy P1 této normy.

Podminka pro konstrukce pasivni budovy:

Uk < Upas,20
Ux ...vypoctovy soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m?.K)]
Upas,20 ...normovy souéinitel prostupu tepla konstrukce pro pasivni budovy [W/(m?.K)]

Tepelny odpor stavebni konstrukce:

R= ZR_ZA [m2.K/W]

di ..tloustka i-té vrstvy konstrukce [m]
Ai ...soucmltel tepelné vodivosti materialu i-té konstrukce [W/(m.K)]

Celkovy soucinitel prostupu tepla:

U = m + AUy [W/(m?. K)]

Rsi ...tepelny odpor pii piestupu tepla na vniténi strané konstrukce [m2.K/W]
Rse ...tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?.K/W]
AUk ...ptirdzky na vliv tepelnych vazeb [W/m?2. K]

Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci viz dole.
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Obvodova sténa zateplena — SO1

Usor = 0,17 W/(m?K) < Upas20 = 0,18 W/(m?K) — VYHOVUJE

Vnitini sténa nosna — SN1 (garaz)

Usni = 0,30 W/(m2.K) < Upaszo = 0,38 W/(m?.K) — VYHOVUJE

Vnitini stavajici sténa nosna — SN2

Usnz = 0,35 W/(m2.K) < Upaszo = 1,60 W/(m?.K) — VYHOVUJE

Vnitini sténa nosna — SN3 (pokoj — pokoj)

Usnz = 1,14 W/(m2.K) < Upaszo = 1,60 W/(m?.K) — VYHOVUJE

Vnitini sténa nenosna — SN5 (koupelna — pokoj)

Usns = 0,44 W/(m2.K) < Upaszo = 1,60 W/(m?.K) — VYHOVUJE

Podlaha na zeminé — PDL1 (jidelna)

UPDL1 = 0,21 W/(mz. K) < Upas,ZO = 0,22 W/(mz.

Podlaha na zeminé — PDL2 (garaz)

UPDLZ = 0,35 W/(In2 K) < Upas,20 = 0,45 W/(m2

Strop 2.NP — PDL3 (garaZz — pokoj)

Upprs = 0,25 W/(m?.K) < Upas20 = 0,38 W/(m?,

Strop 2.NP — PDL4 (garaz — koupelna)

Upprs = 0,25 W/(m?.K) < Upas20 = 0,38 W/(m?.

Strop 3.NP —PDL5

UppLs = 0,66 W/(m?.K) < Upasz0 = 1,30 W/(m?.

Stiecha 1.NP nad garazi — SCH1 (garaz)

USCHl = 0,14 W/(mZK) < Upas,ZO = 0,15 W/(n’l2

Stirecha 1.NP terasa — SCH2 (jidelna)

USCHZ = 0,14 W/(n’l2 K) < Upas,ZO = 0,15 W/(n’l2

Stfecha 3.NP — SCH3

USCH3 = 0,14 W/(n’l2 K) < Upas,ZO = 0,15 W/(n’l2

Stiecha 1.NP — SCH4 (jidelna)

Usca = 0,15 W/(m?.K) < Upasz0 = 0,15 W/(m?.

Dvere vnitini — DN

K) —» VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

K) — VYHOVUJE

Upn = 1,50 W/(m2.K) < Upasze = 1,70 W/(m?.K) — VYHOVUJE
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Dvere z garaze — DX (garaz)
Upx = 1,50 W/(m%.K) < Upas,20 = 1,70 W/(m?.K) - VYHOVUJE

Dvere ochlazované — DO (pokoj)
Upo = 0,90 W/(m2K) < Upysz0 = 0,90 W/(m2.K) — VYHOVUJE

Plastova okna s dvojsklem — OD
Uop = 0,80 W/(m2K) < Upyz0 = 0,80 W/(m2.K) — VYHOVUJE

Plastova okna stieSni — OA (jidelna)
Uoa = 0,90 W/(m?.K) < Upas20 = 0,90 W/(m2.K) — VYHOVUJE

Plastova stavajici okna s dvojsklem — OJ (garaz)
Ugy = 1,50 W/(m?.K) < Upagz0 = 1,70 W/(m2.K) — VYHOVUJE

[1LA.5 Presny vypocet tepelné ztraty pristavby

Presny vypocet tepelnych ztrat a navrh vnitinich vypoctovych teplot mistnosti ptistavby byl
proveden dle normy CSN EN 12 831-1 — Energeticka naroénost budov — Vypoéet tepelného
vykonu — Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni. Pro vypodet se uvazuje vypoétova venkovni
teplota -12 °C oblasti Brno a vnitini vypoctové teploty pro obytné budovy ob¢asné uzivané dle
normy CSN EN 12 831. Vypodet byl proveden pomoci programu Tepelny vykon spoleénosti
PROTECH spol. s r.o.

Tepelné ztraty se pocitaji pro kazdou mistnost zv1ast’ a jejich soucet tvoii celkovou presnou
tepelnou ztratu celého objektu. Vypocet slouzi pro navrh otopnych ploch v jednotlivych
mistnostech a pro navrh zdroje tepla.

Celkova tepelna ztrata
Oy, = O + Dy, [W]
Dr; ...tepelna ztrata prostupem tepla [W]

Dy ; ...tepelna ztrata vétranim [W]

Tepelna ztrata prostupem
®Or; = (Hpje + Hpja + Hrig). (tii — te) [W]

tii ...teplota ve vytapéném prostoru [°C]
te =-12°C ...venkovni vypoctova teplota [°C]

Merny tepelny tok prostupem primo do venkovniho prostredi:

Hrje = Z(Ak- (U + AUgpk)-fuk-fiex) [W/K]

fuxk =1 ...opravny €initel exponovani a povétrnostnich vlivi
fiex =1 ...teplotni opravny ¢initel, pro mistnosti s vySkou do 4 m je roven 1
AUpk ...korekéni soucinitel prostupu tepla pro vliv tepelnych mostt
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Meérny tepelny tok prostupem do/z vytapeného prostoru do sousedniho vytapéného prostoru

nebo nevytapeného prostoru nebo pres néj:

Hrja = ) (A Ui (6 + ) [W/K]

i~ ; ;o sy ; . . T
f, = H ...teplotni opravny €initel zahrnujici rozdil mezi teplotami prostredi
ii~tle
tinti—tii . e . R o %
f, = % ...teplotni opravny ¢initel zahrnujici rozdil mezi vnitini a primérnou
1,i~ e
povrchovou teplotou stavebni ¢asti, pro mistnosti vysky do 4 m je roven 1
ty ...teplota ptilehlého prostoru [°C]

Mérna tepelnd ztrdta do zeminy:

l_IT,ig = fann z (Ak. Uequiv,k- fig,k- fGW,k) [W/K]

fg1 = 1,45 ...opravny souéinitel uvazujici vliv zmény prubéhu venkovni teploty
figx = % ..opravny teplotni soucinitel
ii—te
tme ...prumérna teplota zeminy v otopném obdobi [K]
fewk=1 ...opravny soucinitel na vliv spodni vody
Uequivk .ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla konstrukce, ktera je v kontaktu

se zeminou [W/(m?.K)]

Tepelna ztrata vétranim

(DV,i =p.C (max{qv,env,i + qv,open,i; fi—z- Qv,min,i — qv,tech,i}- (ti,i - te)

+ QV,sup,i- (ti,i - trec,z) + (v transfer,i (ti,i - ttransfer,ij)) [W]

Qv,envi ...objemovy priitok venkovniho vzduchu skrze obalku budovy [m?/h]

Qv,open,i ...objemovy pritok venkovniho vzduchu piivadény velkymi otvory
v obélce budovy [m®/h]

Qv,min,i ...minimalni objemovy pritok vzduchu, stanoveny dle nmin [M*/h]

Qv,tech,i ...objemovy pritok vzduchu piivadény pro technické systémy [m3/h]

Qv,supi ...objemovy pritok vzduchu ptfivadény vzduchotechnickymi zatizenimi

Qv transfer,i ...objemovy priitok vzduchu pfestupujici ze sousedni mistnosti [m3/h]

trecz ...teplota vzduchu ptivadéného do zoény po ZZT [°C]

teransferj ...teplota vzduchu sousedni mistnosti [°C]

Celkova tepelna ztrata objektu
Oy, = X O+ X Dy + X Dryy; [W]

Dry ...soucet pridavnych vykont pro prostory s pierusovanym vytapénim
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Tabulka 3: Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti (varianta A)

Cislo tj Nmin Vi oM ON N
mistnosti [°C] [h4 [m?] [W] [w] [W]
101 5 0,5 425,6 1559 -531 1028
102 20 1,0 197,3 556 1498 2054
103 7,5 0,5 25,5 82 -29 53
201 20 0,5 45,7 249 233 482
202 24 1,5 10,8 22 131 153
203 20 0,5 45,7 249 220 468
204 24 15 10,3 20 119 139
205 20 0,5 45,7 249 220 468
206 24 1,5 10,3 20 117 137
207 20 0,5 53,2 289 353 642
208 24 15 12,2 24 160 185
301 20 0,5 45,7 249 324 573
302 24 1,5 10,8 22 158 180
303 20 0,5 45,7 249 236 485
304 24 15 10,3 20 120 141
305 20 0,5 45,7 249 236 485
306 24 15 10,7 22 119 141
307 20 0,5 53,2 289 373 663
308 24 1,5 12,2 24 162 187
Celkem 10914 4361 4250 8611

Pfesny vypocet tepelnych ztrat mistnosti piistavby viz dole.

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro vytapéni varianty A

QVYT,A = q)HL,ph’stavba

YD+ YDy + Y Dpy; = 8611 W = 8,61 kW

IILA.6 Stanoveni potieby teplé vody a tepla pro pripravu teplé
vody

V pristavbé je pro vypocet velikosti zdsobniku uvazovana prednostni pfiprava teplé vody
pred vytapénim. Ta bude probihat nékolikrat denn¢ po dobu 55 minut. Teplotni spad otopné

vody pro piipravu teplé vody o teploté¢ 55 °C je uvazovan 70/50 °C. Tepelné ztraty v nove

instalovaném systému budou béhem provozu pfiblizné 30 % v dusledku cirkulace.

Navrh je proveden dle CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody
— Navrhovani a projektovani a CSN EN 12831-3 — Energeticka naro¢nost budov — Vypodet

tepelného vykonu — Cést 3: Tepelny vykon pro soustavy piipravy teplé vody a charakteristika

potieb.
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Vstupni udaje:
No=16 ...pocet osob docasn¢ ubytovanych
Sp = 260 m? ...podlahova plocha pro uklid

Denni potieba teplé vody pro 16 osob, 16 ks nadobi, vklid 260 m*podlahové plochy:
Vo = V1.0 = 0,06.16 = 0,96 m*/den
Vy = Viup-Sp = 0,02.(260/100) = 0,052 m*/den

Celkova denni potieba teplé vody:

Vo =V, +V, =0,96 + 0,052 = 1,01 m3/den

Teplo odebrané, ztracené a celkové:

Qp = 1,163.V,. At = 1,163.1,01. (55 — 10) = 52,96 kW
Q, = Q.2 =52,96.0,3 = 15,89 kW

Qca = Q¢ +Q; = 52,96 + 15,89 = 68,85 kW

Tabulka 4. Rozdéleni odbéru tepla behem dne v pristavbé (varianta A)

Cas odbéru [h] 0-7 7-10 10-16 16-18 18-22 22-24
Délka odbéru [h] 7 3 6 2 4 2
Podil odbéru [%] 2 20 10 20 45 3
Teplo odebrané [KWh] 1,06 10,59 5,3 10,59 23,83 1,59
Teplo celkem [kWh] 1,38 13,77 6,89 13,77 30,98 2,07
O[kih]

g0 oF

. ’ TG
50 kiivka dod@vky

kiivka odbéru vEetnd rezery
kFivka odbéry

) N m
-

76,63

m P B
2 — — ]
20 = — - —Q
| = | )
0 7 10 16 18 20 24 t[h]

Obrazek 13: Krivka dodavky a odberu tepla pristavby (varianta A)

I1.LA.7 Navrh zasobniku teplé vody

Pro vypocet zasobniku (Z) teplé vody pouzijeme hodnoty odectené z grafu (viz obrazek 13).

Vstupni udaje:

AQax = 10,73 kW ...maximalni rozdil tepla mezi kiivkou dodavky a odbéru
Qg4 =76,63 kW ...celkova dodavka tepla
Velikost zasobniku:
A 10,73
V, Qunax =0,21m3

T 1,163.(t, — t;) _ 1,163.(55 — 10)
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Jmenovity vykon:

Q4 76,63
QTV,A = T = 6 = 12,77 kW

Potrebna teplosmennda plocha zasobniku:
(T, —tz) = (T, —t;) (70 —55) — (50 — 10)
Intr, =t Ints0="10)
B Qn.103 B 12,77.103 B 5
2= "uar 4202549 P9

At = = 25,49 °C

Volim nepiimotopny stacionarni zasobnikovy ohiiva¢ OKC 300 NTR/BP o objemu 296 |

od firmy Druzstevni zavod DrazZice — strojirna s.r.o. Zasobnik bude opatfen tepelnou izolaci.

OBIEM | 296 285 373

HMOTNOST BEZ VODY kg 108 126 139

MAXIMALNi PROVOZNI

PRETLAK V NADOBE bar 10

MAXIMALNi PROVOZNI bar 10 -
PRETLAK VE VYMENIKU

MAX. TEPLOTA TOPNE

VODY C 110

MAX. PROVOZNI
TEPLOTA e 80

V NADOBE

VYHREVNA PLOCHA ,
HORNIHO VYMENIKU

VYHREVNA PLOCHA ,

SPODNIHO VYMENIKU 15 1,5 2

1920
750
810
650

VYKON HORNiHO /
SPODNIHO VYMENIKU
PRI TEPLOTE TOPNE kW -/35 24/35 /58
VODY 80 °C A PRUTOKU
720 I/h *

o0 | m|Xx

TRVALY VYKON TEPLE ——
VODY * HORNIHO / I/h - /1100 670/1100 - /1423 1" vnéjsi
SPODN{HO VYMENIKU 3/4" vnajii

1/2" vnitfni

DOBA OHREVU HORNIM
/ SPODNIM VYMENIKEM min -/30 16/24 -/22 3/4" vnitni
Z 10 °C NA 60 °C 6/4" ynitFni

TRIDA ENERGETICKE
UCINNOSTI

STATICKA ZTRATA W 83 83 99

Obrazek 14: Zasobnik OKC 300 NTR/BP [9]
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I1.LA.8 Navrh zdroje tepla
Zdrojem tepla pristavby bude plynovy kondenzacni kotel (KK). Jedna se o zdroj energie

s vysokou ucinnosti, kterd je zajiSténa diky efektivnimu spalovacimu procesu tim, ze je
dosazeno co nizsi teploty spalin odchazejicich do komina, takZe je vyuzito co nejvyssi teploty
pro samotné vytapeni.

Potieba tepla pro vytapéni je urcena na zaklad¢ tepelné ztraty budovy (viz kapitola I11.A.5)
pii venkovni navrhové teploté -12 °C. Vypoéet je proveden dle CSN EN 12 831-1 — Energeticka
naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu. Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni celé
ptistavby je 8,61 kW.

Vzduchotechnicka jednotka ma elektricky ohtiva¢ (viz kapitola 11.A.2) a proto potiebny
vykon VZT se do potiebného vykonu zdroje tepla nezapocitava.

Potieba tepla pro ptrednostni pfipravu teplé vody vychézi z navrhu zasobniku teplé vody
(viz kapitola I11.A.7), kterému je pro ohfev vody z 10 °C na 55 °C béhem 6 hodin zapotiebi
dodavat 12,77 kW.

Pozadovany vykon zdroje pro objekt s prednostni pripravou teplé vody:
Qkk = max{Qyyra; Qrva} = max{8,61;12,77} = 12,77 kW

Zdrojem tepla bude nasténny plynovy kondenzac¢ni kotel Logamax plus GB172-14
spolec¢nosti Buderus o vykonu 2,9-14,2 KW a ucinnosti az 105,5 %. Kotel obsahuje vlastni
modulaéni obéhové Cerpadlo, pojistny ventil 3,0 bar, trojcestny ventil, expanzni membranovou
nadobu o objemu 12 |, automatické odvzdusnéni a tlakomér.

Odvod spalin bude zajistén koncentrickym odkoufenim DN 80/125 z materialu PPH,
ktery je dodavam spolecnosti Buderus jako pftislusenstvi kotle. Navrzené odkoufeni bude mit
spodni revizni otvor umistén v technické mistnosti na svislé ¢asti spalinového vedeni pfimo
nad odklonem spalin, dale bude vedeno a kotveno svisle vzhiru v délce 4,5 m a bude zakonéeno
nad trovni stiechy vyuUsténim s pfisavanim.

Kondenzat z kotle a spalinové cesty bude sveden do podlahové vpusti.
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.

Vykon =
Max. vykon vytapéni (Ppay) 40/30 °C kW 14,2
Max. vykon vytapéni (Ppyay) 50/30 °C kW 14,0
Max. vykon vytapéni (Pyay) 80/60 °C kW 13,0
Max. pfikon (Qmayx) vytapéni kW 133
Min. vykon vytdpéni (Py,) 40/30 °C kW 33
Min. vykon vytapéni (P, 50/30 °C kW 3,2
Min. vykon vytapéni (P,,,) 80/60 °C kW 29
Min. pikon (Quin) vytapéni kW 3,0
Uéinnost max. vykon 80/60 °C % 97,5
Uéinnost max. vykon 50/30 °C % 105,5
Normovany stupef vyuzZiti 75/60 °C % 105
Normovany stupen vyuZiti 40/30 °C % 109
Pohotovostni tepelna ztrata (vé. elektrickych ztrat) % 0,63
Hodnoty pro plynovou pfipojku
Zemni plyn LL (H;45) °C = 8,1 kWh/m?) m¥*h  037-1,77
Zemni plyn E (H1s) °C = 9,5 kWh/m®) m¥h  032-152
Zkapalnény plyn (H, = 12,9 kWh/kg)
Propan kg/h 0,35-1,09
Butan kg/h 0,41-1,25
Pfipojovaci tlak plynu
Zemni plyn LL a zemni plyn E mbar 17-25
Zkapalnény plyn mbar 42,5-57,5
Membranova expanzni nadoba
Pretlak bar 0,75
Celkovy obsah I 12
Kondenzat - e Y
Max. mnoZstvi kondenzatu (Tg = 30 °C) I 1,4 L
Hodnota pH cca - 48
Vseobecné
Elektrické napéti VAC 230
Frekvence Hz 50
Max. pfikon (provoz vytapéni) w 65 wlin
Piikon pfi min. vykonu w 21 g o &
Hladina akustického tlaku dB(A) <36
Ttida ochrany P X4D
Max. teplota na vystupu °C 82
Max. povoleny provozni tlak (Pys) vytapéni bar 3
Povolena teplota okolf °C 0-50 -
Objem vody (vytapéni) | 7,0 M. £ / r.y
Hmotnost (bez obalu) kg 43 P N 350 -
Rozméry S x V x H mm 440 x 840 %EZQA 440 ;EZQ& [
x 350 a7 TN

Obrazek 15: Kondenzacni kotel Logamax plus GB172-14 [19]

11LA.9 Navrh akumula¢ni nadoby

Do systému bude nainstalovana akumulaéni nadoba (AN) bez piipravy teplé vody
pro zajisténi dodavky potiebného tepla pro vytapéni béhem prednostni ptipravy teplé vody,
ktera bude probihat po dobu 55 minut. Nejkrat$i uvazovana piestavka v dodavce tepla pro
ptipravu teplé vody, a tedy dobiti AN, je 50 minut.

Vypocet doby vybiti AN je proveden pro tepelné ztraty piistavby pii vypoctové venkovni
teploté -12 °C.

Mnozstvi tepla uloZeného v AN pri uvazovaném rozdilu teplot vody doddvané a odebirané:
Qana = 1,163.Vaya. (tpxk — tpvyr) = 1,163.772.(70 — 60) = 8978 Wh
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Doba vybiti vytapenim pri venkovni teploté -12 °C:
Qana 8978
Qvyra 8611

Tvybiti = = 1,04 h = 63 min

Potrebny vykon zdroje tepla pro dobyti AN, kterd 55 min pouze vybijela a 50 min nabiji
a zdroven vybiji (viz obrazek 13), je uvazovaného zbytkové teplo v AN:

55 50 (63 —55)
QkK porad = 60" Qvyra + 60" Qvyra — T 60 laNa
= §_8611 + 5—0 8611 — @ 8978 = 13872 W - VYHOVUJE
60 60 60

Navrhuji akumula¢ni nadoba NAD 750 v3 0 objemu 772 | bez ptipravy teplé vody od firmy
Druzstevni zavod Drazice — strojirna s.r.0., ktera pokryje potiebu tepla pro vytapéni
pfi venkovni teploté -12 °C po dobu 63 minut, béhem které bude probihat piednostni piiprava
teplé vody v zasobniku. Akumula¢ni nddoba bude opatiena tepelnou izolaci.

[ Rozméry hrdel

NAD 300 v3 | HAD 500 v3 | NAD 750 v3 [ NAD 1000 v3 |

1%

Hrdlo 2 - wnitini zvit

Ly

Hrdlo 3 - vnéjsi zavit

[ Technické parametry NAD 300 v3 NAD 500 v3 MAD 750 v3 NAD 1000 v3 |
Dbjednaci Gislo 121080387 121380387 121680387 121580387
Celkovy ohjem nadrze ] 320 475 772 ek
Hmotnost (Netto) ka] 60 87 110 126
Mayx. provozni teplota / pfetiak v nddobé [°C] / [bar] o0/ 3
Tloustka izolace (Neodul LB PF) [mm] 80
Tepelnd vodivost izolace (Neodul LB PP) [W-m™-K] 0,032
Objednaci Eislo izolace (Neodul LB PP) 62315900 6231912 6231906 6231910
Max._ pocet x vykon TPK 210-12 ks] = [kW - 1x12
Max._ potet x vykon TJ 6/4" ks] = [kW 1x3,3+3=9 Zx 3 3+4:9 2% 3,75+4x9 Zuf+dx8
Energeticka tiida (Neodul LB PP)

Staticka zirdta (Neodul LB PP) [W 80 83 122 135

[Rozméry nadrzi NAD 300 v3 MAD 500 v3 NAD 750 v3 NAD 1000 v3 |
Primér nadrze =] 550 600 750 850
Celkova vyska nadrie L 1610 1970 2028 2040
Klopna vysika Le 1620 1990 2050 2060
Viska nadrze H 1480 1847 1903 1916
Hrdlo Z/T okruht a jimek pro Eidlo A 245 270 282 297
Hrdlo Z/T okruht a jimek pro Eidlo B 760 728 730 755
Hrdlo Z/T okruhil a jimek pro Eidlo C 1273 1186 1197 1213
Hrdlo Z/T okruhil a jimek pro Eidlo E = 1644 1656 1671
Hrdlo pfiruby F - 353 366 38

Obrazek 16: Akumulacni nadoba NAD 750 v3 [9]

43



11.A.10 Navrh potrubi

Materialem potrubi celého otopného systému bude méd’. Potrubi bude vedeno pod stropem,

ve drazce ve zdi nebo ulozeno v tepelné izolaci podlahy nad zelezobetonovou deskou.

Potrubni rozvody budou obsahovat nékolik rovnych dlouhych usekt. U nich je nutno fesit

kompenzaci délkové zmény jejich trasovanim, L kompenzatorem nebo v piipadé rovného

useku vm. ¢. 101 (garaz) pomoci U kompenzatoru. K zajisténi dovolenych posunii potrubi

budou na trase umistény kluzné (KB) a pevné body (PB). Ve volné délce Lp se vSak nesmi

nachazet zadné upevnéni omezujici pohyb v libovolném sméru.

Délkova zména potrubi:

Al = 1. a. At [mm]

lo ...d¢lka trubky pfi montazni teploté [m]
a ...soucinitel délkové roztaznosti [mm/(m.K)]
At ...rozdil mezi teplotou montazni a provozni [K]

Volna délka pruzného ramene:

L, = C.¥d. Al [mm]

C ...materialova konstanta [-]

d ...pramér potrubi [mm]

lo

al
/

1~
PB i
{ (=
I
!
SHp-——x
/i 30.d W‘
T T
KB KB
iy Ly2

Obrdazek 17: Rozméry kompenzatori

Tabulka 5: Délkova roztaznost potrubi a rozmeéry volné délky kompenzatoru (varianta A)

Umisténi Material [ d [mm] | lo [m] |oa [mm/(m.K)]| C[-] |Al [mm]|Lp[mm]
m. €. 101 (gardz) |Meéd 22 8,7 0,017 61 7 738
m. ¢. 102 Med’ 18 8,9 0,017 61 7 675
m. ¢. 201 Med’ 15 50 0,017 61 4 462
m. ¢. 201+203 Med 18 6,0 0,017 61 5 554
m. ¢. 203+205+207 | Med’ 15 6,3 0,017 61 5 519
m. ¢. 301 Med’ 18 50 0,017 61 4 506
m. ¢. 301 az 307 Med’ 18 8,1 0,017 61 6 644
m. ¢. 307 Med 15 4,0 0,017 61 3 413
m. ¢. 3044305 Med’ 15 49 0,017 61 4 457

1.A.11 Navrh tepelné izolace potrubi

Uziti energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu fesi

vyhlasky €. 193/2007 Sb., podle které je nutno vSechny vnitini rozvody neslouzi k vytapéni

opatfit tepelnou izolaci. Vyhlaska definuje urcujici souéinitel prostupu tepla vnitinich rozvodi

Uo,1932007 dle priméru potrubi, ktery musi byt vEétsi nez soucinitel prostupu tepla dan¢ho

izolovaného potrubi Uo. Pozadovany soucinitel tepelné vodivost Aoec < 0,040 W/(m.K).
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Potrubi bude izolovano potrubnim pouzdrem z kaSirované kamenné viny, jenZ je na povrchu
zesileno hlinikovou fo6lii se samolepicim pfesahem typu PAROC Hvac Section AluCoat T
od firmy Paroc Group se soucinitelem tepelné vodivosti Aioec = 0,033 W/(m.K).

Pro potrubi vedené v tepelné izolaci postaci poloviéni tloustka pozadované tepelné izolace.

Névrh tloustek tepelné izolace byl proveden pomoci vypoctového programu na strankach
tzb-info.cz.

Tabulka 6: Navrh tloustky tepelné izolace potrubi

Material Rozmér potrubi | Tloustka tepelné izolace | Uo 193/2007 Uo
(prostiedi) Dxt [mm] dmi [mm] [W/(m.K)] | [WI(m.K)]
Med 15x1 25 0,15 0,142
Med 18x1 30 0,15 0,144
Med 22x1 25 0,18 0,174
Med 28x1,5 40 0,18 0,158
Med 35x1,5 40 0,18 0,179
Med 42x1,5 25 0,27 0,260

11.A.12 Navrh otopnych téles

Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti budou pokryty trubkovymi otopnymi télesy nebo
deskovymi otopnymi télesy v kombinaci s podlahovymi konvektory. Bude vyuzit teplotni spad
otopné vody 60/50 °C s nucenym ob&hem vody. Otopna soustava bude dvoutrubkova
protiprouda. VSechna navrzena otopna télesa jsou od firmy KORADO, a.s.

V koupelnych budou osazena trubkova otopna télesa KORALUX LINEAR CLASSIC-M
se spodnim stifedovym pfipojenim pomoci rohového provedeni Multilux 4 — Setu, ktery
obsahuje ventilovou vlozku, uzaviraci Sroubeni a termostatickou hlavici. Tato télesa
jsou vyrobena z uzavienych rovnych ocelovych profili s prifezem ve tvaru “D” a rovnych
profilt s kruhovym prifezem, napojena budou ze stény.

V ostatnich mistnostech jsou navrzena deskova otopnd télesa typu RADIK PLAN VK
typ 21. Jedna se o otopna télesa se dvéma hladkymi deskami a jednim vnitinim konvektorem
se spodnim pravym pfipojenim a termostatickym ventilem. Pfipojovaci Sroubeni s vypousténim
bude rohové typu Vekolux, napojeni téles bude ze stény.

V pokojich budou z divodu velkych prosklenych ploch sahajicich k podlaze osazeny
podlahové konvektory KORAFLEX Basic FKB hloubky 70 mm s pfirozenou konvekci
vzduchu. Ptipojovacimi armaturami budou piimy termostaticky ventil Calypso exact a
regulacni Sroubeni Regulux.

Navrh otopnych téles byl proveden pomoci programu Tepelny vykon spolecnosti
PROTECH spol. s r.o.
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Tabulka 7. Prehled navrzenych otopnych téles

5 Otopna télesa Vykon | Ztraty Rozdil
C.m
typ h/(8)/L [mm] | Qe [W] | Quskut [W] | Qc [W] | @4y [W] | Qe=Dyy [W]

101 |RADIK PLAN VK21 500/1100 1166 1049 | 1049| 1028 21
RADIK PLAN VK21 500/1100 728 728

102 |RADIK PLAN VK21 500/1100 728 728 | 2184 2054 130
RADIK PLAN VK21 500/1100 728 728
RADIK PLAN VK21 500/600 397 377

201 484 482 2
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

202 LINEAR CLASSIC - M 700/600 183 165 165 153 12
RADIK PLAN VK21 500/600 397 377

203 484 468 16
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

204 LINEAR CLASSIC - M 700/600 183 165 165 139 26
RADIK PLAN VK21 500/600 397 377

205 484 468 16
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

206 LINEAR CLASSIC - M 700/600 183 165 165 137 28
RADIK PLAN VK21 500/900 596 566

207 673 642 31
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

208 LINEAR CLASSIC - M 900/600 238 214 214 185 29
RADIK PLAN VK21 500/800 529 503

301 610 573 37
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

302 LINEAR CLASSIC - M 900/600 238 214 214 180 34
RADIK PLAN VK21 500/700 463 440

303 547 485 62
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

304 LINEAR CLASSIC - M 700/600 183 165 165 141 24
RADIK PLAN VK21 500/700 463 440

305 547 485 62
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

306 LINEAR CLASSIC - M 700/600 183 165 165 141 24
RADIK PLAN VK21 500/900 596 566

307 673 663 10
KORAFLEX Basic FKB | 70/200/1500| 107 107
KORALUX

308 LINEAR CLASSIC - M 900/600 238 214 214 187 27

Celkem 9202| 8611 591
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RADIK PLAN VK

Technickeé udaje

300, 400, 500, 600, 700,

NyRxaH 900 mm

400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000, 1100, 1200, 1400,
1600, 1800, 2000mm

Hloubka B
T 68 mm

Pripojovaci rozteé 50mm

Pripojovaci zavit 6 x G 1/2" vnitini

Nejvyssi pripustny

SE 1,0 MPa
provozni pretlak
Nejvyssi pfipustna
bt 110 °C

provozni teplota
pravé spodni

Pfipojeni otopného télesa

Popis

Model RADIK PLAN VK (RADIK LINE VK) je deskové otopné
téleso v provedeni PLAN (LINE) a v provedeni VENTIL KOMPAKT,
které umoZiuje pravé spodni pfipojeni na otopnou soustavu
s nucenym ob&hem. Ze zadni strany jsou pfivafeny dvé& horni
a dolni pfichytky, otopné télesa o délce 1800mm a delsi maji

navafenych Sest prichvtek.

(90)
-
g

T PLAN 7 LINE
7 ilso! | 32
L

Typ 21 PLAN VK/LINE VK

Rl

Zpusoby pfipojeni na otopnou soustavu

Cte "
pravé spodni
¢=1

Cte 3

H

Obrazek 18: RADIK PLAN VK21 [20]
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KORALUX LINEAR CLASSIC - M

Konstrukce

KORALUX LINEAR CLASSIC - M (KLCM) je trubkové otop-
né téleso upravené pro spodni stredové pripojeni s piipojovaci

roztedi 50 mm.

