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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem systému vytapéni a chlazeni, vCetné pfipravy
teplé vody administrativni ¢asti objektu vyrobni haly. Prvni ¢ast prace strucné po-
jednava o historii vytapéni a chlazeni administrativnich budov, legislativnich poza-
davcich a aktualnich moznostech feSeni. Druha cast prace obsahuje navrh celé
otopné a chladici soustavy s tepelnym cerpadlem jako zdrojem tepla a chladu. Za&-
vérecna Cast prace popisuje experimentalni méfeni a vyhodnoceni ucinnosti zdroje
chladu zimniho stadionu.

KLICOVA SLOVA

Systémy vytapéni a chlazeni, tepelné Cerpadlo, pfimé chlazeni, tepelny vykon, ply-
novy kondenzacni kotel, ctyftrubkovy fancoil, zabezpecovaci zafizeni, akumulacni
nadoba, pfiprava teplé vody, méreni objemového pratoku, ultrazvukovy pritoko-
meér, chladici faktor EER.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the heating and cooling system, inclu-
ding hot water preparation for the administrative part of the production hall. The
first part of the thesis briefly discusses the history of heating and cooling of office
buildings, legislative requirements and current solutions. The second part contains
the design of the entire heating and cooling system with heat pump as a source of
heat and cold. The final part of the thesis describes the experimental measure-
ment and evaluation of the efficiency of the ice rink source.

KEYWORDS

Heating and cooling systems, heat pump, direct cooling, heat output, gas con-
densing boiler, four-pipe fancoil, safety device, storage tank, hot water preparati-
on, volumetric flow measurement, ultrasonic flowmeter, cooling factor EER.
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uvoD

Predmétem této diplomové prace je feSeni systému vytapéni a chlazeni a pfiprava teplé
vody administrativni ¢asti objektu vyrobni haly. Jedna se o tfi-podlazni objekt obdélniko-
vého pldorysu s plochou stfechou.

Formalné je prace clenéna na tfi ¢asti:

Prvni ¢ast prace pojednava o zplsobech vytapéni a chlazeni administrativnich budov se
stru¢nou historickou zminkou, pres vyvojovy skok béhem poslednich dvou stoleti az do
dnesni doby rozsahlych moznosti. Dale jsou zminény legislativni pozadavky, popis hlav-
niho cilu prace, volba metody Feseni tématu s ohledem na aktualni zpUsoby technickych
feSeni v praxi a jejich fyzikalni podstata.

Druhd cast prace obsahuje krok po kroku navrh celé otopné a chladici soustavy vcetné
feSeni pfipravy teplé vody. Pro porovnani vhodnosti podrobné feSené varianty technic-
kého reSeni je pak navrzen i koncept alternativniho bézné uzivaného fesSeni a nasledné
jsou obé varianty porovnany.

Treti (experimentalni) ¢ast prace se zabyva vyhodnocenim ucinnosti a energetické bilan-
ce zdroje chladu zimniho stadionu.

-14 -



A. ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI

A1 Analyza zadaného tématu

Kapitola se zabyva zminkou o historii vytapéni a chlazeni a nasledné pak vyctem aktual-
nich moznosti technickych feSeni dané problematiky.

A1 Historie vytapéni

Za prvopocatek vytapéni lze jednoznacné oznacit objeveni ohné v pravéku, kdy clovék
prekonal prvotni strach z néj a zacal jej vyuzivat, nejdfiv k zahanéni divoké zvére pak
osvétleni, Upravé potravy a v neposledni radé také k vyhrati jeskyné, ¢i obydli. Postupné
se Clovék naucil ohen rozdélavat a celkové vylepSovat ohnisté (napf. vylozeni kameny,
které salaly teplo jeSté i po vyhasnuti ohné). V nasleduijicich tisiciletich si clovék podmanil
ohen k vypalovani hlinénych nadob a taveni mékkych kova.

Vyznamnym historickym skokem vyuziti ohné k vytapéni bylo vynalezeni starofimského
Hypokausta, jez se da povazovat za prvni Ustfedni vytapéni. Zdroj tepla se nachazel mi-
mo vytapénou mistnost, teplonosnou latkou byly koufové plyny, pfenos tepla probihal
prevazné salanim a jednim topenistém se mohlo vytapét i nékolik mistnosti. Pouzivalo
se v budovach lazenskych, reprezentativnich i obytnych. V obytnych budovach bylo Hy-
pokaustum povazovano za luxusni zplsob vytapéni. Kourové plyny z topenisté byly ka-
nalem vedeny do dutiny pod podlahou, vyvysenou diky slouplim o 80 az 100 cm. Poté,
co plyny dutinou propluly, byly vypustény do venkovniho prostfedi. Odvadéni plynd
mohlo byt FeSeno dvéma zpUsoby, bud otvorem pripominajicim komin, nebo dutinami
ve svislych sténach, ¢imz byla vytvofena kombinace podlahového a sténového vytapéni.

[1]

; piscine ide
Vv |
J ’, ’% suspensura
Y L, 49
| . i .

/praefurnium
f

hypocauste

Obr. 1: Princip Hypokausta [7]
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Nicméné zanikem Rimské Fise upadlo Hypokaustum v zapomnéni stejné jako téméF ves-
keré védomosti a znalosti té doby. V Evropé se tak dale v obydlich udrzovala oteviena
ohnisté, z nichz kouf odchazel netésnostmi ve stfeSe. Az od 6. stoleti n. |. se zacaly obje-
vovat koufové odtahy v podobé vyvySenych stfizek nebo vézicek v hfebenech strech.
PInohodnotné kominy byly objeveny cca ve 12. stoleti a to predevsim z toho ddvodu, Ze
se zacaly stavét vicepodlazni budovy. V prabéhu nasleduijicich stoleti byl pokrok ve vyta-
péni zalozen na zdokonalovani konstrukce komina, vynalezu a zlepSovani kachlovych
kamen a mnoha druh( i pfenosnych kaminek.

Vyznamnym milnikem, nejen v oblasti vytdpéni, se stala primyslova revoluce s rozvojem
parni techniky. Na prelomu 17. a 18. se v Anglii zacaly objevovat prvni parni soustavy
zamérené na vytapéni predevsim tovaren a sklenikd. Otopnou plochou vsak tvorily je-
nom potrubi a trubkové registry. Az v poloviné 19. stoleti byl vyroben Franzem Karlovi-
¢em San-Gallim prvni radidtor a spolecné s vyuzitim pary tak zacaly vznikat prvni otopné
soustavy podobné tém, jak je zname dnes. VétSinou se jednalo o vysokotlaka zafizeni 1,5
az 2 Bar. Soucasné se zacaly objevovat i prvni pokusy o teplovodni vytapéni, vzhledem k
problémm s tlakem soustav a neznalostem hydraulickych ztrat byly teplovodni sousta-
vy navrhovany jen sporadicky. [2]
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Obr. 2. Nizkotlaké parni vytdpéni s regulaénimi ven-
tily u otopnych téles, vyrabéné firmou Kiuffer a spol.
v Mohudi (I — kotel, 2 — parni potrubi, 3 — otopné
télesa, 4 — kondenzatni potrubi, § — pojistné sSmyé-
ky, 6 — odvzdusfiovaci potrubf, 7 — odvzduffiovaci
nadoba s plovikovym vodnim uzévérem).
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Obr. 2: Schéma parniho vytapéni [2]

Prostor tak dostala vyroba parnich kotld dostupnych i pro mensi soustavy. Byly velice
oblibené zvlasté pak litinové clankové, které se daly sestavovat na pozadované velikosti,
dle potfeby objektu.

Na prelomu 19. a 20. stoleti se vSak postupné do popredi dostavaly teplovodni kotle a

teplovodni otopné soustavy, které prosly svym vlastnim, z pocatku nedspésnym vyvo-

jem, uspésné vsak pokryvaly nevyhody parnich soustav. Béhem nékolika let tak ve més-

tech méla vétsina objektl (od rodinnych a bytovych dom( az po velké spravni budovy)

svou vlastni kotelnu a Ustfedni vytapéni. Brzo se to ovsem ukazalo jako problém, jelikoz

kotle jako palivo pouzivaly uhli, coz mélo za nasledek prudké zhorseni kvality ovzdusi.
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Situaci pomohlo vyresit az systém centralniho zasobovani tepla (CZT), kdy mésto nebo
jednotlivé ¢asti mésta méli svou vlastni teplarnu. Prvni systém CZT byl uspésné postaven
uz v roce 1877 v New Yorku. K ndm se v3ak CZT dostalo az ve 20. letech minulého stoleti.

Obr. 3: Schéma centralniho zadsobovani teplem [8]

V té samé dobé byly vynalezeny i prvni plynové kolte na svitiplyn. Vlivem nizké plynofika-
ce vSak bylo jejich pouziti na vytapéni znacné omezené a ve vesnicich a mensich més-
tech se tak stale topilo kotli na tuha paliva. Ve druhé poloviné 20. stoleti probéhla druha
vina vystavby CZT a to i v krajskych a nékterych mensich okresnich méstech. Postupné

Vv

provoz, a zaroven v potrubi nedochazi k tak velkym tepelnym ztratam, jako u pary.

DalSim vyznamnym milnikem v oblasti vytapéni byly u nas az 70. |éta minulého stoleti,
kdy zacala vystavba tranzitniho plynovodu a postupna plynofikace uzemi. Do popfedi se
tak i nejen ve méstech dostava vytapéni plynovymi kotli. Zaroven se také objevuji prvni
systémy s elektrokotli a tepelnymi Cerpadly. Celkové vyvoj tepelné techniky jesté pred
prelomem tisicileti znacné pokrocil a pokracuje nadale do dnesni doby plné moznosti.

A.1.2 Historie chlazeni

Historie chlazeni je podstatné kratSi nez vytapéni. Pro ¢clovéka jako takového je uz z fy-

Mg vevs

Megvev s

fortu. Nicméné, pocatky komfortniho chlazeni jsou opét doloZeny ze starého Rima, kdy
si zamozni lidé nechavali vést kolem svych budov mensi akvadukty, pfipadné i malé fon-
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tanky. Voda tak slouzila k ¢astecnému odebirani tepla z konstrukci a okoli, a to jak svym
proudénim, tak i odparem. Pouziti chladné vody a adiabatického ochlazeni (odpafovani
vody z volné plochy nebo rozprasovani vody do okoli) tak bylo dlouhou dobu jedinym
moznym zpUsobem jak cilené dosdhnout snizeni teploty prostoru.

Za otce principu klimatizace v modernim pojeti je povazovan britsky védec Michael Fa-
raday, ktery v roce 1820 zjistil, ze stlaceny amoniak (NH3) v kapalném stavu dokaze chla-
dit, pokud je postupné vypousténo. Za skutecného vynalezce klimatizace je povazovan
americky inzenyr Willis Carrier, ktery instaloval 17. cervence 1902 prvni klimatizacni sys-
tém. Tato klimatizace byla instalovana v americkém New Yorku v tiskarné Sackett-
Wilhelm, ktera si jej objednala, jelikoz méla velké problémy s usychanim barev a macka-
nim papiru kvali vysoké teploté a vihkosti vzduchu. Carrierova klimatizace pracovala na
principu vzduchu hnaného kolem trubek se studenou vodou. Tim dochazelo ke srazeni
vodnich par na téchto trubkach, ¢imz se ochlazoval okolni prostor. [9]

Chlazeni po svém objeveni bylo nejprve
vyuzivano v oblasti prdmyslu (v podobé
vzduchové klimatizace) a to prevazné pro
odvedeni velké tepelné zatéze z vyrobnich
objektll, respektive zlepSeni pracovnich
podminek délnikd, ktefi tak byli v praci
vykonngjsi. Nicméné ve 20. letech 20. sto-
leti se chlazeni zacalo prevazné vyuzivat
v kancelafskych budovach. V dalsim dese-
tileti se objevily prvni instalace i
v domacnostech. Dalsi rozmach chlazeni
nastal v 50. letech minulého stoleti a to
diky nahrazeni dosavadniho chladiva -
propanu za freony, a zaroven se také jed-
notliva zafizeni vyrazné zmenSila. Pfrevaz-
na vétsina administrativnich budov vcetné
mrakodrapl v USA byla v povalecné dobé
standarté vybavena systémem vzduchové

nebo kombinované klimatizace

Pohodli i ve vySkach

s indukénimi jednotkami.
Instalace centrainiho chladiciho systému Carrier v

DalsSim milnikem v oblasti chlazeni se stal suterénu a klimatizalnf jednotky na stfeSe budovy
T.W.Pattersona ve Fresnu v Kalifornii se stala prvni

prichod multisplitovych jednotek (spolec-

) . L) ) aplikaci pro vice podlazni budovu, kdyz chladila
nosti Daikin) na zacatku 70. let, kdy klima- vzduch pro nédjemniky od druhého do sedmého patra.

tizace mohla slouzit i jako zdroj tepla ana  opr, 4; pryni administrativni budova se systémem
jednu venkovni jednotku mohlo byt napo- chlazeni, rok 1926 [10]

jeno vice vnitfnich. Spolecné pak

-18 -



s pfichodem systému VRV v 80. letech byla mozna vétsi variabilita uziti chlazeni a moz-
nost decentralizace. Zaroven s timto rozmachem chladivovych systému se také zacal
klast diraz na pouzivani méné ekologicky zavadnéjsich druhd chladiv.

Prikopnikem v technické vybavenosti kancelarskych budov po strance klimatizace a cel-
kové tvorbé komfortniho vnitfniho prostfedi byla u nas budova Elektrickych podnikU
v Praze (vystavba 1927 - 1935) v Hole3ovicich. Jednalo se o Ustfedni budovu Elektrickych
podnikd, jeji stavba byla dokoncena v roce 1935 na oslavu 85. narozenin T. G. Masaryka.
Tato budova byla navrzena, jako plné klimatizovana vzduchovym systémem pomoci 45
ks vzduchotechnickych jednotek umisténych v 21 strojovnach, nebot spravni rada roz-
hodla, Ze se nebude pouzivat vétrani okny, jelikoz by se do budovy dostavalo mnozstvi
prachu a hluku z ulice. Cerstvy vzduch byl nasavan do vzduchotechnické jednotky, kde
pomoci parniho ohfivace byl v zimé dotapén a pomoci vodniho chladice v |été ochlazo-
van. Dale byla upravovana také vlhkost pfivadéného vzduchu pomoci adiabatického
chlazeni. Chladnou vodu pro chladi¢e vzduchotechnickych jednotek vyrabély dva ¢pav-
kové pistové kompresory Carrier (jednalo se prvni chladici zarizeni takového rozsahu ve
stfedni Evropé). Parni radiatorové topeni se v této budové pouzivalo pouze na socialnich
zarizenich a v nékterych podradnych mistnostech.

V ramci probihajici rekonstrukce a nového vyuziti objektu vsak bohuzel vétSina tohoto
technické vybaveni byla demontovana a zachovano zbylo pouze péar prvkd strojovny
v suterénu.

‘ 2
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Obr. 5: Budova Elektrickych podnikd [11]
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A2 Systémy vytapéeni kancelaiskych budov
A21 Zdroje tepla
A211 Plynovy kondenzacni kotel

Respektive kotelna tvorena kaskadou plynovych kondenzacnich kotll. Jak vyplyva z
nazvu, jedna se o kotle, ktery vyuzivaji tzv. rezim kondenzace vodni pary obsazené ve
spalinach. Kondenzacni kotel vyuziva i teplo obsazené ve spalinach, které by jinak odeslo
kominem ven. Pokud snizime teplotu spalin v kotli pod rosny bod spalin (tzv. bod kon-
denzace), uvolni se ve vyméniku kotle skupenské teplo kondenzace vodni pary. Zjedno-
dusSené feceno, ochlazena otopna voda, vracejici se ze soustavy se pfi vstupu do kotle
predehfiva od teploty spalin, ¢imz je zakonité ochlazuje. PFi teploté vratné vody pfiblizné
do 55 °C pracuje kotel v kondenzacnim rezimu. Nasledné od spalin predehrata topna
voda se v kotli dohfeje na pozadovanou teplotu.

Obr. 6: Priklad plynové kotelny [12]

Plynova kotelna je standartnim reSenim v pfipadé nenarocného pozadavku na zdroj tep-
la a jeho cenu. Nevyhodou jsou pomérné vysoké naklady za plyn.