Zpusob pfipojeni
KORALUX LINEAR CLASSIC - M

4 i

spodni stredové®

-]
o
(2]
=2
-
2]
=
o
=
Q
0

N—
o

700, 900, 1220, 1500,

Vyska H
1820 mm

Délka L 450, 500, 600, 750 mm

Hloubka B 30 mm

h=L-30mm

Pripojovaci roztec (KLC)

50 mm

Pripojovaci rozte¢ (KLCM)

PFipojovaci zavit (KLC) 4 x G 1/2 vnitini

PFipojovaci zavit (KLCM) 6 x G 1/2 vnitini

Nejvyssi pfipustny

provozni pretlak 1.0MPa

Zkusebni pretlak 1,3 MPa

Nejvyssi pfipustna
provozni teplota

110°C

Priitokovy soucinitel (KLC) A =21x10“m?

Prutokovy soucinitel (KLCM) A =71x10"m?

Soucinitel odporu (KLC) =18

Soucinitel odporu (KLCM) § =160

Upevnéni
70 50 70
157 1 15

~

T R R RS S

Dodavana souprava pro upevnéni otopného télesa na sténu ob-
sahuje 4 ks specidinich konzol z plastu, vruty, hmoZdinky a navod

na monta2.
Ocelové trubky @ 20mm
Ocelovy profil 40 x 30mm 8

L

;77777777

Obrazek 19: KORALUX LINEAR CLASSIC — M [20]

KORAFLEX Basic FKB

Podlahovy konvektor s prirozenou konvekci

KORAFLEX Basic FKB je ekonomicka verze podiahovych
konvektor vhodnych pro projektova feseni. Je vyrobena z zarové
pozinkované oceli v pfirodnim provedeni, osazena rameckem U nebo

Sitka 140, 200, 260, 320, 400 mm P TR
rameckem pro mfizku Cross v provedeni stiibrmy elox.
Délka 800 az 3 000 mm (po 100 mm)
Tepelny vykon od41do1739W
Maximalni provozni pfetlak 1,2 MPa
Maximalni provozni teplota 110°C
Pripojovaci zavit vnitni G ¥%&*
U = ramedek typu U
140U 200U = 280U = 400U 1
oo ] || L | L |
70mm LI ((}I‘J 2: Ll i'\_égr Et L] %;{;‘r‘ 23 LI :’\:—g}:r‘ 21

Obrazek 20: KORAFLEX Basic FKB [20]
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11.A.13 Dimenzovani a hydraulické sefizeni rozvodii

Regulace otopnych téles bude mozna na integrovaném termostatickém ventilu (TRV)
deskového télesa, na trubkovych télesech na ventilové vlozce Multilux 4 — setu (MS) a
v piipadé podlahovych konvektori na termostatickém ventilu Calypso exact (CE-TRV)
firmy IMI Heimeier.

Dimenzovéani potrubi vcetné vypoctu tlakovych ztrat tfenim v potrubi a zaregulovani
otopnych téles bylo provedeno pomoci vypoctového programu na strankach tzb-info.cz.

..-.-—\
[N 3 !
e 4

Obrazek 21: Multilux 4 — Set [21]
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Obrazek 22: Graf pro nastaveni termostatickych ventilii (TRV) na télesech RADIK PLAN [20]
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Obrazek 23: Graf pro nastaveni Multilux 4 — setu (MS) na télesech KORALUX [21]
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Obrazek 24: Graf pro nastaveni termostatickych ventilit Calypso exact (CE-TRV) na télesech
KORAFLEX [21]
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Tabulka 8: Dimenzovani rozvodii a nastaveni TRV, MS a CE-TRV pro otopnd télesa v INP

Hlavni vétev

R

Stupeni

R.I+Z+

: Q: M | | Dxt w | Y¢| Z Aprv Apuis
otopnych [Pa/ - nasta- Aprv
Slos INp | W1 | kgl | [m] | fom] | i) | CD | [Pal | UCE | TPal | ey | [Pa
1,:102-VK 728 62,60 79| 15x1| 23,7|0,13| 19,1| 161| TRV (8) | 640 989| 989
21 (102-VK) | 1456 |125,2|23,0| 18x1| 35,2| 0,18| 48| 78 887 | 1876
31 (102-VK) | 2184|187,8|14,8| 18x1| 66,5| 0,26 9| 304 1288 | 3164
4, (101-VK) | 3350|288,0(13,0| 22x1| 50,1| 0,25 18,2| 569 1220 | 4384
Otopna télesa | Q M | | Dxt [PR o | W Y| Z Sr;]t:s?[zfl Aprv RAII;Z\; Apiis
hlavni vétve [W] | [kg/h] | [m] | [mm] m] [m/s]| [-]1 | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
102-VK 728| 62,6 2,1| 15x1| 23,7| 0,13| 16,5| 139| TRV (8) | 800 989 989
102-VK 728| 62,6| 57| 15x1| 23,7|0,13| 16,5| 139| TRV (6) | 1601| 1876| 1876
101-VK 1166 | 100,3| 4,0| 15x1| 59,9| 0,21| 16,5| 364 | TRV (7) | 2560| 3164 | 3164

Tabulka 9: Dimenzovani rozvodui a nastaveni TRV, MS a CE-TRV pro otopna télesa ve 2NP

Hlavni vétev

R

Stupen

R.I+Z+

z Q: M | | Dxt w Y| Z Aprv Apdis
otopnych [Pa/ 5 nasta- Aprv
t&les INP W1 | kg/h] | [m] | [mm] | " [m/s] | [Pal | [Pa] [Pa] [Pa]
1,:207-VK 596| 51,3|/1,0| 15x1| 15,1|0,11| 16,2| 98| TRV (8) | 440 553| 553
2, (206+
208-KLCM) 1017 | 87,5(6,5| 15x1| 50,5(0,19| 2,2| 40 0| 368| 921
3, (207-FKB) | 1124 96,65|5,4| 15x1| 59,9| 0,21| 09| 20 0 343 | 1264
4, (205-FKB) | 1231|105,9(8,4| 15x1| 70,1| 0,23| 3,8| 101 0| 689 1954
5, (203-VK) | 1628|134,0(/0,8| 18x1| 42,2 0,20 09| 18 0 52| 2005
62 (205-VK) | 2025|174,1/8,0| 18x1| 57,9| 0,24| 3,5| 101 0 564 | 2569
72
(204-KLCM) 2208|189,9(3,2| 18x1| 71,0/ 0,27 0,9| 33 0| 260| 2829
82
(202-KLCM) 2391 205,6(3,0| 18x1| 80,4/ 0,29| 09| 38 0 279| 3109
9, (201+
203-FKB) 3002|258,1|1,2| 18x1|117,2|0,36| 12| 76 0 216| 3325
Useky R Stupeti R.I+Z+ _
otopnfeh | b | gy | | o) | B (e | 6 |y | "5 | | S |
téles 2 . m] veni [Pa]
28y :
206-KLCM 183|15,74(6,0| 15x1| 2,6|0,03| 17,8 8| MS (4) 458 482 | 482
2b,
(208-KLMC) 421136,20|8,6| 15x1| 7,0/ 0,08| 35| 11 0 71| 553
Otopna télesa | Q M | | Dxt [PR o | W 28| Z Srggz? Aprv R:;ff Apuis
useku 2 [W] | [kg/h] | [m] | [mm] m] [m/s]| [] | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
208-KLCM 238(20,46|1,0| 15x1| 3,5|0,04| 152 12| MS(4,5)| 467| 482| 482

o1




R

Stupeni

R.I+Z+

Otopna télesa | Q M | | Dxt w | YE| Z Aprv Apiis
2 i [Pa/ nasta- Aprv

hlavni vétvé | [W] | [kg/h] |[m] | [mm] m] [m/s]| [-] | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
207-FKB 107| 9,20|1,0| 15x1| 1,7|0,02| 10 2 C%Z-;F;V 917| 921| 0921
205-FKB 107| 9,20(1,0| 15x1| 1,7|0,02| 10 2 CE{ZI-)RV 1260 | 1264 | 1264
203-VK 397|34,1412,0| 15x1| 6,1|0,07| 16,5| 40| TRV (3) | 1901| 1954| 1954
205-VK 397|34,1412,0| 15x1| 6,1|0,07| 16,5| 40| TRV (3) | 1953| 2005| 2005
204-KLCM 183|15,74|1,0| 15x1| 2,6| 0,03| 12,6 6| MS (2,5) | 2560| 2569| 2569
202-KLCM 183|15,74|1,0| 15x1| 2,6| 0,03| 12,6 6| MS (2,5) | 2820 2829 2829
Useky R Stupen R.I+Z+ _
owoprieh | % | o | ot | P2 (| 6| e | T | | A | e
téles 9 m] veni [Pa]

9a; : CE-TRV

203-EKB 107| 9,20(6,2| 15x1| 1,7|0,02| 12,6 3 (1,5) 2985| 2998 | 2998
9b,(201-FKB) | 214|18,40|6,9| 15x1| 3,5/ 0,04| 3,5 0 27| 3025
9c2 (201-VK) | 611]52,54|5,1| 15x1| 15,1 0,11| 1,2 0 84| 3109
Otopna télesa | Q M | | Dxt [5 o | W Y| Z it;?[gfl Aprv RAI;S- Apdis
useku 9 [W] | [ka/h] | [m] | [mm] m] [m/s]| [-1 | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
201-FKB 107| 9,20(1,0| 15x1| 1,7|0,02| 10 2 CZTS?V 2994 | 2997| 2998
201-VK 397|34,1412,0| 15x1| 6,1|0,07| 16,2| 40| TRV (2) | 2973| 3024| 3025

Tabulka 10: Dimenzovani rozvodii a nastaveni TRV, MS a CE-TRV pro otopnd télesa ve 3NP

Hlavni vétev

R

Stupent

R.I+Z+

; M | I | Dxt w z Aprv Apa
ey e v | b || o P s o | P nasta | o) | A0 | pa)
1::307-VK | 596| 51,3|2,0] 15x1] 15.1] 0.11] 16,5| 100| TRV (8) | 484| 614 614
ggéi%‘(‘)’é) 1200|103,2|1,1| 15x1 | 64,9| 022| 22| 53 0| 125 739
35 (305-VK) | 1663|1430 2.2 18x1] 42.2| 0.20| 09| 18 0| 111| 849
45 (307-FKB) | 1770|1522 | 8.4 18x1| 46.0| 0.21| 35| 77 0| 464] 1313
5 (305-FKB) | 1877 | 161,448 18x1| 538 0.23| 09| 24 0| 282| 1505
6 (303-FKB) | 1984 170,6|4,5 18x1| 57,9] 024 09| 26 0| 286| 1882
75 (301-FKB) | 2001|179.8|3,6| 18x1| 62.1] 0,25 2.2| 69 0| 202 2174
85 (301-VK) | 2620|2253 1.2 18x1] 954/ 032| 12| 60 0| 174] 2348
95 (303-VK) | 3083|2651 |8,2| 22x1| 43,6] 024 35| 101 0| 458] 2806
%??SZ-KLCM) 3321|285,6|8,0| 22x1|50,1 | 0,26| 35| 118 0| 519 3325
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})th)i)l;);’/ch o | M |1 | Dxt [PR w | x| z itg‘sﬁgn Apry RA';RZV* Apeis
iy W | kgl |l | oml | P sy | 73 (e | SR e | B | 1Pl
2a3:

Lo | 183]1574(7415x1| 26|003[178) 8| MS(4) | 456 483 483
2bs

(06.KLCM) | 36| 3147|54| 15| 61/007| 09| 2 o| 35| 518
2bs

(30e.KLCM) | B04|5193|44| 151|151/ 011| 48| 29 o| 95| 614
Otopna télesa | Q M | | Dxt [5 o | W Y| Z Snglsligfvl Aprv RAll:ﬁ Apuis
useku 2 [W] | [kg/h] | [m] | [mm] m] [m/s]| [-]1 | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
306-KLCM | 183|1574|1,0] 15x1| 26]0,03] 152 7| mMs(@) | 473] 483| 483
308-KLCM | 238]2046[5,6] 15x1| 35]004] 17.8] 14[Ms(45) | 484] 518] 518
Otopnatdlesa| Q | M | | | Dxt [Ea/ w | yel| z itélsr;zfl Apr RAll;z: Ape
hlavni vétve [W] | [ka/h] | [m] | [mm] ] [m/s]| [-]1 | [Pa] veni [Pa] [Pa] [Pa]
305-VK 463]39,81[20] 15x1| 88|009]165] 67| TRV (6) | 655 739 739
307-FKB 107| 920]47|15x1| 17| 002|129 3 C'ZEF;V 838| 849| 849
305-FKB 107| 920|10| 15x1| 17|002| 103 2 CEg)RV 1309| 1313 1313
303-FKB 107| 920|10| 15x1| 17|002| 103 2 CEg)RV 1501| 1595| 1595
301-FKB 107| 920|56/ 15x1| 1.7]002|1209| 3 CEg)RV 1870| 1882| 1882
301-VK 529 4549]2,0] 15x1] 11,7] 0,10] 16,5] 83| TRV (4) | 2068 2174] 2174
303-VK 463[39.81[2,0] 15x1 88]009]165] 67] TRV (3) | 2264] 2348| 2348
302-KLCM | 238[2046]1,0] 15x1] 35]004] 155 12] Ms(3) | 2790] 2806] 2806

Tabulka 11: Dimenzovani hlavnich rozvodu (varianta A)

Vétevotopné | Q | M | 1| Dxt | R | w |Ye| z ap | R Apas
soustavy W] | tkg/h] [[m] | [mm] | [Pa/m] |[m/s]| -] | [Pa] [Pa] [Pgﬁ [Pa]
3NP 3321(2856| -| 22x1| 501]026| -| - - 3325[3325
INP+3NP 6323|5437 | 1,2 28x1,5| 51,7] 031] 17.8| 855 (V) 1470| 2387|5713
INP+2NP+3NP | 9673|831.7| 54| 28x1.5| 111.2] 048] 31.6| 3640 -| 4241 9953
K zasobniku  |12770|549,0| 2.4 | 28x1,5| 54,5] 0,32 20,9] 1070 2000| 3201|3201
K AN 13467 |831.7| 2.6| 28x1.5| 57,5/ 0.33] 23.5| 1280 200| 3196|3196
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I1.A.14 Hydraulické nastaveni vyvazovacich ventili

Vyvazovaci ventily (VV) zajisti hydraulické sefizeni jednotlivych vétvi a umozni zjistit
tlakovou diferenci, prutok ¢i zdvadu na okruhu.

V otopném systému ptistavby budou osazeny celkem dva VV typu STAND-B od firmy
IMI Heimeier.

Tlakova ztrdta plné otevireného ventilu DN 15:

0,01.1\/11NP>2 B (0,01.288

2
232 ) = 1,54 kPa = 1540 Pa

Ap = <
VV,min kv,max
Autorita ventilu DN 15:
ApVV,min — 1540 —
Apgis,inp 4384

ayyy =

Vyvazovaci ventil (VV-1) na potrubi 1INP navrhuji DN 15 pIn¢ otevien na 4 otacky.

Pritokovy soucinitel pro okruh 2NP+3NP:

0,01.M 0,01.543,7
k, = 2NP+3NP _ — 4,42 [m®/h]
\/ApVV,min + Apgis,inp — ADdis,2NP+3NP J1540 + 4384 — 4243
1000 1000

Tlakova ztrata ventilu DN 20 p7i stupni nastaveni na 3,4 otacky:

0,01 Mynpianp) (0,01.543,7
~\ 4,49

2
Apyv 340t = < ) = 1,47 kPa = 1470 Pa

kv,3,40t.

Autorita ventilu DN 20:
Apyvzaor. 1470

Apgisanpeane 4243

dyyy = 0,35

Vyvazovaci ventil (VV-2) osazen na pat¢ stoupaciho potrubi pro 2NP a 3NP navrhuji DN 20
se stupném nastaveni 3,4 otacky.

Tabulka 12: Hodnoty kv pro nastaveni vyvazovacich ventilii [22]

Otacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
0.5 - 0.0479 0.444 0.495 1.05 1.71 2.25
1 0.0408 0.118 0.658 0.948 1.93 3.17 3.83
1.5 0.0805 0.251] 1.07 2.09 3.25 4.78 6.74
2 0.238 0.518 1.80 3.91 5.49 6.55 11.4
2.5 0.443 0.870 2.87 5.60 8.07 9.63 15.7
3 0.810 1.38 3.84 6.99 101 13.3 21.0
3.5 1.17 1.93 4.65 7.93 11.9 16.9 26.6
4 1.33 2.32 5.35 8.25 13.7 20.1 31.4
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Obrazek 25: V\yvazovaci ventil STAD-B — piné otevien (VV1) [22]

11.A.15 Navrh tricestného prepinaciho ventilu

Trojcestny piepinaci ventil (TPV-1) bude slouzit ke zméné sméru toku otopné vody do
okruhu pro vytapéni objektu nebo do okruhu pro ptipravu teplé vody. Automaticky provoz bude
zajistén servopohonem.

Vstupni udaje:
Apdis,z= 3201 Pa ...tlakova ztrata okruhu z kotle do nepfimotopného zasobniku
Mrv.a = 549 kg/h ...hmotnostni prtok do zasobniku

Prutokovy soucinitel pri uvazované autorité hodnoty 0,5:
Aprpy—1 = a.Apgisz = 0,5.3201 = 1601 Pa = 1,60 kPa

_ 0,01.Mqya  0,01.549

k
' VAPTSV-1 v1,60

Tlakova ztrata ventilu pri kv=6,3:

0,01.Mrya\°> /0,01.549
ApTpv-1Kv=63 = (—k ) = (—6 3
v )

= 4,34m3/h

2
) = 0,76 kPa = 760 Pa

Skutecna autorita ventilu:

Aprpy-1Kv=63 _ 760
Apgisz 3200

aTpy-1 = =0,24

Navrhuji tficestny piepinaci ventil fady VRG231, DN 20, kv = 6,3 se servopohonem typu
ARAG600 s dvoubodovym fizenim od firmy ESBE.

VRG231 vnitini zévit

Oznaéeni Pripojeni Hmaotnost [kg] Poznamka
11620100 20 6,3 Rp 34" 36 72 32 50 0,43
11620200 25 10 Rp 1" 41 a2 34 52 0,70
11620300 VRG231 a3z 16 Rp 1%a" a7 94 37 55 0,85
11621400 40 30 Rp 114" 53 106 44 B2 1,72
11621600 50 40 Rp 2" B0 120 48 B4 2,38

Obrdazek 26: Specifikace prepinaciho tricestného ventilu VRG231, DN20 [23]
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11.A.16 Navrh tricestného sméSovaciho ventilu

Tticestny sméSovaci ventil (TSV-1) bude slouzit ke kvalitativni regulaci teploty otopné vody
pro vytapéni objektu. Do vystupni teplé vody piivodu bude piimichavana ochlazena voda vratu
pro dosazeni optimalni teploty. Automaticky provoz a regulace bude zajisténa servopohonem.

Vstupni udaje:
Apdis,inp+2np+3ne = 9950 Pa ...dispozi¢ni pietlak vétve pro vytapéni
MvyT = 831,7 kg/h ...hmotnostni pritok vétve pro vytapéni

Prutokovy soucinitel pri uvazované autorité hodnoty 0,5
Aprsy—1 = a.Apgisinp+2np+ane = 0,5.9950 = 4975 Pa = 4,98 kPa

_ 0,01.Myyr _ 0,01.831,7

k., = =
Y v Aprsy-1 V4,98

Tlakova ztrata ventilu pri kv=4:
0,01.MWT)2 _ <0,01.831,7
k, B 4

=3,72 m3/h
2
Aprsy—1kv=4 = ( ) = 4,32 kPa = 4320 Pa

Skutecna autorita ventilu:
Aprsv-1kv=24 _ 4320

arsy-1 = = =4,
Apgisinp+2np+3ne 9950

Navrhuji tficestny sméSovaci ventil fady VRG131, DN 20, kv = 4 se servopohonem
ARAG6QO0 s trojbodovym fizenim od firmy ESBE.

VRG131 vnitini zavit

11600100 04
11600200 0.63
11600300 15 ! RAp %" 36 72 32 50 36 040
11600400 16 ‘
11600500 25
11600600 4
11600700 25
VRG13T 20 4 Ap 3" 36 72 | 32 50 36 043
11600800 6.3
11801000 6.3
11601100 25 10 Ap 1" 4 g2 34 52 4 0.70
11601200 32 16 RAp 1v4" 47 94 37 55 47 095
11603400 40 25 Rp 114" 53 106 44 62 53 168
11603600 50 40 Ap 2" B0 120 46 64 60 230

Obrazek 27: Specifikace smésovaciho tricestného ventilu VRG131 [23]
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I1.A.17 Navrh obéhového ¢erpadla

Dodavku vody z kotle do zasobniku teplé vody a akumula¢ni nadoby bude zajist'ovat

ob¢hové cCerpadlo, které je soucasti plynového kondenzacniho kotle. Jeho dopravni vyska

Viz obrazek 29.

Dalsi ¢erpadlo (C-1) bude zapotiebi na vétvi s otopnou vodou pro vytapéni. Navrzeno bude

mokrobézné obéhové Cerpadlo pro vytapéni se zapusténym rotorem.

Vstupni udaje:

Apdis, iNnp+2NP+3NP+TSV-1+2K = 14490 Pa ...celkovy dispozi¢ni pietlak vétve pro vytapéni

MvyT = 831,7 kg/h

peo °c = 983 kg/m?®

Objemovy priitok:

Myyr 8317
Qvyvzr = =

Peo°c

Navrhuji obéhové ¢erpadlo ALPHA2 25-40 130 od firmy Grundfos.

...hmotnostni pritok vétve pro vytapéni
...hustota vody pii 60 °C

= 0,85m3/h = 14,10 I/min

Popis Hodnota [k';a] | ALPHAZ 2540 130, 17230 V

Vieobecna informace: iyt

Nazev vyrobku: ALPHA2 2540 130 40 Cerpana kapalina = Topna voda

Techn.: Hustota = 983.2 kg/m®

grﬁﬁ%n:a vypoéitana hodnota 14.1 Umin 354

Végl?[lag?ira? dopravni vyska 14.5 kPa a0

Max. dopravni vyska: 40 dm 25

Teplotni tfida TF: 110

Materialy: 204

Téleso éerpadla: Litina

Téleso Cerpadla: EN-GJL-150 154

Téleso cerpadia: ASTM A48-150B

ObéZné kolo: PES 30%GF ind

Instalace:

Rozsah okolni teploty: 0.40°C 54

Maximalni provozni tlak: 10 bar

Potrubni pfipojka: G112 o ! ' . . : : :

Jmenovity tlak: PN 10 0 5 0 15 w35 Q [min]
r — P1

Viddlonosi mazisacima 130 Z

Kapalina: 15

Cerpana kapalina: Topna voda

Rozsah teploty kapaliny: 2.10°C

Hustota: 983.2 kg/m® 104

Elektrické adaje:

Pfikon - P1: 3.18W 54

Frekvence el. sité: 50/ 60 Hz

Jmenovité napéti: 1x230V o P1=aos1w

Max. spotfeba el. proudu: 0.04 ..018 A

Kryti (IEC 34-5): X4D

TFida izolace (IEC 85): F

Motorové ochrana: Zadny

Teplotni ochrana: ELEC

Ridici jednotky:

Automat. noénl reduk. provoz:

Poloha svorkovnice:
Jiné:

Energet. uéinnost (EEI):
Cista hmotnost:

Véetné automat. noéniho
reduk. provozu

6H

0.15
1.86 kg
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Obrazek 28: Specifikace cerpadla Alpha2 25-40 130 [24]
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Obrdazek 29: Zbytkova dopravni vyska cerpadla kondenzacniho kotle [19]

11.A.18 Navrh zabezpecovacich zarizeni

Bez zabezpetovacich zafizeni nemiize byt otopna soustava ptistavby uvedena do provozu,
nebot’ chrani otopnou soustavu proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku nebo podtlaku.
Pojistny ventil s oteviracim pretlakem 3,0 bar je soucasti instalovaného kondenza¢niho
kotle Logamax plus GB172-14. Jelikoz bude kotel jedinym zdrojem tepla, bude tento pojistny

ventil vyhovujici.

Expanzni zafizeni systému piistavby bude sestavat ze dvou expanznich nadob (EN), které
umozni zmény objemu vody V soustaveé zpusobené tepelnou objemovou roztaznosti pii ohfevu
vody, piicemz nedovoli zvySeni tlaku a zbyte¢né ztraty otopné vody pies pojistny ventil. Jedna
expanzni nadoba (EN1) majici objem 12 | je soucasti kondenzacniho kotle. Druha expanzni
nadoba (EN2) bude instalovana jako samostatné stojici. Vypocet tlakové expanzni nadoby
je proveden podle CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpe&ovaci zatizen.

Vstupni udaje:

QKK: 14,2 kKW
Vo=0,99 m3

ho = 6,5 m
tmax = 82 °C

Pk = 300 kPa

Padov = 1,1.hy.p.g. 1073 = 1,1.6,5.1000.9,81. 1073 = 70,14 kPa — volim pq = 75 kPa

...objem vody v soustave
...vySka nejvyssiho bodu otopné soustavy

...maximalni teplota otopné vody

Vv

Ph,dov = 300 kPa - volim p,, = 280 kPa
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...maximalni dovoleny provozni tlak kotle




Expanzni objem:
Aty =tpax —t; =82—-10=72°C - n=0,03
Ve = 1,3.V,.n = 1,3.0,99.0,03 = 0,038 m3

Potrebny objem expanzni nadoby:
Pnp + 100 280 + 100
= = 0,070 m3

Vo, =V.—  =0038-——— =
P € Pnp — Pd 280 —75

Potrebny objem samostatné stojici expanzni nadoby:
VENZ = Vep — VENl = 0,070 - 0,012 = 0,058 m3

Primeér expanzniho potrubi:

dp =10+ 0,6. /Qp =10+ 0,6.4/14,2 = 12,26 mm - navrhuji DN 25

Samostatné stojici expanzni nadobu volim typu AQUAFILL HS060 o objemu 60 I
s vyménnym vakem a provedeni na nohach od firmy Regulus spol. s r.0.

PROVEDENI NA NOHACH HS

S VYMENNYM VAKEM 060

OBJEM | 60

PRUMER mm | 380

VYSKA mm 670

PRIPOJENI - "M

MAX.PRACOVNITLAK bar 6

OBJEDNACI KOD - 13740 b

Obrazek 30: Specifikace expanzni nadoby AQUAFILL HS060 [25]

11.A.19 Celkova rocni potieba tepla pristavby a spotieba zemniho
plynu

Vypocet rocni potieby tepla je proveden dennostupiiovou metodou. Venkovni vypoctova
teplota a pocet dnii otopného obdobi jsou stanoveny dle normy CSN EN 12 831 — Energeticka
naroénost budov — Vypocet tepelného vykonu. Uginnost systému vytapéni je stanovena dle
normy CSN 73 0331-1 — Energeticka naro&nost budov — Typické hodnoty pro vypodet.

Vstupni udaje:

tis=19 °C ...prumérna vnitini teplota

te=-12 °C ...venkovni vypoctova teplota

d=232 ...pocet dnti otopného obdobi pro tem =13 °C

tes, 15°c= 5,1 °C ...prumérna venkovni teplota otopného obdobi pro tem = 15 °C
Qwyta=8,61 kW  ...tepelna ztrata ptistavby (viz kapitola 11.A.5)

Qc.a = 68,85 kW ...denni potieba tepla pro pripravu teplé vody (viz kapitola 11.A.6)
trv=55°C ...vystupni teplota vody

ei=0,85 ...nesoucasnost tepelnych ztrat infiltraci a prostupem
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et=1,00 ...sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci

eqd = 1,00 ...zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
h=24h ...pocet provoznich hodin

No=0,95 ...u¢innost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
nr=10,98 ...ucinnost rozvodu vytapeni

nkk = 1,05 ...u¢innost kondenzaéniho kotle

Hzp = 9,5 kWh/m®  ...vyhievnost zemniho plynu

Pocet dennostupnii pro vytapéni.:
Dyyr = d. (tis — test3ec) = 232. (19 — 4,0) = 3480 K.den

Opravny soucinitel:

¢ = e;.e..eq = 0,85.1,00.1,00 = 0,85

Rocni potreba tepla pro vytapéni:
¢ h.Quyra-Dyyr 085  24.8,61.3480

NN, (tis—te) 095098 (19 — (-12))

EVYT,A = = 21,85 MWh/I‘

Denni potreba tepla pro pripravu teplé vody:
ETV,d = QC,A = 68,85 kWh/den

Korekce pro proménlivost vstupni teploty:

k = = =
Yty —tsyz 55-5

)

Rocni potreba tepla pro pripravu teplé vody:
Erva = Eryg.d + K. Ery 4(365 — d) = 68,85.232 + 0,8.68,85(365 — 232) = 23,3 MWh/r

Celkova rocni potieba tepla pristavby:
Ecelkem,A == EVYT,A + ETV,A == 21,85 + 23,30 == 45, 15 MWh/I‘

Spotieba zemniho plynu na pokryti celkové rocni potieby tepla pristavby:
_ Ecelkem,a _ 45,15.1000

= = 4526 m*
Hzp-Nge  9,5-1,05 .
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11.A.20 Technicka zprava (varianta A)

Predmétem projektové dokumentace je navrh systému teplovodniho vytapéni ptistavby,

Ktera je stavebni Gipravou penzionu a restaurace v Modficich.

11.A.20.a Zakladni udaje o objektu

Budova se nachazi vobci Modfice v okresu Brno-venkov v Jihomoravském kraji
narovinném pozemku v zastavéné Casti obce ve vySce piiblizné¢ 204,5 m n.m. Venkovni
vypoctova teplota této oblasti je -12 °C.

Objekt ptistavby je nepodsklepeny, tiipodlazni, vyzdény z keramickych tvarnic s plochou
sttechou. Vypln¢ otvort jsou plastové, okna jsou plastova s izolaénim dvojsklem.

Pfistavba umoznuje ubytovani a stravovani celkem 16 osob a parkovani 5 motorovych
vozidel. Provoz probihd celoro¢ni sedm dni v tydnu. V prvnim nadzemnim podlazi pfistavby

se nachazi garaz a jidelna. Ve druhém a tietim podlazi se nachazi vzdy 4 dvoulizkové pokoje.

11.A.20.b Vstupni podklady

Vykresova dokumentace
— Projektova dokumentace pro stavebni povoleni

Pouzité normy a vyhlasky

— CSN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

— (SN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Ptiprava teplé vody

— SN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpe¢ovaci zafizeni

— CSN EN 12 828 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich soustav

— CSN EN 12 831 — Energeticka naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu

— (SN 73 0331-1 — Energeticka naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypodet

— (SN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Pozadavky

— SN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Navrhové hodnoty veli¢in

— Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uZziti energie pii rozvodu
tepelné energie a vnitinim rozvodu energie a chladu

— Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

— Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

Podklady firem
— Bosch Termotechnika s.r.o., obchodni divize Buderus

— DruZzstevni zavod Drazice — strojirna s r.0.

— ESBE zastoupena REMAK a.s.

— Grundfos s r.o.

— IMI Heimeier spole¢nosti IMI Hydronic Engineering
- KORADQO, a.s.