A212 Tepelné cerpadlo

Tepelna Cerpadla obecné prevadi pfirodni tzv. nizkopotencionalni teplo na teplo vhodné
pro vytapéni, predehrev teplé vody nebo vétrani. Nizkopotencionalini teplo je také zaro-
ven obnovitelnym a ekologickym zdrojem energie, ktera je obsazena v zemnim masivu,
podzemni a povrchové vodé a okolnim vzduchu. Funkce tepleného cerpadla je zalozena
na chladivovém kompresorovém okruhu.
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Obr. 7: Schéma principu tepelného cerpadla [13]

Vzduch - voda

Tepelné Cerpadlo vzduch - voda odebira energii pfimo z venkovniho vzduchu, coz je ne-
omezeny a nejsnaze dostupny zdroj nizkopotencialniho tepla. Zaroven je tahle skutec-
nost také nejvétsi nevyhodou tohoto typu TC, jelikoZ s klesajici venkovni teplotou klesa
také topny faktor TC, respektive jeho vykon. Déale také pFi venkovni teploté nizsi nez 7°C
dochazi na vyparniku, vlivem podchlazeni vzduchu ke kondenzaci vzdusné vihkosti, ktery
na vyparniku namrza. TC se tak pFepne do reverzniho chodu, aby mohlo dojit k odtani
vyparniku. Soucasné s nizsSimi teplotami se pFipina bivalentni zdroj tepla. V Iété je rovnéz
mozné pouzit TC také i jako zdroj chladu.

Zemé - voda

Nizkopotencionalnim zdrojem tepla je v tomto pfipadé zemni kolektor nebo geotermalni
vrty. Tento typ tepelnych Cerpadel patfi mezi velmi vyznamné systémy. Vzhledem k jeho
provozu v{ci venkovnim klimatickym podminkdm muZzeme tento systém hodnotit jako
~nejstabilngjsi”. Tepelna Cerpadla typu zemé/voda jsou vétSinou provozovana v bivalent-
nim provozu, to znamena, Ze pod bodem bivalence (teplota kolem -5°C az -8°C) pfipina
doplnkovy zdroj tepla (zpravila elektrokotel) a tepelnou pohodu zajistuji oba zdroje sou-
casné. V nékterych pfipadech je mlZzeme provozovat i monovalentné, coz ma svoje vy-
hody a nevyhody. Teplo z plosného kolektoru ¢i vrtu je mozné odebirat po cely rok, tzn. i
v letnich mésicich, kdy vyuzivame tepelné cerpadlo hlavné pro ohrev teplé vody. V pfi-
padé volby geotermalniho vrtu je mozné vyuziti jeho chladiciho vykonu. [14]

Aplikace tepelnych cerpadel v modernich administrativnich budovach jsou ¢im dal cas-
t&jsi, predevsim z toho dlvodu, Ze jsou jak obnovitelnym zdrojem energie, tak je lze po-
uzit jako zdroj tepla i chladu.
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A.213 Centralni zasobovaniteplem

Centralni zasobovani teplem (CZT) je systém zajistujici centralni vyrobu tepla v jednom
nebo vice zdrojich a nasledny rozvod vyrobeného tepla tepelnymi sitémi odbératellim
do vétsich izemnich celkd - mésta, méstské ctvrti, sidlisté, obchodni nebo prdmyslové
z6ny. V Ceské republice je dle Teplarenského sdruzeni Ceské republiky zasobovano tep-
lem z CZT témér 1,5 milionu doméacnosti. Pro uspokojovani potieb vsech odbératell je v
Ceské republice vyuzivano celkem 10 000 km tepelnych siti. Vyroba tepla v rdmci CZT
probiha v nékolika typech zdrojl tepla - vytopna, teplarna, paroplynova teplarna a ko-
generace. V rozvodech tepla se jako teplonosné médium pouziva para, horka nebo tepla
voda. Takto je teplo dopravovano jak do doméacnosti, tak pramyslovym odbératelim. Ve
vytapéném objektu je instalovana domovni pfedavaci stanice, ve které privedené teplo
ohFiva vodu pro topny okruh s radiatory a pro okruh teplé uzitkové vody v domé. Tento
systém rozvodu se nazyva dvoutrubkovy. Ve starSim ctyftrubkovém systému neni pri-
vodni potrubi vedeno az do zasobovanych objektd, ale pouze do centralni vyménikové
stanice. Ta zasobuje vice domU a vychazeji z ni dva okruhy. Jeden dodavéa po cely rok
teplou vodu do vodovodnich baterii. Druhy okruh je v provozu pouze od zafi do kvétna
nasledujiciho roku a dodava teplo pro vytapéni. [15]

A.2.2 Otopné soustavy

Otopna soustava je zalozena na principu vzajemného propojeni zdroje tepla a otopnych
ploch. Navrh otopné soustavy je v podstaté zaloZen na volbé jednotlivych prvkd sousta-
vy, tak aby splfovaly specifické podminky daného objektu a zaroven bylo dosazeno op-
timalnich investi¢nich a provoznich nakladd.

Obr. 8: Navrhové parametry otopnych soustav [3]

Pro otopné soustavy administrativnich budov se pouzivaji standartné dvoutrubkové pro-
tiproudé potrubni systémy s nucenym obé&hem teplonosné latky. Dle slozitosti a moz-
nosti objektu je vhodné vyuziti i souproudého systému.
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A.2.3 Otopné plochy

U&elem otopnych ploch je dodani tepelné energie do vytapéného prostoru zplsobem,
aby vném byla tvofena tepelna pohoda. Volba typu otopné plochy vychazi z tepelné
ztraty prostoru, jeho provozni potfeby a konstrukéni moznosti apod.

A231 Otopnatélesa

Clankova

Jedna se o télesa sloZena z jednotlivych ¢lankd, bez ohledu na jejich tvar. Jsou vyrabéna z
rdznych material a rdznym technologickym postupem jako je napf. lisovani plechd,
odlévani a tlakoveé liti. Nejcastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu ¢lankovych téles je
ocelovy plech, litina a slitiny hliniku. Jednotlivé ¢lanky se spojuji do souprav bud zavito-
vymi vsuvkami s pravym a levym zavitem nebo svarfovanim. Jednotlivé ¢lanky se spojuji u
litinovych ¢lankovych otopnych téles vsuvkami. U ocelovych ¢lankovych otopnych téles
se spojuji vsuvkami svafované soupravy s poc¢tem 3, 4, 5, 7 a 10 ¢lankd. Do obchodni sité
jsou télesa dodavana ve skladebnich celcich ¢i v konec¢né velikosti, ktera je dana vyrobni
fadou. [16]

Deskova

Deskova otopna télesa dnes patfi mezi nejcastéji pouzivana télesa. Za deskova otopna
télesa poklddame souvislé hladké desky, popf. se zvétSenim povrchu zvinénim nebo
konvekénim plechem v rdzném montaznim usporadani. Za deskové téleso vsak nelze
pokladat téleso vyskladané z jednotlivych clankl presto, ze vysledny vyrobek vykazuje
tvar desky. Zakladni ¢asti je horni rozvodna a dolni sbérna komora situovana ve sméru
délky télesa, obvykle stejného neproménného prarezu. Obé komory spojuji prolisy tvori-
ci kanalky. Celé téleso tak tvofi dvé prolisované desky z ocelového plechu, které jsou po
obvodé Svoveé svareny a mezi jednotlivymi kanalky jsou svafeny bodové. Plech pouzivany
na vylisky ma tloustku 1,25 az 1,3 mm. Pokud je Celni deska rovna, zcela hladka, pouziva
se plech o tloustce 2 mm a dochéazi tak ke zmenseni pritocného prirezu kanalku na po-
lovinu, ¢i se na deskové téleso standardniho tvaru upevnuje lepicim tmelem hladka des-
ka o tloustce plechu 1,25 mm. Pro pfipojeni na potrubni rozvod maji télesa bud osovy,
nebo bocni vystup se zavitem. V pfipadé tzv. kompaktniho provedeni maji télesa zabu-
dovanu propojovaci garnituru s ventilovou vlozkou nebo pfimo s ventilem s napojenim
spodem vlevo, vpravo ¢i uprostred. [16]

Trubkova

Podstatou FeSeni trubkovych téles jsou rozvodné a sbérné komory, navzajem spojené
fadou trubek mensich prirezQ. Trubky jsou kruhového, ¢tvercového, obdélnikového Ci
obecné kombinovaného prirezu. Trubky byvaji usporadany rliznym zplsobem. [16]
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Konvektory

Konvektor je otopné téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru prevazné konvekci.
Sklada se obvykle z vyméniku tepla a skfiné, opatfené v horni ¢asti vydechovou mrizkou.
Konvektory jsou pojmenovany podle toho, kde je umistén otopny c¢lanek (vyménik tepla).
Konvektory tak Ize rozdé&lit na skfifiové, soklové a zapusténé. Ukolem vyméniku je pFe-
vést dodané teplo teplonosnou latkou do vytapéného prostoru pres okolo proudici
vzduch. Pohyb vzduchu probiha bud diky pfirozenému vztlaku ¢i diky praci ventilatoru.
Konstrukéni feseni vymeéniku tak byva rdzné. Vétsinou se vyskytuji vyméniky tepla trub-
kové, kde trubky jsou prevazné kruhového prlrezu. Pouzivaji se vsak i trubky eliptické i
zplostélé. Material trubek je nejen ocel, ale i méd i slitiny hliniku. Tloustka stény zebro-
vané trubky nesmi byt mensi nez 0,8 mm. [16]

A.23.2 Salavé otopné plochy

Salavymi otopnymi plochami se rozumi stavebni konstrukce se zabudovanymi teplovod-
nimi trubnimi rozvody nebo elektrickymi topnymi kabely. Podle typu stavebni konstruk-
ce, vV nizZ se topné prvky nachazi, mizeme takové vytapéni rozdélit na podlahové, sténo-
vé, pripadné stropni. Dle samotného zplsobu provedeni pak salavé plochy délime na
suché a mokré systémy. U suchého systému se pokladka potrubi provadi mezi jednotlivé
skladdané vrstvy systémovych desek, bez pouziti pojiva. Mokry systém pokladky potrubi
je zalozen na zaliti potrubi do betonové zalivky podlahy eventuelné zaomitanim
Vv pFipadé stény a stropu.

Za samostatnou zminku v ramci salavého vytapéni stoji i znovuobjeveny systém tepelné
aktivace betonového jadra. Trubni rozvody jsou v tomto pfipadé zabudovany do nos-
nych vodorovnych konstrukci objektu.

Obr. 9: Aktivace betonového jadra [17]
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Oproti konvencnim pristupdm k chlazeni a vytapéni Ize u TABS, diky velké tepelné kapa-
cité betonové konstrukce a velké ploSe, ktera je vyuzita k pfestupu tepla/chladu do jed-
notlivych mistnosti, vyuzit i nizkych teplot otopné vody resp. vyssich teplot pro chlazeni
k zajiSténi dostatecného tepelného komfortu. Pro pfipad vytapéni Ize pouzit nizkotep-
lotni zdroje s teplotou jen do 35 °C (napfiklad u tepelnych Cerpadel lze tuto vystupni tep-
lotu ziskat s velmi pFiznivym topnym faktorem COP), ale je mozné uvazovat i o vyuziti
odpadniho tepla nebo jinych zdrojl tepla. Naopak pro chlazeni v nasich podminkéach
staci teploty okolo 18 °C, coz lze ziskat i pouhym pasivnim protékanim chladici vody ho-
rizontalnim zemnim vyménikem tepla nebo vrtem. [4]

A.23.3 Fan coil jednotky

Jednotky fan-coil (oznacovany zkratkou FC) jsou zafizeni na bazi konvektoru. Fan coily se
daji pouzit jak na topeni, tak i na chlazeni. Ke své funkci potfebuji centralni zdroj bud
studené vody (rezim klimatizovani) nebo otopné (rezim topeni). Jednotky FC se vyrabéji v
mnoha provedenich a variantach. Zde je prehled nejcastéjsSich variant a typu jednotek
FC:

¢ neoplasténé jednotky fan coil - jsou urceny pro "skrytou" instalaci napf. do me-
zi prostoru, nebo do pficky

e oplasténé jednotky fan coil - jsou vybaveny krytem a urceny pfimo do pozado-
vaného prostoru. Vyrabi se v mnoha provedenich a variantach dle prani a po-
zadavkU zakaznika

e nasténné jednotky fan coil - klasicka nasténna klimatizace, pouze médiem je
zde voda

e kazetové jednotky fan coil - klasicka kazetova klimatizace, pouze médiem je zde
voda

e podlahové fan coily - jsou urceny pro montaz do podlahy

Fan coily se skladaji z ventilatoru a vyméniku tepla. Do vyméniku je privadéna tepla nebo
studena voda z centralniho zdroje (kotelna - topeni, strojovna chlazeni - klimatizace).
Ventilator ma za ukol hnat vzduch do mistnosti pfes vyménik, kde se vzduch ohfeje i
ochladi dle zvoleného rezimu. V pfipadé, kdy jsou fan coily vyuZzity na chlazeni, musi byt
zajistén odvod kondenzatu.

Jednotky fan coily se nejcastéji pouzivaji v administrativhich budovach nebo v hotelich,
kde jsou vysoké naroky jak na vytapéni, tak i na chlazeni. Velmi Casto se také pouzivaji
fan coily v podlahovém provedeni ve velkych modernich budovach pod velké prosklené
obvodové konstrukce, aby nedochéazelo k roseni skla. Vyuziti ale najdou fan coily i v by-
tech a rodinnych domcich, kde mohou byt vyuzity k vytapéni spolu s kondenzacnimi kot-
li, jelikoz pracuji s nizSimi teplotami nez klasické radiatory. Jsou také velice vhodné v
kombinaci s tepelnymi cerpadly. [18]
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FOURWAY CASSETE-TYPE FAN COIL UNIT ONE WAY CASSETTE- TYPE FAN COIL UNIT

CEILING CONCEALED FAN COIL UNIT HI-WALL MOUNTED FAN COIL UNIT

e
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\

FLOOR MOUNTED FAN COIL UNIT

Obr. 10: Typy fan coil jednotek [19]

A3 Systémy chlazeni kancelarskych budov

V dnesni dobé a stylu architektury, kdy se buduji rozsahlé objekty, jejichz obalku tvori ve
vétsiné pripadl témér Uplné prosklené plochy, se zkratka systémy chlazeni stavaji neza-
nedbatelnou soucasti staveb. Mnohdy také potieba chladu je tou nejvétsi energetickou
zatézi budov. Méla by tak fungovat snaha o urcity kompromis mezi architektonickou
podobou objektu a harocnosti na technologie a systémy technickych zafizeni budov.

A3.1 Zdroje chladu
Chlad Ize ziskat z podstaty nékolika fyzikalnich procesu.

¢ Kompresorovy okruh - vyuziti zmén skupenstvi chladiva pro ziskani chladu
e Adsorpce - tvorba chladu pomoci adsorpce kapaliny do tuhé latky

e Absorpce - tvorba chladu pomoci roztoku obsahujici chladivo a zdroje tepla
e Volné chlazeni - vyuziti chladného klima ve venkovnim prostfedi
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A311 Kompresorovy okruh

Kompresorovy okruh je zadkladnim a také nejcastéjsSim zplsobem vyroby chladu vétsiny
chladicich zafizeni. Princip spociva v cyklickém obéhu chladiva okruhem, kde se skupen-
skou zménou odebira a prijima teplo. Zakladnimi prvky kompresorového okruhu jsou:
vyparnik, kompresor, kondenzator a skrtici (expanzni) ventil.
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Obr. 11:Schéma kompresorového okruhu [20] Obr. 12:p-h diagram kompresorového okruhu [21]

Princip funkce:

1-2 Komprese
Kompresor zajisStuje odsavani par chladiva z vyparniku pfi tlaku vyparném a jejich stlaco-
vani na tlak kondenzacni.

2-3 Kondenzace
Probiha ve vyméniku tepla, v némz je teplo ze stlacenych par odvadéno sdilenim zpravi-
dla do okoli, pfi Cemz pary chladiva kondenzuiji.

3-4 Skrceni

Uskutecnuje se v prito¢ném organu, kde v dasledku podstatného zuzeni pritocného
prufezu dochazi k izoentalpické (h = konst.) expanzi z tlaku kondenzacniho na tlak vy-
parny.

4-1 Vypafovdni

Vyparovani chladiva ve vyparniku je spojeno s odvodem tepla z vychlazovaného prosto-
ru. Timto izotermicko - izobaricky m pochodem pfi vyparném tlaku prechazi chladivo z

mokré pary na paru sytou. Takto je do chladiva sdilen tepelny pfikon, ktery je v chladici
technice oznacovan jako chladici vykon.
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Z vyparniku jsou pary chladiva zpét nasavany kompresorem a takto je cely obéh uza-
vren. [20]

A312 Adsorpce aabsorpce

U adsorpcniho a absorpcniho chlazeni se pro vyrobu chladu pouziva tepelna energie.
Nejvice se tento zpUsob vyuziva ve specidlnich provozech, kde vznika velké mnoZstvi
prebytecného odpadniho tepla. Pro spravné fungovani téchto procesl je nutné zajistit u
zdroje tepla vysokou teplotu (cca 75°C a vice). S vyhodou je tak mozné spojit adsorpcni a
absorpcni chlazeni napfiklad s kogeneracnimi jednotkami pouzivanymi v rznych pra-
myslovych odvétvich. Pro chlazeni datovych center je tedy z divod( nizkych teplot tento
zpUsob nevhodny. [22]

41

VARNIK KONDENZATOR

I

/c‘, =y CHLADIC
( > VYMENIK
L) TEPLA

CERPADLO v
T— ABSORBER VYPARNIK

I ,CHUDY” ROZTOK | — I TOPNA LATKA I —
l ~BOHATY" ROZTOK I I CHLAZENALATKA I —
ZKONDENZOVANE KONDENZACNI
t— e P Py
CHLADIVO (CHLADICI) LATKA

Obr. 13: Schéma sorpc¢niho okruhu [23]

A31.3 Volné chlazeni (free cooling)

Free cooling (volné chlazeni) je vyuzivani nizkych venkovnich teplot pro vyrobu chladu

(chladici vody) v chladnych obdobich bez nutnosti pouzivani kompresorového chlazeni.

Provoz Free coolingu je z energetického hlediska velice nenarocCny. Pfi tomto druhu

chlazeni funguji pouze ventildtory, které nasavaji vzduch skrz lamelovy vyménik s ne-

mrznouci kapalinou, ta své teplo odevzdava do vzduchu a tim se ochlazuje. Velkou ener-
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getickou nevyhodou standardniho kompresorového chlazeni je, Ze pfi vyrobé chladu
funguji spolu s ventiladtory i kompresory, které spotfebovavaji nékolika nasobné vice
energie nez ventilatory. Free cooling se vyplati pro budovy, kde je nutné chladit celoroc¢-
né. [24]

A314 Trigenerace

Trigenerace znamena kombinovanou vyrobu elektfiny, tepla a chladu. Technologicky se
pak jedna o spojeni kogeneracni jednotky s absorpcni chladici jednotkou. To je vyhodné
zejména z pohledu provozu kogeneracni jednotky, protoze umoznuje vyuzit teplo i v
lété, mimo topnou sezdénu, a tim dosahnout prodlouzeni ro¢niho chodu jednotky.

Pravé snizené moznosti vyuziti tepla z kogeneracni jednotky v letnich mésicich vedou
Casto k nasazeni mensich jednotek, nez by bylo jinak vhodné. Pokud tedy dovedeme
premeénit teplo na chlad, nic nestoji v cesté tomu, aby kogeneracni jednotka mohla napl-
no pracovat i pres léto. Vyrobeny chlad mdze byt vyuZit vSude tam, kde je zapotrebi,
napr. v klimatizaci. [25]

A3.2 Systémy klimatizacnich zafizeni

Klimatizaci (Uplnou) se vramci tvorby vnitfniho mikroklimatu budovy rozumi vyména,
distribuce a fizena uprava vzduchu v podobé filtrace, ohfevu, chlazeni, vlhéeni a odvlh-
covani. Za dil¢i klimatizaci je pak oznacovano zafizeni, které dokaze alespon topit chladit
a odvlhcovat.

Podle technického provedeni a teplonosné latky tvofici interni mikroklima se klimatizac-
ni systémy déli na:

e Vzduchové
e Kombinované
e Chladivové

A3.21 Vzduchové systémy

Vzduchové systémy predstavuji klasicka technickd feSeni. Teplonosnou latkou zpro-
stfedkujici pfenos tepla a chladu mezi zdroji a klimatizovanou mistnosti k pokryti tepel-
né zatéze a ztrat je vzduch vedeny vzduchovody. Z dlivodu malé tepelné kapacity vzdu-
chu jsou k prenosu tepelné energie nutné vétsi pratoky. Z uvedené skutecnosti vyplyva,
ze k zajisténi vnitfniho prostfedi jsou nutné vétsi vymeény vzduchu v mistnostech, s nimy
spojena vyssi rychlost proudéni vzduchu vnitfnim prostorem a zejména rozmérna po-
trubi vedend mezi mistem Upravy vzduchu (strojovnou) a klimatizovanou mistnosti.
Vzduchové systémy se vyskytuji v fadé variant provedeni. Pfevazujici jsou systémy s
ustfedni strojovnou, méné casté jsou systémy jednotkové. Uzivaji se zejména pro velké
mistnosti obcanskych a prdmyslovych budov. [5]
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Vzduchové systémy - skladba, energetické zdroje
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| VYROBACHLADU | VYROBATEPLA | UPRAVA VZDUCHU |
_____________________________________ -
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Obr. 14: Vzduchovy systém klimatizace [26]

A3.2.2 Kombinované systémy

Kombinované systémy klimatizace se vyznacuji kombinovanym pfenosem chladu a tepla
k pokryti tepelné zatéze a ztrat klimatizovanych mistnosti. Zminény pfenos u téchto sys-
témU zprostredkuje voda a vzduch. Podstatnou ¢ast potieb tepla a chladu prenasi voda.
K vétrani prostord se upraveny Cerstvy vzduch dopravi potrubni siti ze strojovny do kon-
covych prvkd osazenych do jednotlivych klimatizovanych mistnosti budovy. Dle konco-
vych prvk( zakladni provedeni tvofi: kombinované indukcni, kombinované s fan coily a
chladici stropy. [5]

A3.2.3 Chladivoveé systémy

Lze charakterizovat specifickym prenosem chladu a tepla k pokryti tepelné zatéze klima-
tizovanych mistnosti. Teplonosnou latkou k pre-nosu tepelné energie mezi zdrojem a
klimatizovanou mistnosti k pokryti tepelné zatéze event. tepelnych ztrat tvofi chladivo
umoznujici pfenos tepla pomoci skupenskych zmén. Systémy pracuji bézné v rezimu
chlazeni, nékteré mohou slouzit i k vytapéni v rezimu provozu tepelného Cerpadla. [5]

Chladivové systémy lze rozdélit do tfi kategorii:

Split

Obsahuji jednu vnitfni jednotku a jednu venkovni jednotku. Vhodné pro chlazeni lokal-
nich samostatnych prostor.

Multi split

Na jednu venkovni jednotku Ize pfipojit az Sest vnitrnich (dle moznosti vyrobce)
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Obr. 15: Split systém [27] Obr. 16: Multi split systém [28]

Velkou nevyhodou systému split a multi split jsou omezené délky chladivového potrubi a
prevyseni mezi vnitfnimi a venkovnimi jednotkami.

VRV/VRF

Systémy VRV/VRF (Variable Refrigerant Volume - proménlivy pratok chladiva) umoznuji
pripojeni az 80 ks vnitfnich jednotek na jednu venkovni (dle vyrobce). Venkovni jednotky
jsou schopny pracovat v rezimu chlazeni nebo jako tepelné cerpadlo, pripadné mohou
rekuperovat teplo mezi jednotlivymi vnitfnimi jednotkami. Zaroven maji daleko vyssi
limity v omezeni délky potrubi a pfevySeni mezi vnitfnimi a venkovnimi jednotkami.

Tepeiny vyménik
— \Jysokotiaké kapainé potrubi

Nizkotiaké plynné potrubi

'
N 4.cestny ventl
¢ ] v — \Jysckotlaké plynné potrubi
¢ 4 |
r.ll Kompresor
. Venkovni jednotka

k4

4ly

RB jednotka

tepeiny
vyménik

' Vnitfnl jednotka
» EEV

‘—

Chiazeni Topeni

Obr. 17: VRV/VRF systém [29]
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A.3.3 Chladici plochy

Chladici plochy mGzeme obecné rozdélit dle systému klimatiza¢niho zafizeni.

A3.3.1 Chladici systémy nepiimé (kombinované systémy klimatizace)

Indukéni jednotky

Primarni pratok cerstvého vzduchu, ktery je privadén pres trysky vytvari volny proud a
podtlakem strhava do proudu okolni vrstvy vzduchu, ¢imz dochazi k prisavani sekundar-
niho vzduchu z mistnosti. Tato ,indukce” probiha uvnitf induk¢ni jednotky. Specialni
konstrukce umoznuje nasavani sekundarniho vzduchu z mistnosti pfes tepelny vyménik,
kde dochazi k jeho Upravé. Uvnitf jednotky dojde ke smiSeni primarniho a sekundarniho
vzduchu, ktery je nasledné distribuovan do mistnosti. [30]

Obr. 18: Indukéni jednotka [30]

Fan coil jednotky

Viz kapitola A.2.3.3

Chladici tramy

Systém chlazeni prostor( pouzitim chladicich trdmd (CB - chilled beam) neni Gplné novy,
jeho rozsifeni nastalo v poslednich Iétech s jejich dalSim vyvojem. Principem je umisténi
chladicich trdm{ do prostoru podhledu nebo pod strop, kde je vzdy nejteplejsi vrstva
vzduchu vznikla tepelnymi zisky v daném prostoru. Jde o vodorovné umistény lamelovy
vymeénik tepla napojeny na privod chladici vody. Aby nedochazelo ke kondenzaci vihkosti
na jeho povrchu, byva minimalni teplota pfivadéné chladici vody v rozmezi 16 az 18 °C.

Chladici tramy rozdélujeme na pasivni (bez pfivodu vzduchu) a aktivni (s pfivodem upra-
veného vzduchu). [31]
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Obr. 19: Pasivni chladici tram [32] Obr. 20: Aktivni chladici tram [32]

Chladici stropy

Jedna se v podstaté o obdobny systém jako u stropniho vytapéni. Z hlediska tvorby
vnitiniho prostredi se jedna o jedinecny systém, bez negativnich projevl jako je prlvan
a hluk. Strop odvadi pouze citelnou teplenou zatéz rovnomérné po celé mistnosti. Od-
vedeni latentniho tepla a vlhkostni zatéze je feSeno systémem vzduchotechniky (klimati-
zace). Povrchova teplota chladiciho stropu nesmi nikdy klesnout pod teplotu rosného
bodu v mistnosti, coz je dost omezuijici pro chladici vykon, ktery tak dosahuje maximal-
nich hodnot 70 - 80 W/m?. DUsledn& musi byt pfi instalaci provedeny také vihkostni &i-
dla, aby pfi zvySené vlhkosti prostoru byl chladici strop vcas odstaven z provozu.

Salavé chladici systémy

Oteviené Uzaviené
(konvektivni) (salavé)

| > Lamelové | Lehké - panely Masivni
[ » Kontaktni systém ] [ » Potrubni systém | | » Stropni |
[‘» Sendvicové kon. ] [ » Kapilarni rohoze I | » Podlahové |
» Aktivni beton | » Sténové |
: :::::.':z:;é:' | » Celoploné |
+ kombinovany s.

Obr. 21: Druhy salavych chladicich systémU [6]

A3.3.2 Chladici systémy piimé (chladivové systémy)
Chadicimi plochami v tomto pfipadé jsou vyparniky vnitfnich jednotek. Vnitfni jednotky
jako takové se vyrdbéji videntickych variantach jako jednotky fan coilt viz kapitola

A.2.3.3 obr. 10., tzn. nasténné, podstropni kazetové, podstropni kanalové (potrubni) a
parapetni.
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A.4 Normové a legislativni pozadavky

CSN 73 0540-2 Tepelné technické vlastnosti budov - Pozadavky

CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu

CSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani teplovodnich tepelnych
soustav

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni

CSN 06 0320 Ohfivani uzitkové vody - Navrhovani a projektovani

CSN EN 14511 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna cer-
padla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazenfi
prostoru.

CSN EN 378 Chladici zafizeni a tepelna cerpadla, bezpecnostni a environmen-

talni pozadavky

TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni v budovach

Vyhlaska 193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti Ucinnosti uziti energie pFi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

NV 9/2013 Sb. (Uprava NV 361/2007 Sb.) - podminky ochrany zdravi pFi praci

VyhlaSka €. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatel(l pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti

nékterych staveb

A5 Cil prace

Cilem prace je navrh dvou variant technického fesSeni systému vytapéni a chlazeni admi-
nistrativni budovy, z nichz jedna varianta je zpracovana na urovni témér dokumentace
pro provedeni stavby a druha varianta v podobé koncepce. Obé varianty jsou pak vza-
jemné porovnany z hlediska vnitfniho prostredi, uzivatelského komfortu, prostorovych
narokd, ekonomiky provozu a dopadu na zZivotni prostredi.

Cilem experimentalni ¢asti prace je z vysledkd méreni dokazat vyznam vyuZiti odpadniho
tepla na efektivité provozu zdroje chladu a poukazat tak na nezanedbatelné mnozstvi
energie, které jesté donedavna bylo standartné odvadéno nevyuzito do venkovniho pro-
stredi.

A.6 Aktualni technicka feseni v praxi

Aktualni technicka reseni systémU vytapéni a chlazeni v praxi Ize komplexné pojmout jen
velmi tézko. Budovani staveb a tvorba jejich vnitfniho mikroklimatu je ¢innost zavisla na
obrovském mnozstvi faktor(l. Od pozadavkl a financnich moznosti investora, pres archi-
tektonicky stavebni reseni, projektovou pfipravu, vystavbu nebo rekonstrukci objektd,
jejich  samotny rozsah az po findlni provoz. Mlzeme se tak i dnes setkat
s administrativnimi objekty, kde v zimé neni teplend pohoda a v Iété je nesnesitelné hor-

ko. BEhem poslednich let vSak uz Ize pozorovat snahu a o zlepseni a dliraz na tvorbu
-34-



vnitfniho mikroklimatu budov s ohledem na skutecnost, Ze je prokazana souvislost pra-
covni vykonnosti ¢lovéka s prostfedim, ve kterém se nachazi. Stejné tak se ¢im dal vic
klade ddraz na navrhovani Uspornych provozy, eliminaci energetickych ztrat a vyuzivani
obnovitelnych zdrojd energie. Je mozZné se tak setkat s realizacemi ve stylu objektu s pfi-
rozenym vétranim, vytapénym deskovymi télesy se zdrojem tepla plynovym kotlem a
primym chlazenim v podobé splitovych jednotek. Lze se ale také setkat i s objekty, které
jsou navrzeny po stavebni strance tak, aby v zimé byly maximalné vyuzity dostupné te-
pelné zisky a v |été byla naopak minimalizovana tepelna zatéz, naroky na technologie
muzou byt tak i minimalni. Celkové, pfi zanedbani nejlevnéjsich a nejdrazsich technic-
kych Feseni, se ve vétsiné pripadl jedna o volbu vytapéni otopnymi télesy, pripadné vy-
tapéni a chlazeni fancoily nebo jednotkami pfimého chlazeni s vyuZzitim rdznych zdrojU
tepla a chladu.

A7 Zvolené metody feSeni

Varianta 1 - podrobné zpracovana

Zdrojem tepla a chladu bude kompaktni tepelné cerpadlo vzduch-voda s reverzibilnim
chodem. Bivalentnim zdrojem tepla bude plynova kotelna, slouzici také v letnim obdobi
pro pfipravu teplé vody.

Otopnymi plochami budou otopna télesa, dvou a Ctyftrubkové parapetni a podstropni
kazetové FCU a v Casti objektu také podlahové vytapéni.

Distribu¢ni soustava bude FeSena jako ctyftrubkova (otopna a chladici) protiprouda
s nucenym obéhem teplonosné latky (vody).

Varianta 2 - navrh alternativni koncepce

Zdrojem tepla bude plynova kotelna.
Otopnymi plochami budou otopna télesa a v asti objektu podlahové vytapéni.

Distribuc¢ni soustava bude reSena jako dvoutrubkova protiproudd s nucenym obé&hem
teplonosné latky (vody).

Chlazeni objektu bude Feseno primym zplsobem systémy split, multisplit, pfipadné
VRV/VRF.

Koncovymi jednotkami chlazeni budou nasténné a podstropni kazetové jednotky.