— Paroc Group Oy

— Regulus spol. s r.o.
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11.A.20.c Tepelné ztraty a potireba tepla

Klimatické poméry

Lokalita: Brno
Nadmoiska vyska: 2045 mn. m.
Vypoctova venkovni teplota: -12°C

Vnitini navrhové teploty

Garaz: 5°C
Pokoje, jidelna: 20 °C
Koupelny: 24 °C

Tepelné ztraty konstrukei

Vypoctové tepelné technické parametry stavebnich konstrukci vyhovuji doporucenym
hodnotam pro pasivni budovy uvedenym vnormé& CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana
budov - Pozadavky.

Vypoctova tepelna ztrata prostupem je 4,36 kW, vétranim 4,25 kW. Celkova tepelna ztrata
objektu tedy je 8,61 kKW.

Potieba tepla a spotieba elektrické energie

Ro¢ni potieba tepla pro vytapéni je 21,85 MWHh/r, pro piipravu teplé vody je 23,30 MWh/r.
Celkova ro¢ni potieba tepla piistavby je 45,15 MWh/r.

Celkova roéni spotieba zemniho plynu na pokryti celkové ro¢ni potieby tepla je 4526 m?,

11.A.20.d Zdroj tepla

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody je nasténny plynovy kondenzacni kotel
Logamax plus GB172-14 firmy Buderus. Rozsah vykonu kotle je 2,9-14,2 kW s G¢innosti
dosahujici 105,5 %. Kotel obsahuje vlastni modulaéni ob&hové cerpadlo, pojistny ventil
s oteviracim pretlakem 3,0 bar, trojcestny ventil, expanzni membranovou nadobu 0 objemu
12 1, automatické odvzdusnéni a tlakomer.

Ptiprava teplé vody probiha ptednostné pied vytdpénim. Pro pokryti potieby tepla
pro vytapéni v dobé ohievu teplé vody slouzi akumulac¢ni nadoba NAD 750 v3 0 objemu 772 |
od firmy DruzZstevni zavod Drazice — strojirna s.r.o.

V systému je proti ptekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku ¢i podtlaku osazena expanzni
nadoba AQUAFILL HS060 o objemu 60 | od firmy Regulus spol. sr.0. Expanzni nadoba
je napojena potrubim DN 25 na vratné potrubi v blizkosti zdroje tepla.

Vsechna tato zafizeni jsou umisténa v prvnim nadzemnim podlazi v mistnosti ¢islo 103
(technicka mistnost) stavajici budovy. Vétrani mistnosti je pfirozeng.

Spalinova cesta je feSena koncentrickym plastovym potrubim priméru 80/125 mm
vyvedenym nad uroven stfechy. Tento koufovod je doddvan spolecnosti Buderus
jako prislusenstvi kotle.

Kondenzat z kotle a spalinové cesty bude sveden do podlahové vpusti.
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11.A.20.e Otopna soustava

Systém vytapéni je teplovodni, dvoutrubkovy, s nucenym obéhem otopné vody. Potrubni
rozvody jsou médéné, vedeny v tepelné izolaci podlahy, ve drazkach ve zdivu nebo v podhledu.

Na potrubi otopné vody z kotle je osazen ptepinaci ventil, ktery otopnou vodu smétuje
do akumulaéni nadoby nebo do zasobniku pro ptipravu teplé vody. Teplotni spad kotlového
okruhu je 70/50 °C. Dodavku otopné vody zde zajist'uje kotlové ¢erpadlo.

Z akumulac¢ni nadoby je vyveden jeden okruh pro vytapéni ptistavby. Ten se dale déli na tfi
vétve odpovidajici patrim budovy. Teplotni spad pro vytapéni je 60/50 °C, regulace teploty
otopné vody je zajisténa trojcestnym sméSovacim ventilem. Dodavku otopné vody v okruhu
vytapéni zajist'uje obéhové cerpadlo ALPHA2 25-40 130 od firmy Grundfos.

Otopna télesa

Otopna télesa systému jsou deskova typu RADIK PLAN VK typu 21, trubkova télesa jsou
typu KORALUX LINEAR CLASSIC — M nebo jsou osazeny podlahové konvektory
s ptirozenou konvekci typu KORAFLEX Basic FKB hloubky 70 mm od firmy KORADO, a.s.

Deskova a trubkové télesa jsou napojena ze stény a dovoluji regulaci termostatickou hlavici.

Tepelna izolace

Veskeré potrubni rozvody jsou opatfeny pouzdrem z kasirované kamenné viny s hlinikovou
folii na povrchu typu PAROC Hvac Section AluCoat T od firmy Paroc. Pro potrubi vedené
v tepelné izolaci postaci polovicni tloustka pozadované tepelné izolace.

Pozadované tloustky tepelné izolace dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.:

Rozmér potrubi Tloust’ka tepelné izolace
15x1 25 mm
18x1 30 mm
22x1 25 mm
28x1,5 40 mm
35x1,5 40 mm

Tepelna izolace akumula¢ni nadoby a zasobniku teplé vody jsou pfisluSenstvim vyrobkd.
Veskeré armatury budou izolovany dle jejich nominalnich DN tak, abych nebranily funk¢nosti.

Plnéni a vypousténi otopné soustavy

Prvni plnéni otopné soustavy bude provedeno upravenou vodou. Dopliiovani vody
do systému bude ru¢né pies vypoustéci kohout v mistnosti ¢islo 103 (technickd mistnost).
Vypousténi soustavy bude provadéno vypousStécimi kohouty a kulovymi kohouty

cvwr

Regulace a méfeni otopné soustavy

Bude nainstalovan jednoduchy systém méteni a regulace ovladajici servopohony tficestnych
ventilll a ob&hové Cerpadlo. Tticestny prepinaci ventil bude fizen dle teploty vody v zasobniku.
Prednostné bude probihat ptiprava teplé vody. Tricestny sméSovaci ventil na vétvi pro vytapéni
bude fizen v zavislosti na venkovni teploté. Zapojeni a feSeni regulace neni soucasti tohoto
projektu.
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Regulace otopnych téles je mozna na integrovaném termostatickém ventilu deskového
télesa, na trubkovych télesech na ventilové vlozce Multilux 4 — setu a v ptipad¢ podlahovych
konvektorti na termostatickém ventilu Calypso exact firmy IMI Heimeier.

Na paté stoupaciho potrubi a na vétvi pro vytapéni prvniho podlazi jsou osazeny vyvazovaci
ventily, které dovoluji hydraulické sefizeni, méfeni a diagnostiku systému. Na potrubi
Vv blizkosti zasobniku teplé vody je osazen méfic tepla.

11.LA.20.f Piiprava teplé vody

Tepld voda je ohfivdana na teplotu 55 °C ve stacionarnim nepifimotopném zasobniku
OKC 300 NTR/BP 0 objemu 296 | a vykonu 35 kW od firmy DruZstevni zavod Drazice —
strojirna s.r.o., ktery je umistén spolecné se zdrojem tepla v prvnim nadzemnim podlazi
V mistnosti ¢islo 103 stavajici budovy. Teplotni spad otopné vody okruhu je 70/50 °C. Ptiprava

teplé vody probihd ptednostné pred vytapénim.

11.A.20.g Vzduchotechnika

V objektu je kombinované pfirozené a nucené vétrani dle uc¢elu mistnosti.

Garaz je vétrana podtlakem pomoci ventiladtoru, ktery sepne kazdou hodinu nebo
pti piekroceni hrani¢ni hodnoty 50 ppm oxidu uhelnatého.

Pro jidelnu je navrzena mald podstropni vzduchotechnickd jednotka, ktera bude umisténa
V mistnosti ¢. 101 (garaz). Vzduchotechnicka jednotka obsahuje entalpicky vymeénik pro zp&tné
ziskavani tepla a elektricky ohfivac, ktery sepne pii poklesu teploty v exteriéru pod -8 °C.

Pokoje pro hosty jsou vétrany ptirozené. Koupelny navazujici na tyto pokoje jsou vétrany
podtlakem pomoci ventilatord odvadéjicich znehodnoceny vzduch do exteriéru.

11.A.20.h Pozadavky na ostatni profese
Stavebni prace

Provedeni opatieni pro zhotoveni systému vytapéni dle technickych pozadavkl vyrobcl
jednotlivych zatfizeni. Pfedev§im prostupl pro potrubni rozvody.

M¢édéné potrubi k otopnym télesim je vedeny v tepelné izolace nad Zelezobetonovou
zakladovou deskou, opatieny poloviéni tloustkou pozadované tepelné izolace. V garazi
je potrubi vedeno pod stropem, opatieno tepelnou izolaci, zavé$eno v upeviiovacich prvcich.
Vertikalni rozvody jsou vedeny v drazce ve svislych konstrukcich.

Vytvoteni prostupd pro Koufovod a zakryti koufovodu v chodbé druhého nadzemniho
podlazi ptickou.

Osazeni vétraci miizky a podfiznuti dveti technické mistnosti pro zajisténi vétrani.

Zdravotechnika

Zajisténi piivodu studené vody do technické mistnosti pro dopliovani otopné vody
do soustavy a pro napojeni zasobniku teplé vody. Ze zasobniku vést potrubi studené a teplé
pitné vody a cirkulace.

Napojeni podlahové vpusti a potrubi pro odvod kondenzitu v technické mistnosti
do kanalizace.
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Plynoinstalace
Osazeni plynoméru na potrubi vedoucimu ke kondenzacnimu kotli a napojeni kotle

na rozvod plynu.

Elektroinstalace
Zajisteéni pripojeni vSech potiebnych zatizeni na elektrickou sit’ dle pozadavk jednotlivych
zatizeni. Osazeni minimalné 4 zasuvek s napétim 230 V v mistnosti €. 103 (technicka mistnost).

11.LA.20.i Montaz, uvedeni do provozu a provoz
Zdroj tepla

Instalaci a uvedeni zdroje tepla do provozu musi provadét osoba s kvalifikaci a opravnénim
k cinnosti odpovidajici rozsahu prace. Postup uvedeni zdroje tepla do provozu je uveden
v dokumentaci zafizeni od vyrobce. Instalace kondenza¢niho plynového kotle musi byt

oznamena u prislusného dodavatele plynu a on musi vydat povoleni pro provoz.

Otopna soustava
Montaz a uvedeni otopné soustavy do provozu se fidi dle normy CSN 06 0310 — Tepelné

soustavy v budovach — Projektovani a montaz. Médéné potrubi je spojovano pajenim namékko.
Montéazni prace musi provadét kvalifikovana osoba s osvédéenim pro provadéni pouZitych
systému. Pfed uvedenim do provozu musi byt provedeny vSechny zkousky instalovanych
zatizeni a musi byt nastaveny veskeré sefizovaci armatury dle projektu.

Zkousky zarizeni

Pted uvedenim otopné teplovodni soustavy do provozu se musi provést zkouska tésnosti
a topna zkougka dle normy CSN 06 0310. O viech zkouskach a piejimkach se provedou zapisy
do stavebniho deniku. U zkouSek bude pfitomen dodavatel a investor.

Zkouska tésnosti se provede pfed zazdénim drazek, zakrytim kanalli a provedenim natért
a izolaci. Soustava se zkous$i naplnéna vodou na nejvyssi dovoleny pietlak uréeny v projektu.
Soustava zlstane napusSténa nejméné 6 hodin, po kterych se provede prohlidka. Zkouska
se povazuje za uspésnou, pokud se pii prohlidce neobjevi netésnosti nebo snizeni pretlaku.

Topna zkouska se provadi teprve po provedeni tlakové zkousky. Ma trvat nejméné 24 hodin.
Poklada se za tspésnou pii rovnomerném prohiivani vSech otopnych téles. Soucasti zkousky je
hydraulické vyvazeni a zaregulovani celého systému. Béhem této zkousky se zaskoli obsluha
zafizeni, o ¢emz se provede zaznam. Od dilatacni zkousky bylo z diivodu spIlnéni podminek dle
normy CSN 06 0310 a dohod& mezi dodavatelem a odbératelem upusténo.

O vsech provedenych zkouSkach musi byt sepsan protokol.

Zpisob obsluhy a ovladani

Provozovatel je povinen zajistit obsluhujici osobu, ktera je prokazatelné seznamena
s bezpecnostnimi a provoznimi podminkami zafizeni, zacvicena k obsluze a ma k dispozici
navody a pokyny k obsluze zafizeni. Obsluha bude pouze obcasna, spocivajici v kontrole
funkce zatizeni a v korekci nastavenych uzivatelskych parametrt.

65



11LA.20.] Ochrana zdravi a Zivotniho prostiredi
Vliv na Zivotni prostredi
Plynovy kondenzacni kotel je stacionarnim zdrojem znecisténi ovzdusi. Mimo to bude mit

stavba minimalni negativni vliv na zivotni prostiedi.

Hospodaieni s odpady
Pti provadeéni, instalaci a provozu je nutno splnit pozadavky na hospodaieni s odpady
dle zakona ¢.185/2001 Sb., o odpadech.

11.A.20.k Bezpe€nost a poZarni ochrana
Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pfti realizaci dila zajist'uje zhotovitel ve smyslu zakona €. 262/2006 Sb., zakonik
prace a zékon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji pozadavky na bezpec¢nost a ochranu zdravi

pii praci. Veskeré prace mohou provadét pouze osoby s odpovidajici kvalifikaci.

Bezpecnost pii provozu a uzivani zarizeni

Pti provozu zatizeni smi obsluhu provadét pouze proSkolena osoba. Pti obsluze zatizeni je
nutno dodrzovat postupy uvedené v navodech k obsluze zafizeni a v pokynech pro obsluhu
zatizeni, které je povinen dodat zhotovitel téchto zafizeni.

Pozarni ochrana
Minimalni vzdalenost koutfovodu od hotlavych konstrukei musi byt deklarovana vyrobcem
a dodrZena. Prostupy kominu budou proveden dle pozadavki vyrobce.
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I1.B Navrh kotelny celého objektu (varianta B)

11.B.1 Analyza objektu

Budova penzionu a restaurace se nachazi v obci Modiice v okresu Brno-venkov
v Jihomoravském kraji na rovinném pozemku v zastavéné ¢asti obce ve vysce 204,5 m n.m.
Venkovni vypoctova teplota této oblasti je -12 °C.

Stavajici budova je nepodsklepend, dvoupodlazni S pidorysem ve tvaru pismene L
zabirajicim plochu 497 m2. Ve vnitrobloku, ktery je tvofen sousednimi budovami, je postavena
nova piistavba. Svislé konstrukce stavajiciho objektu jsou z cihel plnych palenych. Podlaha
na zemin¢ je zhotovena ze zelezobetonu, stropy jsou trdmové. Stiecha je Sikma, zateplena.
Pivodni vyplné otvori byly v roce 2015 ménény za plastové s izolaénim dvojsklem. Aktudlné
je nezbytna vymeéna stavajiciho plynového kotle a zasobniku teplé vody.

V objektu mizeme nalézt téi funkéné oddélené Casti a to penzion, restauraci a bytovou
jednotku. Restaurace, ve které je celkem 96 mist k sezeni, se nachazi v prvnim nadzemnim
podlazi. Penzion se 16 lizky pro docasné ubytovani se nachazi v zapadnim kitidle budovy
ve druhém podlazi. Bytova jednotka pro ¢tyfi osoby je umisténa v severnim kiidle ve druhém
podlazi.

Stavebni uprava objektu, ktera je popsana v kapitole 11.A.1, fesi ptistavbu o tiech podlazich,
jez umozni ubytovani a stravovani pro 16 osob. Bude vybudovéna gardz s 5 parkovacimi
stanimi, 8 dvoultizkovych pokojl a jidelna pro ubytované osoby.

Systém vytapéni piistavby bude shodny s variantou A, ve stavajici budové bude zachovan
stavajici otopny systém. Bude v8ak navrzena nova kotelna pro cely objekt.

11.B.2 Zpisob vétrani

Ve stavajicim objektu je kombinovan systém pfirozeného a nuceného vétrani dle typu
prostoru. Vzduchotechnicka jednotka obsahuje deskovy rekuperacni vyménik tepla pro zpétné
ziskavani tepla, ¢imZ je sniZena tepelna ztrata vétranim. Dohtev vzduchu je zajiStén vodnim
ohtiva¢em s protimrazovou ochranou.

Nucené vétranim je pouzito v prostoru ptipravy jidla, kde je nutno zajistit odvod tepla,
vodni pary a odérovych latek. Systém vétrani je navrzen S mirnym podtlakem pro zabranéni
Siteni pacht do okolniho prostfedi. V kuchyni je pouzit pfivod vzduchu zaplavovanim ptes
velkoplo$né vyusté. Podil pfivadéného venkovniho vzduchu nesmi klesnout pod 15 %
celkového mnozstvi ptfivadéného vzduchu. Odvod vzduchu zajistuji odsavaci zakryty
s odlucovaci tuku.

Vymeéna vzduchu v restauraci a ji nalezicimu hygienickému zazemi je feSena rovnotlakym
nucenym vzduchotechnickym systémem.

Ostatni prostory jsou vétrany piirozené periodickym otevirdnim oken a infiltraci vlivem
vztlakovych sil a dynamickych u¢inka vétru.

67



11.B.3 Vypocet tepelné ztraty celého objektu

Pro stanoveni tepelné ztraty stavajici budovy neni mozné pouzit pfesny vypocet tepelnych

ztrat, jelikoz nejsou znamy skladby a materidly konstrukci. Je proto vyuzit vypocet vychazejici

Ztzv. obalkové metody, kdy jsou pocitdny ztraty prostupem pouze ochlazovanymi

konstrukcemi. Ztraty vétranim jsou vypocteny dle ptiblizné vymény vzduchu a druhu vétraciho

systétmu. V piipadé nucené¢ho vétrani je soucasti vzduchotechnické jednotky rekuperacni

vyménik pro zpétné ziskavani tepla (ZZT).

Vypoctove teploty:
t;=19°C

tzzr =15 °C
ty=5°C

tm =5°C

te =-12°C

...teplota v temperovaném prostoru
...primérna teplota zeminy

...venkovni vypoctova teplota

...prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi

...teplota vzduchu za vyménikem zpétného ziskévani tepla

Tabulka 13: Tepelné ztraty prostupem stavajici budovy

Plocha Soucinitel Rozc{il Tepelna ztrata
teplot pied a
Ochl { konstruk konstrukce | prostupu tepla 74 konstrukce
chlazovana konstrukce A Us o2 prostupem tepla
[m?] [Wi(m?-K)] A[K] | Pre=AULALIW]
Obvodova sténa 3414 1,20 31 12700,1
Sténa do temperovaného 0.4 135 14 177.7
prostoru tl. 450 mm
Sténa do temperovaného 25.8 1,54 14 5567
prostoru tl. 380 mm
Okna do venkovniho 61,4 1,20 31 2284,1
prostiedi
Stie$ni okna 14,6 1,30 31 588,4
Okna do temperovaného 14 1.50 14 29 4
prostoru
Dver? d(} venkovniho 153 1.20 31 569.2
prostredi
Dvete do temperovaného 23 1.30 14 41.9
prostoru
Podlaha na zeminé 4479 0,54 14 3386,1
Podlaha nad 55,3 1,10 14 851,6
temperovanym prostorem
Stfecha Sikma 559,3 0,34 31 5895,0
Celkem 1953,9 27080
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Tabulka 14: Tepelné ztraty vétranim stavajici budovy

Intenzita ijfenj l}ozldil tgplot Tepelna ztrata
vymény |vytdpéného| piivadéncho a VEtranim
Typ prostoru | Systém vétrani | vzduchu | prostoru pozadovaného @yi=0 34V o
- Vi vzduchu i=9,9%.Vin-Np.
Np,i m,i [VV]
[h] [m®] 4t [K]
Priprava jidla | Nucené se ZZT 20 185,8 2526,8
Stravovani Nucené se ZZT 8 625,0 2 3400,0
Te <
MPETOVANE | biirozene 0,5 253,9 17 734,8
prostory
Ostatni
S Pfirozené 05| 1109,8 31 58485
prostory
Celkem 2146,7 12510

Celkova tepelna ztrata stavajici budovy

Dyy, stavajici = Pt + Py = 27080 + 12510 = 39590 W

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro vytapéni celého objektu
Quyte = Purpristavba + PHL stavajici = 8611 + 39590 = 48201 W = 48,20 kW

11.B.4 Stanoveni potieby teplé vody a tepla pro pripravu teplé
vody

Velikosti zasobniku pro cely objekt, ktery nahradi zasobnik stavajici, je zavisla na poctu

.7

ubytovanych osob v penzionu, poétu osob Zijicich v bytové jednotce, pfipravenych a vydanych

jidel v restauraci a podlahové plose pro uklid. Pro vypocet potiebné velikosti se uvazuje, Ze

voda bude ohfivana v ¢ase 6-24 hodin. Teplotni spad otopné vody pro piipravu teplé vody
bude 75/55 °C. Tepelné ztraty béhem provozu budou piiblizné 50 % v dusledku cirkulace.
Navrh je proveden dle CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody

— Navrhovani a projektovani a CSN EN 12831-3 — Energeticka naro¢nost budov — Vypodet

tepelného vykonu — Tepelny vykon pro soustavy piipravy teplé vody a charakteristika potieb.

Vstupni udaje:

No = 32
Np=4

nj= 300

Sp = 1060 m?

...pocet osob docasné ubytovanych

.7

...pocet osob trvale zijicich v bytové jednotce

...pocet pfipravenych a vydanych jidel

...podlahova plocha pro uklid

Denni potreba teplé vody:
Vo, = Vyi.no = 0,06.32 = 1,92 m3/den

Vp = Vp,5.np, = 0,082.4 = 0,33 m>/den
V; = Vj;.n; =0,0015.300 = 0,45 m>/den

Vy = Vip.

S, = 0,02.(1060/100) = 0,21 m?/den
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Celkova denni potreba teplé vody:
Vo=Vo+V,+V;+V, =192+033+0,45+0,21 =291 m3/den

Teplo odebrané, ztracené a celkové:

Qo = 1,163.V,. At = 1,163.2,91. (55 — 10) = 152,29 kW
Q, = Q;.z = 152,29.0,5 = 76,15 kW

Qcp = Q¢ +Q; =152,29 + 76,15 = 229,44 kW

Tabulka 15: Rozdéleni odbéru tepla behem dne v celém objektu (varianta B)

Cas odbéru [h] 0-7 7-11| 11-16| 16-18| 18-22| 22-24
Délka odbéru [h] 7 4 5 2 4 2
Podil odbéru [%] 2 25 15 20 35 3
Teplo odebrané [KWh] 3,02 38,07 22,84 30,46 53,30 4,57
Teplo celkem [kWh] 4,57 57,11 34,27 45,69 79,95 6,85
Qfkwh]
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Obrazek 31: Krivka dodavky a odbéru tepla celého objektu (varianta B)
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11.B.5 Navrh zasobniku teplé vody
Navrhovany zasobnik (Z) nahradi stavajici zasobnik. Bude slouzit pro ptipravu teplé vody
pro cely objekt. Pro jeho navrh jsou pouzity hodnoty odeétené z grafu (viz obrazek 31).

Vstupni udaje:

AQax = 32,08 kW ...maximalni rozdil tepla mezi kfivkou dodavky a odbéru
Qg = 253,28 kW ...celkova dodavka tepla
Velikost zasobniku:
A 32,08
V, Qmax =0,61m3

T 1,163.(t, — t;) 1,163.(55 — 10)

Jmenovity vykon:

_ Q¢ _ 25328
Qn = T 18

= 14,07 kW

Potrebna teplosmeénna plocha zasobniku:
(Ty —t;) = (T, —t;)  (75—55) — (55 —10)

(T, —tp) (75 — 55)
Ll Gy In 5570

At = = 30,83 °C

A= Qn-10°  14,07.10° 109 m2
Z="U.At 4203083 ™

Volim neptimotopny stacionarni zasobnik OKC 750 NTR/BP o objemu 725 | od firmy
DruZstevni zavod DraZice — strojirna s.r.o. Zasobnik bude opatien tepelnou izolaci.

71



OBJEM ZASOBNIKU 725
PRUMER mm 910
HMOTNOST kg 208
PROVOZNi TLAK TEPLE VODY bar 10
PROVOZNi TLAK TOPNE VODY bar 10
MAX. PROVOZNi TEPLOTA VE oC 110
VYMENIKU
MAX. PROVOZNIi TEPLOTA V oC o5
NADOBE
VYHREVNA PLOCHA HORNIHO m?
VYMENIKU i
VYHREVNA PLOCHA SPODNIHO 2 .
VYMENIKU !
VYKONNOSTNI CiSLO DLE DIN NL )
4708 HORNIHO VYMENIKU
VYKONNOSTNI CiSLO DLE DIN NL 305
4708 SPODNIHO VYMENIKU ’
VYKON HORNIHO / SPODIHO
VYMENIKU PRI TEPLOTE TOPNE kw - /99
VODY 80 °C A PRUTOKU 720 I/h *

. . |
TRVALY VYKON TEPLE VODY * /h _fas0
HORNIHO / SPODNIHO VWWMENIKU
DOBA OHREVU HORNIM /
SPODNIM VYMENIKEM Z 10 °C min _ /24
NA 60 °C
TRIDA ENERGETICKE UCINNOSTI C
STATICKE ZTRATY w 127

A 2030
B 1030
C max. 1140
D 310
D3 275
E 1086
F 1830
G 1422
| 1380
] 383
L 253
M 1319
P 1081
5/4" vnéji
3/4" vnéjii
6/4" wnitini
1/2" ynitfni

Obrazek 32: Zasobnik OKC 750 NTR/BP [9]
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11.B.6 Stanoveni vykonu ohriva¢e vzduchotechnické jednotky
Potfebny vykon ohfivace vzduchotechnické (VZT) jednotky (viz kapitola 11.B.2) je mozné
urcit na zakladé pozadavktl pro vétrani v prostorech stavajiciho objektu s nucenym vétranim,

kterym je cely funkéni celek restaurace (viz kapitola 11.B.3).

Vstupni udaje:

Vs = 8700 m/h ...objem pfivadéného vzduchu
te=-12 °C ...teplota exteriéru v zimé
tsu=19 °C ...teplota ptivadéného vzduchu
to=23°C ...teplota odvadéného vzduchu
Nrecz= 713 % ...ucinnost vyméniku ZZT

Teplota vzduchu za vyménikem ZZT:
_tzzr —te
to — te

trecz = Nyecy: (fo = te) +te = 0,73.(23 — (=12)) + (=12) = 13,55 °C

Potrebny vykon ohrivace VZT:
Quzre = 0,34. Vgy. (tsy — trecz) = 0,34.8700. (19 — 13,55) = 16,12 kW

V jednotce vzduchotechniky se nachazi vodni ohfiva¢ s potfebnym vykenem 16,12 kW,

ktery dohtiva vzduch za ZZT na poZzadovanou teplotu pfivodniho vzduchu.

11.B.7 Navrh zdroje tepla

Vypocet potieby tepla pro vytapéni celého objektu vychazi z uréeni tepelné ztraty ptistavby
a stavajiciho objektu (viz kapitola 11.B.3) pfi venkovni navrhové teploté -12 °C. Navrhovy
tepelny vykon pro vytapéni celé budovy je 48,20 kW.

Stanoveny vykon ohiivace vzduchotechnické jednotky (viz kapitola I1.B.6) a tedy potiebny
vykon zdroje tepla pro VZT je 16,12 kW.

Potiebny vykon zdroje tepla pro ptipravu teplé vody vychéazi z ndvrhu zasobniku teplé vody
(viz kapitola 11.B.5), kterému je pro ohfev potiebného mnozstvi vody z 10 °C na 55 °C béhem
18 hodin zapotiebi dodavat 14,07 kW.

Pozadovany vykon zdroje tepla pro cely objekt:
QKP = 0!7QVYT,B + O'7QVZT,B + QTV,B = 0,748,2 + 0,716,12 + 14,07 = 59,1 kW

Zdrojem tepla bude automaticky peletovy kotel Biopel 60 vyrobce OPOP spol. s r.0.
0 vykonu 15,5-63,5 KW s deskovym vyménikem, hofakem na pravé strané a podavacem pelet
délky 2 m. Predepsanym palivem jsou dievéné pelety o priméru 6-8 mm.

Kotel bude v kotelné umistén na betonovém soklu vysky 50 mm.
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MODEL KOTLE BIOPEL 60 | BIOPEL 80 MODEL KOTLE |BIOPEL 60 | BIOPEL 80

technické p 'y rozméry
Jmenovity tepelny vykon [kW] 60 80 Typ natrubku: vystup / vstup (vnitini zavit) Js G11/4"
Namérfeny jmenovity vykon [kW] 63,5 84,4 Pfipojeni pro vypousténi a napousténi (vnitini zavit) Js G1/2"
Naméreny minimalni vykon (kW] 15,5 19,96 C - vyska kotle [mm] 1312
Uginnost [%] 90,6 90,1 C1 - vy$ka kotle s otevienym vikem [mm] 2027 2144
Trida kotle podle EN 303-5:2013 5 5 D - §ifka kotle [mm] 641 743
Predepsané palivo drevéné pelety 6-8mm E - hloubka kotle [mm] 936 1036
Spotfeba paliva (naméfeny jmen. vykon) [kg/hod] 15,1 20,1 F - hloubka popelniku autom. odpopel. [mm] 427 427
Spotfeba paliva (naméfeny min. vykon) [kg/hod] 3.9 5,2 G - celkova hloubka s popelnikem [mm] 1362 1462
Maximalni provozni teplota topné vody [°C] 85 85 H - Sifka popelniku autom. odpopel. [mm] 723 823
Minimalni teplota topné vody [°C] 70 70 J - 8ifka krytu hofaku [mm] 366 366
Minimalni teplota vratné vody [°C] 65 65 J1 - vy8ka krytu hofaku [mm] 479 554
Teplota spalin [°C] 117.8 1319 J2 - hloubka krytu hofaku [mm] 385 395
Minimalni teplota spalin [°C] 60 60 K - celkova $ifka kotle [mm] 1026 1139
Pozadovany tah komina [Pa] 10-15 N - umisténi natrubku vystupni vody od zemé [mm)] 171 1164
Maximalni provozni tlak vody [MPa] 2 2 N1 - umisténi natrubku vystupni vody od stfedu kotle [mm] 100 196
Minimalni provozni tlak vody [MPa] 1.5 15 N2 - umisténi natrubku vystupni vody od boku kotle
Maximalni zku$ebni tlak vody [MPa] 4 4 O - umisténi koufovodu od zemé
Pfipojovaci napéti [V/IHz] 230V/50Hz+10% P - umisténi natrubku vstupni vody od zemé
Elektricky pfikon provozni/maximalni w] 93/393 188/488 P1 - umisténi natrubku vstupni vody od stfedu kotle
Hmotnost kotle bez vody [kg] 385 480 P2 - umisténi natrubku vstupni vody od boku kotle
Hmotnost kotle s vodou [kg] 480 610 R - primér koufovodu
Vodni objem kotle [ 95 130 R1 - lambda sonda
Hluénost [dB] 51,5/- 67 R2 - kompresor
Hmotnostni pritok spalin pfi jmen. vykonu (kg/s] 0,043 0,047 R3 - popelnik autom. odpopelnéni
Elektrické kryti IP 20 IP 20 R4 - ovladaci jednotka
Tloustka stén kotlového télesa (voda/plamen) | [mm] 6 6 RS - peletovy podavacé
Tloustka stén kotlového télesa (voda) [mm] 3 3 R6 - patice hoféaku biopel burner

D

1/2D_

NI P1_

R6

Obrdazek 33: Peletovy kotel Biopel 60 [25]
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11.B.8 Navrh akumula¢ni nadoby

Otopny systém bude doplnén akumula¢ni nadobou (AN), ktera snizi pocet preruseni provozu
kotle béhem no¢nich hodin, kdy je vykon zapotiebi jen pro vytapéni obyvanych mistnosti.