A.8 Experimentalnifeseni

Stanoveni chladiciho faktoru zdroje chladu zimniho stadionu bylo provedeno na zakladé
vystupll ze systému MaR (pfikon zdroje chladu, teplota pfivodu a vratu teplonosné latky
ledové plochy) a méreni prutoku a teplot vyuziti odpadniho tepla. Z namérenych hodnot
pak jsou vypocteny pfenasené vykony a nasledné stanoven chladici faktor.
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Pro méreni pratokd byl pouzit ultrazvukovy pritokomér TransPort PT878 s priloznym
cidlem.

Teploty byly odecteny z béZznych bimetalovych teplomérd, osazenych v jimkach v potrubi
a zkontrolovany pomoci infracerveného teploméru Testo 830-T4.
A.9 Reseni vyuzivajici vypoéetni techniku a modelovani

Pro vétsinu vypoctd v této praci byl pouzit software firmy Protech. V jednotlivych pripa-
dech uziti programu byla vzdy provedena kontrola ru¢nim vypoctem pro ovéreni sprav-
ného zadani dilc¢ich vstupd a konecnych ciselnych vystup.
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

B.1 Analyza objektu

Re3enym objektem je rekonstrukce a pfistavba administrativni budovy vyrobni haly
v Boskovicich. Stavajici objekt administrativni budovy tvofi dvé nadzemni podlazi vybu-
dované pfFi vystavbé vyrobni haly v roce 2007. Konstrukéné je administrativa reSena jako
zdéna budova s monolitickymi zelezobetonovymi stropy. Nové bude cast stavajiciho ob-
jektu zdemolovana (pfedevsim vnitfni nosné i nenosné konstrukce) a dostavéna dle na-
vrzené dispozice. V ramci stavby bude na jizni strané objektu pFistavén reprezentativni
vstup s kancelafemi vedeni firmy. Pfistavba bude feSena také v severni casti budovy a
vedle stavajici plynové kotelny na stfeSe bude dostavéno celé 3.NP

V 1. NP se nachazi reprezentativni vstup, kancelafské prostory a priru¢ni provozni pro-
story vyrobni haly. Ve 2. NP jsou opét kancelare, vedeni podniku a oddéleni vyzkumu se
zkuSebnou a laboratofi. V novém 3. NP je pak umisténa kuchyn, jidelna, Satny
s hygienickym zazemim pro zaméstnance celého podniku, plynova kotelna a strojovna
chlazeni.

B.2 Vypocet soucinitelll prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci

B.2.1 Rucéni kontrolni vypocet a posouzeni soucinitele prostupu tepla

Tepelny odpor konstrukce:

d;
R= ZE [(m2.K)/W]

d; - tloustka i-té vrstvy konstrukce vim
Ai - navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu i-té vrstvy konstrukce ve W/(m.K)

Tepelny odpor konstrukce pfFi prostupu tepla:
Rr=Ri+R+Ree [(M*.K/W]

Rsi - odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [(M2.K)/W]
Rse - odpor pFi pFestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [(m2.K)/W]

Soucinitel prostupu tepla:

1
U= —< Uy [(W/m2.K)]
Rt

Uy - pozadavek na hodnotu soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540 [4]

Konstrukce: SO450 - Obvodové zdivo nové PHT + I1Z
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4 0015 03 0010 0,150 0,003 0,003 ,
R = Z)T_ — 5,548 (m2.K)/W
i

© 0,99 +0,180+ 0,8 +0,039+ 0,8 * 0,75

Rr=Rq+ R+ Ree=0,13 + 5,548 + 0,04 = 5,718 (m2.K)/W

1
U= —= = 0,174 (W/m2.K) < Uy = 0,30 (W/m2.K) VYHOVUJE
Rr 5718

B.2.2 Vypocet a posouzeni soucinitele prostupu tepla

[ SO452 | V1 | Obvodové zdivo nové PHT + IZ

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20= 0,30 Urec,20 = 0,25 Upas,20,h= 0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
0;=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)

Korekeéni Cinitel AUtbk = 0,000 W/(m2.K), Vypogitana hodnota U = 0,173 W/(m2.K) VYHOVUJE
SloZeni konstrukce
C.v. d A ZTM rekv Rv U
mm | W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
1 1105-02 Omitka vapenocement. 15,00 0,990( 0,00 0,990 0,015
2 |217e-003 |POROTHERM 30 Profi Dryfix | 300,00( 0,180 0,00 0,180 1,700
3 |601-001 weber tmel 700 10,001 0,800| 0,00 0,800 0,012
4 |256-022 |EPS100F 150,00 0,037| 0,05 0,039 3,861
5 |601-001 weber tmel 700 3,00 0,800( 0,00 0,800 0,004
6 |600-005 [weber.pas silikon plus 3,001 0,750| 0,00 0,750 0,004
Rse Odpor pfi prestupu 0,040| = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Ry 5,766 0,173
Stanoveni hodnoty ZTM
G.v. Material A Podil Z1y Vihkost Z1y Kotveni Z1y Nehomogenni Zy Celkem
W/(m-K) Y% vrstvy
4 EPS 100 F 0,037 0,00 0,05 0,00 0,05
Poznamka:

ZTM - Cinitel tepelnych mostd. Je urcen k prepocitani vyrobci uvadéné A na Ae, kterad
pak zohlednuje vliv nasdkavosti stavebnich izolaci. Hodnota ZTM m{ze byt pro rldzné
druhy izola¢nich material( predepsana metodikou vypoctu.

Soucinitel ZTM umoznuje také zohlednit vliv kotveni, preruseni izolacni vrstvy krokvemi,
ramovou konstrukci atd.

Jednotlivé hodnoty ZTM se sectou a zadaji jednou hodnotou do sloupce ZTM. Pro vypo-
Cet plativztah Aew = A . (1 + A . ZTM)

Komletni vypocet vsech konstrukci je v priloze [P1]

B.3 Vypocet tepleného vykonu
B.3.1 Rucni kontrolni vypocet

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vypoctova vnitf. teplota ©; [°C]

205 KancelaF laborantu 20

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostredi
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Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Ax Uy AU Uic ey Ar.Ugc.€
SO 450 Stavajici obvodové sténa | 13,44 | 0,30 | 0,00 0,30 1,00 4,03
0D2219 Okno stavajici s dvoj- 427 [1,00| 0,00 | 1,10 1,00 4,70
sklem
oD1119 Okno stavajici s dvoj- 2,09 |1,10| 0,00 | 1,70 1,00 2,30
sklem
Celkova mérné tepelna ztrata pfimo do venk. prostf. Hrjer = £ Ax.Ugc.ex (W/K) 11,03
Tepelnd ztrata vlivem linedrni vazby
Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Y, l; € Y.l.e
SOS Stavebni otvor stavajici 0,20 14,30 1,00 2,86
VD Vodorovna vazba dolni 0,02 6,00 1,00 0,12
VH Vodorovna vazba hornfi 0,08 6,00 1,00 0,48
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrje, = £ W.l..; (W/K) 3,46
Tepelné ztrata z/do prostorl vytadpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Aq Uk fij A Ui 1
PDL2 Podlaha 2.NP 5,77 0,80 0,03 0,14
SN301 Stavajici vnitfni sténa tl. 300 mm 18,20 0,57 0,06 0,62
DN820 Dvére neochlazované 800 1,60 2,50 0,06 0,24
STR2 Strop 2.NP 6,36 0,81 0,03 0,15
STR2 Strop 2.NP 33,54 0,81 -0,06 -1,63
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hy; = ¥ Ay Uy.fi (W/K) -0,47
Celkové mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrjet + Hrjea + Hrjj 14,01
O (SN Q, -6, Hr; [ Navrhova ztr. prostupem ®r;[W]
20 -15 35 14,01 490
Vypocet tepelnych ztrat vétrdnim
Objem [mi]tnostl Vil vypottova venkovni | Vypotové vnitini Hygienicke poZadvky
m
teplota B, teplota Bint; n [h'1] Vi [m3/h]
106,18 -15 20 1,00 106,18
Pocet nechran. MnozZstvi
otvord Nz Cinitel zaclon&nie | Vy3k, korek. ¢initel yzduchu,
infiltraci
Vints [M*/h]
2,00 1,00 0,03 1,00 6,37
max. Z Vin,i » Vinfi Hy,i Oingi - Oe Navrhova ztr. vétranim @ ; [W]
6,37 2,17 35 76
Celkova navrhova teplena ztrata @; [W] 566
Celkova navrhova teplena ztrata dle softwaru b, =567 W

-39 -



http://Ak.Uic.fn

Ozn. mistnosti

Néazev mistnosti

Vypoctova vnitf. teplota ©; [°C]

223 KancelaF acetni 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Aq Uy AU Uyc ey A.Uyc.e¢
SO 450 Stavajici obvodové sténa | 16,64 | 0,30 | 0,00 0,30 1,00 4,99
0D2319 Okno stavajici s dvoj- 427 |1,10] 0,00 | 1,10 1,00 4,70
sklem
0D1519 Okno stavajicl s dvoj- 2,85 [1,70| 000 | 1,90 | 1,00 3,14
sklem
SCH10 Stfecha 2.NP - stfed 34,78 { 0,11 | 0,00 0,11 1,00 3,65
Celkova mérné tepelna ztrata pfimo do venk. prostf. Hrjer = £ Ap.Ugc.€x (W/K) 16,48
Tepelnd ztrata vlivem linedrni vazby
Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Y, l; e Wi.li.e
SOS Stavebni otvor stavaijici 0,20 15,10 1,00 3,02
VD Vodorovna vazba dolini 0,02 7,20 1,00 0,14
VH Vodorovné vazba horni 0,08 7,20 1,00 0,58
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrjer = T W.l..e; (W/K) 3,67
Tepelna ztrata z/do prostorl vytadpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ozn. kce. Popis Aq Uk fij AU 1
SN10 Sklenéna pricka 22,16 1,30 0,06 1,73
DN820 Dvére neochlazované 800 1,60 2,50 0,06 0,24
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hy; = ¥ Ay Uy.fi (W/K) 1,97
Celkové mérna tepelnd ztrata prostupem Hr; = Hrje1 + Hrjea + Hrjj 22,18

O CR O -0, Hy; [ Navrhova ztr. prostupem ®;;[W]
20 -15 35 22,18 776
Vypocet tepelnych ztrat vétrdnim
Objem [mi]tnostl Vil vypottova venkovni | Vypotové vnitini Hygienicke poZadvky
m
teplota B, teplota Bint; n [h'1] Vi [m3/h]
92,65 -15 20 1,00 92,65
Pocet nechran. MnozZstvi
otvor( . . - Vy3sk, korek. Cinitel | vzduchu
Nso Cinitel zaclonéni e o ,
€ infiltraci
Vings [M*/h]
3,00 1,00 0,03 1,00 5,56
max. Z Viin,i » Vinti Hy,i Ointi - e Navrhova ztr. vétranim @, ; [W]
5,56 1,89 35 66
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Celkova navrhova teplena ztrata @; [W] 843

Celkova navrhova teplena ztrata dle softwaru P =839 W

B.3.2 Vypocet tepelnych vykoni dle softwaru

205 Kancelar laborantu

ti=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111

OK zz X y U,Weq | At b PO| A AO | AR H
m m K m2 m2 m2 W-K-

PDL4 Z 594 | 1,00 | 0,796 0 0,00 0 59| 0,0 5,9 0,0
PDL4 Z 18,67 | 1,00 | 0,796 0 0,00 0 18,7 | 0,0 18,7 0,0
PDL4 Z 577 | 1,00 | 0,796 1 0,03 0 58| 0,0 5,8 0,1
PDL4 Z 9,71 1,00 | 0,796 0 0,00 0 9,7| 0,0 9,7 0,0
SN301 Z 6,00 | 3,30 | 0,568 2 0,06 1 19,8 1,6 18,2 0,6
DN820 0 0,80 | 2,00 2,500 2 0,06 1 1,6 1,6 1,6 0,2
SN151 Z 6,65 | 3,30 1,267 0 0,00 0| 21,9| 00| 21,9 0,0
S0450 Z 6,00 | 330| 0,297 | 35 1,00 2 198 | 64| 13,4 4,0
0D2319 0 2,25 1,90 1,100 | 35 1,00 1 43| 4,3 4,3 4,7
OD1119 0 1,10 1,90 1,100 35 1,00 1 2,1 2,1 2,1 2,3
SOS 14,30 0,200 | 35 1,00 2,9
SN151 Z 6,65 | 3,30 1,267 0 0,00 1 21,9 16| 20,3 0,0
DN820 0 0,80 | 2,00 2,500 0 0,00 1 1,6 1,6 1,6 0,0
STR1 Z 6,36 1,00 | 0,807 1 0,03 0 64| 0,0 6,4 0,2
STR1 Z| 3354| 1,00 0,807 -2 | -0,06 0| 335| 00| 335 -1,5
VD 6,00 0,020 | 35 1,00 0,1
VH 6,00 0,080 | 35 1,00 0,5
Vyména vzduchu Tepelna ztrata

Hygienicky pozadavek Vo 106,2 m3-h' Prostupem Or, 491 W

Infiltrace plastém Viso 6,4 m3-h Vyménou vzduchu @y, 76 W

Soucinitel tepelné ztraty Zatopova DrHm ow

Prostupem Hrm 14,0 WK Celkem Dy 567 W

Vyménou vzduchu Hym 2,2 WK Tepelny zisk Q, oW

223 Kancelar ucetni

ti=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111

OK zz X y U,Weq | At b |PO| A AO | AR H
m m K m? m? m? W-K-1

PDL4 Z| 19,64 1,00 | 0,796 0| 0,00 0 19,6 0,0 19,6 0,0
PDL4 Z| 15,30 1,00 | 0,796 0| 0,00 0 15,3 0,0 15,3 0,0
SN10 0 7,20 | 3,30 1,300 2| 0,06 1 23,8 16| 222 1,7
DN820 0 0,80 | 2,00 | 2,500 2| 0,06 1 1,6 1,6 1,6 0,2
SN10 0 4,83 | 3,30 2,000 0| 0,00 1 15,9 1,6 14,3 0,0
DN820 0 0,80 | 2,00 | 2,500 0| 0,00 1 1,6 1,6 1,6 0,0
S0450 Z 720 | 330 | 0265 35 1,00 2| 238 7,1 16,6 5,0
OD1519 0 1,50 1,90 1,100 | 35 1,00 1 28| 28 2,8 3,1
0D2319 0 2,25 1,90 1,100 | 35 1,00 1 43| 43 4,3 4,7
SOS 15,10 0,200 | 35 1,00 3,0
SN10 0 4,83 | 3,30 2,000 0| 0,00 1 15,9 1,6 14,3 0,0
DN820 0 0,80 | 2,00 | 2,500 0| 0,00 1 1,6 1,6 1,6 0,0
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OK Y4 X y Ui, Weq At b PO A AO AR H
m m K m?2 m?2 m?2 W-K-1
SCH1 Z 7,20 4,83 0,106 35 1,00 0 34,8 0,0 34,8 3,7
VD 7,20 0,020 35 1,00 0,1
VH 7,20 0,080 35 1,00 0,6
Vyména vzduchu Tepelna ztrata
Hygienicky pozadavek Vip 92,7 m3h Prostupem O, 773 W
Infiltrace plastém Viso 5,6 m3-h Vyménou vzduchu @y, 66 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova Drym oW
Prostupem Hm 22,4 WK1 Celkem Dym 839 W
Vyménou vzduchu Hym 1,9 WK Tepelny zisk Q. ow
Komletni vypocet vSech mistnosti je v priloze [P2]
B.3.3 Souhrn tepelnych vykonti jednotlivych mistnosti
podl.| &.m. Gcel Gsek| t Np Vip Viso Vinech fRH
°C m3.h- m3.h" m3.h"