Minimalni objem akumulacni nadoby dany vyrobcem kotle:
VanBmin = 20.Qgp = 20.63,5 = 12701 - volim AN o objemu 1507 1

Mnozstvi tepla ulozeného v AN pri uvazovaném rozdilu teplot vody dodavané a odebirané:
Qang = 1,163.Vanp. (tpxp — tpvyr) = 1,163.1507.(80 — 60) = 35053 Wh

Doba vybiti behem noci vytapenim pii venkovni teploté -12 °C:

Qang 35053
L= - = = 1,41 h = 85 mi
Tybit = O v Bnoc | 24920 i

Doba nabiti béhem soucasného vytapéni behem noci pri venkovni teploté -12 °C:

- Qang = 35053 = 0,91h = 55 mi
Tnabit = O — Quyranoc 63500 — 24920 - >0

Navrhuji akumula¢ni nadrz NAD 1500 v1 o objemu 1507 | od firmy Druzstevni zavod
Drazice — strojirna s.r.o., ktera pokryje potiebu tepla pro vytapéni béhem noci po dobu 85 minut
pti venkovni teploté -12 °C. Akumulacni nddoba bude opatiena tepelnou izolaci.

\:, T :3J
o . .,_\
@ RO]
@
@_| | @ J
£ = =
e @
[Rozméry hrdel NAD500v1 | NAD 7501 | NAD 1000v1 | NAD1500v1 | . £ o
Hrdlo 1 - vnitini zévit 1% AR = LAk =0
Hrdlo 2 — vnitini zavit %" o @ b ) 7
Hrdlo 3 - vnéjsi zdvit 1" “I_a
Hrdlo 4 - vnitini zdvit 1%" i
2d
[ Technické parametry NAD 500 v1 NAD 750 v1 NAD 1000 v1 NAD 1500 v1 NAD 2000 v1
Objednaci gislo 121380393 121680393 121580393 122180393 122280393
Celkovy objem nddrze [ 475 772 999 1507 2007
Hmotnost (Netto) [kl 85 109 126 204 247
Max. provozni teplota / pretlak v nadobé [°C] / [bar] 90/3
Tloudtka izolace (Neodul LB PP) Imm] 80 100 120
Tepelnd vodivost izolace (Neodul LB PP) W-m-KT] 0,032
Objednaci &islo izolace (Neodul LB PP) 6231902 [ 6231904 [ 6231905 6231710 6231711
Max. pocet x vjkon TPK 210-12 [ks] x [kW] 1x12
Max. pocet x vikon TJ 6/4" [ks] x [kWw] 1x9
Energetickd tfida (Neodul LB PP) E
Statickd ztréta (Neodul LB PP) [W] 83 [ 122 [ 135 165 185
|Rozméry nadrzi NAD 500 v1 NAD 750 v1 NAD 1000 v1 NAD 1500 v1 NAD 2000 v1
Primér nadrze @d 600 750 850 1100 1100
Celkovd vyska nadrze L 1970 2028 2040 1906 2436
Klopnd vyska Lk 1990 2050 2060 1925 2480
Vyska nadrze H 1847 1903 1916 1778 2307
Vypoustéci hrdlo A 100 100 100 135 135
Hrdlo Z/T okruhd B 270 282 297 350 350
Hrdlo Z/T okruhi C 958 970 985 910 1175
Hrdlo Z/T okruht E 1644 1656 1671 1470 2000
Hrdlo jimky pro €idlo F 505 517 532 600 600
Hrdlo jimky pro €idlo G 1554 1566 1581 1380 1910
Hrdlo topné jednotky TJ 6/4" | 937 950 965 895 1160
Hrdlo priruby J 353 366 381 450 450

Obrazek 34: Akumulacni nadoba NAD 1500 vi [9]
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11.B.9 Navrh potrubi

Nov¢ instalované potrubi bude stejné jako stavajici potrubi médéné. Rozvody otopné vody

budou vedeny piedev§im pod stropem skryty v podhledu.

Veskeré potrubi bude izolovano potrubnim pouzdrem z kaSirované kamenné viny
S hlinikovou f6lii na povrchu typu PAROC Hvac Section AluCoat T od firmy Paroc Group
se soucinitelem tepelné vodivosti Ajoec = 0,033 W/(m.K). Pozadované tloustky tepelné izolace
dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. viz kapitola I1.A.11.

Tabulka 16: Dimenzovani rozvodii (varianta B)

, Al Q| M I [Dxt] R | w /| YE| Z | Apas
Nazev okruhu [K] | [W] |[kg/h] | [m] | [mm] |[Pa/m]| [m/s] | [-] | [Pa] | [Pa]
(ZK‘;‘;“e do AN 15(635003640,0| 16,8|42x1,5| 197,9| 087| 31,9(12073 15400
Z AN do HVDT 2057903 |3000,0| 103,2|42x1,5| 1357| 0,71| 45,5|11468|25470
(HVDT)

fgpravateple vody | 50|14070| 6049| 232| 22x1| 1922| 055 24.9| 3766| 8230
Vytapéni pristavba ) - i, -
AT 10| 9673| 831,7 22x1| 111,2| 048

Vytapéni stavajici } - - -
YD) 20| 39590 | 1702,1 35x1,5| 127,2| 0,60

Vzduchotechnika

vz 20|16120| 6930|  -|28x15| 826| 040 - - -

Kompenzace délkové roztaznosti rovnych dlouhych tsekid bude feSena L kompenzatory

nebo U kompenzatory.

Délkova zména potrubi:

Al = 1. a. At [mm]

lo ...d¢lka trubky pfi montazni teploté [m]

a ...soucinitel délkové roztaznosti [mm/(m.K)]
At ...rozdil mezi teplotou montazni a provozni [K]

Volna délka pruzného ramene:

L, = C.¥d. Al [mm]

C

...materialova konstanta [-]

d ...pramér potrubi [mm]

Tabulka 17: Délkova roztaznost potrubi a rozmeéry volné délky kompenzatoru (varianta B)

Material d [mm] lo [m] o [mm/(m.K)] Cl-] Al [mm] | Lp[mm]

Med 42 8,5 0,017 61 7 1008
Med 42 5,6 0,017 61 4 818
Med’ 42 6,1 0,017 61 5 856
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11.B.10 Navrh tricestného sméSovaciho ventilu

Tticestny sméSovaci ventil (TSV-2) bude slouzit k regulaci teploty otopné vratné vody
do kotle, jejiz minimalni pozadovana teplota je 65 °C. Aby byl splnén tento pozadavek a bylo
zabranéno nizkoteplotni korozi kotle, bude do této vody ptimichavana otopna voda s vyssi
teplotou vystupujici z kotle. Automaticky provoz a regulace tohoto tticestného sméSovaciho
ventilu bude zajisténa servopohonem.

Vstupni udaje:
Apdis,kp = 15400 Pa ...dispozi¢ni pretlak okruhu z peletového kotle do AN
Mkp = 3640 kg/h ...hmotnostni pritok okruhu

Pritokovy soucinitel pri uvazované autorité hodnoty 0,5:
Astv_z = a. ApdiS,KP = 0,5.15400 = 7700 Pa = 7,70 kPa

_ 00LMgp 0,01.3640

ky =
2V, Aprsy—2 V7,70

Tlakova ztrata ventilu pri kv=16:

0,01.Mgp\* /0,01.3640
Aprsy-2kv=16 = (—k ) = (—1 6
\'"4

=13,11m3/h

2
) = 5,18 kPa = 5175 Pa

Skutecna autorita ventilu:

Aprsv-2z kv=16 _ 5175 _
ApdiS,KP 15400

arsy-2 = 0,34

Navrhuji tficestny sméSovaci ventil fady VRG131, DN 32, kv = 16 se servopohonem
ARAG6QO s trojbodovym fizenim od firmy ESBE.

-~

VRG131 vnitini zavit

Oznaceni E Hmotnost Poznamka
[ka]

11600100 04

11600200 0.63

11600300 15 ! Rp &" 36 72 a2 50 36 040

11600400 16 '

11600500 25

11600600 4

11600700 25

11600800 VRG13 20 4 Rp 34" 36 72 32 50 36 043

11600900 63

11601000 6,3

11601100 25 10 Rp 1" 41 82 34 52 41 070
[[=2 16 Rp 174" 47 94 | 37 | 55 47 095 |

11603400 a0 | 25 Rp 17" 53 | 106 | 44 | 62 | 53 168

11603600 50 40 Rp 2" BO | 120 46 64 B0 230

Obrazek 35: Specifikace smésovaciho tricestného ventilu VRG131 [23]
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11.B.11 Navrh obéhovych ¢erpadel

V otopném systému se bude nachazet ndkolik ob&hovych éerpadel (C) zajistujicich dodavku
vody po celém objektu. VSechna navrzena obéhova ¢erpadla budou mokrobézna se zapusténym
rotorem od firmy Grundfos.

Vstupni udaje:

Apdis,kp+Tsv-2+zk = 22075 Pa

Mkp = 3640 kg/h
psooc = 972 kg/m?

Objemovy prutok:
Mgp

Q ==
T pgoec 972

3640

...celkovy dispozicni pietlak okruhu z peletového kotle do AN

...hmotnostni pratok vétve pro vytapeni

...hustota vody pii 80 °C

=~ =374m3/h

Pro dodavku otopné vody z peletového kotle do akumulaéni nadrze je navrzeno ob&hové
erpadlo (C-2) MAGNA3 25-40.

Popis Hodnota [kgaq 1 ) ) MAGMNAI 25-40, Model D
Vieobecna informace: 5 ﬁ ;;;;E":,;:
Mézewv wyrobku: MAGNAZ 25-40 Ef 8 ‘:w' 2'-;5'? IunIWd
F . L& =
Objednaci &islo: MNa wyZadani an | Tepiota kapalin bahem provazu = 80 °C
EAN kod:: Ma wyZadani Husstota = 971.8 kg/m?
Techn.: 35 4
Skutefna vypoditana hodnota pritoku: 3.74 mih -
Vysledna dopravni vyiEka éerpadla: 2208 kPa
Max. dopravni vyska: 40 dm 254
Teplotni tFida TF: 110
20 4
Schval. znaéky na typovém Stitku: EggSDEvEEECN
Model: o 151
Materialy: 0
Téleso Eerpadla: Litina i
Téleso derpadla: EM-GJL-200 5
Téleso Lerpadla: ASTM A48-200B
Ob&Zné kolo: PES 30%GF o 1
Instalace: 0 1 2 3 4 5 & 7 Ofmm
Rozsah okolni teploty: 0.40°C )
Maximalnl provozni tlak: 10 bar 50 4
Patrubni pFipojka: G112" @
Jmenavity tlak: PM 10 A
\gﬁg::rmst mazi sacim a vytladnym 180 mm 30 4
Kapalina: 204
Cerpana kapalina: Voda ,,4-"""".’—'—._-7
Rozsah teploty kapaliny: -0 110°C b
Wybrana teplota kapaliny: BO°C o P1 (molor + relventn ménit) = 43.44 W
Hustota: 718 kg/m?*
Elektrické udaje:
Pfikon - P1: 9. .50W
Frekvence el. sité: 501/ 60Hz
Jmenovité napéti: 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 009 046 A
Kryti {IEC 34-5): X4D |l - =f r-]
Trida izolace (IEC B5): F _— e
Jiné: T -
Energet. U&innost (EEI): 0.18
Cistd hmotnost: 481 kg
Hrubd hmotnost: 5.27 kg

Obrazek 36: Obéhové cerpadlo C-2 — MAGNA3 25-40 [24]



Vstupni udaje:
ApdisHvoT = 25470 Pa
Muvot = 3000 kg/h
p75ec = 975 kg/m3

...celkovy dispozi¢ni pietlak okruhu z AN do HVDT
...hmotnostni prutok okruhu z AN do HVDT
...hustota vody pti 75 °C

Objemovy priitok:
9 _ Mpypr 3000
VHVDT = = 975

= 3,08m3/h

Dodavku otopné vody pro stavajici budovu bude z AN umisténé v kotelné do HVDT
umisténého v jiné &asti budovy zajistovat obshové erpadlo (C-3) MAGNA3 25-40.

Popis e [kga] 7 MAGNA3 25-40, Madel D
Vieobecna informace: 45 a-doemn

Nazev vyrobku: MAGNA3 25-40 n=81%/2321 pm

Objednaci &islo: Na vyZadani 404 e L e = ST
EAN kod:: Na vyZadani Hustota = 971.8 kg/m*

Techn.: 354

Skuteéna vypoéitana hodnota pritoku: 3.08 m¥h ol

Vysledna dopravni vyska cerpadia: 2547 kPa

Max. dopravni vy3ka: 40 dm 254

Teplotni tfida TF: 110 20

Schval. znacky na typovém Stitku: gg:g EQEEE'CN

Model: D 1

Materialy: 10

Téleso éerpadla: Litina

Téleso éerpadla: EN-GJL-200 5

Téleso cerpadla: ASTM A48-200B

ObéZzné kolo: PES 30%GF o : : , I ; | :
Instalace: o Fi 3 4 5 [ 7 Qlm¥)
Rozsah okolni teploty: 0..40°C [;.1']

Maximalni provozni tlak: 10 bar 504

Potrubni pfipojka: G11/2"

Jmenovity tlak: PN 10 401

Eécllg:?ast mazi sacim a vytlaénym 180 mm 404

Kapalina: 204

Cerpana kapalina: Voda /—

Rozsah teploty kapaliny: -10..110°C 191

Vybrané taplcta kapaliny: 75 °C o P1 (matar + frekvenéni ménic) = 41.6 W
Hustota: a974.8 kg/m*

Elektrické adaje:

Pfikon - P1: 9. 50W

Frekvence el. sité: 50 /60 Hz

Jmenovité napéti: 1x230V -

Max. spotfeba el. proudu: 0.09..048 A ’ .

Kryti (IEC 34-5): X4D iy gL

Ttida izolace (IEC 85): F b

Jiné:

Energet. uginnost (EEI): 0.18 “

Cista hmotnost: 4.81kg

Hruba hmotnost: 527 kg

Obrdzek 37: Obéhové cerpadlo C-3 — MAGNAS 25-40 [24]
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Vstupni udaje:

Apdis,z+zk+mT = 13580 Pa

Mz = 604,9 kg/h
p75°c = 975 kg/m3

Objemovy priitok:
_ Mz 6049
Quz = prsoc 975

...celkovy dispozi¢ni pretlak okruhu pro ptipravu teplé vody

...hmotnostni pritok okruhu pro ptipravu teplé vody

...hustota vody pti 75 °C

= 0,62m3/h

Otopna voda bude do zasobniku pro pfipravu teplé vody dopravovana pomoci obéhového
gerpadlo (C-4) ALPHA2 15-40 130.

Popis Hodnota
VSeobecna informace:

Nazev vyrobku: ALPHA2 15-40 130
Objednaci islo: Na vyZadani
EAN kad:: Na vyZadani
Techn.:

;Srlhlit.iri]na vypoéitana hodnota 062 m¥h
gf‘ll:ddr; dopravni vyska 13.58 kPa
Max. dopravni vyska: 40 dm
Teplotni trida TF: 110

Schval. znacky na typovém stitku: VDE,CE,EAC
Model: E

Materialy:

Téleso cerpadla: Litina
Téleso cerpadia: EN-GJL-150
Téleso cerpadla: ASTM A48-150B
Obézne kolo: PES 30%GF
Instalace:

Rozsah okolni teploty: 0..40°C
Maximalni provozni tlak: 10 bar
Potrubni pfipojka: G1
Jmenovity tlak: PN 10
Vzdalenost mazi s_acirn a 130 mm
vytlaénym hrdlem:

Kapalina:

Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C
Vybrana teplota kapaliny: 75°C
Hustota: 974.8 kg/m?
Elektrické udaje:

Pfikon - P1: 318w
Frekvence el. sité: 50/ 60 Hz
Jmenovité napéti: 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 004 ..0.18A
Kryti (IEC 34-5): X4D

Trida izolace (IEC 85): F

Motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana: ELEC

Jiné:

Energet. uginnost (EEI): 0.15

Cista hmotnost: 1.73 kg
Hruba hmotnost: 1.89 kg

H
[kPa] o
404
354
304

25+

ALPHAZ 15-40 130

Q=062m'h

H=13.58 kPa

Cerpana kapalina = Voda

Teplola kapaliny béhem provazu = 75 °C
Huslota = 874.8 kg/m?*

20

154

=N

10 4

AN

T T T T T T T T T T T T T
02 04 06 OB 10 12 14 16 18 20 22 C [mi*h)

P1=7218W

—

@ =
e

42

),

Obrazek 38: Obéhové cerpadlo C-4 — ALPHA2 15-40 130 [24]
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11.B.12 Navrh hydraulického vyrovnavace dynamickych tlakia

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakii (HVDT) slouzi k hydraulickému oddéleni
zdroje tepla od otopné soustavy, k eliminaci ptebytkti dynamickych tlaki ¢erpadel a k upraveni
hydraulickych poméri v soustavé. HVDT tak zamezuje vzajemnému ovliviiovani ¢erpadel
a nezadoucim tlakovym vliviim na regulacni armatury v jednotlivych okruzich.

Zdroj tepla bude od otopné soustavy oddélen pomoci akumula¢ni nadoby.

V blizkosti rozd€lovace a sbérace umisténého mimo kotelnu bude nutné oddélit vytla¢nou
praci obéhovych cerpadel jednotlivych vétvi a obéhového ¢erpadla dopravujiciho otopnou vodu

ptes celou stavajici budovu.

Objemovy prutok okruhu z AN do HVDT:
Mgypr _ 3000

= 3,08 m3/h
P7sec 975

Qv,uvpr =

Pted rozdé€lovacem a sbérac¢em navrhuji zavésny hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych
tlakdi typu 1B s maximalnim pritokem 4,0 m3h od firmy ETL-Ekotherm a.s. Soucasti

dodavky je také vypoustéci uzavér a automaticky odvzdusiovaci ventil.

s

N |OH
E

100 300 65 &9 485 169

248 1.8 5/4" 5
638 25 110 380 80 108 600 208 6/4" T
iB 40 110 400 100 108 600 208 2" 28
1 40 100 400 100 108 1050 400 57 32
1} 8,0 150 500 100 159 1200 400 6 48
mn 12,0 200 T0O 200 219 1550 500 89 86
v 20,0 200 T00 200 219 1550 500 108 50
v 30,0 250 900 200 273 1800 560 133 122
Vi 50,0 300 1000 200 324 1950 620 159 156
Via 80,0 400 1300 250 406 2400 50 219 180
i 100,0 450 1500 250 508 2650 800 219 220

Obrazek 39: Specifikace hydraulického vyrovndavace dynamickych tlakii 1B [27]
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11.B.13 Navrh rozdélovace a sbérace

V kotelné bude nainstalovan kombinovany rozdélova¢ a sbéra¢ RS UNI 3 pro tii vétve
od firmy ETL-Ekotherm a.s. Jedna vétev bude pro vytapéni stavajiciho objekt, druha vétev
pro ptipravu teplé vody a tfeti pro ohiiva¢ VZT.

150 800
200 200 200
= i L]
. . .
T T T an
L
._I—r—l
IYPRS hrdla od hrdla MODUL vyika pocet celkova hmotnost
zdroje vystupni hrdel [mm] vyst. vétvi délka [mm] [kg]l

RS UNI 2 DN 50/0,6 48 100 40 2 950 17
RS UNI 3 DN 50/0,6 148 100 40 3 1350 23
RS UNI 4 DN 50/0,6 48 100 40 4 1750 29
RS UNI 5 DN 50/0,6 148 100 40 5 2150 35

Obrazek 40: Specifikace kombinovaného rozdélovace a sbérace RS UNI 3 [27]

11.B.14 Navrh regulatoru pritoku

Pro zajisténi okamzité dodavky otopné vody pro teplovodni ohiiva¢ VZT jednotky bude
na navrzeném hydraulickém zkratu osazen regulator prutoku (RP) s trvalym 10% pratokem.

Vstupni udaje:
Mvzr = 693 kg/h
pso°c = 983 kg/m?

...hmotnostni pritok ve vétvi pro vzduchotechniku
...hustota vody pti 60 °C

Objemovy priitok hydraulickym zkratem:

693 _
Qvre =0,1. =0,1.—=0,07m3/h = 1,17 1/min

983

1VIVZT

Psoe°c

Navrhuji regulator pritoku REG-0101, G 3/4 (DN 20), mosazny 0 pritoku 1 |/min
od firmy KOBOLD Messring GmbH.

Rozméry Vnéjsi zavit - IS . E——
G¥%
GA G% 2
SW[mm)] 3 —
H [mm] 15
Pritok | Tolerance| Mosaz Nerez 4
[I/min] [I/min]
05 +0,2 REG-0100 | REG-0200 5
1 Téleso armatury mosaz Ms 58
1 +0,2 REG-0101 REG-0201 2 Talif nerez 1.4301
2 +0,2 REG-0102 | REG-0202 3 Hvézdicova membrana nerez 1.4310
4 Krouzek nerez 1.4301
3 +04 REG0103 | BEGr203 5 Pojistny krouzek nerez 1.4122

Obrazek 41: Specifikace regulatoru pritoku REG-0101 [27]
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11.B.15 Navrh expanzniho zarizeni

Expanznim zafizenim soustavy celého objektu bude uzaviena expanzni nadoba, ktera
umozni zmény objemu vody V soustavé zplsobené tepelnou objemovou roztaznosti béhem
ohievu otopné vody, aniz by doslo ke zvySeni tlaku a zbyte¢né ztraté¢ otopné vody. Navrh
expanzni nadoby je proveden dle CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach —
Zabezpecovaci zafizeni.

Vstupni udaje:

Qkp=63,5 kW ...jmenovity vykon zdroje tepla

Vo=2,53m? ...objem vody v soustavé

ho=6,5m ...vySka otopna soustavy

hMr=1m ...vyska manometrické roviny

tmax = 85 °C ...maximalni teplota otopné vody

Prd = 150 kPa ...minimalni dovoleny provozni tlak vody v kotli
Prh = 200 kPa ...maximalni dovoleny provozni tlak vody v kotli

vy

Pdadov = 1,1.hy.p.g.1073 = 1,1.6,5.1000.9,81. 1073 = 70,14 kPa
Pddov = Pxd = 150 kPa — volim pg = 150 kPa
Phdov < Pk — (hur.p-g 1073) = 200 — (1.1000.9,81.1073) = 190,2 kPa

- volim py, = 180 kPa
Expanzni objem:
Aty =tpax —t; =85—-10=75°C -» n=0,0319

V, =1,3.V,.n = 1,3.2,53.0,0319 = 0,105 m?

Potirebny objem expanzni nadoby:
Pnp +100 180 + 100

T 0,105 = 0,98 m®
Php — Pa 180 — 150 m

Vep = Ve.

Minimalni priumeér expanzniho potrubi:

dp =10+ 0,6. /Qp =10+ 0,6.4/63,5 = 14,78 mm - navrhuji potrubi DN 25

Volim tlakovou membranovou expanzni nadobu Reflex N 1000/6 o objemu 1000 I
v provedeni s nozickami od firmy Reflex.

T Hmotnost @D H h A Pretlak plynu @D
R (ke) Gl | mm | e (bar) S
N 250/6 24,7 634 888 205 R1 1,5
N 300/6 27.0 634 1092 235 R1 1,5 =l
N 400/6 47,0 740 1102 245 R1 1,5
N 500/6 52,0 740 1321 245 R1 1,5 " o
N 600/6 66,0 740 1531 245 R1 1,5
N 800/6 96,0 740 1996 245 R1 1,5 =
N 1000/6 118,0 740 2406 245 R1 1,5 I e | _h

Obrdazek 42: Specifikace expanzni ndadoby Reflex N 1000/6 [28]
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11.B.16 Navrh pojistného zarizeni

V blizkosti peletového kotle, stejné jako jakéhokoliv jiného zdroje tepla, musi byt umistén
pojistny ventil (PV) zabezpecujici soustavu proti piekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku.
Jestlize je prekrocen tento tlak, pojistny ventil se samoc¢inné otevie a tim odvede piebytecny

tlak i s Casti vody, ¢imz se snizi tlak v soustavé a ventil se opét uzavie.

Piepad pojistného ventilu bude sveden k podlahové vpusti. Upusténa voda bude do soustavy
doplnéna ruéné pies vypoustéci kohout napojeny na spodni ¢ast AN. Pojistny ventil bude

ke zdroji pfipojen neuzaviratelnym pojistnym potrubim 0 daném priméru.

Pro tuto soustavu je pouzit vypocet pro zdroj tepla skupiny B, ktery uvazuje se skupenskou
pfeménou vody na paru. Navrh pojistného zafizeni je proveden podle CSN 06 0830 — Tepelné

soustavy v budovach — Zabezpecovaci zatizeni.

Vstupni udaje:

QKP =63,5 kwW
Pot = 200 kPa

av= 0,58
a=1,32

...vytokovy soucinitel

..oteviraci pretlak

...jmenovity vykon zdroje tepla

..soucinitel zvétSeni sedla

Prurez sedla pojistného ventilu:

A, W

63,5

~ x,.K _ 0,58.0,97

= 112,87 mm?

Prumer sedla idedlniho a skutecného pojistného ventilu:

A, 121,23
=2 |—==2 = 11,99 mm
T T

dy = a.d; = 1,32.11,99 = 15,82 mm

Minimalni profil (vnitini primeér) pojistného potrubi:

dp =15+ 1,4. /Qp =15+ 1,4.,/63,5 = 26,15 mm - navrhuji potrubi DN 40

Pro peletovy kotel navrhuji pojistny ventil typu DUCO DN 20 (3/4“x1%) s oteviracim
pretlakem 2,0 bar od firmy MEIBES s r.0.

5 o i - T < gy 5 Oteviraci tlak p_[kPa]
Typové ozna- | Jmenovita svétlost | Nejmensipriatoény | Zaruceny vytokovy % Y
iy 48 2 Pri p_do 300 kPa tolerance + 10 %
ceni DN [mm] prurez [mm?] soucinitel a_[-] i
- Pri p_nad 300 kPa tolerance + 30 kPa
Pro topeni:
1/2" x 1/2" 15 177 0,540 200; 250; 300; 600; 800
150; 180; 200; 250; 300, 350; 400; 450; 500, 550; 600; 700,
1/2" x 3/4" 15 177 0,540
800; 900; 1000
3/4" x 3/4" 20 177 0,580 200; 250; 300; 600; 800
100; 150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 550;
3/4"x1" 20 177 0,580
600; 700; 800; 900; 1000
50; 100; 150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500;
1"x11/4" 25 380 0,684
550; 600; 700; 800; 900; 1000

Obrazek 43: Specifikace pojistnych ventiliz DUCO firmy MEIBES [29]
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11.B.17 Navrh vétrani kotelny

Prostor kotelny musi byt u¢inné€ vétran za vSech provoznich rezimi. Do prostorti, ve kterych
jsou umistény kotle, musi byt zajistén dostatecny piivod vzduchu potiebny pro spalovani a pro
pozadovanou vyménu vzduchu. Provétravani kotelny musi byt pfi¢né. Kotelna musi byt tésné
odd¢lena od obytnych prostor, otevirani dvefi smérem ven z kotelny.

Pro zjisténi objemu vzduchu potfebného pro dokonalé spalovani jednotkového mnozstvi

paliva je pouzit stechiometricky vypocet.

Vstupni udaje:

Vips= 31,25 m? ...objem mistnosti ¢islo 104
n,=0,5ht ...intenzita vymény vzduchu v kotelné
''=46,29 % ...hmotnosti procenta uhliku v susing pelet
H" =6,25% ...hmotnosti procenta vodiku v susiné pelet
'=0,01% ...hmotnosti procenta siry v susin¢ pelet
'=46,62 % ...hmotnosti procenta kysliku v susiné pelet
Pmvpp=151Kkg/h  ...spotieba dievénych pelet pii jmenovitém vykonu kotle
axp = 1,7 ...souclinitel ptebytku vzduchu pro peletovy kotel
v=1,016 m/s ...soucinitel zvétseni objemu v diisledku vlhkosti
Hr =-2 W/K ...m¢érnd tepelna ztrata kotelny prostupem
v=15-25m/s ... rychlost proudéni vzduchu

Nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych ditvodii:
Viinhyg = Np- Vioa = 0,5.31,25 = 15,63 m3/h = 0,004 m3/s

Suchy spalovaci vzduch na jednotku objemu pro dokonalé spalovani:
22,39 Cr H" St o
Vsmin = 55095 (12,04 T 3,032 "32,066 32,00)
22,39 (0,4629 0,0625 0,0001 0,4662
- 0,2095'< 12,01 * 4,032 * 32,066 32,00

) = 4,22 Nm3 /kg

Objem vihkého spalovaciho vzduchu s prebytkem vzduchu:
VV,min = aKP-V-VVS,min = 1,71,0164,22 = 7,29 Nm3/kg

Prutok spalovaciho vzduchu:
VSp = VV,min- P]M,DP = 7,2915,1 =110 m3/h = 0,030 m3/S

Prurez vétraciho potrubi:
Vs 0,030

— 2
w="y =1 =0020m

Minimalni prumer vétraciho potrubi:

S 0,020
d-sp,min =2 % =2

=0,16 m
T
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Tepelna produkce kotlit a potrubnich rozvodu do okoli
Qzisky = 0,01.Qgp = 0,01.63500 = 635 W

Merna tepelna ztrata kotelny vetranim:
Hy = Vgp.p.c = 0,030.1300 = 39 W/K

Teplota vzduchu v kotelné v zimé za navrhovych podminek:

T I ¥ TR = 7,5°C - VYHOVUJE
i,Z e HT + HV‘Z _2 + 39 ) I,Z,mln )

Teplota vzduchu v kotelné v léte za navrhovych podminek:

ti = te + 07 Qaisiy _ + 0.7.635 _ 42,0°C > t = 35°C

iL — te HT + HV - —2+139 - ’ iL,max —

— nutno zvysit pritok vzduchu

Pozadovany prutok vzduchu v lété:
0,7. Qzisky 0,7.635

VL = = = 0,068 m3/s = 246,2 m3/h
L= o e (timax — te)  1300(35 — 30) m*/s m/

Prurez vétraciho potrubi:

S _VL_O,O68_0027 )
L= = g5 - 00Z7m

Minimalni prumeér vétraciho potrubi:

Ssp,L 0,039 - )
dsp,L,min = 2 = 2 — = 0,18 m — navrhuji potrubi 200 mm

Pro ptfivod vzduchu do kotelny navrhuji vzduchotechnické potrubi praméru 200 mm, které

povede vétraci vzduch z exteriéru pod stropem do kotelny, do které bude zatsténo u stropu.

Poté bude svedeno k podlaze a na jeho zakonéeni bude osazen potrubni axialni ventilator

TREB/4-200 o priméru 200 mm a pritoku 450 m3/h.

Ventilator sepne kazdou hodinu na dobu 15 minut nebo pii piekroceni vnitini teploty 35 °C.

11.B.18 Navrh odvodu spalin

Navrh spalinové cesta zahrnuje ndvrh odvodu spalin a ptivodu spalovaciho vzduchu.