USEK 0
1 101 Chodba N| 18] 0,3 52,5 7,0 200,0 0
1 103 Chodba N| 13| 0,3 15,3 20 350,0 0
1 106 Schodisté N| 15| 0,3 11,5 1,5 150,0 0
1 107 Rozvodna+el. dilna N 13| 0,5 38,3 3,1 38,0 0
1 111 Chodba N[ 19| 0,3 16,0 3,2 150,0 0
1 118 Uklidova mistnost N 181 0,3 3,6 0,0 100,0 0
1 124 Sklad N| 15| 0,3 6,9 0,0 80,0 0
1 130 predsirnka N| 18] 0,5 9,2 0,0 290,0 0
1 131 WC invalidé N| 18] 0,5 7,6 0,0 80,0 0
1 134 | Satna N| 20| 05 6,7 0,0 50,0 0
2 201 Chodba N| 15| 0,5 7,7 0,6 0,0 0
2 211 Kuchyrika N[ 19| 05 14,1 0,0 150,0 0
2 212 Schodisté N| 15| 0,3 10,0 0,0 160,0 0
2 213 Chodba N| 18] 0,3 42 0,0 160,0 0
2 214 serverovna N 16 | 0,5 25,1 0,0 50,0 0
2 215 Archiv N| 16| 0,5 89,7 0,0 330,0 0
2 216 predsirnka N| 18] 0,5 21,2 0,0 600,0 0
2 219 Kuchyrika N| 18] 0,5 16,0 0,0 110,0 0
2 220 Sklad N| 15| 0,3 4,1 0,0 100,0 0
3 301 Chodba N[ 19| 05 50,0 6,0 80,0 0
3 306 Chodba N[ 19| 1,0 29,5 1,2 390,0 0
3 312 Schodisté N| 15| 0,3 10,1 0,0 150,0 0
3 313 Sklad N| 15| 0,3 12,4 0,0 80,0 0
3 314 Vstup na stiechu N| 13| 0,5 4.3 0,3 4,0 0
USEK 1
1 104 Sklad dilny 1 15| 0,5 72,9 8,7 350,0 0
1 105 Dilna 1 18| 0,5 135,4 16,2 540,0 0
1 108 Kompresorovna+nahr. 1 151 0,3 49,8 6,6 50,0 0
1 109 Kancelar 1 20| 1,0 80,7 4.8 250,0 0
1 110 Kancelar 1 20| 1,0 102,8 6,2 200,0 0
1 112 Kancelar 1 20| 1,0 33,2 20 150,0 0
1 113 Kancelar feditele vy 1 20 1,0 33,7 2,0 200,0 0
1 114 Kancelar 1 20| 1,0 57,4 3,4 100,0 0
1 115 Kuchyrika 1 20| 0,3 8,6 0,0 100,0 0

-42 -




p0d|. é.m. ucel usek t Np Vnp Vn50 Vmech frH
°C m3.h-! m3.h-1 m3.h-1
1 116 WC Muzi 1 18| 1,0 43,4 0,0 240,0 0
1 117 WC Zeny 1 18| 1,0 47,5 0,0 320,0 0
1 119 Satna 1 221 1,0 229 0,0 80,0 0
1 120 umyvarna-$atna 1 24 1,0 11,6 0,0 80,0 0
1 121 Kancelar 1 20| 0,5 38,2 0,0 140,0 0
1 122 Kancelar 1 20| 0,3 22,6 0,0 140,0 0
1 123 Kuchyrika 1 20| 0,5 25,7 0,0 200,0 0
1 125 Kancelar tech. redit 1 20 1,0 51,7 2,1 100,0 0
1 126 Kancelar 1 20| 1,0 56,7 3,4 100,0 0
1 127 Obchod. oddéleni 1 20| 1,0 69,6 42 100,0 0
1 128 Invest. oddéleni 1 20| 1,0 128,9 7,7 250,0 0
1 129 Vstupni hala 1 18| 0,5 2151 25,8 400,0 0
1 132 WC muzi 1 18| 0,5 13,1 1,0 130,0 0
1 133 Wec zeny 1 18| 0,5 13,9 1,7 160,0 0
1 135 mala zasedacka 1 20 1,0 57,8 3,5 400,0 0
1 136 mala zasedacka 1 20 1,0 57,8 3,5 400,0 0
2 202 Chodba 1 18| 0,3 94,6 12,6 370,0 0
2 203 Mikroskop 1 221 1,0 42,3 0,0 100,0 0
2 204 IT oddéleni 1 20| 1,0 51,7 2,1 200,0 0
2 205 Kancelar laborantd 1 20| 1,0 106,2 6,4 200,0 0
2 206 ZkusSebna 1 20| 1,0 2147 12,9 440,0 0
2 207 kancelar 1 20| 1,0 95,0 5,7 200,0 0
2 208 ZkusSebna 1 20| 1,0 238,2 14,3 250,0 0
2 209 Pece 1 18| 0,5 33,8 2,7 250,0 0
2 210 Sklad méfidel a pfis 1 18| 0,3 35,0 7,0 150,0 0
2 217 WC muzi 1 18| 0,5 12,5 0,0 400,0 0
2 218 WC Zeny 1 18| 0,5 13,1 0,0 200,0 0
2 221 Kancelar 1 20| 0,5 26,1 2,1 150,0 0
2 222 Kancelar konstrukce 1 20| 1,0 63,3 3,8 100,0 0
2 223 Kancelar acetni 1 20| 1,0 92,7 5,6 150,0 0
2 224 Kancelai pers. oddél 1 20| 1,0 80,3 4.8 100,0 0
2 225 Kancelar jednatele 1 20| 1,0 82,8 3,3 150,0 0
2 226 Kancelar jednatele 1 20| 1,0 82,0 49 150,0 0
2 227 Kancelar EKO. fedite 1 20| 1,0 59,0 24 150,0 0
2 228 Velka zasedacka 1 20| 1,0 179,5 7,2 700,0 0
2 229 prostor asistentky 1 20 1,0 56,3 2,3 150,0 0
2 230 Galerie 1 18| 0,5 132,2 15,9 1 000,0 0
3 302 | Satnazeny 1] 22| 05 94,5 0,0 1 540,0 0
3 303 Umyvarny Zeny 1 24| 05 43,6 0,0 1 540,0 0
3 304 Jidelna 1 20| 1,0 4745 28,5 3130,0 0
3 305 vydej jidel 1 20| 0,5 60,1 0,0 450,0 0
3 309 Uklidova mistnost 1 181 0,5 7,2 0,6 100,0 0
3 310 WC muzi 1 20| 0,5 55 0,4 60,0 0
3 311 WC Zeny 1 20| 0,5 55 0,4 60,0 0
3 313 Satna muzi 1 221 1,0 213,0 0,0 1740,0 0
3 316 Umyvarna muzi 1 241 1,0 122,9 0,0 1 660,0 0
3 320 Kotelna 1 15| 0,5 38,5 3,1 0,0 0
3 321 Strojovna chlazeni 1 10| 05 67,6 8,1 67,6 0
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¢.m. [usek Vi Api Hrm | Hum D Dy Drpm Dyim Qem Q.
m3 m2  |W/K|W/K W w w w w w

USEK 0
101 N 174,9 53,0 5 2 174 78 0 252 252 0
103 N 50,9 154 -1 1 -15 19 0 5 5/ 0
106 N 38,4 16| 5 1 149 16 0 165 165| 0
107 N 76,7 232 -1 1 -39 29 0 0 ofl o
111 N 53,2 16,1 -2 1 -54 37 0 0 ofl o
118 N 12,0 36l 0 0 -2 0 0 0 ol o
124 N 23,0 70| -1 0 -33 0 0 0 ofl o
130 N 18,3 5,1 0 0 -2 0 0 0 ofl o
131 N 15,2 421 0 0 6 0 0 6 6] 0
134 N 13,4 37| 2 0 58 0 0 58 58| 0
201 N 15,5 52| -1 3 -34 79 0 45 45| 0
211 N 28,1 94| 3 0 106 0 0 106 106| O
212 N 33,3 11,1 0 0 7 0 0 7 71 0
213 N 14,2 471 0 0 16 0 0 16 16| 0
214 N 50,1 16,7| -2 0 -52 0 0 0 ol o
215 N 179,4 59,8 -1 0 -44 0 0 0 ofl o
216 N 42,5 142 -1 0 -17 0 0 0 ofl o
219 N 31,9 10,6] O 0 7 0 0 7 71 0
220 N 13,6 45 0 0 8 0 0 8 8 o
301 N 99,9 333 -3 2 -88 69 0 0 ol o
306 N 29,5 98| 4 0 138 14 0 151 151 0
312 N 33,6 11,2 1 0 38 0 0 38 38| 0
313 N 41,3 13,8 3 0 98 0 0 98 98| 0
314 N 8,7 29| 1 0 37 3 0 40 40| 0
T Gsek N 1097,6 350,3| 14| 11 464 345 ol 1005 1005| O

USEK 1
104 1 145,8 442 3 3 99 89 0 188 188 0
105 1 270.,8 82,0 42 6| 1389 182 ol 1572 1572 0
108 1 165,9 50,3| 14 5 407 144 0 551 551 0
109 1 80,7 245 10 2 343 58 0 400 400| O
110 1 102,8 31,2 20 2 688 73 0 762 762| 0
112 1 33,2 10,1 5 1 174 24 0 197 197 0
113 1 33,7 10,2| 5 1 187 24 0 211 211 0
114 1 57,4 17,4 13 1 449 41 0 490 490| O
115 1 28,6 87| 6 0 212 0 0 212 212| 0
116 1 43,4 13,1 8 0 270 0 0 270 270 ©
117 1 47,5 144 4 0 136 0 0 136 136 O
119 1 22,9 69| 4 0 156 0 0 156 156 O
120 1 11,6 35| 5 3 182 109 0 290 290| O
121 1 76,3 23,1 7 0 247 0 0 247 247 0
122 1 75,3 228 9 0 308 0 0 308 308| O
123 1 51,4 15,6 10 0 348 0 0 348 348| 0
125 1 51,7 15,7| 13 1 468 25 0 493 493| 0
126 1 56,7 17,2| 13 1 458 40 0 499 499| 0
127 1 69,6 21,1| 16 1 561 50 0 611 611 0
128 1 128,9 39,1| 28 3 983 92 ol 1075 1075 O
129 1 430,3 119,5| 79 9| 2591 290 ol 2880| 2880 0
132 1 26,1 73| 5 0 159 12 0 170 170 0
133 1 27,7 77! 5 1 149 19 0 167 167| O
135 1 57,8 16,1| 13 1 442 41 0 483 483| 0
136 1 57,8 16,1 17 1 592 41 0 633 633| O

-44 -




¢.m. [usek Vi Api Hrm | Hum D Dy Drpm Dyim Qem Q.
m3 m? W/K | W/K W W W W W W
202 1 315,4 105,1| 18 4 588 142 0 730 730 0
203 1 423 141 8 0 310 0 0 310 310 0
204 1 51,7 17,2 7 1 252 25 0 277 277 0
205 1 106,2 354( 14 2 491 76 0 567 567 0
206 1 2147 71,6 41 4 1433 153 0 1587 1587 0
207 1 95,0 31,7 16 2 561 68 0 629 629 0
208 1 238,2 79,41 35 5 1209 170 0 1379 1379 0
209 1 67,7 22,6 8 1 273 30 0 304 304 0
210 1 116,7 38,9 2 2 52 79 0 131 131 0
217 1 249 8,3 3 0 94 0 0 94 94 0
218 1 26,2 8,7 3 0 103 0 0 103 103 0
221 1 52,2 17,4 15 1 512 25 0 537 537 0
222 1 63,3 21,1 13 1 438 45 0 483 483 0
223 1 92,7 30,9 22 2 773 66 0 839 839 0
224 1 80,3 26,8 24 2 841 57 0 898 898 0
225 1 82,8 243 16 1 568 39 0 607 607 0
226 1 82,0 241 26 2 898 59 0 957 957 0
227 1 59,0 17,4 19 1 657 28 0 685 685 0
228 1 179,5 52,8| 49 2 1726 85 0 1812 1812 0
229 1 56,3 16,6 17 1 586 27 0 612 612 0
230 1 264.,4 77,8 32 5 1 056 178 0 1234 1234 0
302 1 189,0 63,01 20 28 723 1047 0 1770 1770 0
303 1 87,3 29,1 14| 27 533 1047 0 1580 1580 0
304 1 4745 158,21 82| 10 2853 339 0 3192 3192 0
305 1 120,1 40,0 13 0 471 0 0 471 471 0
309 1 14,3 4.8 4 0 138 6 0 144 144 0
310 1 11,0 3,7 3 0 101 5 0 106 106 0
311 1 11,0 3,7 3 0 92 5 0 97 97 0
313 1 213,0 71,01 36 32 1342 1183 0 2525 2525 0
316 1 122,9 41,0 28 29 1074 1129 0 2203 2203 0
320 1 76,9 25,6 2] 13 70 392 0 463 463 0
321 1 135,2 38,61 33| 30 834 759 0 1 593 1593 0
Y usek 1
USEK 1 5920,7| 1858,3| 977| 249| 33647 8619 0| 42266| 42266 0
% budovy 7018,3| 2208,6|991| 260| 34111 8964 0| 43270| 43270 0
Legenda
Vue - hygienicka vyména vzduchu
Viso - vyména vzduchu plastém budovy
frn - zatopovy soucinitel
O, - tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla
Oy - tepelna ztrata mistnosti vétranim
tepelny vykon mistnosti pro vyrovnani ucink( prerusovaného
Dgum - vytapéni
@um - celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti
Qcm = (DHLm + Qz

- 45 -




B.4 Vypocet tepelné zatéze
B.4.1 Rucni kontrolni vypocet

Mistnost €. 205 - Kancelar laborantd
Vypocet proveden pro 21. Cervenec v Case 15:00
a) Tepelna zatéz okny

—  Tepelna zatéz slunecni radiaci
e azimut stényy =225°
e azimutslunce a = 246°
e vysSka slunce h =44°
e Uhel azimutu slunce vici normale oknaB=| a-y | =21°
¢ slunolam (osténi okna)c, d =0,15m
e |, - celkova intenzita sluneé¢ni radiace = 615 W/m?
e |4 - difizni intenzita slune¢ni radiace = 153 W/m?
® C, - znecisténi atmosféry = 1,00
e s -stinici soucinitel = 0,405 (okno s dvojsklem + vnitfni svétlé zaluzie sklon 45°)

e svisly stin
e;=c.tgpB=0,15.tg21°=0,058 m <f=0,12 m => stin dopada na ram okna

e vodorovny stin
e,=d.(tgh/cosPB)=0,15.(tg44°/ cos 21°)=0,155m > g = 0,12 m => stin dopada
na sklo

Okno s dvojsklem 2,25 x 1,9 m (Sifka ramu a sloupku 120 mm)

So1=1la.1,b=(225-3.0,12).(1,9-2.0,12) = 3,14 m*
Sos1 =[la=(e1-0].[lb-(e2-g)] =(1,89-0).[1,66 - (0,155 -0,12)] =3,07 m*

Okno s dvojsklem 1,1 x 1,9 m (Sifka rému 120 mm)

Se2=la.lb=(1,1-2.0,12).(1,9-2.0,12) = 1.42 m*
Sos2 =[la=(e1-H].[lb-(e2-g)] =(0,86-0).[1,66-(0,155-0,12)] = 1,40 m*

Qor = [Sos . Io . Co + (So - Sos) . Iodif] .S
Qor=1[(3,07+1,40).615.1,00 + (3,14 + 1,42 - 3,07 - 1,40). 153] . 0,405
Qo = 1119 W

—  Tepelna zatéz oken prostupem
Qok=U.S.(te-t)
Qok=1,1.6,37.(30 - 26)

Qo= 28 W

—  Celkova tepelna zatéz okny
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Qo=Qor + Qok=1119+28=1147 W
b) Tepelna zatéz vnéjsich stén (sténa stfedné tézka)
- soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani

m=(1+76.8)/2500&6=(1+7,6.0,45)/25000,45=0,1307

- fazové posunuti teplotnich kmitd

WP=32.6-05=32.045-05=139h

Q. =U.S.[trm -ti))+ m. (tr¥ - trm)]
Q,=0,3.13,44.[(30,2-26)+0,1307 .(16,9 - 30,2)]
Q. =10 W

Celkova tepelna zatéz oslunénim:

Qosi = Qo+ Qs =1147+10=1157 W

¢) Produkce tepla lidmi

Q=n;.6,2.(36-ti)
1=4.6,2.(36 -26)
Q=248 W

d) Tepelna produkce svitidel

QSV=SS.PS.C1.C2
Qsv=354.20.1.1
Q,,=708 W

e) Tepelna produkce el. vybaveni - PC sestavy

Qpc=n. Ppc
Qpc=4.130

Qpc =520 W

f) Vodni zisky
My =n;. Mg
My=4.95
M, =380 g/h

Souhrn:

Tepelna zatéz oslunénim Qosi = 1157 W
Tepelna produkce lidi Q=248 W
Tepelna produkce svitidel Q. =708 W
Tepelna produkce el. vybaveni Qpc =520 W
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Celkova tepelna zatéz

B.4.2 Vypocet tepelné zatéze dle softwaru

Q=2633W

Mistnost ¢. 205 - Kancelaf laborantd

Vypocet proveden pro 21. Cervenec v Case 15:00

OK U SR |tzk |SS| s So | et e2 | Sos | lo Idif | Qp Qr
W/m°K| m® |°C - m | m | m|[m [WmnWm| W] W

PDL4 0,80 | 594 | 26

PDL4 0,80 | 18,67 | 26

PDL4 0,80 | 5,77 | 26

PDL4 0,80 | 9,71 | 26

SN301 0,57 | 18,20 | 26

DN820 250 | 1,60 | 26

SN151 1,27 21,95 | 26

S0450 0,30 | 13,44 | V |JZ 10,4

OoD2319| 1,10 | 428 | V |JZ|0,405]|3,14|0,06 | 0,16 | 3,07 | 615 | 130 | 17,7 | 775,4

oD1119| 1,10 | 2,09 | V |JZ|0,405|1,42|0,06 | 0,16 | 1,40 | 615 | 130 | 8,6 | 342,9

SN151 1,27 | 20,35 | 26

DN820 250 | 1,60 | 26

STR1 0,81 6,36 | 26

STR1 0,81 | 33,54 | 26

Legenda

OK  Oznaceni konstrukce

U Soucinitel prostupu tepla

SR Plocha konstrukce

tzk Teplota za konstrukci

SS Sveétova strana — azimut konstrukce

[ Stinici soucinitel

So Plocha vyplné okna
Sos  Oslunéna plocha vypiné

el Svisly stin

e2 Vodorovny stin
lo Celkova intenzita slunecni radiace

Idif Difuzni intenzita sluneéni radiace

Qp  Tepelna zatéz konstrukce prostupem
Qr Tepelna zatéz okna slunecni radiaci

Celkova tepelna zatéz oslunénim:

Qosi =Qp+ Q,=(10,4+17,7+8,6) + (7754 + 342,9) = 1155 W
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Vnitfni tepelnd zatéz:

Cinnost lidi Ct Musi Zeny Det
Sedid,mirné aktivni 82 |w  pofet 4 ] 298,0 | w
Svitidla Tepelny tok Flocha
- - - Wi
Zafivky 0 .| Wfm? 3|4 | m2 Sl
Jind o .| Wim2 35,4 m2 00| w
Vypodet ziskd z piivodu venkovniho vzduchu
() temax (®) zadat te | 26,0 (=g ti 26 |op 200 | m3h 0,0 w
Zisk od technologie 320,0 | yy
Jiné zisky 0.0 | w
Obr. 22: Zadani tepelné zatéze v softwaru

Souhrn:

Tepelna zatéz oslunénim Qo = 1155 W

Tepelna produkce lidi Q=248 W

Tepelna produkce svitidel Q. =708 W

Tepelna produkce el. vybaveni Qpc =520 W

Celkova tepelna zatéz Q=2631W

B.4.3 Souhrn tepelné zatéze jednotlivych mistnosti

meésic: ¢ervenec temax = 30,0°C opravny Cinitel ¢y = 1,00

¢.m. nazev t | Tmax S Qusi Quige Qosv. [AtV| Q Qreoh | Qeelkem

°C| h - W W W K| W W W

110 [Kancelar 26| 15 | 0,405 2652 248 624 (0,0 0 520 4044
114 |Kancelar 26| 15 | 0,405 1148 124| 348(0,0 0| 260 1880
125|Kancelar tech. fedit |26| 15 | 0,405 806 62 322(0,0 0 130 1320
126 | Kancelar 26| 15 | 0,405 387 53| 342]0,0 0 130 911
127 | Obchod. oddéleni 26| 15 | 0,405 785 124 4141 0,0 0 260 1583
128 [ Invest. oddéleni 26| 15 | 0,405 1431 291 781(0,0 0 650 3154
129 | Vstupni hala 26| 15 | 0,365 6 739 53| 2362|0,0 0 130 9283
135|Mala zasedacka 26| 7 |0,365 2043 477 346(0,0 0 0| 2866
136 [Mala zasedacka 26| 7 |0,365 2028 477 3461 0,0 0 0 2 851
203 | Mikroskop 22| 15 - 289 62| 280|4,0| 133 300| 1064
204 |IT oddéleni 26| 15 | 0,365 802 248 3441 0,0 0 520 1915
205 |Kancelar laborantd 26| 15 [ 0,365 1155 248 7081 0,0 0 520 2631
206 | Zku$ebna 26| 15 | 0,365 1620 342| 2506]|0,0 0| 650 5118
207 | kancelar 26| 15 | 0,365 1267 248 648]|0,0 0| 520 2682
208 | ZkusSebna 26| 15 | 0,365 1295 229( 289710,0 0 600 5021
221 |Kancelar 26| 15 | 0,405 805 62| 371]0,0 0 130| 1368
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¢.m. nazev t | Tmax S Qusi Quige Qosv. [AtV| Q Qreoh | Qeelkem
°C| h - w w w K| W w w
222 | Kancelar konstrukce (26| 15 | 0,405 569 124 4921 0,0 0 260 1445
223 | Kancelar ucetni 26| 15 | 0,405 1342 158 618( 0,0 0 390 2507
224 |Kancelar pers. oddél. (26| 15 | 0,405 1335 105 4881 0,0 0 260 2188
225 | Kancelar jednatele 26| 7 |0,365 681 62 503] 0,0 0 130 1376
226 | Kancelar jednatele 26| 8 |[0,365 1630 62 503] 0,0 0 130 2325
227 |Kancelar EKO. fedit. [26| 15 | 0,365 1897 62 42710,0 0 130 2516
228 | Velka zasedacka 26| 15 | 0,365 3883 1147 9701 0,0 0 250 6250
230 | Galerie 26| 12 | 0,277 6 695 53| 1512 0,0 0 130| 8389
304 | Jidelna 26| 15 [ 0,365 | 10490( 3534| 3360/0,0 0 0| 17384
305 | Vydej jidel 26| 15 - 47 291 780(0,0 0l 2000 3119
Celkovy potfebny vykon zdroje chladu
Tmax Qosl Qiige Qosv. Q Qtech chlkem
h W W W W W W
15 53 794 8 954 23292 133 9000 95172
Legenda

Vnitfni vypoctova teplota
Doba maxima zisk( z oslunéni
S Stinici soucinitel

Qo Tepelna zatéZ oslunénim

Qige  Tepelna produkce lidmi

Qosv. Tepelnd produkce osvétlenim

Aty Rozdil teplot mezi teplotou pfivadéného vzduchu a vnitfni vypoctovou teplotou
Q Potfebny vykon pro dochlazeni vzduchu na jinou nez pfivadenou teplotu

Quen  Tepelnd produkce elektrickym a technologickym vybavenim

Qcekem Celkova tepelna zatéz

B.5 Navrh otopnych a chladicich ploch

V celém objektu jsou navrzeny pfevazné Ctyrturbkové parapetni a podstropni fan coily
pro vytapénii chlazeni. Vytapéni pak doplriuji misty otopna télesa a podlahové vytapéni.
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B.5.1

Navrh otopnych ploch

Provozni skupina ¢islo 1a USEK 1 tw1 =50 °C At=10,0K
c.m. Popis i Qem Qy Q Cislo Model Specifikace Q Ly
°C W W % W mm
104 Sklad dilny 15 188 308 163,9 104-01 RADIK KLASIK 11-060060-50 308 600
105 Dilna 18 1572 1 888 120,1 105-01 RADIK KLASIK 22-060160-50 1162 1 600
105-02 RADIK KLASIK 22-060100-50 726 1 000
108 Kompresorovna 15 551 783 1421 108-01 RADIK KLASIK 21-060120-50 783 1200
109 Kancelar 20 400 502 125,4 109-01 RADIK KLASIK 21-060100-50 502 1 000
110 Kancelar 20 762 1082 142,0 110-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 1082 1135
112 Kancelar 20 197 238 120,7 112-01 RADIK KLASIK 11-060060-50 238 600
113 Kancelafr reditele vy 20 211 238 112,7 113-01 RADIK KLASIK 11-060060-50 238 600
114 Kancelar 20 490 1082 | 221,0 114-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 1082 1135
115 Kuchyrika 20 212 238 112,4 115-01 RADIK KLASIK 11-060060-50 238 600
116 Wc muzi 18 270 308 113,9 116-01 RADIK KLASIK 11-060070-50 308 700
117 WC Zeny 18 136 176 129,7 117-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 176 400
119 Satna 22 156 177 113,8 119-01 RADIK KLASIK 11-060050-50 177 500
KORALUX LIN. CLAS.-
120 umyvarna-$atna 24 290 310 106,9 120-01 M KLC-1820600-00M 310 600
121 Kancelar 20 247 278 112,6 121-01 RADIK KLASIK 11-060070-50 278 700
122 Kancelar 20 308 318 103,4 122-01 RADIK KLASIK 11-060080-50 318 800
123 Kuchyrika 20 348 357 102,5 123-01 RADIK KLASIK 11-060090-50 357 900
125 Kancelar tech. redit 20 493 748 151,8 125-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
126 Kancelar 20 499 748 150,0 126-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
127 Obchod. oddéleni 20 611 1082 177,2 127-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 1082 1135
128 Invest. oddéleni 20 1075 2164 | 201,2 128-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 1082 1135
128-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 1082 1135
129 Vstupni hala 18 2880 3200 111,1 129-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-750C4 1600 950
129-02 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-750C4 1600 950
132 WC muzi 18 170 220 129,2 132-01 RADIK VK 11-060050-60 220 500
133 Wec Zeny 18 167 176 105,2 133-01 RADIK VKL 11-060040-E0 176 400
135 mala zasedacka 20 483 550 113,9 135-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-500C4 550 650
136 mala zasedacka 20 633 700 110,6 136-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-500C4 700 650
202 Chodba 18 730 880 120,6 202-01 RADIK KLASIK 11-060100-50 440 1 000
202-02 RADIK KLASIK 11-060100-50 440 1 000
203 Mikroskop 22 310 680 | 219,1 203-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 680 935
204 IT oddéleni 20 277 748 | 270,4 204-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
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c.m. Popis t; Qem Qy Q Cislo Model Specifikace Q Ly
°C w w % w mm
205 | Kancelar laborantl 20 567 748 | 132,0 | 205-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
206 | ZkuSebna 20 1587 1 496 94,3 | 206-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
206-02 | Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
207 | kancelar 20 629 748 | 119,0 | 207-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
208 | ZkuSebna 20 1379 2830 | 205,3 | 208-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 800-4T 1415 1335
208-02 | Fancoil SL-4T IVAR.SLI 800-4T 1415 1335
209 | Pece 18 304 391 128,8 | 209-01 RADIK KLASIK 21-060070-50 391 700
210 | Sklad méfidel a pfis | 18 131 176 | 134,5 | 210-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 176 400
217 | WC muzi 18 94 176 | 186,9 | 217-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 176 400
218 | WC Zeny 18 103 176 | 171,7 | 218-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 176 400
221 Kancelar 20 537 748 | 139,3 | 221-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
222 | Kancelar kce. 20 483 748 | 154,7 | 222-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
223 | Kancelar ucetni 20 839 1496 | 178,2 | 223-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
223-02 | Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
224 | Kancelar person. 20 898 1496 | 166,6 | 224-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
224-02 | Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 748 935
225 Kancelar jednatele 20 607 900 | 148,3 | 225-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-300C4 900 650
226 Kancelar jednatele 20 957 1100 | 1149 | 226-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-400C4 1100 650
227 | Kancelar ek. fedit. 20 685 750 | 109,5 | 227-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-400C4 750 650
228 | Velka zasedacka 20 1812 2000 | 110,4 | 228-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 1000 950
228-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 1000 950
229 | prostor asistentky 20 612 684 | 111,7 | 229-01 PANEL-PLUS hor. stén. PPHWO0.06218011 684 1 800
230 | Galerie 18 1234 1420 | 115,1 230-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 710 950
230-02 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 710 950
302 | Satna zeny 22 1770 1775 | 100,3 | 302-01 RADIK KLASIK 11-060120-50 425 1200
Podlaha Sm 1689
Podlaha Pr 66
303 | Umyvarny Zeny 24 1 580 1671 105,8 | 303-01 RADIK KLASIK 22-060140-50 719 700
Podlaha Sm 942
Podlaha Pr 10
304 | Jidelna 20 3192 3600 | 112,8 | 304-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 1200 950
304-02 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 1200 950
304-03 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 1200 950
305 | vydejjidel 20 471 1415 | 300,3 | 305-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 800-4T 1415 1335
309 | Uklidova mistnost 18 144 176 | 122,3 | 309-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 176 400
310 | WC muzi 20 106 159 | 149,5 | 310-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 159 400
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c.m. Popis t; Qem Qy Q Cislo Model Specifikace Q Ly
°C W W % W mm
311 WC zeny 20 97 159 164,0 311-01 RADIK KLASIK 11-060040-50 159 400
313 | Sklad 15 98 256 | 259,9 | 313-01 RADIK KLASIK 11-060050-50 256 500
315 | Satna muzi 22 2525 2346 | 104,3 | 315-01 RADIK KLASIK 21-060080-50 358 800
Podlaha Sm 2176
Podlaha Pr 100
316 Umyvarna muzi 24 2203 1477 101,8 316-01 RADIK KLASIK 22-060160-50 822 600
Podlaha Sm 1372
Podlaha Pr 49
321 Strojovna chlazeni 10 1593 1668 | 105,0 RADIK KLASIK 22-060160-50 1668 1600
Celkovy tepelny vykon otopnych téles: 36815 W
Celkovy tepelny vykon podlahového vytapéni: 6413 W
B.5.2 Navrh chladicich ploch
Provozni skupina ¢islo 1a USEK 1 tw1,C=7,0°C At,C=5,0K
C.m Popis t,C | QemC Q.,C Qui,C Cislo Model Specifikace Q,C Ly
°C W W % W mm
110 kancelar 26 4 044 4 564 112,9 110-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-2T 2 282 1135
110-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
114 kancelar 26 1880 2282 121,4 114-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
125 Kancelar tech. fedit 26 1320 1527 115,7 125-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
126 kancelar 26 911 1527 167,6 126-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
127 Obchod. oddéleni 26 1583 2282 1442 127-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
128 Invest. oddéleni 26 3154 4 564 144,7 128-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
128-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
129 Vstupni hala 26 9283 9400 101,3 129-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-750C4 4700 950
129-02 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-750C4 4700 950
135 mala zasedacka 26 2 866 2900 101,2 135-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-500C4 2900 650
136 mala zasedacka 26 2 851 2900 101,7 136-01 Fancoil SF-4T Sinclair-SF-500C4 2900 650
203 Mikroskop 22 1064 1527 143,5 203-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
204 IT oddéleni 26 1915 2282 119,2 204-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI600-4T 2 282 1135
205 Kancelar laboranti 26 2 631 3 054 116,1 205-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
205-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-2T 1527 935
206 ZkusSebna 26 5118 6 108 119,3 206-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-2T 1527 935
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C.m Popis t,C | QemC Q.,C Qui,C Cislo Model Specifikace Q,C Ly
°C w w % w mm
206-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
206-03 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-2T 1527 935
206-04 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
207 kancelar 26 2862 3054 106,7 207-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
207-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-2T 1527 935
208 ZkuSebna 26 5021 6 091 121,3 208-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 2282 1135
208-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-2T 1527 935
208-03 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 600-4T 2282 1135
221 kancelar 26 1368 1527 111,6 221-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
222 Kancelar kce. 26 1445 1527 105,7 222-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
223 Kancelar ucetni 26 2507 3054 121,8 223-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
223-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
224 Kancelaf person. 26 2188 3054 139,6 224-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
224-02 Fancoil SL-4T IVAR.SLI 400-4T 1527 935
225 Kancelar jednatele 26 1376 1640 | 119,2 | 225-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-300C4 1640 650
226 Kancelar jednatele 26 2325 2590 111,4 226-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-400C4 2590 650
227 Kancelar ek. redit. 26 2516 2590 102,9 227-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-400C4 2590 650
228 Velka zasedacka 26 6 250 9400 150,4 228-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4700 950
228-02 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4700 950
230 | Galerie 26 8 389 9400 | 112,1 230-01 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4700 950
230-02 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4700 950
304 Jidelna 26 17 384 22 500 129,4 304-01 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4 500 950
304-02 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4 500 950
304-03 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4500 950
304-04 Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4 500 950
304-05 | Fancoil SF-4T Sinclair SF-750C4 4500 950
305 vydej jidel 26 3119 3 168 101,6 305-01 Fancoil SL-4T IVAR.SLI1000-4T 3168 1535
Celkovy chladici vykon: 94215 W
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B.6 Priprava teplé vody
B.6.1 Stanoveni potieby teplé vody a tepla pro jeji ohiev

Priprava teplé vody je pfednostné navrzena pro pokryti Spickové potfeby (konec pracov-
ni smény vyrobni haly), kdy bude 3x béhem hodiny v provozu az 12 sprch soucasné.