Dle vyhl. 268/2006 Sb. je nutno pied zprovoznénim spotiebice zajistit revizni zpravu spalinové

cesty, pricemz vyhl. 34/2016 Sb. pozaduje dolozeni tepeln¢ technického a hydraulického

vypoétu provedeného podle CSN EN 13 384,

Nasledujici vypocet je pouze orientacni, provedeny podle postupu a vypoctového programu

na strankach tzb-info.cz. Pro pfesny vypocet slouzi specializované softwary.
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Vstupni udaje:

h=85m ...u¢inna vyska kominu

pspatin = 0,90 kg/m®  _.teplota spalin

Vm,spatin = 0,043 kg/s ...hmotnosti pritok spalin

Pmin = 10 Pa ...minimalni pozadovany tah komina

v=0,5m/s ...minimalni rychlost proudéni spalin dle CSN 73 4201

Minimalni ucinna vyska komina:
ho = Prin + Pauraty _ 10+8
g (Py,quch — pspalin) 9,81(1,12 —0,90)
Objemovy priitok spalin:
Vin,spalin _ 0,043
0,90

=83m <h=285m - VYHOVUJE

VV,spalin -

= 0,048 m3/s
pspalin

Plocha kominového pruduchu:

S — VV,spalin _ 0,048 = 0,097 m2
\% 0,5

Maximalni prumer kominového priiduchu:.

S 0,097
dmax =2 [~=2 |[——=035m

Navrhuji vicevrstvy izolovany komin s keramickou vlozkou a vkladanou mineralni izolaci
typu STA 25L ze systému Schiedel STABIL spole¢nosti Schiedel. Keramick4 tvarnice
obsahuje kominovy priduch priméru 250 mm a dvé viceticelové Sachty uzivané pro odvod
vzduchu z kotelny.

11.B.19 Celkova rocni potieba tepla a spotieba direvénych pelet

Vypocet rocni potieby tepla je proveden dennostupiiovou metodou. Venkovni vypoctova
teplota a pocet dnii otopného obdobi jsou stanoveny dle normy CSN EN 12 831 — Energeticka
naroénost budov — Vypocet tepelného vykonu. Uginnost systému vytipéni je stanovena
dle normy CSN 73 0331-1 — Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypodet.

Vstupni udaje:

tis=19 °C ...praumérna vnitini teplota

te=-12 °C ...venkovni vypoctova teplota

d=232 ...pocet dnti otopného obdobi pro tem =13 °C

tes, 13°c=4,0 °C ...primérna venkovni teplota otopného obdobi pro tem = 13 °C

Z= 263 ...pocet dnli otopného obdobi pro tem = 15 °C

tes,15°c= 5,1 °C ...primérna venkovni teplota otopného obdobi pro tem = 15 °C
Qvyte=48,20 KW ...tepelna ztrata celého objektu (viz kapitola 11.B.3)

hvyt =24 h ...pocet provoznich hodin pro vytapéni

Qcs =229,44 kW  ...denni poticba tepla pro piipravu teplé vody (viz kapitola 11.B.4)
trv=155°C ...vystupni teplota vody
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Qvzte=16,12 KW ...vykon ohfivace vzduchotechniky (viz kapitola I1.B.6)

trec,z = 13,55 °C ...teplota vzduchu za vyménikem ZZT

hvzr =18 h ...pocet provoznich hodin pro vzduchotechniku

ei=0,85 ...nesoucasnost tepelnych ztrat infiltraci a prostupem
et=0,95 ...sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci
eq=1,00 ...zkraceni doby vytapéni u objektu s piestavkami v provozu
No=0,90 ...ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
nr=20,95 ...ucinnost rozvodu vytapéni

nke=0,91 ...ucinnost peletového kotle

Hop=17,91 MJ/kg ...vyhievnost dfevénych pelet dle CSN ISO 1928

Pocet dennostupnii pro vytapeni:
Dyyr = d. (tis — tes1zec) = 232. (19 — 4,0) = 3480 K.den

Opravny soucinitel:
€ = ej.e;.eq = 0,85.0,95.1,00 = 0,808

Rocni potreba tepla pro vytapeéni:
¢  hyyr.-Quyrs.Dyyr 0,808  24.48,2.3480
n,n, (s —te) 0,90.0,95" (19 — (=12))

Evyyrp = = 122,65 MWh/r

Denni potreba tepla pro pripravu teplé vody:
Etva = Q¢ = 229,44 kWh/den

Korekce pro promeénlivost vstupni teploty:

k., = = =
" try —tgyz 55-5

Rocni potreba tepla pro pripravu teplé vody:
Ervg = Ervgq.d + K. Epy . (365 — d) = 229,44.232 + 0,8.229,44. (365 — 232)
= 77,64 MWh/r

Pocet denostupnii pro nucené vétrani:
Dyzr = Z.(tis — tes1s°c) = 263.(19 — 5,1) = 3656 K.den

Rocni potreba tepla pro nucené vetrani:
¢  hyzr.Qvzrs-Dvzr 0,808  18.16,12.3656

NN, (tis—td) 090095 (19 — (~12))

EVZT,B = = 32,34 MWh/r

Celkova rocni potreba tepla celého objektu:
Ecelkem,B = EVYT,B + ETV,B + EVZT,B == 122,65 + 77,64’ + 32,34’ = 232, 63 MWh/r

Spotieba drevenych pelet na pokryti celkové rocni potreby tepla celého objektu:
_ Ecelkemp _ 232,65.3600
Hpp.ngp  17,91.0,91

= 51388,81kg = 51,39t
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11.B.20 Navrh skladu pelet

Zdroj tepla pro cely objekt, kterym je automaticky peletovy kotel, ma ptedepsanym palivem
dievéné pelety o pruméru 6-8 mm. Navrh skladu na pelety je proveden podle normy
CSN EN ISO 20 023 — Tuhy biopaliva — Bezpeénost pelet z tuhych biopaliv — Bezpeéna
manipulace a skladovani pfi pouziti dievnich pelet v obytnych a jinych malych instalacich.

Pro uskladnéni pelet bude upravena mistnost sousedici s kotelnou. Budou z ni odstranény
veskeré elektroinstalace a budou vyménény stavajici dvete za protipozarni. Ty budou z vnitini
strany opatfené ochranou proti tlaku pelet se sklenénym okénkem pro kontrolu stavu skladu.
Pavodni gardzova vrata budou zazdéna. Také zde budou osazeny dvé prichodky s vétracimi
otvory a uzavéry pro nafoukédni pelet z pristavené cisterny dopravujici pelety. Pruchodky
praméru 0,15 m musi byt uzemnény a umistény minimaln¢ 0,5 m od sebe a 0,2 m od stropu.
Na zdi proti prichodkam bude ve vzdalenosti 0,5 m od stény umisténa ochranna rohoz proti
narazum, Ktera dopadajici pelety brzdi a zamezuje tak jejich poskozeni béhem naskladiiovani.
Po délce mistnosti bude nainstalovano spadovani pod uhlem 45° do sbérného Zzlabu
se Snekovym dopravnikem pelet délky 5 m.

vstupni dvere - ‘
X +ochrana dvefi

5 délka mistnosti
o * —— —p
w0
£
El e &
il il
pinici potrubi A .
= min. vzdalenost ochranny zavés
- i NA <>
— ~ 50cm proti narazu , \ mezera
, - 20-50 cm
potrubi F \ o

Obrazek 44: Rozmisteni prvki skladu [31]
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hladky povrch stén zabraruje
poskozeni pelet pri plnéni sila plnici potrubi

mezera 15-20 cm

odsavaci potrubi

nevyuzity
' prostor

konstrukce

Sikmeé podlahy
vyuzitelny prostor =
2/3 objemu mistnosti

prazdny
prostor

Zlab $nekového dopravniku

Obrazek 45: Svisly rez skladem [31]

Vstupni udaje:

pb = 650 kg/m? ...objemova sypna hmotnost dievénych pelet
Por=51389 kg ...celkova ro¢ni spotfeba dievénych pelet
Vioa=31,25 m3 ...objem mistnosti ¢islo 104

Potrebny prostor pro volné sypané pelety:
v = Ppp 51389
P~ p, 650

= 79,06 m3

Vyuzitelny prostor upravené m. ¢. 104 pro volné sypané pelety:

2 2
Vi =3 Vigs = 3.31,24 = 20,83 m?3

Pocet naskladneéni za rok:

Vo 7906
=y T2083

Maximalni hmotnost jedné nakladky:
m, = V..pp = 20,83.650 = 13539,50 kg = 13,54 t

Pt uskladnéni pelet v m. €. 104 bude nutné naskladnéni 4x za rok s maximalni hmotnosti
dodavky 13,5 tuny. VétSina vyrobct a dopravci dievénych pelet nabizi dopravu nad 4 tuny
zdarma.
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11.B.21 Technicka zprava (varianta B)

Predmétem projektové dokumentace je navrh zdroje tepla a kotelny pro vytapéni celého
objektu penzionu a restaurace v Modficich po jeho stavebnich upravach. Otopna soustava
ptistavby je shodna s variantou A, v objektu penzionu a restaurace ztstava soustava stavajici.

11.B.21.a Zakladni udaje o objektu

Budova se nachazi vobci Modfice v okresu Brno-venkov v Jihomoravském kraji
narovinném pozemku v zastavéné Casti obce ve vysce piiblizné 204,5 m n.m. Venkovni
vypoctova teplota pro tuto oblast je -12 °C.

Stavajici budova je nepodsklepend, dvoupodlazni se Sikmou stiechou. Svislé konstrukce
jsou zcihel plnych palenych. Ve vnitrobloku, ktery je tvofen sousednimi budovami,
je postavena nova piistavba z keramickych tvarnic s plochou stiechou.

V objektu mizeme nalézt téi funkéné oddélené Casti a to penzion, restauraci a bytovou
jednotku. Restaurace, ve které je celkem 96 mist k sezeni, se nachazi v prvnim nadzemnim
podlazi stejn¢ jako jidelna se 16 misty k sezeni, gardz s 5 krytymi parkovacimi stdnimi
a provoznimi mistnostmi véetné¢ kotelny. Ve druhém a tfetim podlazi se nachazi penzion
s celkem 32 luzky pro docasné ubytovani ve dvoulizkovych pokojich. Ve druhém podlazi je
umisténa také bytova jednotka pro 4 osoby. Provoz probiha celoro¢n¢ sedm dni v tydnu.

11.B.21.b Vstupni podklady

Vykresova dokumentace

— Projektova dokumentace pro stavebni povoleni

Pouzité normy a vyhlasky

— CSN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

— (SN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Priprava teplé vody

— SN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zafizeni

— (SN 06 1008 — Pozarni bezpeénost tepelnych zatizeni

— CSN EN 12 828 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich otopnych
soustav

— CSN EN 12 831 — Energeticka naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu

— CSN EN ISO 20 023 — Tuhy biopaliva — Bezpe&nost pelet z tuhych biopaliv — Bezpeéna
manipulace a skladovani pii pouziti dievnich pelet v obytnych a jinych malych instalacich

— (SN 73 0331-1 — Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypodet

— (SN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Pozadavky

— (SN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Navrhové hodnoty veli¢in

— Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

— Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti t¢innosti uziti energie pii rozvodu
tepelné energie a vnitinim rozvodu energie a chladu

— Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

— Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
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Podklady firem

— BIOMAC sr.0.

— Druzstevni zavod Drazice — strojirna s r.o.
— ESBE zastoupena REMAK a.s.

— ETL-Ekotherm a.s.

— Grundfos s r.o.

— IMI Heimeier spolecnosti IMI Hydronic Engineering
— KOBOLD Messring GmbH

— KORADQO, as.

— MEIBES s r.o.

— OPOP spol. sr.0.

— Paroc Group Oy

— Reflex CZ, sr.0.

— Schiedel, sr.0.

11.B.21.c Tepelné ztraty a potieba tepla

Klimatické poméry

Lokalita: Brno
Nadmotska vyska: 2045 mn. m.
Vypoctova venkovni teplota: -12 °C

Tepelné ztraty konstrukei
Vypoctova tepelnd ztrata prostupem je 31,44 kW, vétranim 16,76 kW. Celkova tepelna
ztrata objektu je 48,20 kW.

Potieba tepla a spotieba elektrické energie
Ro¢ni potieba tepla pro vytapéni je 122,65 MWh/r, pro ptipravu teplé vody 229,44 MWh/r
a pro nucené vétrani 32,34 MWh/r. Celkova ro¢ni potieba tepla objektu je 232,63 MWh/r.
Celkova rocni spotieba dievénych pelet na pokryti celkové rocni potteby tepla je 51,39 t.

11.B.21.d Zdroj tepla

Zdrojem tepla objektu bude automaticky peletovy kotel Biopel 60 vyrobce OPOP spol. s r.0.
0 vykonu 15,5-63,5 kW s deskovym vyménikem, hofakem umisténym na pravé strané kotle
a podavacem pelet délky 2 m. Pfedepsanym palivem jsou dievéné pelety o priiméru 6-8 mm.
Na vratném potrubi je vramci ochrany kotle proti nizkoteplotni korozi osazen tficestny
sméSovaci ventil. Teplotni spad otopné vody v kotlovém okruhu je 80/65 °C.

Pro sniZeni poctu pferuSeni provozu kotle béhem no¢niho reZimu slouzi akumula¢ni nadoba
NAD 1500 v1 o objemu 1507 1 od firmy Druzstevni zavod Drazice — strojirna s.r.o.

Neuzaviratelné ke zdroji je pfipojen pojistny ventil DUCO DN 20 (3/4“x1%) s oteviracim
pretlakem 2,0 bar od firmy MEIBES s r.o.
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V systému je proti prekroceni nejvyssiho dovoleného ptetlaku ¢i podtlaku osazena expanzni
membranova naddoba Reflex N 1000/6 o objemu 1000 1 od firmy Reflex. Expanzni nadoba je
napojena potrubim DN 25 na vratné potrubi v blizkosti zdroje tepla.

Vsechna tato zafizeni jsou umisténa v kotelné v prvnim nadzemnim podlazi.

11.B.21.e Otopna soustava

Systém vytapéni celého objektu je teplovodni, dvoutrubkovy, s nucenym ob&hem otopné
vody. Potrubni rozvody z médi, vedeny v tepelné izolaci podlahy, ve drazkach ve zdivu
nebo v podhledu.

Otopna voda z kotle je ukladdna v akumula¢ni naddob¢. Tam ji dopravuje obéhové Cerpadlo
MAGNAZ3 25-40. Teplotni spad kotlového okruhu je 80/65 °C.

Z akumulac¢ni nddoby vede jeden okruh otopné vody piimo do otopné soustavy pro vytapéni
ptfistavby. Tento okruh mé ekvitermné regulovanou teplotu otopné vody, je tedy
vybaven tiicestnym sméSovacim ventilem a ob&hovym cerpadlem ALPHA2 25-40 130.
Teplotni spad pro vytapéni piistavby je 60/50 °C.

Druhy okruh vede otopnou vodu z akumula¢ni nadoby do rozdélovace a sbérace, ktery
je umistén v restauracni Casti objektu. Z divodu velké délky tohoto potrubniho rozvodu je
pred rozdélovacem a sbératem umistén hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakt typu 1B
s maximélnim pritokem 4,0 m®h od firmy ETL-Ekotherm a.s. Ob&h mezi akumulaéni
nadobou a hydraulickym vyrovnavacem dynamickych tlakii zajiStuje obéhové cerpadlo
MAGNAS3 25-40. Z rozd€lovacée a sbérate RS UNI 3 od firmy ETL-Ekotherm a.s. vedou tfi
vétve. Prvni vétev je napojena na stavajici otopny systém stavajiciho objektu. Druha vétev
dopravuje pomoci ¢erpadla ALPHA2 15-40 130 otopnou vodu pro pfipravu teplé vody. Treti
vetev zasobuje otopnou vodou ohiiva¢ vzduchotechnické jednotky. Teplotni spad vSech vétvi
rozdé€lovace a sbérace je 75/55 °C.

Otopna télesa

Otopna télesa piistavby jsou deskova typu RADIK PLAN VK, trubkové typu KORALUX
LINEAR CLASSIC — M nebo se jedna o podlahové konvektory KORAFLEX Basic FKB
od firmy KORADO, a.s.

Tepelna izolace

Veskeré potrubni rozvody jsou opatfeny pouzdrem z kasirované kamenné viny s hlinikovou
folii na povrchu typu PAROC Hvac Section AluCoat T od firmy Paroc. Pro potrubi vedené
Vv tepelné izolaci postaci polovi¢ni tloustka pozadované tepelné izolace. Pozadované tloustky
tepelné izolace dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.:

Rozmeér potrubi Tloustka tepelné izolace
15x1 25 mm
18x1 30 mm
22x1 25 mm
28x1,5 40 mm
35x1,5 40 mm
42x1,5 25 mm
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Tepelnd izolace akumulacni nadoby a zasobniku teplé vody je ptisluSenstvim vyrobki.
Veskeré armatury budou izolovany dle jejich nomindlnich DN tak, abych nebranily funk¢nosti.

Plnéni a vypousténi otopné soustavy
Prvni plnéni otopné soustavy bude provedeno upravenou vodou. Dopliiovani vody
do systému bude ruéné ptes vypoustéci kohout v technické mistnosti. Vypousténi soustavy

cwwvr

mistech soustavy.

Regulace a méreni otopné soustavy

Teplota vratné otopné vody do peletového kotle je fizena tficestnym sméSovacim ventilem
tak, aby byla minimalné 65 °C. Tiicestny sméSovaci ventil na vétvi pro vytapéni bude fizen
v zavislosti na venkovni teploté. Obéhova cerpadla budou regulovana v zavislosti na potiebé
dodavky otopné vody. Zapojeni a feSeni regulace neni soucasti tohoto projektu.

Regulace otopnych téles je mozna na integrovaném termostatickém ventilu deskového
télesa, na trubkovych télesech na ventilové vlozce Multilux 4 — setu a v ptipad€¢ podlahovych
konvektortu na termostatickém ventilu Calypso exact firmy IMI Heimeier.

Na paté stoupaciho potrubi a na vétvi pro vytapéni prvniho podlazi pfistavby jsou osazeny
vyvazovaci ventily, které dovoluji hydraulického sefizeni, méfeni a diagnostiku systému.
Na potrubi v blizkosti zdsobniku teplé vody a na potrubi pro ohfiva¢ vzduchotechnickeé
jednotky je osazen méfic tepla.

11.B.21.f Priprava teplé vody

Tepld voda je ohfivdna na teplotu 55 °C ve staciondrnim nepiimotopném zéasobniku
OKC 750 NTR/BP 0 objemu 7251 od firmy Druzstevni zavod Drazice — strojirna s.r.o., ktery
je umistén v samostatné mistnosti v ¢asti restaurace prvniho nadzemniho podlazi. Teplotni spad

otopné vody okruhu pro ptipravu teplé vody je 75/55 °C.

11.B.21.g Vzduchotechnika

V objektu je kombinované ptirozené a nucené vétrani dle typu prostoru.

Nucené vétranim v prostoru pripravy jidla je navrzen s mirnym podtlakem pro zabranéni
Sifeni pachti do okolniho prostfedi. Vymeéna vzduchu v restauraci a ji nalezicimu hygienickému
zdzemi je feSena rovnotlakym nucenym vzduchotechnickym systémem. Vzduchotechnicka
jednotka obsahuje deskovy rekuperacni vymeénik tepla pro zpétné ziskavani tepla, dohiev
vzduchu je zajistén vodnim ohfiva¢em S protimrazovou ochranou.

Gardz je vétrana podtlakem pomoci ventiladtoru, ktery sepne kazdou hodinu nebo
pfi prekroceni hrani¢ni hodnoty 50 ppm oxidu uhelnatého.

Pro jidelnu je navrZzena mala podstropni vzduchotechnické jednotka, ktera bude umisténa
V mistnosti €. 101 (garaz). Vzduchotechnicka jednotka obsahuje entalpicky vymeénik pro zpétné
ziskavani tepla a elektricky ohfivac, ktery sepne pii poklesu teploty v exteriéru pod -8 °C.

Koupelny navazujici na pokoje jsou vétrany podtlakem pomoci ventilatori odvadéjicich
znehodnoceny vzduch do exteriéru.

94



Kotelna je vétrana nucené vzduchotechnickym potrubim priméru 200 mm dopravujicim
vzduch z exteriéru k podlaze kotelny, kde je osazen potrubni axialni ventilator s prutokem
450 m3/h. Ten sepne kazdou hodinu na dobu 15 minut nebo pii piekrodeni vnitini teploty 35 °C.
Sklad pelet je vétran piirozené vétracimi uzavery v pruchodkach.

Ostatni prostory jsou vétrany prirozen¢ periodickym oteviranim oken a infiltraci.

11.B.21.h Pozadavky na ostatni profese
Stavebni prace

Zajisténi provedeni opatieni pro zhotoveni systému vytapéni dle technickych pozadavki
vyrobct jednotlivych zatizeni.

Meédéné potrubi k otopnym télesim je vedeny v tepelné izolace nad Zelezobetonovou
zakladovou deskou, opatfeny polovi¢ni tloustkou pozadované tepelné izolace. Potrubi vedeno
pod stropem je opatfeno tepelnou izolaci a zavéSeno v upeviiovacich prvcich. Vertikalni
rozvody jsou vedeny v drazce ve svislych konstrukcich.

Zhotoveni betonového soklu vysky 50 mm pod kotlem.

Zhotoveni koufovodu a zakryti koutovodu v druhém nadzemniho podlazi.

Vytvoteni prostupti pro vétraci potrubi vedouci do kotelny.

Uprava mistnosti &islo 104 pro uskladnéni pelet: zazdéni garazovych vrat, vytvoreni otvort
pro pruchodky, nainstalovani ochranné rohoZze, osazeni protipozarnich dvefti a jejich ochrany
proti tlaku, vytvofeni spadovani pod tthlem 45 ° do sbérného zlabu se Snekovym dopravnikem
pelet

Zdravotechnika

Zajisténi ptivodu studené vody do kotelny pro dopliovani otopné vody do soustavy.
Napojeni zasobniku teplé vody na potrubi studené a teplé pitné vody a cirkulace.

Napojeni podlahové vpusti a potrubi tkapu pojistného ventily v kotelné na kanalizaci.

Elektroinstalace

Zajisteéni piipojeni vSech potebnych zafizeni na elektrickou sit’ dle pozadavki jednotlivych
zatizeni. Osazeni V koteln¢ v blizkosti akumulaéni nddoby minimalné 6 zasuvek s napétim
230 V a 6 zasuvek s napétim 230 V v blizkosti rozdélovace a sbérace.

Sklad pelet bez elektroinstalaci, uzemnéni prichodek pro plnéni peletami.

11.B.21.i Montaz, uvedeni do provozu a provoz
Zdroj tepla

Instalaci a uvedeni zdroje tepla do provozu musi provadét osoba s kvalifikaci a opravnénim
k cinnosti odpovidajici rozsahu prace. Postup uvedeni zdroje tepla do provozu je uveden

v dokumentaci zatizeni od vyrobce.

Otopna soustava

Montaz a uvedeni otopné soustavy do provozu se fidi dle normy CSN 06 0310 — Tepelné
soustavy v budovach — Projektovani a montaz. Médéné potrubi je spojovano pajenim namékko.
Montazni prace musi provadét kvalifikovana osoba s osvédcenim pro provadéni pouzitych
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systému. Pied uvedenim do provozu musi byt provedeny vSechny zkousky instalovanych
zatizeni a musi byt nastaveny veskeré sefizovaci armatury dle projektu.

Zkousky zarizeni

Pted uvedenim otopné teplovodni soustavy do provozu se musi provést zkouska tésnosti
a provozni zkousky dle normy CSN 06 0310.

Zkouska té€snosti se provede pied zazdénim drazek, zakrytim kanalti a provedenim natéri
a izolaci. Soustava se zkous$i naplnéna vodou na nejvyssi dovoleny pietlak urceny v projektu.
Soustava zlstane napusténa nejméné 6 hodin, po kterych se provede prohlidka. Zkouska
se povazuje za uspesnou, pokud se pii prohlidce neobjevi netésnosti nebo snizeni pretlaku.

Provozni zkousky se provadi az po uspésné vykonané zkousce tésnosti. DEli se na dilatacni
a topnou. Dilata¢ni zkouska se provadi pred zazdénim drazek, zakrytim kanald a provedenim
tepelnych izolaci. Pti této zkouSce se teplonosna latka ohfeje na nejvyssi pracovni teplotu a pak
se necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Tento postup se opakuje dvakrat. Zjisti-li
se pak po podrobné prohlidce netésnost ¢i jind zdvada, je nutno zkouSku po provedeni opravy
opakovat. Topna zkouska ma trvat nejméné 24 hodin. Poklada se za usp&$nou pii rovnomérném
prohiivani vSech otopnych téles. Soucasti zkouSky je hydraulické vyvéazeni a zaregulovani
celého systému. Béhem této zkousky je zaskolena obsluha zafizeni, o ¢emz je proveden zaznam.
Tyto zkousky lze v pripad¢ soustavy do 100 kW provést v kazdé ro¢ni dobé.

O vsech provedenych zkouskach musi byt sepsan protokol.

Zpisob obsluhy a ovladani

Provozovatel je povinen zajistit obsluhujici osobu, kterd je prokazatelné seznamena
s bezpe¢nostnimi a provoznimi podminkami zafizeni, zacvi¢ena k obsluze a ma k dispozici
navody a pokyny k obsluze zafizeni. Obsluha bude pouze obcasna, spocivajici v kontrole
funkce zatizeni a v korekci nastavenych uzivatelskych parametru.

11.B.21.] Ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi
Vliv na Zivotni prostiredi

Peletovy kotel je stacionarnim zdrojem zneciSténi ovzdusi. Pro snizeni prachovych emisi
béhem plnéni skladu pelet budou pouzivany filtry a uzavéry. Mimo to bude mit stavba

minimalni negativni vliv na Zivotni prostredi.

Hospodareni s odpady
Pfi provadeni, instalaci a provozu je nutno splnit pozadavky na hospodaieni s odpady dle
zakona ¢.185/2001 Sb., o odpadech.

11.B.21.k Bezpecnost a poZarni ochrana
Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pii realizaci dila zajist'uje zhotovitel ve smyslu zdkona ¢. 262/2006 Sb., zakonik
prace a zékon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji pozadavky bezpecnost a ochranu zdravi
pii praci. Veskeré prace mohou provadéet pouze osoby s odpovidajici kvalifikaci.
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Bezpecnost pri provozu a uzivani zarizeni

Pti provozu zatizeni smi obsluhu provadét pouze proskolena osoba. Pti obsluze zatizeni
je nutno dodrzovat postupy uvedené v pokynech pro obsluhu zafizeni, které je povinen dodat
zhotovitel téchto zafizeni. ZvySenou pozornost je tieba vénovat uskladiiovani pelet.

PoZarni ochrana
V koteln¢ a skladu pelet jsou osazeny protipozarni dvefe s otevirAnim smérem ven.
V koteln¢€ nejsou umistény zddné hotlavé predméty. Sklad pelet je bez elektroinstalaci.
Veskeré dievéné konstrukce kolem kominového télesa, zejména v misté krovu, jsou
vzdalena minimalné 50 mm a mezera je vyplnéna nehoilavym materialem. Pro likvidaci popela

je pied objektem umisténa kovova popelnice.
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I1.C  Zhodnoceni navrZzenych variant

11.C.1 Vytapéni pristavby (varianta A)

Varianta A feSi navrh otopného systému pfistavby. Otopny systém je dvoutrubkovy
s nucenym ob¢hem vody. Pfirozeny obéh vody je v tomto piipad€ nevhodny, jelikoz je zdroj
tepla umistén ve stejné vysce jako télesa prvniho nadzemniho podlazi. Také teplota otopné vody
je nizsi, coz neni pro samotizné sestavy vhodné. Kvli nizsi teploté otopné vody jsou tieba veétsi
otopné plochy. Nizka teplota vratné otopné vody vsak zajistuje ekonomictéjsi a ekologicté)si
kondenzac¢ni rezim plynového kotle.

Zdrojem tepla piistavby je plynovy kondenza¢ni kotel. Ten ma vysokou ucinnost, ktera je
zajisténa efektivnim spalovacim procesem tak, ze jsou ochlazeny spalin odchézejicich
do komina, dochazi ke kondenzaci v nich obsazené vodni pary a uvolnéni kondenzaé¢niho tepla,
které je vyuzito pro ohifev otopné vody. Pofizovaci ndklady na kotel jsou sice v porovnani
s nizkoteplotnim kotlem vys$si, ale diky efektivnimu spalovacimu procesu jsou snizeny naklady
provozni. Z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi je kotel spalovacim stacionarnim zdrojem
zne€isténi ovzdusi. V porovnani s jinymi spalovacimi zdroji tepla jsou vSak jeho emise velmi
nizké. Palivem je zemni plyn, ktery je neobnovitelnym zdrojem energie. Nejedna se tedy
z pohledu udrzitelné vystavby o uspokojivou variantu zdroje tepla. Zaveésna varianta kotle ma
velmi malé prostorové naroky a neni proto tfeba velkych stavebnich tprav stavajiciho objektu.

Pro dosaZeni vysokého uZivatelského komfortu jsou osazena jednoduSe regulovatelna
otopna télesa i zdroje tepla. U velkych prosklenych ploch jsou osazeny podlahové konvektory,
které vytvafi tepelnou clonu a nezmensuji uzitnou podlahovou plochu interiéru. Instalovana
varianta s pfirozenym proudénim vzduchu je oproti varianté s nucenym proudénim sice mén¢é
vykonna, ale ticha a tak vhodna i do mistnosti urcenych ke spanku. Pro neptetrzitou dodavku
tepla pro vytapéni i béhem prednostni piipravy teplé vody je v systému nainstalovana

akumulacéni nadoba.

11.C.2 Kotelna celého objektu (varianta B)

Hlavnim zdrojem tepla pro variantu B, tedy cely objekt penzionu a restaurace vcetné
piistavby, je automaticky kotel na pelety. Pelety jsou vyrabény z odpadnich produktt
dfevozpracujiciho primyslu a jsou tak velmi ekologickym a obnovitelnym zdrojem energie.
Jejich nevyhodou jsou vsak velké prostorové naroky na skladovéani a nutnost vétsich stavebnich
uprav stavajiciho objektu. Potfizovaci naklady na automaticky peletovy kotel jsou v porovnani
S plynovym kotlem vyssi, avSak cena pelet na jednotku ziskané tepelné energie je nizsi nez
Vv ptipad¢ zemniho plynu. Z pohledu dopadu na Zzivotni prostiedi se jedna o spalovaci
stacionarni zdroj znecisSténi ovzdu$i. Pro zvySeni uzivatelského komfortu je zvolena
automatickd verze kotle. V systému je nainstalovana akumulacni nadoba kvili Spatné
regulovatelnosti kotle, prodlouzeni jeho zivotnosti a zlepSeni provozu z ekonomického
hlediska.
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IH1.A Cil méreni

Cilem experimentalniho méteni je zjiSténi rozdili a vyhod ¢i nevyhod dvou konstrukcné
rozdilnych typt akumula¢nich nadob (AN) stejného objemu. Zapojeny budou v riznych
provoznich stavech s odliSnymi zdroji tepla — kotlem na tuhd paliva, plynovym kotlem
atepelnym cerpadlem. Jedna akumulacni nadoba (ANa) md v sobé specidlni vestavbu
pro zajisténi lepsiho rozvrstveni vody o riznych teplotach. Druha akumulaéni nadoba (ANR) je
bez vestavby nebo vyméniku tepla.

Akumulacni nadoba s vestavbou Akumulacni nadoba bez vestavby
ANa ANg
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Obrazek 46: Rozmérové schéma — porovnani AN

111.B Popis méreni

Béhem vSech méfeni byl zdrojem tepla plynovy kotel o vykonu 18 kW, ktery byl nastaven
na ruzné vystupni teploty tak, aby simuloval rozdilné zdroje tepla. Jestlize m¢l byt zdrojem
tepla kotel na tuhd paliva, byla teplota nastavena na 85 °C. V ptipadé plynového kotle bylo
nastaveno 65 °C. Pokud me¢lo byt simulovano tepelné ¢erpadlo, nastaveno bylo 50 °C.

Kazda AN méla ptipojeny dva vstupy a dva vystupy otopné vody v riznych vyskach
s moznym uzavienim kazdého znich. Vzdy byl otevien jen jeden vstup a jeden vystup.
Zrcadlove na nddobé byl napojen vstup a vystup otopné vody k vymeniku tepla pro vybijeni.

Na vsech téchto vstupech a vystupech byla osazena ¢idla méfici teplotu a tlak. Prutok bylo
mozné méfit v blizkosti AN pii nabijeni na vystupu, pfi vybijeni na vstupu i vystupu. Na nadobé
bylo po vysce nalepeno pomoci termopasky celkem 5 teplotnich ¢idel tak, aby byl sniman svisly
teplotni profil. VSechna ¢idla byla napojena na méfici ustiednu zapisujici udaje do paméti
vintervalu 1 sekundy a na obrazovku piipojeného pocitace v ¢asovém cyklu 2,5 minuty.
Béhem meéfeni byla AN snimana termokamerou uchycenou na stativu se zapnutym
automatickym pofizovanim snimkt v ¢asovém intervalu 2,5 minuty. Mé&fici cyklus vyuzivany
ke zpracovani dat byl 2,5 minuty.
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Meéfteni probihalo od ledna do prosince roku 2020 na fyzickém modelu v laboratofi Ustavu
technickych zatizeni budov Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

Akumulacni nadoba s vestavbou Akumulacni nadoba bez vestavby
ANAa ANB
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Y ¥
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Legenda Meérena velicina

t1  teplota v horni ¢asti AN, 1330 mm od podlahy
teplotni Cidlo to  teplota v horni poloviné¢ AN, 1035 mm od podlahy
® pFipevnéné t3  teplota ve stfedni ¢asti AN, 740 mm od podlahy
ts+  teplota v dolni poloviné AN, 445 mm od podlahy

ts  teplota v dolni ¢asti AN, 150 mm od podlahy

na nadobé

tp  teplota pfivodni otopné vody od zdroje tepla
teplotni Eidlo tv  teplota vratné otopné vody ke zdroji tepla

na potrubi tp  teplota pfivodni otopné vody do VZT

tv  teplota vratné otopné vody od VZT

pp  tlak v pfivodnim potrubi od zdroje tepla

snimaé tlaku PV tlak ve vratném potrubi ke zdroji tepla

P e 9

na potrubi pp tlak v pfivodnim potrubi do VZT

p'v tlak ve vratném potrubi od VZT
snimac Qv hmotnostni pritok ve vratném potrubi ke zdroji tepla
pritoku Q' hmotnostni pritok v ptivodnim potrubi do VZT
na potrubi Qv hmotnostni prutok ve vratném potrubi od VZT
kulovy kohout

ptivodni potrubi od zdroje tepla
— — — — vratné potrubi ke zdroji tepla

piivodni potrubi do vyméniku tepla pro mateni tepla VZT jednotkou
— — — — vratné potrubi od vyméniku tepla pro mateni tepla VZT jednotkou

Obrazek 47: Schéema umisteéni cidel a zapojeni — porovnani AN
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Obrazek 49: Soucasné mereni teploty termokamerou a teplotnimi cidly
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111.B.1 Prubéh méreni

Pred zahdjenim méfeni byla otopnd voda ohfata v oddéleném okruhu na pozadovanou
pocatecni teplotu. Vlastni méfeni bylo zapocato az po propojeni tohoto okruhu s okruhem
akumulac¢ni nadoby. Pro zajisténi prutoku (0,11 I/s) bylo pfed akumulacni nadobou zapnuto
obéhové Cerpadlo.

Vybijeni akumula¢ni nadoby bylo zajiSténo okruhem s otopnou vodou protékajici
(rychlosti 0,27 1/s) ptes vymeénik, ktery predaval teplo do okruhu s nemrznouci kapalinou.
Tou bylo teplo pfedano do vyméniku ve vzduchotechnické jednotce (VZT) a vzduchem
odvedeno do venkovniho prostfedi.

Meéfeni v piipadé samostatného nabijeni akumula¢ni nadoby trvalo 1,5 hodiny, stejné tak
Vv piipadé samostatného vybijeni akumula¢ni nadoby. Pokud byl simulovanym zdrojem tepla
kotel na tuhd paliva, bylo méfeni pro dosaZeni vysSich teplot v akumula¢ni nddobé prodlouzeno
na 2 hodiny.

Jestlize probihalo soucasné nabijeni a vybijeni AN (s prutokem 0,11 1/s), bylo nejprve
zapnuto pouze nabijeni, po 10 minutach méfeni bylo spusténo také vybijeni, po 1,5 hoding
od poc¢atku méfeni bylo nabijeno vypnuto a samostatné vybijeni probihalo dalSich 30 minut.
Toto méfeni tedy trvalo celkem 2 hodiny.

Obrazek 50: Priibéh méreni sniman termokamerou
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111.B.2  Sledované provozni stavy

1. kotel na tuha paliva
e nabijeni
e vybijeni
e soucasné nabijeni a vybijeni

2. plynovy kotel

e nabijeni
e vybijeni
3. tepelné Cerpadlo
e nabijeni
e vybijeni

e soucasné nabijeni a vybijeni

111.B.3 Mérici technika

I11.B.3.a Termokamera Fluke Ti300, Fluke
Rozsah méfeni: -20 az +650 °C

Presnost méfeni: +2 °C

Infracervend kamera s automatickym ostfenim a Sirokouhlym objektivem. Umoziuje

bezdratové, automatické snimani a odesilani dat.

—

Obrazek 51: Termokamera Fluke Ti300 [34]

105



I11.B.3.b Mé¥rici astiredna Almemo 5690-2, Ahlborn

Univerzalni méfici ustiedna s 90 méticimi vstupy. Ustfedna je schopna ukladat méfend data
do své paméti v libovolnych ¢asovych intervalech a pti propojeni kabelem s osobnim pocitacem

je zaroven vypisovat na obrazovce.

Obrazek 52: Meérici ustredna Almemo 5690-2 [33]
I11.B.3.c  Snimac priitoku kapalin VSF 5-100 I/min, Grundfos

Rozsah méfeni pritoku: 5 az 100 I/min
Rozsah méfeni teplot: 0 az 100 °C
Presnost méfeni: £1,5 % rozsahu

Snima¢ prutoku fungujici na virovém principu. Proud kapaliny obtéka prekazku v trubici
pratokomeéru, ¢imz se vytvari viry. Snimac¢ vyhodnocuje ¢etnost a frekvenci vira. Snima teplotu

a pritok.

Obrazek 53: Snimac pritoku kapalin VSF 5-100 I/min [31]
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[11.B.3.d Snimace tlaku AMR - FDA 602-L4R, Ahlborn

Rozsah méfeni: 0 az 5 bar
Piesnost méteni: £0,5 % rozsahu

Obrdzek 54: Snimace tlaku AMR — FDA 602 [33]

111.B.3.e  Teplotni ¢idlo ponorné FPA 710 L27M10, Ahlborn

Rozsah méfeni: -40 az +400 °C

Piesnost méteni: £0,01 K

Obrazek 55: Teplotni cidlo ponorné FPA 710 L27M10

111.B.3.f Teplotni ¢idla s termo¢lankovym dratem ZA 9020-FS Thermo

R2E4, Ahlborn
Rozsah méfeni: -200 az +1370 °C
Piesnost méfeni: £0,1 K

Obrazek 56: Teplotni cidla s termoclankovym dratem ZA 9020-FS Thermo R2E4 [33]
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I11.B.4 Vypocetni technika

111.B.4.a AMR-Control

PocitaCovy program pro zaznamenani a stazeni naméienych dat z méfici ustfedny. Je nutné

propojeni tstfedny USB kabelem s osobnim pocitacem.

111.B.4.b AutoCAD

Software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani, ve kterém bylo nakresleno rozmérové

schéma, schémata umisténi ¢idel a zapojeni.

111.B.4.c Auto Mouse Click

Program pro nastaveni automatického klikdni mysi dle soufadnic na obrazovce. Vyuzit

béhem uprav termoviznich snimki pofizenych automatickym sniméanim ze stativu.

111.B.4.d Fluke Connect

Aplikace pro bezdratovy ptenos, kontrolu a ukladani dat, ktera je soucasti termokamery.

Pouzito pro vzdalenou kontrolu béhem automatického pofizovani termoviznich snimk.

111.B.4.e Fluke Smart View

Software pro analyzu a protokolovéni, ktery je soucasti termokamery. V pocitacové verzi

umoznuje Upravu a optimalizaci termoviznich snimkd.

111.B.4.f Microsoft Excel

Tabulkovy procesor pro zpracovani dat, hromadné provedeni vypoctl, tvorbu tabulek
a grafi.

111.B.4.g Microsoft Word

Textovy editor pro tvorbu a Gpravu textové ¢asti, automatické vytvoreni obsahu a propojeni
jednotlivych ¢asti a odkaza.

[11.B.5 Okrajové podminky méreni

Akumula¢ni nddoba s vestavbou méla od vyrobce vrat otopné vody z odbérového okruhu
V jiné vySce nez akumula¢ni nadoba bez vestavby.

Vybijeni bylo imérné odbéru tepla, které probihal prostiednictvim VZT jednotky. Zaviselo
tedy na exteriérovych podminkach, které nebyly u v§ech métfeni shodné.

Pocatecni teplota v akumulaéni nadobé byla ovlivnéna teplotou interiéru a byla tedy
v kazdém ro¢nim obdobi mirné odlisna.

Teplotni profil akumula¢ni nddoby po vySce byl snimdn teplotnimi ¢idly a soucasné byly
pofizovany termovizni snimky. Z termoviznich snimkt byly za pomoci softwaru Smart View
od firmy Fluke urceny teploty ve vyskach cidel. Porovnanim bylo zjisténo, Ze se teploty lisi
predevsim ve stiedové ¢asti nadoby (t3). Teploty v horni a dolni horni ¢asti nadoby zjisténé
méfenim pomoci teplotnich ¢idel (viz graf 1, modfe) a urenych ztermoviznich snimkut
(viz graf 1, Cerveng) jsou téméi shodné. Do stiedové casti nadoby bylo zatstén potrubi
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piivadéjici otopnou vodu od zdroje, cozovlivnilo méfeni termokamerou. Umisténi
termokamery limitovaly prostorové moznosti laboratofe a snimala tak stranu, na které jsou
umistény vstupy otopné vody. Na snimcich je proto patrny proud otopné vody s vySSimi
teplotami, nez je teplota nalezejici této vrstveé. Hodnoty odecitané z termoviznich snimka tedy
nebyly pouzity pro srovnavaci grafické vystupy. Snimky z termokamery vsSak jasné¢ ukazuji
rozvrstveni otopné vody uvniti akumulaéni nadoby. Byly proto vyuzity pro vizualni srovnani
méienych nadob.
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Graf 1:Prubeh teplot pri nabijeni ANa, simulace plynového kotle — porovnani hodnot z
teplotnich cidel a termoviznich snimku
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111.C Varianty méreni

Pro simulaci riznych zdroju tepla bylo zapotiebi dosahnout riznych teplot otopné vody
a riznych zptsobli zapojeni ptivodniho a vratného potrubi do akumula¢ni nadoby.

Ve vsech nize uvedenych variantdch métfeni bylo méieno samostatné nabijeni a samostatné
vybijeni. Déle bylo v ptipadé, kdy byl zdrojem tepla kotel na tuha paliva a tepelné Cerpadlo,
méfeno soucasné nabijeni a vybijeni AN. VSechna tato méfeni byla pro naslednou moznost

porovnani provedena shodné€ na obou typech vyrobkd.

[11.C.1  Simulovanym zdrojem tepla je kotel na tuha paliva

V piipadé, kdy byl zdrojem tepla kotel na tuha paliva, byla nastavena teplota na kotli
na 85 °C. Této teploty jsme v AN skotlem o vykonu 18 kW za zvolenou dobu nabijeni
nedoséahli. Méfeni nabijeni trvalo 2 hodiny, vybijeni 1,5 hodiny. Soucasné nabijeni a vybijeni
bylo méfeno po dobu 2 hodin. Pfivod otopné vody od zdroje byl do nejvyssiho mozného vstupu,

vrat otopné vody ke zdroji byl z nejniz§iho mozného vystupu (viz obrazek 57).

Akumulacni nadoba s vestavbou Akumulacni nddoba bez vestavby
ANa ANg
VZT VZT
Y v
i oD, | | tp Py, I
Paplty (?t)u | Peplp C?IB,I
! @ | Q I
bt | bt
@ A, B,
I ] | | i thply
> %I @@w ®IM ] I Dty :H::ﬂgig——J
- [ e bo oo — I Qv
5 e - | :
S t Pty : S t Pty
W Paxt Lo 0Py, Pyt !
—<————Q§Z—$—@9m¢[ Li%ﬁ;::: :nggg‘———l —-—— — 2 Lo 6‘).[55
|

Legenda (popis cidel viz obrazek 4T)
piivodni potrubi od zdroje tepla

— — — — vratné potrubi ke zdroji tepla
ptivodni potrubi do vyméniku tepla pro mateni tepla VZT jednotkou
— — — — vratné potrubi od vyméniku tepla pro mateni tepla VZT jednotkou

Obrazek 57: Schéma zapojeni je-li simulovanym zdrojem tepla kotel na tuha paliva —
porovnani AN
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I1.C.1.a

Tabulka 18: Termovizni snimky pri nabijeni, simulace kotle na tuhd paliva — porovnani AN

Nabijeni

Cas
méreni

0 min

5 min

10 min

20 min

Akumulaéni nddoba s vestavbou

Max = 25,2 Max =247
Pram. = 24 6Prim =24 4
Min =24,4 Min =241

Max = 24,5
Prim. =244
Min = 24,3

Max = 24,2
Prim. =24 1
Min = 24,1

Max = 47,4 Maxe=49.6
Pram. = 37, EPrUME = 267
Min = 30,7 Min

Max = 24,8
Prim.=244 —|
Min =243

Max = 24,3
Prim. =241 — |
Min =24,0

Max =56,8 ©Max#=$59.9
Priim. = 50,9 %5
Min=414 Mi

Max = 25,2
Prim. =248
Min =246

Max =245
Prim. =243
Min =242

Max = 33,9

Prim. =32,8

Min = 32,2

Max = 25,0
Prim.=247 — |
Min =245

Akumula¢ni nddoba bez vestavby

Max = 24,4 Max =23,3
Prim. = 23,Prim._= 20,9
Min = 22,9 Min=19,6

Max = 23,1
Prim.=212 ————
Min = 20,8

Max = 22,1
Prim.=20,2 ————
Min = 19,7

Max = 41,0 Max ==44,1t
Prim. = 34, Prim==23"
Min =30,3 Min = 49,7

Max = 23,1
Prim.=216 ————
Min = 21,1

Max = 21,7
Prim.=202 ———
Min = 19,8

Max = 52,1 Maxy=ao2s8
Prim. = 46,55’
[

= 96
Min = 40 2 M&EIES,

Max =244
Prim. =224
Min = 21,9

Max = 20,9
Prim.=202 ———

Min = 45,1

Max = 31,0
Prdm. = 30,2 "/—— ===
Min = 29,4

Max = 21,2
Prim.=206 ————
Min =20,4
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30 min

45 min

60 min

Max = 53,5 Max,Si53.8
Prim. = 53,(2ilim_= 43 4 43 4
Min = 49,1 Min=23

Max = 50,7
Prim. =49,3
Min = 45,2

Max = 25,5
Prim. = 25,3
Min = 25,2

Max = 52,7 Maxs=#53,1
Pram. = 52, o,
Min =49,8 M

Max = 50,3
Prim. =49,5

Max = 42,1
Prim. = 39,8 i "
Min = 32,5

Max = 56,7
Prum = 54 8k

Max = 50,5
Prim. =499
Min = 46,4

Max = 46,0
Prim. =415
Min = 32,0

75 min

V=235

Min = 35,2

Max = 22,3
Prim.=215 ————
Min = 21,1

Min = 44,5 Mk

Max =474
Prim. = 46,2
Min = 37,4

Max = 25,5
Prim. =248 —™—/—/—=
Min = 23,8

Max = 56,1
Prim. = 54,
Min = 48,9 M

Max = 48,1
Prim. = 46,5
Min = 38,6

Max = 38,3
Prim. = 36,1

Mln—331
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Max =462.6
Prum3=16ilk 4
90 min Min =556

]
Maxe="47.3 Vax= 41 4

P e —— Prum. = 3970
Min = 33,4 " s—— Min = 33,4

Max.= 71 7‘M“8X":J7t2:5“"

BN 6o frullEss
63,1‘ Wi = 45 @)

|

120 min
Prum®="51%8 ——=— Ma)x =§2’3\
Min = 365 Prim. = 4810y ——
¢ Min = 37,7
_ 70
S
= 65 — R
C_bE P ’;':xf--_g;'-fv'
Q_ —_' Ll ) ) -
2 60 /,/’:’/ .r..//../
/ sEEESER /7
55 / pear AR 4L
D e, T C— I’/ ) 7 .°
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,' .o'....-'..
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30 " lH R
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8 83 S R 488 I L BB 88T L LEI & LI B 8
S &6 &6 &6 &6 &6 &6 8 &8 8 &8 & = = =H o oH o H o HA +H o H H o =H o= oH N
¢as [h:min]
Teplota: v horni ¢asti V horni poloving  ve stiedni Casti Vv dolni poloviné Vv dolni ¢asti
ANA: —— cm— tA,l [oC] - - - tA,2 [oC] - e _tA,3 [OC] e ¢ ¢ s tA,4[°C] ....... tA,S[OC]
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Graf 2: Prubéh teplot pri nabijent, simulace kotle na tuhd paliva — porovndani AN
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Snimky z termokamery a graf ukazuji, ze v obou nadobach je tepla voda v prvni fazi nabijeni
ukladéana ve vrstvach. Pfiblizn€ po 45 minutach nabijeni jsou namétené teploty kromé horniho
a dolniho ¢idla velmi podobné. Pii dal$im nabijeni dochazi opét k pravidelnému ukladani
do vrstev. Akumulacni nadoba s vestavbou ANa ma mensi rozdil na konci méfeni mezi teplotou
Vv horni a teplotou v dolni ¢asti nadoby (Jta1-tas| < |tg1-tsgs|).

Piestoze do ANabylo dodano mensi mnozstvi tepla (viz graf 3), teplota v dolni ¢asti nadoby
byla vyssi. Kvili tomu se v 50. minuté méfeni zvysila i teplota vratu ANa (viz graf4) a snizila
dodavka tepla. U pritoku ke zménam nedoslo. Dokazuje to, Ze v dolni ¢asti ANa bylo diive
dosazeno vyssi teploty.

Dodané mnozstvi tepla se zacalo lisit az po 50 minutach méteni a souvisi se zvySenim teploty
v dolni ¢asti ANa. Pokud je tedy zdrojem tepla kotel na tuha paliva, je vrstveni béhem nabijeni
v obou AN srovnatelné do 50. minuty méfeni.
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Graf 3: Pritbeh ukladani tepla pri nabijeni, simulace kotle na tuha paliva — porovndani AN

114



teplota [°C]

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

0:00
0:05

0:10
0:15
0:20
0:25
0:30
0:35
0:40
0:45
0:50
0:55
1:00

—_—tv [°C]

Lo o [Xe] o o] o Lo o [Xg] o Lo
— i i i — — — i i i —
cas [h:mi

2:00

—_

Graf4: Pritbeh teplot ve vratném potrubi pri nabijeni ANa, simulace kotle na tuhd paliva

I11.C.1.bo  Vybijeni

Tabulka 19: Termovizni snimky pri vybijeni, simulace kotle na tuha paliva — porovnani AN

C%SV ) Akumula¢ni nadoba s vestavbou Akumula¢ni nadoba bez vestavby
méieni
Max 66, 9.M.ax*‘ (520
= 66 I,:’ruiiﬁ@ﬁ}ﬁ
0 min

Prlim. =53% ——
Min = 40,7
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5 min

10 min

20 min

30 min

Prum = 63 (M 1,,9—

Mln—SSO]

Min= 351
Max 644
S, = 62,£M '—4 5 ]

‘F

WMax =47
Prtim: =438
Min'= 36,0

‘ Maﬁs"@oﬂ

Wax =46/9
Prlim® = 4410
Minf= 37,9

Min = 52.7

Max = 51,3

Min = 439

Max = 49,7
Prim. =45}
Min = 34,5

Max 65 5‘--’\/|Vax‘L 66"8’

Mln = 504

Maxé= 53, 0\
Prim. = 49%, L
Min = 38,2 —~—

Max = 57 2»—’\"?‘3(‘”
- 56 Tl

Min = 47,9

Maxe= 50,4
Pram. —48\7
Min =424

Max = 52,5 P/ &2
Prim. = 51 =
Min = 48 4

Max =495
Prim. = 49,0
Min = 44,8

Max = 48,6
Prum. =470
Min = 40,2
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45 min

60 min

75 min

90 min

Max =¢53,4
Max = 54,8 Prum-‘—-47 5

Min = 50,9

Max =477

Max =44,9
Prim. =42,2
Min = 35,8

Max =53,0
Max = 52,2 Prumf—-45:‘1

?—_
Mln—41 7

Max = 45,1
Prim. =437
Min = 38,6

Max =434
Prim. =414
Min = 37,1

Max 48 2

Max =
Prim. = 46 Mk

Max =429
Prim. =417
Min = 38,2

Max = 41,8
Prim. = 40,0
Min = 35,6

Max =48,2
Max = 49,1 Prumd’:«AOA

Min = 44.0

Max = 40,3
Prim. = 39,4+
Min = 37,3

Max = 39,6
Prim. = 38,1
Min = 34,3

w Max.=455
Max = 50,4 2 Saames
Prlim. = 48 I?um =
Min = 46 8 M

Max = 45,9
Prim. = 44,7 ===
Min = 40,8

Max = 45,4
Prim. = 43,7 -
Min = 36,8

Max = 47 4 a_X 46,2
Pram = 45 Jliiasd g
Min=446 M

Max =428
Min = 39,8
Max = 42,5

Prum. = 41 4
Min = 36,0

Max = 40,3
Prim. = 39,6
Min = 36,5

Max = 40,1
Prim. = 39,4
Min = 36,2

Max:
Max = 41,6
St = 40 1Prum = 385

Min = 39,3 MIRESESZ

Pram. = 37,5
Min = 34,2

Max = 38,2
Prim. = 37,1
Min = 32,6
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Graf 5: Pritbeh teplot pri vybijeni, simulace kotle na tuha paliva — porovndani AN

Z grafu je patrné, Ze prestoZe byly na pocatku méfeni teploty v horni ¢asti akumulaénich
nadob podobné (ta 1 = tg 1), na konci méteni byla teplota v akumula¢ni nadob¢ s vestavbou ANa
vyssi nez v akumulaéni nddobé bez vestavby ANg (ta1 > tg1). Lze tedy odvodit, ze ANa je
schopna udrzet vyssi teplotu v horni ¢asti nadrze béhem vybijeni.

V ANa doslo dvakrat béhem meéteni k navySeni teploty v dolni ¢asti nadoby a to ptiblizné
po 30 a 60 minutach vybijeni. Toto zvySeni nemd vazbu na odbér tepla, ktery byl stale
rovnomérny (Viz graf 6), ani na teplotu vratné vody, ktera se nezménila (viz graf 7). Tato zména
nastala pouze v téle nadoby. Lze ptredpokladat, ze zdsahem né&jakého prvku vestavby. K zasahu
doslo, jakmile byl rozdil mezi teplotou otopné vody v horni a dolni ¢asti nadoby velky. Pfiblizn¢
pfi rozdilu teplot 15 °C a 17 °C. Tento zasah se projevil na teplotach tas a tas v dolni casti

nadoby.
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Graf 6. Prubéeh ukldadani tepla pri vybijent, simulace kotle na tuha paliva — porovndni AN
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Graf 7: Prubéh teplot ve vratném potrubi pri vybijeni ANa, simulace kotle na tuha paliva
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I11.C.1.c  Soucasné nabijeni a vybijeni
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Graf 8: Priibeh teplot pri soucasném nabijent a vybijeni, simulace kotle na tuha paliva —
porovnani AN

Pfi souc¢asném nabijeni a vybijeni dochazi k promichavani vody, coz ovliviiuje jeji vrstveni.
Nedochazi tedy K rozvrstveni otopné vody tak dobfte jako pii oddéleném nabijeni a vybijeni.

Z temovizni snimky a graf ukazuji, Ze pfi sou€asném nabijen a vybijeni se teploty v horni
¢asti nadoby udrzuji na vysokych hodnotach béhem celého métfeni a nejsou promichavany. Toto
je ovlivnéno napojenim vystupni otopné vody ze strany AN a nikoli jeji horni ¢asti. Teplo
uloZené v horni ¢asti nad napojenim vystupu neni vyuzivano. Teploty ve stfedni ¢asti nadoby
vykazuji malé rozdily.

Priibéh teplot ve stfedni ¢asti nadoby je podobny u obou konstrukénich feSeni nadoby.
Z méteni vyplyva, ze dolni ¢ast nadoby bez vestavby ANg je chladnéjsi. To je ale zpisobeno
rozdilnou vyskou vstupu otopné vody od vyménikli pro vybijeni, ktery u ANg neni umistén
Vv dolni ¢asti nadoby ale ve stiedu (viz obrazek 57).
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111.C.2  Simulovanym zdrojem tepla je plynovy kotel

V ptipadé, kdy byl simulovanym zdrojem tepla plynovy kotel, byla pozadovana
teplota 65 °C. Nabijeni bylo méfeno po dobu 1,5 hodiny, vybijeni stejné tak. Piivod otopné

cv v

mozného vystupu (Viz obrazek 58).

Akumulacni ndadoba s vestavbou Akumulacni nadoba bez vestavby
ANa ANg
VZT VZT
I Py | I P, I
(DIA,I | (Dtm
! @ ! e |
b b !
|_®9 Ptan : lﬁgJ Ve |
| | I
Ipm & [ IPB, e | tv P,
e B | e
ST b e T
a et E ?Bui o : a B to ?Tm
Q 5y i i iiﬁ X a Q . i
S IEFEI A 1
| |

Legenda (popis cidel viz obrazek 4T)

ptivodni potrubi od zdroje tepla
— — — — vratné potrubi ke zdroji tepla

ptivodni potrubi do vyméniku tepla pro mareni tepla VZT jednotkou
— — — — vratné potrubi od vyméniku tepla pro mafeni tepla VZT jednotkou

Obrdzek58: Schéma zapojeni je-li simulovanym zdrojem tepla plynovy kotel —porovnani AN
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I11.C.2.a

Tabulka 20: Termovizni snimky pri nabijeni, simulace plynového kotle — porovndani AN

Nabijeni

Cas

méfeni

0 min

5 min

10 min

20 min

Akumulaéni nddoba s vestavbou

Max = 23,3
Max = 23,5
Bl =23 ot i 22,6

Min = 228 Min = 218

Max = 23,0
Prim.=227 ——
Min =225

Max = 21,9
Prim.=218 —
Min =21,3

Max = 25,7 Max =37,4
Prim. = 24,9°rim_= 250
Min =242 Min=2138

Max = 37,2
Prim. =322 ‘
Min = 23 1 -

Max = 22,1
Prim.=21,9
Min = 21,6

Max = 29 9 Max = 43 5
Prim. = 29 Fram. =281 28.1
Min = 27 8 Min = 22 1

Max = 44,0

Prim.=38,1 —L =
Min=271 TN

Max = 22,2
Prim. =221
Min = 21,6

Max = 35,5 Max =432

Pram. = 35, Prim-=32.8
Min = 31,3 Mini=221

Max = 43,2
Pram. = 39,9 #
Min = 34,7 L

Max = 22,5
Prim.=22,3
Min = 22,1

Akumulacni nadoba bez vestavby

Max = 22,7 Max = 23,7

Pram. = 22 5',\3/{”"“ 1‘9291 9
Min=218 MVIN=

Max =240
Prim.=230 ——
Min = 22,0

Max = 20,3
Prim. = 20,1
Min = 20,0

Max = 38,2
Prum = 24 2
Min =2 20 3

Max = 26,1
Prim. =247
Min =223

Max = 38,7

Prim. =30,6 =
Min = 22.7 b A

Max = 20,8
Prim.=20,6 ———

Max = 30,5 Max.=46,2
Prim. = 29 6Prim. '—27-2
Min = 28,3 Mln—206

Max = 20,8
Prim.=208 |

Max = 36,0 Max
Prim. =35 5P‘rum._|—
Min = 33,7 Mip

Pram. = 38,5 L
Min =315

Max =21,0
Prim. =20,8
Min = 20,6




30 min

45 min

60 min

75 min

Max = 39,2 Max =44 9

Pram. = 3g,g°nﬁ|mn. =37.5

Prim. =42,0
Min = 38,5

Max = 25,6
Prim. =246
Min=22,9

Max = 44,0 Max
U]

Pram. = 43,3

Min = 36,1 VUREHES

Max =49,7
Prim. =46,6

Min = 38,8

Max = 31,9
Priim. = 29,3
Min = 24,7

Max = 51,1 Max
Pram. s
Min = 45,6 MIDES

Max = 55,4
Prim.=52,6
Min =45,9

Max = 33,2
Prim. = 31,2
Min = 26,6

Max = 53,1 Max287,3
Pram. = 52, 6 1UM
Min =493 M
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Graf 9: Priibeh teplot pri nabijeni, simulace plynového kotle — porovndni AN

Z termoviznich snimki a grafu nabijeni je patrné, Ze pfestoze pocatecni teplota v obou AN
byla shodnd, rozdil mezi teplotami v horni ¢asti a v dolni polovin€ je mensi v akumulacni
nadob¢ s vestavbou ANa (|ta1- ta4| < |t 1 - te4l), zatimco rozdil mezi teplotami v horni a dolni
casti je u ANa veEtsi (Jtas - tas| < |te1 - ts|). Piicemz teplo dodavané do obou akumula¢nich
nadob bylo shodné (viz graf 10). Otopna voda je tedy v ANa méné promichavana a lépe
vrstvena. Dochdzi zde k pfirozenému vrstveni z diivodu rozdilnych hustot otopné vody
Vv zavislosti na teploté. V akumulacni nadobé ANg dochazi ve spodni casti k vétSimu
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promichévani otopné vody, coz je nevyhodné pro kodenzacni kotle, které pro kondenzacni
rezim potiebuji co nejnizsi teplotu vratné vody.

=
SN

10

Tepelna energie [kWh]
=
N

8

6

4

2

0
o nL o 1w O 1w O v o L o 1’vw O ! o n o v O
S O dH 494 & o4 & o = <t nmn w S o o — N q ®
S © & © & © ©o o ©o o o o i — i — i

¢as [h:min]

Ea [KWh] = Eg [kWh]

Graf 10 Pribeéh ukladani tepla pri nabijent, simulace plynového kotle — porovndani AN
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I11.C.2.b  Vybijeni
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Graf 11: Priibéh teplot pri vybijeni, simulace plynového kotle — porovndni AN

Z grafu vybijeni lze vycCist, ze k promichani otopné vody doslo rychleji v nadobé
bez vestavby ANg. Rozdil je znatelny v prvnich 15 minutach provozu vybijeni. V nadobé
s vestavbou ANa je teplota v horni ¢asti udrzovana na vys$$i hodnoté nez ve spodni Casti
(ta1-tas| > |te,1—tss|) po celou dobu vybijeni akumulovaného tepla, pficemz tento rozdil mezi

nadobami se v Case zmensuje.
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111.C.3

Simulovanym zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo

Jestlize bylo simulovéano jako zdroj tepla tepelné Cerpadlo, byla pozadovana teplota otopné

vody 50 °C. Nabijeni bylo méteno po dobu 1,5 hodiny, stejné tak vybijeni. Méteni souc¢asného

nabijeni a vybijeni trvalo 2 hodiny. Piivod otopné vody byl do niz§iho mozného vstupu, vystup

otopné vody byl z vyssiho mozného vystupu (viz obrazek 59). Piivod otopné vody od zdroje

byl tedy do nizs§i polohy nez vrat ke zdroji. Tento zplisob zapojeni byl zvolen na zakladé

pozadavku dodavatele ANA.