Potfeba teplé vody béhem dne (provoz hygienickych zazemi, vydej jidla a uklid) je ve
srovnani se Spickou zanedbatelna.

Max. potfeba teplé vody za hodinu (pfi potfebé 25 | teplé vody na jedno sprchovani):
V=n.V,=36.0,025=09m’

Teplo odebrané:
t=V.C.(try-tsy) /3600=0,9.4186.(55-10) /3600 = 47,09 kWh

Teplo ztracené (tepelné ztraty zasobniku a rozvodu s cirkulaci TV):
Q.,=Q:.0,20=47,09.0,20 =9,42 kWh

Teplo celkem:
Q=Q:+Q,=47,09+9,42 =56,51 kWh

Pozadavek vykonu (vCetné ztraceného tepla):
Q=Q/ Nhog =56,51/1=56,51 kW

B.6.2 Priprava teplé vody tepelnym cerpadlem

Pro pfipravu teplé vody bude vyuzita moznost rekuperace tepla (desuperheater). Jde o
tepelny vymeénik odebirajici energii o vysoké teploté na vystupu horkych par z kompre-
soru. Tato tepelnad energie je pfedavana samostatnym hydraulickym okruhem do za-
sobnikového ohrivace (dohfev). Jedna se o 10 - 20 % z celkového vykonu tepelného cer-
padlatj. 12,7 kW - viz navrh zdroje tepla a chladu.

Stfedni logaritmicky rozdil teplot pro pfedehrev:
At=(T2-tsy) = (Tr = tr) /[In (T2 = tsv) / (Th - trv)] =

=(40-10)-(50-40)/[In (40-10) /(50 - 40)] = 18,20 K

Potfebna teplosménna plocha (50/40):
A=(Q.10%/(U.At)=43810/(420.18,20)=573 m’

Navrhuji monovalentni nepfimotopny zasobnik REFLEX STORATHERM AQUA HEAT PUMP
AH 500/1 o objemu 4609 litr( s teplosmé&nou plochou 6,2 m?,

Stfedni logaritmicky rozdil teplot pro dohrev:
At=(Ty-tsy) = (T = tr) /[In (T2 = tsy) / (Tq - t)] =
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= (50 - 40) - (60 - 55)/[In (50 - 40) /(60 - 55)1=7,21 K

Potfebna teplosménna plocha (60/50):
A=(Q.10%/(U.At)=12700/(420. 7,21)=4,19m’

Navrhuji monovalentni nepfimotopny zasobnik REFLEX STORATHERM AQUA HEAT PUMP
AH 400/1 o objemu 400 litr(i s teplosménnou plochou 5,0 m?.

Storatherm Aqua Heat Pump

+ velml wkonny zasobnikovy ohfivat s vétsi topnou spirdlou, specialné
pro pouzitiv zafizenich s tepelnym cerpadlem
+ smaltovani podle DIN 4753 T3
* s hoitikovou anodou a teplomérem
« Cistici otvor a navarek 1 %" pro doplikovou instalaci elektrického topného télesa
nebo pfidavného topného télesa ze 2ebrované trubky
* Tepelna izolace: do 500 litr tvrzena PU péna s bilou plastovou kryci folii
od 750 litrl mékéena PU péna, snimatelna, s bilou kryci plastovou folii
(samostatna objednavka, montaz je dodavkou stavby)
* typ AH ..../1 s jednim vwménikem tepla z hladké trubky
« typ AH ..../2 se dvéma vyméniky tepla z hladké trubky
» maximalni provozni pfetiak: topna voda 10 bar, pitna voda 10 bar
« maximalni provozni teplota: topna voda 110 °C, pitna voda 95 *C

zasobniku oo" T
= - 00 W~ s~ =%
il Z00 13d idd 1l =
AH 400/1 7172810 | 700 | 1591 170 1672 5.0
AH 50071 7772510 700 7 27} 090 [
AH 750/1 7782200 | 350 T 2050 263 1972 (2173) 7.0
AH 1000/1 7782900 1090 2083 335 2010 (2226) 9.2

Obr. 23: Zasobnikovy ohfivac Reflex Storatherm Aqua Heat Pump [34]

B.6.3 Priprava teplé vody plynovymi kotli

V pfipadé poklesu venkovni teploty pod -10 °C, dochazi k vypnuti tepleného cCerpadla a
potfebu tepla pro pripravu teplé vody musi pokryt plynova kotelna. K celému ohfevu
vody bude slouzit pouze zasobnik predehrevu.

Stfedni logaritmicky rozdil teplot pro ohfev (70/50):
At=(T2-tsy) = (Tr = tr) /[In (T2 = tsv) / (Th - trv)] =

=(50-10)- (70 -55)/[In (50 - 10) / (70 - 55)] = 25,49K

Teplosménna plocha (6,2 m?) pfenese vykon:
Q=A.U.At=6,2.420.25,49 = 66,38 kW
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B.7 Navrh zdroje tepla a chladu — kompaktni tepelné c¢erpadlo vzduch - voda

B.71 Potfeba tepelného vykonu

Potfebny topny vykon tepelného cerpadla vychazi vtomto pfipadé z tepelné ztraty ob-
jektu pfi - 5°C venkovni teploty (bod bivalence), potfebného vykonu k pFipraveé teplé vo-
dy a dohfevu vzduchotechnickych jednotek.

Celkova tepelna ztrata objektu: 30,65 kW (pfi -5 °QC)
Vykon pro pfipravu teplé vody: 43,81 kW
Vykon pro dohfev VZT: 78 kW

|[menovity topny vwkon zdroje se pak stanovi jako:

Qr=07.Qupr+0,7.Qva+Qrn=0,7.30,65+0,7.78 +43,81 =119,87 kW

Potfebny chladici vykon tepelného Cerpadla vychazi z tepelné zatéze objektu a potfeby
chladu pro VZT jednotky.

B.7.2 Potieba chladiciho vykonu

Celkova tepelna zatéz objektu: 85,65 kW (uvazovano s 90% celkové potreby,
vzhledem k orientaci objektu ke svétovym
stranam

Vykon pro chlazeni VZT: 36,6 kW (dle projektu VZT)

I[menovity chladici vykon zdroje se pak stanovi jako:

QchL = Qz + Quzr = 85,65 + 36,6 =122,25 KW

Navrhuji kompaktni tepelné cerpadlo vzduch - voda TRANE CXAX 046 o jmenovitém
topném vykonu 127 kW a jmenovitém chladicim vykonu 131 kW (pfi topném teplotnim
spadu 50/40 °C a chladicim teplotnim spadu 7/12 °C) [P5].

B.8 Navrh bivalentniho zdroje tepla — plynova kotelna

PFi - 5 °C venkovni teploty se bude spoustét jako bivalentni zdroj plynova kotelna a pfi
- 10 °C, kdy se vypne tepelné Cerpadlo, pokryva kotelna celou potfebu tepla.

Celkova tepelna ztrata objektu: 43,27 kW
Vykon pro pfipravu teplé vody: 66,38 kW
Vykon pro dohfev VZT: 78 kW

|[menovity topny vwkon zdroje se pak stanovi jako:

Qr=0,7.Qupr+0,7.Qva+Qrn=0,7.4327+0,7.78 + 66,38 = 151,27 kW
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Stavajici kaskada dvou kotlt o celkovém vykonu 78,6 kW (Buderus Logamax plus GB112-
43) bude doplnéna o tfeti kotel a to Buderus Logamax plus GB162 - 85 o vykonu 80 kW.
[P6].

B.9 Navrh zafizeni kotelny

B.9.1 Hydraulicky vyrovnavaé dynamickych tlakid (HVDT)

HVDT slouzi k hydraulickému oddéleni primarniho a
sekundarniho okruhu otopné soustavy, aby nedo- S 1 (4
chazelo kvzajemnému ovliviiovani obéhovych cer- I FJ ]’j ! ‘{3{)
padel v téchto jednotlivych okruzich. Dale zarucuje, ! |

ze sekundarnim okruhem bude vzdy zarucen po- |
trebny pruatok jednotlivymi vétvemi, nezavisle na pru- | |

toku v primarnim okruhu (pfes zdroj). HVDT je navr- -5 (| Fal
Zen dle pratoku otopné vody tj. 13,63 m*/h (dle max. o
vykonu kotelny). e =
Navrhuji HVDT - TYP IV - 20 m*/hod, o prdméru 219 :

mm, s pfirubovym pfipojenim DN100, vyrobce: ETL- Obr. 24: HVDT [35]
EKOTHERM.

TYPHVDT | MAX. PRUTOK (m*/hod) | A(mm) | B(mm) | C(mm) | D(mm) | L(mm) | S(mm) | d(mm) | e(mm) | ¢
248 18 | 100 | 300 | 65 | 8 [ 48 | 169 | 54 | - [ -
638 25 110 380 80 108 600 208 | 6/4" - -
1B 40 | 110 400 | 100 108 600 208 9" - | =
1 40 100 | 400 | 100 108 1050 | 400 57 1" | 54
[ 80 150 500 100 159 1200 | 400 | 76 1" | 54

2.0 200 200 200 219 1520 200 89 i* 2/4"

| v 20,0 200 700 200 219 1550 | 500 | 108 s/4* | 5/4*
30,0 250 800 900 o 1800 1 e & o/ L%

vi 50,0 300 1000 | 200 324 1950 | 620 159 6/a" | e/a’

Via 800 | 400 | 1300 | 250 | 424 | 2400 | 750 | 210 | 2* | 64’

vil 100,0 450 1500 250 508 | 2650 | 800 219 | 212" | 6/4"

Obr. 25: Rozméry navrzeného HVDT [35]

B.9.2 Navrh trubkového rozdélovace a shérace systému vytapéeni

Rozdélovac a sbéra¢ se navrhuji na pozadovany pritok otopné vody (13,63 m?*/h = 3,78
.10 m?/s ) na maximalni prdtocné rychlosti 0,2 - 0,5 m/s.

0,00378
M, !
D= | = 'n =0,1268 m

TC

Navrhuji trubkovy rozdélovac a sbérac¢ DN125 (133x4,5) - viz vyrobni vykres.

B.9.3 Neutralizacni box

Kondenzat, vznikly v plynovych kondenzacnich kotlich podchlazenim odvadénych spalin
za UcCelem ziskani latentniho tepla, je mirné kysely (pH 4 - 5). Spravce kanalizace vétSinou
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neumoznuje vypustit neupraveny kondenzat do kanalizace. Proto je tfeba kondenzat
neutralizovat (zvysit jeho pH min na 6).

Navrhuji neutralizacni box Deto NB 100 pro plynové kotelny do 500 kW o jmenovitém
vykonu 90 I/hod.

B.9.4 Automatické dopousténi vody do systéemu UT
Pro doplfhovani vody do systému UT a CHL je vyhodné pouziti automatickych popousté-
cich sestav armatur. U doplfiovani je v podstaté systém topeni a chlazeni na vodovodni

fad pitné vody. Vzdy proto musi byt v pfripojovaci sestavé armatur také potrubni oddélo-
vac typu BA.

Navrhuiji zafizeni Reflex Fillcontrol Compact DN15

Flllcontrol Plus Compact

- kompaktnf automatické doplfiovaci zafizen!” pou2itelné pro soustavy s membranovymi
tlakovymi expanznimi nadobamiv souladu s DIN 1988 a DIN EN 1717

< vietné systémového oddélovace, typ BA

* kontrolované doplfiovan(

- vwwkon doplfovani cca. 0,5 m*/h pfi Ap = 1,5 bar

0bj. cislo 6811500
Hmotnost (bez vody) 1 kg
Pripojeni vstup/vystup RVa/R V2
Min, tlak na pHroku?” Po+ 1,3 bar U P1 kombinacl se zmBktovacim zalizenim

N Fllsoft je nutne poulit externi tiakove tidio
:Z:::’;‘:‘:::.ﬂakn ror;i‘ 51':::“' fpa= fu.. + 0.2 baru ( doporuleni),
NIDJIKI napeti 330 V/50 Rz K \s/t.m(kv tlak pe = staticka vyska (m) / 10

ystupni tiak nastaveny z vyroby na redukinim ventilu 3 bar

Obr. 26: Reflex Fillcontrol Compact [36]

B.9.5 Navrh apravy vody

Vyrobce plynovych kotl( pozaduje upravenou (demineralizovanou) vodu, vyrobce tepel-
ného Cerpadla pozaduje jen zmékcenou - demineralizovana voda je vyhovujici.

Navrhuji demineralizacni kolonu s konduktometrem Aquaproduct DKC39

Spoleéna technicka data

Pfipojeni — vnéjsi zavit G

Pracovni tlak bar

Teplota vody %

Technicka data DKC4 | DKC5 | DKC7 | DKC11 | DKC19 | DKC25 DKC63 | DKC80 | DKC105
Kapacita 1°dH m’ 3,3 4,1 5,6 7,3 14 19 50,4 65 84
Kapacita 1mmol/| m 0,6 0,7 1,0 1,3 2,5 3,4 9 11,6 15
Objem naplné li 4 5 74 9 17 23 60 77 100
Priitok cca m’/h| 0,1 0,1 0,1 01 | 015 | 0,2 0,5 0,6 0,7
Tlakové nadoba 0613 | 0713 | 0717 | 0817 | 0735 | 0835 1054 | 1248 | 1354
Primér mm | 156 178 178 206 182 206 257 305 330
Vyska mm | 430 430 630 630 | 1100 | 1100 1570 | 1420 | 1570
Obj. €. DKC 29.1.4 2924|2934 2944|2954 |29.44 2.9.10.4|2.9.11.4|2.9.12.4

Obr. 27: Zafizeni Aquaproduct [37]
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B.10 Navrh zafizeni strojovny chlazeni
B.10.1 Akumulaéni nadoba chladu
Varianta 1

Omin = Qchyskuteeny - N . R=131.10.0,22 = 288,2 |

N - mnozstvi vody na kW vykonu zdroje chladu: 10 I/kW

R - minimalni regulacni stupen zdroje chladu: 22 % - 100 %

Varianta 2

Stanoveni dle minimalniho priitoku (3,1 I/s) pfi minimalnim 5-ti minutovém chodu TC:

Omn=V.t=3,1.5.60=930

Varianta 3

Vzhledem k moznostem prostoru strojovny chladu navrhuji akumula¢ni nadobu chladu
Reflex Storatherm Heat H 2000 o objemu 2 m®. V dobé& provozu mimo 3pickovy obdér
tak bude snizena Cetnost spinani tepelného cerpadla a prodlouzena jeho Zivotnost.

B.10.2 Akumulacni nadoba tepla

Obdobny postup jako v pfipadé akumulace chladu.

Varianta 1

Stanoveni dle minimalniho pritoku (3,1 I/s) pfi minimalnim 5-ti minutovém chodu TC:

Omn=V.t=3,1.5.60=930

Varianta 2

Vzhledem k moznostem prostoru strojovny chladu navrhuji akumula¢ni nadobu tepla
Reflex Storatherm Heat HF 2000 o objemu 2 m>. V dobé& provozu mimo 3pickovy obdér
tak bude snizena Cetnost spinani tepelného cerpadla a prodlouzena jeho Zivotnost.

B.10.3 Navrh trubkového rozdélovace a shérace systému chlazeni

Rozdélovat a sbéra¢ se navrhuji na pozadovany pritok chladici vody (24,08 m3/h = 6,69
.10 m?/s ) na maximalni prito¢né rychlosti 0,2 - 0,5 m/s.

0,00669
M, !
D= | = 'n =0,1685 m

TC

Navrhuji trubkovy rozdélovac a sbérac¢ DN150 (159x4,5) - viz vyrobni vykres.
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B.11 Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi

Rozvody vytapéni a chlazeni jsou navrzeny jako dvoutrubkovy protiproudy systém s pre-
vazné horizontalnim patefnim rozvodem, vedenym pod stropem 2.NP. Z dlvodu relativ-
ni velikosti a vhodné orientaci objektu vici svétovym strandm je distribuc¢ni systém vyta-
péni rozdélen na 2 vétve - severni a jizni.