Akumulacni nddoba s vestavbou

Akumulacni nadoba bez vestavby

ANa ANg
VZT VZ;IL
| I‘FP'A!‘, | | tp Pay ‘ :
(PIM I q)IB,l
: Q? | : Qr :
Pyte
B e ; .
| |
I Pagh | 1 | 77777777 | I tvPp, I
D P | Vos o2 ]
a | LV : Plg,
1 1 t'vp' . |
S0 ST I L N NS l
- ——— i A Q. - lg
| |
Legenda (popis cidel viz obrdzek 47)

pfivodni potrubi od zdroje tepla
vratné potrubi ke zdroji tepla

ptivodni potrubi do vymeéniku tepla pro mateni tepla VZT jednotkou

vratné potrubi od vyméniku tepla pro mareni tepla VZT jednotkou

Obrazek 59: Schéma zapojeni je-li simulovanym zdrojem tepla tepelné cerpadlo —

porovnani AN
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I11.C.3.a Nabijeni
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Graf 12: Pribéeh teplot pri nabijeni, simulace tepelného cerpadla — porovnani AN

rovr

Z grafu je patrné, Ze béhem nabijeni, kdy je vstup i vystup ve stiedni ¢asti nadoby, se otopna
voda uklada pouze do horni ¢asti nddoby. Toto zapojeni tedy neni vhodné.

Mizeme vidét, ze vrstveni v ANg je ucinngjsi nez v ANa. Vyplyva to z rozdilu mezi
teplotami v horni ¢asti a ve stiedu vysky, ktery je v pfipadé ANg vétsi (Jts1—tss| > [ta1—tag),
pticemz teplota ve spodni ¢asti nadoby je stale pfiblizn€ stejnd (ta4 = tas = tg4 = tg5). Tento
teplotni rozdil mize byt zpiisoben mnoZzstvim dodaného tepla, kterého bylo do ANg dodano
ptiblizné o 25 % vice nez do ANa (viz graf 13).
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Graf 13: Priibéh ukladani tepla pri nabijeni, simulace tepelného cerpadla — porovnani AN
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11.C.3.b  Vybijeni
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Graf 14: Pribeh teplot pri vybijeni, simulace tepelného cerpadla — porovndani AN

Béhem vybijeni dochazi stejné jako pii simulaci ostatnich zdroju tepla ke znaénému
promichani otopné vody béhem prvnich 15 minut. Poté se teploty ve vrstvach ustali a klesaji
rovnomeérne v zavislosti na Case. Pti pohledu na graf by se mohlo zdat, ze rozvrstveni nebude
tolik naruseno v pfipadé¢ akumulacni nadoby bez vestavby ANg. To je ale ddno rozdilnou
vyskou vstupu otopné vody od vyménikid VZT pro vybijeni, ktera je v ptipadé ANg ve vyssi
poloze nez u ANa.
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111.C.3.c

Soucasné nabijeni a vybijeni

Tabulka 21: Termosnimky pri soucasném nabijeni a vybijeni, simulace tepelného cerpadla —

porovnani AN

Cas
méreni

0 min

5 min

10 min

20 min

Akumulaéni nadoba s vestavbou

Max = 24,5 Max =248
Prim. = 24’4Pr.u%!—2£
Min=24,3 in=14.2
Max = 24,7

Prim. =245 ———
Min = 24,4

Max =24 .4
Prim.=243 —|
Min = 24,2

= Max = 37,4
Prdm. F 202
Min = 25,4

Max = 27,
Prim. =27,2
Min = 26,6

Max = 36,4
Pr_um. =329 —_;'—;
Min = 27,6

Max = 25,8
Prim.=256 ——
Min = 25,5

Max = 30,0 Max.S26.3
oL Prim. = 28 4

Prim. = 29’6M#2|5 5

Min =287 "iamt="

Max = 35,9
Prim. =33,3 ——
Min = 28,9

Max = 25,9
Prim.=257 ————
Min = 25,5

1 Max = 39,5
&Prl‘]m. =29.8

Max = 32,

Prim. =31,§ =——1
Min = 30,2 MINI=25.7

Max = 39,3
Pram. = 35,8 S
Min = 30,9

Max = 26,2
Prim.=259 ——|——
Min = 25,8

Akumula¢ni nddoba bez vestavby

Max = 24,2 Max = 24,2
Prim. = 24,@rim._= 23,5
Min =239 Min=228

Max = 23,5
Prim.=233 — [
Min =229

=230 ————
Min =225

Max = 26,6 Max = 32,7
Prim. = 25 Rrum.= 25,1
Min = 24,6 Min =226

Min = 22.6

Max = 28,8 Max = 33,8
Prim. = 27 Brum-—z 26,2
Min = 26,9 Min =229

Max = 30,5 Max =35,0
Pram. = 29,@rum-—=26.9
Min = 28,8 Min = 22,9

Max = 37,3
Prim. =316 —
Min = 26,8

Max = 23,3
Prdm. = 23,1
Min = 22,7
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30 min

45 min

60 min

75 min

7 Max =403

Max = 33 ;
y '~ Priim. = 30:8
- e e

Prim. =33,4 oh

Min = 31’2 Min

Max = 39,9

Pram. = 36,6 M
3 —-

Min =31,5 L 2

Max = 26,2
Pram.=259 — |
Min = 25,7

Max = 35,5 MX ol
Prim. = 35’ ¥
Min = 32,7

Max = 41,1

Prim. = 37’8 ——
Min = 32’8 i'-
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Prim. = 26’9 TR —
Min = 26,6

Max = 37,

¥ Pritim (e
Prim. = 36,8 ==—lF=—=t
Min = 34,0 Milss 266

VEVER A

Prﬁm_ = 39’2 ol B
Min=340 W

Max = 28,4
Priim. = 28,0 (o —
Min = 27,5

Max = 38,1 5%
Pram. =377 0

Min = 34 6 MIREIZE

Max = 43,5
Prim. = 40’0 ol B
Min = 34,8

Max = 29,2
PrClm_ = 28’7 T —
Min = 27,9

Max = 32,4 Maxe=137,5
Prdm. = 31,SPr-lme.—i- 282
Min =30,5 Min'=23.3

Max = 38,7
Prim. = 33’2 b
Min = 28,3 T

Max = 23,5
Pram.=234 — |
Min = 23,1

Max = 34,2 Maxi=138;3
Prim. = 33,6’r"?' S e

PrCIm_ = 34’2 —“L_
Min = 28,2 é

Max = 23,6
Prom. =234 — |
Min = 23,2

Max = 35,7 M
Prim. =35,
Min = 34,4 Min

Max = 41,8

Prim. = 35,6 L4
Min = 31,3 b

Max = 24,1
Pram.=239 — |
Min = 23,8

Prdm. = 35,
Min=349 M

Max = 42,4
PI‘CIm_ = 36’1
Min = 31,9

Max = 23,9
Prim. = 23’8
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90 min

105 min

120 min

Max = 34,7
Prim. = 33,3/ —
Min = 32,9

Max = 30,0
Prim.=294 ———
Min = 28,5

Max =38 7
Max = 38,4 .
Pram. = 38,¢ UMY 5810
Min = 34,

6 MIRF=277™"

Max = 32,7
Prim. =322 — ¢t
Min = 31,3

Max = 30,9
Prim. = 30,0 S
Min = 28,8

Max = M7M§_
Prim. = 33,3 ,Mru,
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Max = 32,7
Prim. = 32,3 S S
Min = 31,4

Max = 31,2
Prim.=303 ——
Min = 29,0

Max =36,9 M
Prdm. = 36,
Min = 35,6 Mim

Max = 38,2
Prim. = 34,2 ==
Min =315

Max =244
Prim.=240 ———

Max = 36,4 Ma
Prdm. = 35,P.
Min =28,2 Min'=23\8
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Prim.=294 —
Min =27,0

Max =244
Prim. =241 ——|
Min = 23,9

Max = 30,5 Maxes
Pram. = 30 03m+26,8
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Graf 15: Priibéh teplot pri soucasném nabijeni a vybijeni, simulace tepelného cerpadla —
porovnani AN

Pti pohledu na termosnimky a graf mizeme vidét, Ze béhem soucasného nabijeni a vybijeni
V tomto provoznim stavu je rozdil mezi dvéma typy AN nejvétsi. V nadobé s vestavbou ANa
je vyuzita k ukladani tepla i spodni polovina nadoby, ¢emuZ napoméha i niz$i napojeni vratného
potrubi od VZT pro mateni tepla. Teplota otopné vody ve vratném potrubi ke kotli je pfitom
v obou ptipadech shodna (viz graf 16). Po vypnuti nabijeni v ¢ase 1:30 je teplo z horni Casti
akumulaéni nadoby vyuzito 1épe v ptipadé ANa. V tomto provoznim stavu, kdy je zdrojem
tepelné Cerpadlo, je ANa lepsi varianta.
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Graf 16: Priibéh teplot ve vratném potrubi kotlového okruhu behem soucasného nabijeni

a vybijeni, simulace tepelného cerpadla — porovnani AN

135



[11.C.4 Simulovanym zdrojem tepla je tepelné cerpadlo
S odliSnym zapojenim

V zadaném provoznim stavu, kdy je simulovanym zdrojem tepelné cerpadlo, bylo
dodavatelem ANa navrzeno zapojeni, kdy je vrat otopné vody ke zdroje vyse nez ptivod otopné
vody od zdroje. Toto zapojeni se ukazalo byt nevhodné. Proto bylo provedeno na ANg jesté
meéfeni, pfi kterém byla pozadovana teplota otopné vody 50 °C, stejné¢ jako by bylo
simulovanym zdrojem tepla tepelné Cerpadlo. Zapojeni vSak bylo zvoleno jako pii simulaci
plynového kotle ANgs (viz obrazek 60).

Akumulacni nadoba bez vestavby Akumulacni nddoba bez vestavby
se zapojeni, kdy je simulovanym zdrojem tepla se zapojeni, jako by byl simulovanym
tepelné cerpadlo zdrojem tepla plynovy kotel
ANg ANgs
VZT VZT
f f

ﬁ‘)tB 1 t p'B’P I Q‘JIBS 1 : p'B‘P I
: Qr I : ‘ Qr I
dfts,z : I_@gl dftss,z :
: t P'B I I pBS, T'P : tv p‘B,v I
Dlg MQ@—@’——J > o} ®ém£ Dlpg s M%—J
i Q »J | i QY
| = | |
Py, a Poa Dlggy
[ Q, fPess ™ [
i ST SN

Legenda (popis cidel viz obrazek 47)

ptivodni potrubi od zdroje tepla
— — — — vratné potrubi ke zdroji tepla

piivodni potrubi do vymeéniku tepla pro mafeni tepla VZT jednotkou
— — — — vratné potrubi od vyméniku tepla pro mareni tepla VZT jednotkou

Obrazek 60: Schéma zapojeni je-li simulovanym zdrojem tepla tepelné cerpadlo —
porovnani dvou typu zapojeni
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I11.C.4.a Nabijeni

Tabulka 22: Termovizni snimky pri nabijeni, simulace tepelného cerpadla — porovnani dvou
typu zapojeni

& Akumula¢ni nadoba bez vestavby Akumula¢ni nadoba bez vestavby
as
o se zapojeni, kdy je simulovanym se zapojeni, jako by byl simulovanym
meéteni
zdrojem tepla tepelné Cerpadlo zdrojem tepla plynovy kotel
o Max = 23,9 s,
Priim. = 23,0 o Prim. = 23, §pie—poa—
Min =224 [ Min = 23,3 ’
Max = 25,4 Max = 23,3
. Prim.=240 — Prim.=228 ———
0 min Min = 22,6
Max = 23,2
Prim.=226 ————
Min = 22,2
Max =35,8
'\P"ﬁl’r‘n f72; 4Pram. ¢ 26,3
Min =265 Min= B2
Max = 37,5
; . Prim. = =
5 min Min = 23,3 Min = 24,1 s
Max = 23,5
pMacs Prim.=234 — |
Prim.=230 ——— Min = 23 3
Min =225 i
x Max = 31,2 Max = 31,3 Max = 36,9
Max = 38’3 rim. = 25,9 Pram. = 30 5PIML= 283
Prim. = 27, § e b Sl Min = 23,4
Min = 24,4 Min = 28,1
Max = 33,9 Max = 39,2
; Prim. =293 — == Pram. = 33,1 .
10min- | e . Min = 27,2 -
Max = 23,6
Mex =23.0 Prim.=235 — |
Prim. =228 Min = 23.5
Min =224 '
Max = 36,8 Max = 34,9 Max=39,7
Max = 31,6 Prim. = 27,9 Pram. = 34, 3Priim Gml =317 L3117
Pram. = 30 Qvim= 2 Min =311 Mi 2436
Min =244
Max = 38,3 Max = 40,8
: Prim. = 32,5 - Prim. = 36,1 S —
20min- | TP - Min = 30,3 L
Max = 23,3 =
Pram. =231 — et
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Max = 37,7 Max
Prim. = 37,0P“'J
Min =325 MInES2

30 min

Min = 34,3

Max = 42,6
i i, = ST Pram. = 40,8
] i = <2 Min = 34,3

Max = 23,9

Max = 30,8

Prim. = 41,7Pl‘]u_
Min = 35,5 Mimk

60 min My

Max = 31,7

Max = 43,8 Max =46
Ui, &= 41

Max = 46,5
i p Prim. = 44,4 ===
75 min _ i,

Max = 33,7
Prim. = 32,1
Min = 28,4
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Graf 17: Pribéh teplot pri nabijenti, simulace tepelného cerpadla — porovndni dvou typii
zapojeni

Z grafi je patrné, ze odliSny zpisob zapojeni ANBgs, kdy byl vstup otopné vody od zdroje
vyse nez vystup, je vyhodnéjsi. Je totiz pfi nabijeni vyuzivana k ukladdani tepla i spodni
¢ast nadoby, diky ¢emuz jsme schopni ukladat vétsi mnozstvi tepla (viz graf 18).

139



—
=
=
=4
]
.2
)
=
Q
=i
[}
B
= 6
(]
o,
(]
F
4
2
0
o Yo} o L0 o Te) o Yo} o Lo o Lo o Yo} o Te) o Lo o
S =) — — I N ™ ] < < [rs) [Te) S =) — — I3 N ™
o o o o o o o o o o o o — — — — — — —
¢as [h:min]

Egs [kWh] — Eg [kWh]

Graf 18: Pribeh ukladani tepla pri nabijent, simulace tepelného cerpadla — porovnani dvou
typii zapojeni
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11.C.4.b
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Graf 19: Pribeh teplot pri Vybijeni, simulace tepelného cerpadla — porovnani dvou typii
zapojeni

Pti vybijeni bylo opét vyhodnéjsi zapojeni ANgs. K promichani doslo pfedevs§im v pocatecni
fazi méteni. V piipad€ zapojeni ANg Se vstupem otopné vody pod vystupem byla promichdna
dokonce i nejstudenéjsi otopnd voda Vv dolni poloviné nadoby (tg4), coz zpusobilo snizeni

teploty v celé ANg a nebylo patrné kromé teploty v horni ¢asti nadrze zadné rozvrstveni. Lepsi
rozvrstveni je patrné na za¢atku méteni v ANgs, po 50. minut€ je podobné.

141



111.D Tlakové ztraty

Znat tlakové ztraty jednotlivych zafizeni otopného systému je dulezité pro spravny navrh
aregulaci celého otopného systému. Proto byly na obou akumula¢nich nddobach zméteny
tlakové ztraty béhem nabijeni pii simulaci rozdilnych zdroji tepla a tlakové ztraty pii vybijeni.
Nasledné byly vytvotfeny grafy zobrazujici prubehy tlakovych ztrat v nadobach.

[11.D.1  Popis méreni

Béhem nabijeni byl pratok méfen na vratném potrubi ke zdroji. Pietlak byl meéfen
na ptivodnim a vratném potrubi (viz obrazek 47).

Pti vybijeni byl pritok méfen na pfivodnim potrubi k VZT pro mareni tepla. Pretlak byl
méfen na ptivodnim a vratném potrubi ke VZT (viz obrazek 47).

Po nastaveni pozadovaného pritoku bylo zapnuto méfeni s ¢asovym intervalem 10 sekund.
Po péti zépisech s podobnymi pratoky bylo méfeni ukonceno. Nésledné byl nastaven dalsi
prutok pro méteni.

Teplota otopné vody byla béhem vSech méfeni pfiblizn€ 28 °C. Objemovy pritok
se pohyboval v rozmezi 2-16 I/min. Mé&feni probihalo na obou akumula¢nich nadobach
pro nésledné porovnani vypoctenych tlakovych ztrat akumulac¢nich nadoby dle vztaha:

Tlakova ztrata akumulacni nadoby:

Ap = |py — pp| —pn [kPa]

Pv ...tlak ve vratném potrubi [kPa]

Pp ...tlak v pfivodnim potrubi [kPa]

Ph ...hydrostaticky tlak [kPa]

Hydrostaticky tlak:

pn = |hp —hy|.p.g [KkPa]

hp ...vyska ptivodniho potrubi od podlahy [m]
hy ...vySka vratného potrubi od podlahy [m]

p =996 kg/m? ...hustota vody pfi dané teploté [kg/m?]
g =9,81 m/s? ...gravitaéni zrychleni [m/s?]

Tabulka 23: Vyska napojeni privodnich a vratnych potrubi v jednotlivych provoznich stavech

Provozni stav hp [M] hy [m]
Kotel na tuha paliva — nabijeni 1,16 0,23
Plynovy kotel — nabijeni 0,71 0,23
Tepelné Cerpadlo — nabijeni 0,71 0,96
o, ANa 0,23 1,26
Vybijeni
ANg 0,71 1,26
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111.D.2 Akumulaéni nadoba s vestavbou
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Graf 20: Pribéh tlakovych ztrat pri nabijeni akumulacni nadoby s vestavbou

Z grafu je patrné, ze tlakové ztraty béhem nabijeni v zadném z provoznich stavli neptesahuji
hodnotu 500 Pa pii objemovém pratoku do 7 I/min. Akumula¢ni nadoba s vestavbou ma tedy
V porovnani s jinymi zafizenimi nachazejicimi se v otopném systému malé tlakové ztraty.

Pro zjisténi prabéhu tlakovych ztrat jednotlivych simulovanych zdroju tepla v zavislosti
na objemovém pritoku byla namétenymi body prolozena spojnice trendu. Jestlize byl zdrojem
tepla kotel na tuhd paliva nebo plynovy kotel, linearni pfimka zobrazuje velmi nizky rist
tlakovych ztrat s pritokem. Pouze v ptipadé¢ tepelného cerpadla jako simulovaného zdroje tepla
maji tlakové ztraty s rostoucim priitokem vice rostouci tendenci. Pro zndzornéni nelinedrniho
prabéhu byla body proloZena mocninna ptimka.
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[11.D.3 Akumula¢ni nadoba bez vestavby
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Graf 21: Pribéh tlakovych ztrat pri nabijeni akumulacni nadoby bez vestavby

Pribéh tlakovy ztrat v akumulaéni nadobé bez vestavby je podobny jako v piipadé
akumulaéni nadoby s vestavbou. V ptipadé simulace kotle na pevné palivo a plynového kotle
jsou tlakové ztraty v rozmezi 0-300 Pa. Jestlize bylo simulovano tepelné cerpadlo, tlakové
ztraty dosahuji vyssich hodnot a maji nelinearni rast.
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Graf 22: Pribéh tlakovych ztrat pri vybijeni — porovnani AN

Pti pohledu na graf je patrné, ze tlakove ztraty akumulacni nadoby s vestavbou jsou béhem

vybijeni nékolikanadsobné vétsi nez u akumulaéni nadoby bez vestavby. VEtsi ztraty jsou

zpusobeny vestavbou, do které je zalsténo vratné potrubi od vyméniku tepla pro mareni tepla

VZT jednotkou. Pfi proloZeni nelinearnimi kiivkami jsou v8ak pribéhy velmi podobné. Béhem

méteni tlakovych ztrat akumulacni nddrze ANa byl velky rozptyl naméfenych hodnot.

Tabulka 24: Tlakové ztraty v jednotlivych provoznich stavech — porovnani AN

Objemovy

Tlakové ztraty

Tlakové ztraty

; . akumulacni akumulacni
Provozni stav pritok Zdroj tepla ) ,
- nadoby nadoby bez
[V/min] s vestavbou [Pa] | vestavby [Pa]
Kotel na tuha paliva 0-200 0-100
Nabijeni 0-7 Plynovy kotel 0-300 0-300
Tepelné Cerpadlo 0-500 0-200
Vybijeni 0-16 - 0-14700 0-2400
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Z tabulka 24 1ze vy¢ist, ze tlakové ztraty béhem nabijeni jsou v obou typech akumulaéni
nadoby srovnatelné a pohybuji se v rozmezi 0-500 Pa pfti pritoku do 7 I/min. Znaény rozdil
nastava béhem vybijeni, kdy tlakova ztrata pii prutoku nepiesahujicim 16 I/min dosahuje
v akumula¢ni nadob¢é bez vestavby hodnoty 2,4 kPa, kdezto v ptipadé nadoby s vestavby
az 14,7 kPa. Tento rozdil mezi jednotlivymi typy je zplisoben zausténim vratného potrubi
od VZT do akumulaéni nadoby, kdy proudéni v piipadé akumula¢ni nadoby bez vestavby nic
nebrani, ale v piipadé akumulac¢ni nadoby s vestavbou je potrubi zausténo pravé do vestavby,
ktera zptisobuje velké tlakové ztraty.

Potrubi piivadéjici otopnou vodu je na strané nabijeni o dvé dimenze vEtsi nez na strané
vybijeni (viz obrazek 46), coz ma také vliv na nizsi tlakové ztraty béhem nabijeni.
Béhem nabijeni jsou dosahovany niz$i rychlosti proudéni vody pii vtoku do akumulaéni
nadoby nez pfti vybijeni (viz tabulka 25). Tim je podpofeno lepsi vrstveni v nadob¢ a snizena
mira promichavani ulozené otopné vody. Mozné nezadouci promichani otopné vody v disledky
vy$si rychlost proudéni pti vtoku béhem vybijeni je v ptipadé ANa snizeno vestavbou, do které

je vratné potrubi zausténo.

Tabulka 25: Rychlosti proudéni pri vtoku do akumulacni nadoby

Pr ist Dimen trubi | Obj y pratok [1/min] Rychlost proudeni
ovozni stav imenze potrubi emovy prito i
2 PR I pfi vtoku do AN [m/s]
Nabijeni DN40 10 0,12
. 10 0,29
Vybijeni DN25
16 0,46

I11.E Vysledek méreni

Jestlize je zdrojem tepla kotel na tuha paliva, oba typy akumulacnich nddob dosahuji
pfinabijeni do 50. minuty méfeni velmi podobnych vysledki. Po této dobé je vrstveni
v akumula¢ni nadob¢ bez vestavby lepsi. Béhem vybijeni akumula¢ni nadoby s vestavbou
(ANa) doslo dvakrat béhem méfeni k navyseni teploty ve spodni ¢asti akumulac¢ni nadoby.
K pfimichani teplejsi vody doSlo nejspi§ zdsahem néjakého prvku vestavby, a to ptiblizné
po 30 minutach a poté po 1 hodin€ vybijeni. V jiném provoznim stavu pracujicim s nizS$imi
teplotami vody v akumula¢ni nadobé k této zméné teplot nedoslo. Pfi soucasném nabijen
a vybijeni se teploty v horni ¢asti obou akumula¢nich nddob udrzuji na vysokych hodnotach
béhem celého méfeni a nejsou promichdvany. Tento jev je zplisoben napojenim vystupni otopné
vody ze strany nadoby, nikoli z jeji horni ¢asti. Teplo ulozené v horni ¢asti nad napojenim
vystupu tedy neni vyuzivano. Prabéh teplot ve stfedni Casti nadoby je podobny u obou
konstrukénich feSeni nadoby. Teplota v dolni ¢ast nadoby bez vestavby (ANg) je chladnéjsi.
To je ale zpusobeno rozdilnou vyskou vstupu otopné vody od vymeénikil pro vybijeni, ktery je
u této nadoby umistén ve spodni ¢asti nddoby, ne ve stiedu.

V ptipadé, kdy je zdrojem tepla plynovy kotel, je lepsi rozvrstveni dosaZzeno v akumula¢ni
nadobé s vestavbou. Dokazuje to rozdil teplot v horni a dolni ¢asti akumulaéni nadoby
pfi stejném mnozstvi dodaného tepla zdrojem tepla. Teplota v horni ¢asti nddoby s vestavbou
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je vys§i nez Vv akumulaéni nadobé bez vestavby, a naopak teplota v dolni ¢asti je niz$i
v akumula¢ni nadobé¢ s vestavbou. V ptipadé kondenza¢niho plynového kotle jako zdroje tepla
je tedy vyuziti akumulac¢ni nddoby s vestavbou vyhodné, jelikoz teplota vratné vody dosahuje
niz§ich hodnot. Béhem vybijeni dochazi k promichdni otopné vody rychleji v nadobé
bez vestavby.

Pokud je zdrojem tepla tepelné Cerpadlo a dochéazi k nabijeni, je voda lépe vrstvena
v akumulacni nadob¢ bez vestavby. Pti vybijeni je otopna vody v pocatecni fazi méteni znacné
promichana, v mensi mife v akumulacni nadob¢ bez vestavby. To je ale dano rozdilnou vyskou
vstupu otopné vody od vyménikl pro vybijeni. Nejvétsi rozdil mezi obéma typy akumulacnich
nadob je pfi soucasném nabijeni a vybijeni. V nadobé¢ s vestavbou je vyuzita k ukladani tepla
nejen horni polovina, ale také dolni polovina nadoby, ¢emuz napomdhd i niz§i napojeni
vratného potrubi od vymeéniku pro vybijeni, pficemz teplota vratné vody ke kotli je v obou
pripadech shodna. Po vypnuti nabijeni je teplo z horni ¢asti nadoby vyuzito 1épe v akumulacni
nadobé s vestavbou. V piipadé pouziti tepelného Cerpadla jako zdroje tepla je akumulaéni
nadoba s vestavbou pfi soucasného nabijeni a vybijeni lepsi varianta.

Pti simulaci tepelného cerpadla bylo zvoleno na zdkladé pozadavku dodavatele
akumulacénich nadob zapojeni, kdy je pfivodni potrubi od zdroje tepla umisténo pod vratnym
potrubim, pfi¢emz ob¢ jsou zaustény do stiedni ¢asti akumulacni nadoby. Otopna voda se tedy
uklada pouze do horni ¢asti nadoby. Proto bylo provedeno na ANg jest¢ méteni, pii kterém bylo
zapojeni shodné se zapojenim v piipad€ simulace plynového kotle. Toto zapojeni se ukazalo
jako vyhodnégjsi, jelikoZ je teplo ukladano po celé vySce nadoby, je tedy moZno uloZit vetsi
mnozstvi tepla. Také k promichani otopné vody dochazi v mensi mifte.

Tlakové ztraty maji ob¢ akumulaéni nddoby ve srovndni s jinymi zafizenimi nachazejicimi
se v otopném systému velmi malé. Akumula¢ni nadoba s vestavbou ma vétsi tlakové ztraty
nez akumulacni nddoba bez vestavby. Tlakové ztraty vSak ani u jedné z nich béhem nabijeni
Vv zadném z provoznich stavil pfi pritoku do 7 I/min neptesahuji hodnotu 500 Pa. Pficemz
nejveétSich tlakovych ztrat s nelinedrnim pritbéhem je dosaZeno pii simulaci tepelného Cerpadla.
B¢éhem vybijeni jsou tlakové ztraty akumulacni naddoby s vestavbou nékolikanasobné veétsi
nez akumulacni naddoby bez vestavby. VEtsi ztraty jsou zpusobeny vestavbou, do které je
zausténo vratné potrubi od vymeéniku tepla pro mateni tepla. Pfi pritoku do 16 I/min dosahuji
tlakové ztraty v akumulaéni nadobé bez vestavby hodnoty 2,4 kPa, kdezto v ptipadé nadoby
s vestavby az 14,7 kPa. Zna¢ny rozdil mezi velikosti tlakovych ztrat pfi nabijeni a vybijeni je
ovlivnén dimenzi potrubi a jeho zatsténim do akumula¢ni nadoby, které je na stran€ nabijeni o
dvé dimenze vEtsi neZ na strané vybijeni.

Shoda méfeni byla ovéfena porovnanim graficky vystupu z ¢idel a termoviznich snimki.
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ZAVER

Tématem diplomové prace byly akumulaéni zasobniky v otopnych systémech.
V jednotlivych Castech této prace bylo priblizeno jejich teoretické 1 praktické vyuziti.

Prvni Cast prace piedstavila problematiku akumulace energie, kterd je ve stavebnictvi
vyuzivana pro sniZzeni energetické naroc¢nosti budov. Byly pfiblizeny jeji divody, zplsoby
a fyzikalni principy, dle kterych je mozné akumulovat citelné teplo, latentni teplo, sorp¢ni teplo
a teplo termochemickou reakci. Dale byly detailné popsany akumulaéni zasobniky (akumulacni
nadoby) topné vody, které jsou v otopnych systémech vyuzivany pro akumulaci nejcastéji.
Podle konstrukéniho provedeni se jedna o stratifika¢ni akumulaéni zasobniky, akumula¢ni
zasobniky s vyménikem tepla, se zasobnikem teplé vody nebo s vestavbou. Byly ptedstaveny
jejich materialy, tepelné ztraty, piislusenstvi a zdroje tepla, které typicky vyuzivaji obnovitelné
zdroje energie.

Druha ¢ast popsala postup navrhu vytapéni penzionu a restaurace po jeho stavebni Uprave,
kterou je pristavba stavajiciho objektu. Jedna varianta se zabyvala navrhem otopného systému
vytapéni pristavby se samostatnym zdrojem tepla a zdsobnikem teplé vody. Pro pokryti
tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti byl navrzen teplovodni, dvoutrubkovy systém s nucenym
ob&hem otopné vody s deskovymi a trubkovymi otopnymi télesy a podlahovymi konvektory.
Bylo provedeno dimenzovani médénych potrubnich rozvoda véetné tepelné izolace a armatur.
Cela soustava byla zregulovana. Jako zdroj tepla byl navrzen plynovy kondenzacni kotel
0 vykonu 14 kW s pojistnym ventilem a expanzni nadobou o objemu 12 1. Pro ptipravu teplé
vody byl navrzen nepfimotopny stacionarni zasobnik o objemu 296 |. V systému byla navrZzena
akumula¢ni nddoba o objemu 772 1 pro pokryti potieby tepla pro vytapéni béhem piednostni
ptipravy teplé vody. Pro spravnou funkénost otopného systému byla navrzena expanzni nadoba
o objemu 60 1, tficestny ventil pfepinaci a sméSovaci, vyvazovaci ventily a obehové cerpadlo.
Druha varianta obsahuje navrh kotelny, ve které je umistén zdroj tepla pro cely objekt, tedy
stavajici restauraci a penzion véetné pfistavby. Byl navrzen automaticky peletovy kotel
0 vykonu 63,5 kW, ktery zajiStuje dodavku otopné vody pro vytapéni, ptipravu teplé vody
a vzduchotechnickou jednotku. Byl navrzen zptsob vétrani kotelny a odvodu spalin. Mistnost
sousedici s kotelnou byla upravena pro skladovani pelet. Pro pfipravu teplé vody byl
V samostatné mistnosti havrzen nepfimotopny stacionarni zasobnik o objemu 736 |. Dale byla
navrzena akumulac¢ni nddoba o objemu 1507 1, expanzni nddoba o objemu 1000 1, pojistny
ventil, sméSovaci ventil, regulator pritoku, hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakd,
rozdélovac¢ a sbéra¢, obéhova Cerpadla a dalsi zafizeni potiebna k provozu soustavy. Byly
navrzeny dimenze médéného potrubi spojujici tato zafizeni. Otopnd soustava piistavby byla
shodna s prvni variantou. Pro obé varianty byly stanoveny ro¢ni potieby tepla a spotieby paliva.
Dale byly sepsany technické zpravy, zpracovany pidorysy 1. NP, 2. NP a 3.NP a schémata
zapojeni zdroje tepla. V zavéru bylo provedeno zhodnoceni obou navrzenych variant z pohledu
uzivatelského komfortu, prostorovych narokii, ekonomiky provozu a dopadu na Zivotni
prostiedi.

Treti Cast prace se zabyvala experimentdlnim méfeni provadéném v laboratofi. Byly

porovnany dvé konstrukéné rozdilné typy akumulac¢nich nadob stejného objemu. Jedna

149



akumulacni nadoba méla v sobé specialni vestavbu pro zajisténi lepsiho rozvrstveni vody
0 riznych teplotach. Druha akumula¢ni nadoba byla bez vestavby nebo vyméniku tepla. Obé
nadoby byly méfeny v riznych provoznich stavech, kterymi bylo nabijeni, vybijeni a soucasné
nabijeni s vybijenim. Simulovanymi zdroji tepla byl kotel na tuha paliva, plynovy kotel
a tepelné Cerpadlo. Bylo zjisténo, Ze vestavba v akumula¢ni nadobé zajist'uje leps$i rozvrstveni
otopné vody ve vétSin¢ provoznich stavi. Dale byly zméfeny tlakové ztraty akumulaénich
nadob, které se béhem nabijeni ukéazaly jako velmi malé v porovnani s ostatnimi zafizenimi
otopného systému. Vétsi tlakové ztraty byly zjistény béhem vybijeni, coz bylo ovlivnéno
rozdilnymi dimenzemi potrubi ustictho do nadoby. Celkové méla akumula¢ni nédoba

s vestavbou vétsi tlakové ztraty nez akumulac¢ni nadoba bez vestavby.
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SO1 Obvodova sténa zateplena
C'SN 73 0540-2:2011: Sténa vn&jsi (t&7k4)

ti =20 °C Un = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(mZK)
Korekéni &initel AUk = 0,020 W/(mZ2.K), Vypocitana hodnota Uk = 0,171 W/(m2.K)
SloZeni konstrukce
Cislo d A ZTM Aekv R
vrstvy [mm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.K/W]
Rsi | Odpor pii prestupu 0,130
1 [$tuk IN vnitini 10,00 0,770 0,00 0,770 0,013
2 |weber.dur 130 10,00 0,390| 0,00 0,390 0,026
3 |Family 25 brouSena 250,00 0,093| 0,00 0,093 2,688
4 Primo L (VPC omitka) 10,00 0,450 0,00 0,450 0,022
5  |weber.therm klasik 5,00 0,800 0,00 0,800 0,006
6 Isover EPS 70F 150,00 0,039| 0,04 0,041 3,698
7 |weber tmel 700 5,00 0,800| 0,00 0,800 0,006
8  |weber.pas silikon 2,00 0,750| 0,00 0,750 0,003
Rse |Odpor pii piestupu 0,040
Odpor celkem Rt 6,632
SN1 Vnitini sténa nosna (garaz)
CSN 73 0540-2:2011: Sté€na vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru
ti=20°C Un=0,75 Urec = 0,50 Upash = 0,38 Upasd = 0,25 W/(mZ_K)

Korekéni &initel AUk = 0,020 W/(m2.K),  Vypoéitana hodnota Uk = 0,301 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM ek R

vrstvy [mm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.K/V\/]
Rsi  |Odpor pfi piestupu 0,130
1 |Stuk IN vnitini 10,00 0,770{ 0,00 0,770 0,013
2 |weber.dur 130 10,00 0,390 0,00 0,390 0,026
3 |Family 30 brousena 300,00 0,093| 0,00 0,093 3,226
4 |weber.dur 130 10,00 0,390 0,00 0,390 0,026
5  |Stuk IN vnitini 10,00 0,770 0,00 0,770 0,013
Rse | Odpor pfii pfestupu 0,130
Odpor celkem Rt 3,563




SN2 Vnitini stavajici sténa nosna
CSN 73 0540-2:2011: Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetnd
tl =20°C UN = 1,30 Urec = 0,90 Upas,h = 0,00 Upas,d = 0,00 W/(mZK)

Korekéni &initel AUpk = 0,100 W/(m2.K),  Vypogitana hodnota Uk = 0,354 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM ek R
VIstvy [mMm] |[W/(m.K)] [W/(m.K)] [m2. K/W]

Rsi | Odpor pii pfestupu 0,130
1 |Stuk IN vnitini 10,00 0,770 0,00 0,770 0,013
2 |weber.dur 130 10,00 0,390 0,00 0,390 0,026
3 |Ytong Standard 375,00 0,105/ 0,00 0,105 3,571
4 |Primo L (VPC omitka) 15,00 0,450 0,00 0,450 0,033
5 |Ratio Glatt (sadrova omitka) 15,00 0,570( 0,00 0,570 0,026
Rse [Odpor pii piestupu 0,130
Odpor celkem Rt 3,930

SN3 Vnitini sténa nosna (pokoj-pokoj)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné
t| = 20 °C UN = 2,70 Urec = 1,80 Upas,h = 0,00 Upas,d = 0,00 W/(mZK)

Korekéni ¢initel AUk = 0,020 W/(m2.K),  Vypogitana hodnota Uk = 1,139 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM Aekv R

VIstvy [mMm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mz.K/W]
Rsi | Odpor pii pfestupu 0,130
1 [$tuk IN vnitini 1,00 0,770| 0,00 0,770 0,001
2 |weber.dur 130 10,00 0,390| 0,00 0,390 0,026
3 |HELUZ AKU 20 200,00 0,352 0,00 0,352 0,568
4 |weber.dur 130 10,00 0,390 0,00 0,390 0,026
5 |$tuk IN vnitini 10,00 0,770| 0,00 0,770 0,013
Rse |[Odpor pfi ptestupu 0,130
Odpor celkem Rt 0,894




SN5

ti= 20 °C
Korekéni &initel AUk = 0,020 W/(m2.K),

Slozeni konstrukce

Un= 2,70

Vnitini sténa nenosna (koupelna-pokoj)
CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetnd

Upasa= 0,00 W/(m2.K)
Vypo¢itana hodnota Uk = 0,438 W/(mZ2.K)

Urec = 1,80

Upas,h = 0,00

Cislo d A ZTM Aekv R

VIstvy [mMm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mz.K/W]
Rsi | Odpor pfi piestupu 0,130
1 |Sédrokarton 12,50 0,177\ 0,00 0,177 0,071
2 |Sadrokarton 12,50 0,177 0,00 0,177 0,071
3 |Isover AKU 60,00 0,035| 0,04 0,036 1,648
4 |vzd vrstva 20 20,00 0,100 0,00 0,100 0,200
5 |Sadrokarton 12,50 0,177 0,00 0,177 0,071
6 |Sadrokarton 12,50 0,177 0,00 0,177 0,071
Rse |Odpor pii ptestupu 0,130
Odpor celkem Rt 2,391

PDL1

tj =

20 °C

Slozeni konstrukce

Un= 045

Podlaha na zeminé (jidelna)
CSN 73 0540-2:2011: Podlaha vytapéného prostoru piilehla k zeming
Upas,h = 0,22

Urec = 0,30
Korekéni &initel AUgk = 0,020 W/(m2.K),

Upasa= 0,15 W/(m2.K)
Vypogitana hodnota Uk = 0,210 W/(mZ2.K)

Cislo d A ZTM Aekv R
vrstvy [mm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [m2. K/W]
Rsi  |Odpor pfi piestupu 0,170
1 |Keram. dlazba 15,00 1,010( 0,00 1,010 0,015
2 |Anhydrit 55,00 1,200( 0,00 1,200 0,046
3 |lIsover EPS 150S 80,00 0,035| 0,02 0,036 2,241
4 |lsover EPS 150S 100,00 0,035| 0,02 0,036 2,801
Rse |Odpor pii prestupu 0,000
Odpor celkem Rt 5,273




PDL2

tj =

20 °C

Un= 0,85

Urec = 0,60
Korekéni ginitel AUk = 0,020 W/(m2.K),

Podlaha na zeminé (garaz)
CSN 73 0540-2:2011: Podlaha temperovaného prostoru ptilehla k zeming

Upas,h 0,45

Upasa = 0,30 W/(m2.K)

Vypo¢itana hodnota Uk = 0,345 W/(mZ2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM Aekv R

vrstvy [mMm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mz.K/W]
Rsi |Odpor pfi piestupu 0,170
1  |Beton hutny (2100) 110,00 1,050 0,00 1,050 0,105
2 EPS 150 S 100,00 0,035| 0,02 0,036 2,801
Rse | Odpor pfi prestupu 0,000

Odpor celkem Rt 3,076

PDL3 Strop 2.NP (garaz-pokoj)

CSN 73 0540-2:2011: Strop vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru

ti= 20°C Un= 0,75  Urc= 0,50 Upasn = 0,38 Upasda= 0,25 W/(mZ2.K)

Korekéni &initel AUk = 0,020 W/(m2.K),

Vypoéitana hodnota U = 0,251 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce
Cislo d A ZTM | Dekv R

VIstvy [mm] [[W/(m.K)] [W/(m.K)] [mz.K/VV]
Rsi | Odpor pfi ptestupu 0,100
1 |PVC 5,00 0,160| 0,00 0,160 0,031
2 |Nivello 10 (samoniv.stérka) 5,00 1,400| 0,00 1,400 0,004
3 |Anhydrit 60,00 1,200( 0,00 1,200 0,050
4 |Isover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
5 | Zelezobeton (2400) 200,00 1,587 0,00 1,587 0,126
Rse |Odpor pii piestupu 0,100
Odpor celkem Ry 4,332




PDL4 Strop 2.NP (garaz-koupelna)
CSN 73 0540-2:2011: Strop vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru

ti= 20 °C Un= 0,75 Urec = 0,50 Upash= 0,38 Upasd = 0,25 W/(mZ.K)
Korekéni ¢initel AUk = 0,020 W/ (m2.K), Vypocitana hodnota Uk = 0,252 W/ (mZ.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM Aekv R
VIstvy [mMm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.KNV]
Rsi | Odpor pfi piestupu 0,100
1 |Keram. dlazba 15,00 1,010/ 0,00 1,010 0,015
2 | Anhydrit 55,00 1,200 0,00 1,200 0,046
3 |lIsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
4 |Zelezobeton (2400) 200,00 1,587 0,00 1,587 0,126
Rse |Odpor pii ptestupu 0,100
Odpor celkem Rt 4,308
PDL5 Strop 3.NP

CSN 73 0540-2:2011: Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetnd
t| = 20 °C UN = 2,20 Urec = 1,45 Upas,h = 0,00 Upas,d = 0,00 W/(mZK)

Korekéni ¢initel AUmk = 0,020 W/(m2.K),  Vypogitana hodnota Uk = 0,661 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM | Aekv R

VIstv [mm] |[[W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.K/V\/]
Rsi | Odpor pfi piestupu 0,100
1 |PVC 5,00 0,160| 0,00 0,160 0,031
2 |Nivello 10 (samoniv.stérka) 5,00 1,400 0,00 1,400 0,004
3 |Anhydrit 60,00 1,200| 0,00 1,200 0,050
4 |lIsover EPS RigiFloor 4000 50,00 0,044| 0,02 0,045 1,114
5 |Zelezobeton (2400) 200,00 1,340 0,00 1,340 0,149
6 |Stuk IN vnitini 10,00 0,770| 0,00 0,770 0,013
Rse |Odpor pii prestupu 0,100
Odpor celkem Rt 1,561




SCH1 Stiecha 1.NP nad garazi
CSN 73 0540-2:2011: Sttecha plocha a §ikma se sklonem do 45° véetné

ti= 20 °C Un= 0,24 Urec = 0,16 Upash = 0,15 Upasd = 0,10 W/(m2.K)
Korekéni &initel AUk = 0,020 W/(m2.K),  Vypoéitana hodnota Uk = 0,143 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM|  Dekv R
VIstvy [mm] |[[W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.KNV]
Rsi | Odpor pii pfestupu 0,100
1 |Zelezobeton (2300) 200,00 1,430( 0,00 1,430 0,140
2 |GLASTEK 40 SPECIAL mineral 4,00 0,210 0,00 0,210 0,019
3 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
4 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
Rse [Odpor pii piestupu 0,040
Odpor celkem Rt 8,142

SCH2 Stirecha 1.NP terasa

CSN 73 0540-2:2011: Stiecha plocha a sikm4 se sklonem do 45° véetnd
t| = 20 °C UN = 0,24 Urec = 0,16 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(mZK)

Korekéni ¢initel AUk = 0,020 W/(m2.K),  Vypogitana hodnota Uk = 0,140 W/(m2.K)

Slozeni konstrukce

Cislo d A ZTM|  Dekv R
VIstv [mm] |[W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.K/V\/]
Rsi | Odpor pii pfestupu 0,100
1 |Sadrokarton 12,50 0,220| 0,00 0,220 0,057
2 |Vzduch 18 cm 180,00 1,260( 0,00 1,260 0,143
3 | Zelezobeton (2300) 220,00 1,430| 0,00 1,430 0,154
4 |GLASTEK 40 SPECIAL mineral 4,00 0,210 0,00 0,210 0,019
5 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
6 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
Rse |Odpor pii piestupu 0,040
Odpor celkem Rt 8,356




SCH3

tj=

20 °C

Un= 0,24

Urec = 0,16

Korekéni ¢initel AUk = 0,020 W/ (m2.K),

Slozeni konstrukce

Strecha 3.NP
CSN 73 0540-2:2011: Stfecha plocha a $ikma se sklonem do 45° véetné

Upas,h = 0,15

Upas,d = 0,10 W/(mZ.K)
Vypo¢itana hodnota Uk = 0,140 W/(mZ2.K)

Cislo d ) ZTM| kv R
VIstvy [mm] |[W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.KNV]
Rsi | Odpor pfi piestupu 0,100
1 |Sadrokarton 12,50 0,220 0,00 0,220 0,057
2 |Vzduch5cm 50,00 0,350 0,00 0,350 0,143
3 |Zelezobeton (2300) 200,00 1,430| 0,00 1,430 0,140
4 |GLASTEK 40 SPECIAL mineral 4,00 0,210| 0,00 0,210 0,019
5 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
6 |lsover EPS 150S 140,00 0,035| 0,02 0,036 3,922
Rse |Odpor pii ptestupu 0,040
Odpor celkem Rt 8,342

SCH4

tj =

20 °C

Un= 0,24

Urec = 0,16

Korekéni ¢initel AUk = 0,020 W/(mZ2.K),

Slozeni konstrukce

Strecha 1.NP nad schodiStém
CSN 73 0540-2:2011: Stiecha plocha a §ikma se sklonem do 45° véetngd

Upas,h = 0,15

Upasa= 0,10 W/(m2.K)

Vypotitana hodnota Uk = 0,147 W/(m2.K)

Cislo d A ZTM Aekv R

vrstvy [mm] | [W/(m.K)] [W/(m.K)] [mZ.K/V\/]
Rsi | Odpor pfi pfestupu 0,100
1 [$tuk IN vnitini 10,00 0,770| 0,00 0,770 0,013
2 |Sadrokarton 12,50 0,220| 0,00 0,220 0,057
3 |lIsover UNIROL PROFI 120,00 0,033| 0,46 0,048 2,491
4 |lsover UNIROL PROFI 180,00 0,033| 0,06 0,035 5,146
Rse |Odpor pii prestupu 0,040
Odpor celkem Rt 7,846







VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

PRILOHA C. 2
PRESNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT MISTNOSTI PRISTAVBY

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Karolina Zelezn4

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MARCELA POCINKOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



101 Garaz

ti=5°C te=-12°C
X y U At A H
Ronstrukee |y | oml | k] | <1 | | wek

SN1 15,02 2,28 0,301 | -15 -0,88 34,2 -9,1
SN2 3,15 2,84 0,354 | -10 -0,59 7,0 -1,5
DX1 1,00 1,97 1,500 | -10 -0,59 2,0 -1,7
SN2 2,60 2,84 0,354 | -19 -1,12 6,8 -2,7
0J1 1,15 0,50 1,500 | -19 -1,12 0,6 -1,0
So1 7,70 2,84 0,171 17 1,00 21,9 3,7
So1 11,82 2,84 0,171 17 1,00 33,6 5,7
PDL2 15,18 11,70 0,030 0 -0,01 177,6 -0,1
SCH1 15,18 3,61 0,143 17 1,00 54,8 78
PDL3 15,18 6,09 0,251 | -15 -0,88 92,4 -20,5
PDL4 15,18 1,80 0,252 -19 -1,12 27,3 -1,7
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata

Hygienicky pozadavek  Qu.mini 181,8 m3-h*! Prostupem Ot -531 W
Infiltrace plastém Qu.envii+ Quopeni 63,6 M*-h™ Vyménou vzduchu ®y; 1559 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Dppy ow
Prostupem Hrj -31,2 W-K! Celkem Oy 1028 W
Vyménou vzduchu Hy 91,7 W-K! Tepelny zisk Q, ow

102 Jidelna

tj =20 °C te=-12°C

X y U At A H
ronsrk® |t |t | owiemewn L | "] A | pwek

PDL1 15,02 4,72 0,186 | 15 0,47 71,0 10,2
SN1 15,02 2,28 0,301 | 15 0,47 34,2 4,8
SO1 4,80 3,42 0,171 | 32 1,00 16,4 2,8
SN1 1,75 3,42 0,301 | 15 0,47 3,7 0,5
DN2 1,10 2,10 1,500 | 15 0,47 2,3 1,6
SN1 5,28 3,42 0,301 | 15 0,47 18,1 2,5
SOo1 2,50 3,42 0,171 | 32 1,00 8,6 1,5
SO1 6,50 2,45 0,171 | 32 1,00 14,3 2,5
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
SN2 4,65 3,42 0,354 5 0,16 13,2 0,7
DN3 1,30 2,10 1,500 5 0,16 2,7 0,6
SO1 7,62 3,42 0,171 | 32 1,00 24,6 4,2
oD1 1,50 0,50 0,800 | 32 1,00 1,5 1,2
SCH4 9,61 1,00 0,147 | 32 1,00 9,6 1,4
SCH2 15,02 4,08 0,140 | 32 1,00 58,4 8,2
OA1l 1,20 1,20 0,900 | 32 1,00 2,9 2,6




Vyména vzduchu

Tepelna ztrata

Hygienicky pozadavek  Ov,mini 197,3 m*-h*! Prostupem Orm 1498 W
Infiltrace plastém Qv.envit Quopeni 29,6 M*-h? Vyménou vzduchu @y, 556 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Drym ow
Prostupem Hy; 46,8 W-K! Celkem Oprm 2054 W
Vymeénou vzduchu Hy 17,4 W-K? Tepelny zisk Q, ow
103 Technicka mistnost
ti=7°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m]  [W/(M*K)]| [K] [m] | [WKY]
SN2 3,10 3,20 0,354 7 0,37 9,9 1,3
SN2 4,00 3,20 0,354 2 0,11 10,4 0,4
DX1 1,10 2,20 1,500 2 0,11 2,4 0,4
PDL2 4,00 3,10 0,030 2 0,10 12,4 0,1
PDL3 4,00 3,10 0,251 -13 -0,68 12,4 -2,1
SN2 3,10 3,20 0,354 2 0,11 9,9 0,4
SN2 4,00 3,20 0,354 -8 -0,42 12,8 -1,9
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qu,min; 12,7 m*h?  Prostupem Orm -29 W
Infiltrace plastém Quenvi+ Qvopeni 2,5 M*-h?  Vyménou vzduchu @y, 82 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj -15 W-K! Celkem Pym OW
Vymeénou vzduchu Hy 4,3 W-K! Tepelny zisk Q, 150 W




201 Pokoj ¢.1
ti =20 °C te=-12°C

Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] [W/m*K)] | [K] [ | [W-K']
SO1 3,25 2,87 0,171 | 32 1,00 4,4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 14
OoD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 3,4 2,7
SO1 5,63 2,87 0,171 5 0,16 16,2 0,4
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 7,9 -0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL3 3,75 6,09 0,251 15 0,47 22,8 2,7
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 22,9 m*-h? Prostupem Orm 233 W
Infiltrace pléétém Qv.env,i+ Qv,openi 6,9 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 249 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hr; 7,3 W-K! Celkem Dy m 482 W
Vyménou vzduchu Hy 7,8 W-K1 Tepelny zisk Q, ow
202 Koupelna ¢.1
ti=24°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] | W/(M*K)T| [K] [m?] [W-K™]
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 7,9 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 14 0,2
SO1 3,75 2,87 0,171 36 1,00 10,8 1,8
SO1 191 2,87 0,171 9 0,25 55 0,2
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL4 3,75 1,91 0,252 19 0,53 7,2 1,0
PDL5 3,75 191 0,661 0 0,00 7,2 0,0
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qu,min; 16,1 m*h! Prostupem drm 131 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 22 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 3,6 W-K* Celkem Oy m 153 W

Vyménou vzduchu Hy 0,6 W-K! Tepelny zisk Q, oW



203 Pokoj ¢.2

ti=20°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m]  |[IWAmM*K)]| [K] [m] | (WK
SO1 3,25 2,87 0,171 32 1,00 4.4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 32 1,00 1,6 1,4
OoD4 1,65 2,05 0,800 32 1,00 34 2,7
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 79 -0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL3 3,75 6,09 0,251 15 0,47 22,8 2,7
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qv.min; 22,9 m®h! Prostupem Otm 220 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 6,9 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 249 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hrj 6,9 W-K! Celkem Dy m 468 W
Vymeénou vzduchu Hy 7,8 W-K! Tepelny zisk Q; ow
204 Koupelna ¢.2
ti=24°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m]  [W/(m*K)T| [K] [m] | [W-KF]
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 79 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,75 2,87 0,171 36 1,00 10,8 1,8
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL4 3,45 1,83 0,252 19 0,53 6,3 0,8
PDL5 3,45 1,83 0,661 0 0,00 6,3 0,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 15,5 m*h? Prostupem Ot 119 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 20 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 3,3 W-K! Celkem Oy m 139 W
Vyménou vzduchu Hy 0,6 W-K?! Tepelny zisk Q, oW




205 Pokoj ¢.3

ti=20 °C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] | WI(m*K)]| [K] [m] | (WK
SO1 3,25 2,87 0,171 32 1,00 4,4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 32 1,00 1,6 14
OoD4 1,65 2,05 0,800 32 1,00 3,4 2,7
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 7,9 -0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL3 3,75 6,09 0,251 15 0,47 22,8 2,7
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 22,9 m*-h? Prostupem Orm 220 W
Infiltrace pléétém Qv.env,i+ Qv,openi 6,9 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 249 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hr; 6,9 W-K! Celkem Dy m 468 W
Vyménou vzduchu Hy 7,8 W-K1 Tepelny zisk Q, ow
206 Koupelna ¢.3
ti=24°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] W/(m*.K) | [K] M | [W-K']
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 7,9 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 14 0,2
SO1 3,65 2,87 0,171 36 1,00 10,5 1,8
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL4 3,45 1,83 0,252 19 0,53 6,3 0,8
PDL5 3,45 1,88 0,661 0 0,00 6,5 0,0
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 15,5 m*h? Prostupem Ot 117 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 20 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 3,2 W-K* Celkem Oy m 137 W
Vyménou vzduchu Hy 0,6 W-K! Tepelny zisk Q, oW




207 Pokoj ¢.4

ti=20°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] W/(m*K) | [K] [ | [WKY
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,40 2,87 0,438 -4 -0,13 8,4 -0,5
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SO1 4,36 2,87 0,171 | 32 1,00 7,6 1,3
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
OD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 34 2,7
PDL3 4,28 6,63 0,251 | 15 0,47 28,4 3,3
PDL5 4,28 6,63 0,661 0 0,00 28,4 0,0
SO1 6,11 2,87 0,171 | 32 1,00 17,5 3,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky poZadavek Qv,min,i 26,6 m*-h? Prostupem Otm 353 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 8,0 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 289 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hr; 11,0 W-K* Celkem Oy m 642 W
Vymeénou vzduchu Hy 9,0 W-K! Tepelny zisk Q; ow
208 Koupelna ¢.4
ti=24°C te=-12 °C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] Wim?K)] | [K] [m’] | [WK']
SN5 3,40 2,87 0,438 4 0,11 8,4 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,90 2,87 0,171 | 36 1,00 11,2 19
SO1 1,89 2,87 0,171 36 1,00 54 0,9
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL4 3,90 1,89 0,252 19 0,53 7,4 1,0
PDL5 3,90 1,89 0,661 0 0,00 7,4 0,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 18,2 m*h! Prostupem Ot 160 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 24 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 45 W-K* Celkem Oy m 185 W
Vyménou vzduchu Hy; 0,7 W-K! Tepelny zisk Q, oW




301 Pokoj ¢.5

ti=20°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] W/(m*K)T | [K] [ | WK
SO1 3,25 2,87 0,171 | 32 1,00 4,4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
OoD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 3,4 2,7
SO1 5,63 2,87 0,171 32 1,00 16,2 2,8
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 7,9 -0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
SCH3 3,75 6,09 0,140 | 32 1,00 22,8 3,2
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 22,9 m*-h? Prostupem Orm 324 W
Infiltrace pléétém Qv.env,i+ Qv,openi 6,9 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 249 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hr; 10,1 W-K* Celkem @y m 573 W
Vyménou vzduchu Hyi 7.8 W-K! Tepelny zisk Q; oW
302 Koupelna ¢.5
ti=24°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] W/(m*.K) | [K] M | [W-K']
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 79 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,75 2,87 0,171 | 36 1,00 10,8 1,8
SO1 191 2,87 0,171 | 36 1,00 55 0,9
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL5 3,75 1,91 0,661 0 0,00 7,2 0,0
SCH3 3,75 1,91 0,140 | 36 1,00 7,2 1,0
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 16,1 m*h! Prostupem Ot 158 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 22 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 4,4 W-K* Celkem Oy m 180 W
Vyménou vzduchu Hy 0,6 W-K! Tepelny zisk Q, oW




303 Pokoj ¢.6

ti=20°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] W/(m*K) | [K] [ | [WKY
SO1 3,25 2,87 0,171 | 32 1,00 4,4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
OoD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 34 2,7
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 7,9 -0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
SCH3 3,75 6,09 0,140 | 32 1,00 22,8 3,2
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky poZzadavek Qv,min,i 22,9 m*-h? Prostupem Orm 236 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 6,9 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 249 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hrj 7.4 W-K1 Celkem Dy m 485 W
Vyménou vzduchu Hy i 7,8 W-K! Tepelny zisk Q; oW
304 Koupelna ¢.6
ti=24°C te=-12 °C
Konstrukce X y U At f1 A H
Ml | ] | WImM2K)] | K] (me] | VKT
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 7,9 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,75 2,87 0,171 | 36 1,00 10,8 1,8
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL5 3,45 1,83 0,661 0 0,00 6,3 0,0
SCH3 3,45 1,83 0,140 | 36 1,00 6,3 0,9
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qumini 15,5 m*-h?  Prostupem Orm 120 W
Infiltrace plastém Qu,env,i+ Qu,open,i 0,0 m3ht Vyménou vzduchu (DV,m 20 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hy; 3,3 W-K1 Celkem Opm 141 W
Vyménou vzduchu Hy i 0,6 W-K! Tepelny zisk Q, oW




305 Pokoj ¢.7

ti =20 °C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] Wim?K)] | [K] [m’] | [W-K7]
SO1 3,25 2,87 0,171 32 1,00 4,4 0,7
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
OoD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 3,4 2,7
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,25 2,87 0,438 -4 -0,13 79 -04
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
PDL5 3,75 6,09 0,661 0 0,00 22,8 0,0
SCH3 3,75 6,09 0,140 | 32 1,00 22,8 3,2
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qumini 22,9 m®h? Prostupem Otm 236 W
Infiltrace plastém g:z';:r: 6.9 m3-h? yz}glr}gﬁgu Dy 249 W
S;l;i;nltel tepelné Zétopové . . W
Prostupem Hy; 7.4 WK1 Celkem Oy m 485 W
Vyménou vzduchu Hy 7,8 WK Tepelny zisk Q, oW
306 Koupelna ¢.7
ti=24°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] [W/(M*K)]| [K] [m] | WK
SN5 3,25 2,87 0,438 4 0,11 7,9 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,65 2,87 0,171 36 1,00 10,5 1,8
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL5 3,45 1,88 0,661 0 0,00 6,5 0,0
SCH3 3,45 1,88 0,140 36 1,00 6,5 0,9
Vymeéna vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek  Qu,min; 16,1 m*h? Prostupem Orm 119 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 22 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Dgym O W
Prostupem Hy; 3,3 W-K! Celkem Oprm 141 W
Vyménou vzduchu Hy 0,6 W-K! Tepelny zisk Q, ow




307 Pokoj ¢.8

ti=20°C te=-12°C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] Wim?K)] | [K] [m’] | [W-K7]
SN3 5,63 2,87 1,139 0 0,00 16,2 0,0
SN5 3,40 2,87 0,438 -4 -0,13 8,4 -0,5
DN1 0,70 1,97 1,500 -4 -0,13 1,4 -0,3
SO1 4,36 2,87 0,171 | 32 1,00 7,6 1,3
DO4 0,80 1,97 0,900 | 32 1,00 1,6 1,4
OD4 1,65 2,05 0,800 | 32 1,00 34 2,7
PDL5 4,28 6,63 0,661 0 0,00 28,4 0,0
SCH3 4,28 6,63 0,140 | 32 1,00 28,4 4,0
SO1 6,11 2,87 0,171 | 32 1,00 17,5 3,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky poZzadavek Qv,min,i 26,6 m*-h? Prostupem Orm 373 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 8,0 m3-h? Vymeénou vzduchu (DV,m 289 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Opym OW
Prostupem Hr; 11,7 W-K? Celkem Oy m 663 W
Vymeénou vzduchu Hy 9,0 W-K! Tepelny zisk Q; ow
308 Koupelna ¢.8
ti=24°C te=-12 °C
Konstrukce X y U At f1 A H
[m] [m] Wim?K)] | [K] [m’] | [WK']
SN5 3,40 2,87 0,438 4 0,11 8,4 0,4
DN1 0,70 1,97 1,500 4 0,11 1,4 0,2
SO1 3,90 2,87 0,171 36 1,00 11,2 19
SO1 1,89 2,87 0,171 36 1,00 54 0,9
SN3 1,32 2,87 1,139 0 0,00 3,8 0,0
PDL5 3,90 1,89 0,661 0 0,00 7,4 0,0
SCH3 3,90 1,89 0,140 | 36 1,00 7,4 1,0
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Qv,min,i 18,2 m*h! Prostupem Ot 162 W
Infiltrace plastém Qv.env,i+ Qv,openi 0,0 m3-h? Vyménou vzduchu q)V,m 24 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Ogym OW
Prostupem Hrj 45 W-K* Celkem Oy m 187 W
Vyménou vzduchu Hyi 0,7 W-K! Tepelny zisk Q, oW
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