Dimenze jednotlivych potrubi jsou stanoveny na zakladé metody vypoctu efektivni rych-
losti v potrubi (0,15 - 0,5 m/s pro pripojovaci potrubi a potrubi vedena v obytnych mist-
nostech, 0,5 - 1,0 m/s pro vertikalni potrubi, horizontalni rozvod a potrubi v technické
mistnosti.

Potrubi systému vytapéni a chlazeni v objektu je navrzeno z tenkovrstvé, uhlikové, vné
pozinkované oceli spojovaného lisovanim pomoci tvarovek s tésnicimi o-krouzky.

Hydraulickou stabilitu systému chlazeni i vytapéni zajistuji tlakové nezavislé ventily. Vy-
vazovaci ventily na patach jednotlivych vétvi u rozdélovacu a sbéracu slouzi k nastaveni a
méreni pozadovanych prutokd.

Obr. 28: IMI Heimeier Eclipse - termostaticky radiatorovy ventil s automatickym omezenim pri-
toku (vlevo), IMI TA - Modulator - Tlakové nezavisly regulacni a vyvaZovaci ventil pro plynulou
regulaci (vpravo) [39] [40]

B.11.1 Dimenzovani potrubi otopné soustavy

Rucni kontrolni vypocet je proveden na stoupacim potrubi T4
Vysledkem rucniho vypoctu je dispozi¢ni tlak stoupaciho potrubi Apgis = 17 178 Pa
Dle softwaru je dispozi¢ni tlak Apgis = Apmin = 17 066 Pa, tj. rozdil 112 Pa

Tento rozdil mezi vysledkem rucniho vypoctu a vysledkem dle softwaru, stejné tak jako
vypoctené rozdilné tlakové ztraty jednotlivych Usekd, jsou v Fadu desitek, max. stovek
Pa, coz je zplsobeno nepresnosti v zaokrouhlovani mezivysledkd, odecitani hodnot

z grafll a v pripadé softwaru presnéjsim vypoctem tlakové ztraty viazenymi odpory.
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IVCT 28x1.5
1z
—2.2%/2— -2.24/1— —-2.23/2— -2.23/1- -2.22/1— -2.21/1—
VAR SLI 400 4-T VAR SU 400 4-T IVAR SLI 400 4-T IVAR SLI 400 4-T IVAR SLI 400 4-T IVAR SU 400 4-T
T TRVE/3,4; RS 15/4,0 T TRVE/4,4; RS 15/4,0 T TRVE/4,0; RS 15/4,0 T TRVE/4,0; RS 15/4,0 T TRVE/4,4; RS 15/4,0 T TRVE/4,8; RS 15/4,0
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Obr. 29: Schéma Usekl pro dimenzovani stoupaciho potrubi T4
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B.11.1.1

Priklad ru¢éniho kontrolniho vypoctu ¢asti soustavy

FCU v mistnosti ¢. 125-01

Z. | K. - .
- 1% Qwl [ Mike/hl| 1) | ON [xt] | R (Pazm] | wimys] | Ritpa) |55 | zipay | AP Ap., [Pa) RBZHAD: | p e TP)
a. | . ] [Pa] [Pa]
1
3 493 42,4 9,20|15x1,2 10,5 0,096 96,60 11 50,7 123 |15 TFv(VE/4,4 15000 15376 15376
15 RS/4,0 106
3] 5 992 85,4 9,0|18x1,2 56,7 0,193 510,48 3 55,9 566 15943
5| 9 1603 138,0 2,0118x1,2 47,2 0,303 94,34 3 137,7 232 16175
9|20 2678 230,5 6,0|22x1,5 45,0 0,229 270,06 6 157,3 427 16602
20| 21 4138 356,1 1,4|22x1,5 95,8 0,354 134,15 3 188,0 322 16924
211 O 5470 470,7 6,0|28x1,6 42,4 0,270 254,22 0 0,0 254 17178
FCU v mistnosti ¢. 126-01
2| 3 499 42,9 1,0 | 15x1,2 10,7 0,096 10,70| 11 50,7 126 |15 TFv(VE/4,4 15080 187 15376
15 RS/4,0 109
15 TRVE/4,4 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 15376 - 187 - 109 = 15 080 Pa
FCU v mistnosti ¢. 127-01
41 5 611 52,6 1,0 | 15x1,2 15,3 0,119 15,30| 11 77,9 22815 TF}VE/5,4 15458 321 15943
15 RS/4,0 163
15 TRVE/5,4 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 15943 - 321 - 163 = 15 458 Pa
FCU v mistnosti ¢. 128-02
6| 8 538 46,3 5,0|15x1,2 11,8 0,105 59,00 11 60,6 17715 TFv(VE/4,8 15361 297 15784
15 RS/4,0 126
8| 9 1075 92,5 5,0|15x1,2 65,1 0,209 325,50 3 65,5 391 16175
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15 TRVE/4,8 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 15784 - 297 - 126 = 15 361 Pa

FCU v mistnosti ¢. 128-01

7! 8 537 46,2 1,0|15x1,2 11,8 0,105 11,80| 11 60,6 176 |15 TFv(VE/4,8 15409 248 15784

15 RS/4,0 126

15 TRVE/4,8 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 15784 - 248 - 126 = 15 409 Pa

FCU v mistnosti ¢. 221-01

10| 12 537 46,2 5,0|15x1,2 11,8 0,105 59,00 11 60,6 146 | 15 TFv(VE/4,8 15778 266 16170
15 RS/4,0 126

12| 14 1020 87,8 7,0(18x1,2 18,8 0,129 131,60 2 12,5 144 16314

14| 20 1460 125,6 5,0(18x1,2 40,2 0,209 201,00 4 87,4 288 16602

15 TRVE/4,8 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 16170 - 266 - 126 = 15 778 Pa

FCU v mistnosti ¢. 222-01

11112 483 41,6 1,0|15x1,2 10,3 0,093 10,30| 11 47,6 118 |15 TFv(VE/4,4 15892 176 16170
15 RS/4,0 102

15 TRVE/4,4 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 15892 - 176 - 102 = 15 892 Pa

FCU v mistnosti ¢. 223-01

13| 14 440 37,9 1,0|15x1,2 9,4 0,086 941 11 40,7 98|15 TFv(VE/4,0 16082 148 16314
15 RS/4,0 84

15 TRVE/4,0 - Dispoziéni tlak ventilu Ap,, = 16314 - 148 - 84 = 16 082 Pa

FCU v mistnosti ¢. 224-02

15[ 17] 389 335  62]15x1,2 83| 0076] s146| 11| 318 76[15TRVE/34 16141 159] 16367

-64 -




15 R5/4,0 66
17| 19 893 76,9 7,0(15x1,5 46,7 0,174| 326,90 2 22,7 350 16716
19| 21 1332 114,6 4,4118x1,2 34,3 0,169| 150,92 4 57,1 208 16924
15 TRVE/3,4 - Dispoziéni tlak ventilu Ap,, = 16346 - 159 - 66 = 16 141 Pa

FCU v mistnosti ¢. 224-01

16| 17 508 43,7 1,0 | 15x1,2 10,9 0,099 10,90| 11 53,9 130 |15 TRVE/4,4 16059 195 16367
15 RS/4,0 113

15 TRVE/4,4 - Dispoziéni tlak ventilu Ap,, = 16059 - 195 - 113 = 16 059 Pa

FCU v mistnosti ¢. 223-02

18| 19 439 37,8 1,0 | 15x1,2 9,4 0,086 9,41 11 40,7 9815 TFv{VE/4,0 16484 148 16716
15 RS/4,0 84

15 TRVE/4,0 - Dispozi¢ni tlak ventilu Ap,, = 16716 - 148 - 84 = 16 484 Pa

PFi pouziti termostatickych ventil( IMI Heimeier Eclipse s automatickym omezenim pritoku neni potfeba hydraulicky vypocet pro zjisténi
prednastaveni. Ventil reguluje pritok nezavisle na diferencnim (dispozi¢nim) tlaku.

B.11.1.2 Priklad vypoctu éasti soustavy dle softwaru
Vypocet - vétve. Metoda vypoétu: po vétvich. Kapalina: voda, p = 987,50 kg-m-3

Vétev | Typ twi At tw2 Apmin{ Q M,
°C K °C Pa W kg-h-!
V2 D 50,0 10,0 40,0 17066 5474 471.8
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Vypocet usekul vétve V2 - t,,; = 50,0 °C; vykon poZadovany

- 66 -

Fcu-prava
Vétev | ¢a 0.S. Q L DN M w )W Aps | Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTgs
W m dixs kg-h m-s’ Pa Pa m3-h-1 Pa

V2 1 125-01 493 4,60 15 15x1,2 425 0,096 6,92 123 80 Eclipse (A) 15 4,40 15106
V2 1z 4,60 15 15x1,2 425 0,095 7,05 88 Regulux 15 4,00 1,31

V2 2 126-01 499 0,50 15 15x1,2 43,0 0,097 6,85 126 37 Eclipse (A) 15 4,40 15210
V2 2z 0,50 15 15x1,2 43,0 0,097 3,80 24 Regulux 15 4,00 1,31

V2 3 992 4,50 15 15x1,2 85,5 | 0,193 1,84 289

V2 3z 4,50 15 15x1,2 85,5 0,192 1,61 272

V2 4 127-01 611 0,50 15 15x1,2 52,7 0,119 5,83 228 49 Eclipse (A) 15 5,40 15 651
V2 4z 0,50 15 15x1,2 52,7 0,118 3,13 30 Regulux 15 4,00 1,31

V2 5 1603 1,00 18 18x1,2 138,2 0,203 1,57 79

V2 5z 1,00 18 18x1,2 138,2 0,202 2,05 91

V2 6 128-02 538 2,50 15 15x1,2 46,4 0,105 4,63 177 54 Eclipse (A) 15 4,80 15 322
V2 6z 2,50 15 15x1,2 46,4 0,104 4,99 60 Regulux 15 4,00 1,31

V2 7 128-01 537 0,50 15 15x1,2 46,3 0,104 6,91 176 43 Eclipse (A) 15 4,80 15 367
V2 7z 0,50 15 15x1,2 46,3 0,104 3,80 27 Regulux 15 4,00 1,31

V2 8 1075 2,50 15 15x1,2 92,7 | 0,209 3,50 239

V2 8z 2,50 15 15x1,2 92,7 0,208 4,93 276

V2 9 2678 3,00 22 22x1,5 230,8 0,229 3,29 220

V2 9z 3,00 | 22 22x1,5 230,8 | 0,228 1,68 183

V2 10 221-01 537 2,50 15 15x1,2 46,3 0,104 4,45 146 53 Eclipse (A) 15 4,80 15763
V2 10z 2,50 15 15x1,2 46,3 0,104 4,61 58 Regulux 15 4,00 1,31

V2 11 222-01 483 0,50 15 15x1,2 41,6 0,094 4,80 118 26 Eclipse (A) 15 4,40 15 856
V2 11z 0,50 15 15x1,2 41,6 0,093 3,23 20 Regulux 15 4,00 1,31

V2 12 1020 3,50 18 18x1,2 87,9 0,129 1,34 77

V2 12z 3,50 18 18x1,2 87,9 0,129 1,05 65

V2 13 223-01 440 7,00 15 15x1,2 37,9 | 0,086 7,59 98 93 Eclipse (A) 15 4,00 15 885
V2 13z 7,00 15 15x1,2 37,9 0,085 2,74 86 Regulux 15 4,00 1,31

V2 14 1460 2,50 18 18x1,2 125,8 0,185 8,24 240

V2 14z 2,50 18 18x1,2 125,8 0,184 7,03 223

V2 15 224-02 389 6,20 15 15x1,2 33,5 | 0,076 6,60 76 71 Eclipse (A) 15 3,40 15 481
V2 15z 6,20 15 15x1,2 33,5 0,075 6,32 78 Regulux 15 4,00 1,31

V2 16 224-01 508 0,50 15 15x1,2 43,8 | 0,099 6,02 130 34 Eclipse (A) 15 4,60 15518




Vétev | ¢a 0.S. Q L DN M w Xz Aps Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTrs
W m dixs kg-h m-s’ Pa Pa m3-h-1 Pa
V2 16z 0,50 | 15 | 15x1,2 43,8 | 0,098 3,77 24 Regulux 15 | 4,00 1,31
V2 17 897 6,20 | 15 | 15x1,2 77,3 | 0,174 1,51 317
V2 17z 6,20 | 15 | 15x1,2 77,3 | 0,174 1,22 259
V2 18 223-02 439 0,50 | 15 | 15x1,2 37,8 | 0,085 6,84 97 30 | Eclipse (A) 15 | 4,00 16 139
V2 18z 0,50 | 15 | 15x1,2 37,8 | 0,085 2,93 16 Regulux 15 | 4,00 1,31
18,0
V2 19 1336 220 | 18 | 18x1,2 | 1151 | 0,169 4 332
15,7
V2 19z 220 | 18 | 18x1,2 | 1151 | 0,169 9 303
V2 20 4138 0,70 | 22 | 22x1,5 | 356,7 | 0,354 1,48 159
V2 20z 0,70 | 22 | 22x1,5 | 356,7 | 0,352 1,04 133
V2 21 5474 3,00 | 28 | 28x1,5 | 471,8 | 0,270 127
V2 21z 3,00 | 28 | 28x1,5 | 471,8 | 0,269 132

Apu - tlakova ztrata daného useku tfenim a vifazenymi odpory [Pa]
Aps - tlakova ztrata spotfebice [Pa]

N/P - nastaveni regulacniho prvku otopné plochy

DTgs - dispozicni tlak pro regulaci spotfebice [Pa]

dif - odchylka od poZadovaného nastaveni regulace (u otopnych ploch zplsobenéa nastavenim reg. prvku po pUl stupni regulacni schopnos-
ti) [Pa]

SkDT1 - dispozi¢ni tlak na paté vétve bez vyvazovaciho ventilu [Pa]

SkDT2 - dispozi¢ni tlak na paté vétve vCetné vyvazovaciho ventilu [Pa]
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DTPV - dispozi¢ni tlak pro vyvazovaci ventil [Pa]

ApVP - tlakova ztrata vyvazovaciho ventilu [Pa]

NpVP - nastaveni vyvazovaciho ventilu

B.11.2 Podrobné dimenzovani potrubi systému vytapéni

Vypocet - vétve. Metoda vypoétu: po vétvich. Kapalina: voda, p = 987,50 kg-m-3

Vétev Typ tw1 At tw2 Apmin{ Q M, Vy SkDT2
°C K °C Pa W kg-h-! dm3 Pa
V1->V3 FCU +OT 50,0 | 10,0 40,0 | 25660 | 15728 | 13556 | 2404
Leva strana
FCU + OT
V2->V3 Prava strana 50,0 10,0 40,0 26214 19943 1718,9 228.8
V3 R+S 50,0 10,0 40,0 270 186485 157829 14,7
V4->V3 VZT 50,0 10,0 40,0 46539 78000 6 722,8 263,8
V6->V8 R+S pdl. z 35,0 9,0 26,0 5212 2717 285.,5 50,4 22 465
V7->V8 R+S pdl. M 35,0 9,0 26,0 14472 3697 4174 73,7 22 599
V8->V3 Sbérna pdl. 35,0 5,0 30,0 25953 6414 702,9 13,3
V9->V3 Ohfev TV 50,0 10,0 40,0 18074 66400 5723,0 40,9
V10 Primar kotld 50,0 10,0 40,0 14666 166000 14 3074 45,4
Vi1 Primar AKN 50,0 10,0 40,0 7953 127000 10 946,0 674,2 45 000
Vi2 Primar TC 50,0 10,0 40,0 1975 127000 10 946,0 139,3
V13 Rekup. tepla 60,0 10,0 50,0 9641 12700 10941 105,7 25 000
Celkovy vodni objem V= 1890,5 dm?
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Podrobny vypocet jednotlivych vétvi vytapéni je soucasti prilohy [P3]

Paty vétvi - vyvazovaci ventily

Vyvazovaci ventily VP

Vétev M, Pata KC Typ DN SkDTH1 DTVP NpVP kv ApVP Zdvih SkDT2
kg-h' Pa Pa m3-h-" Pa % Pa
V6->V8 285,5 12 IMI 21102 STAD 10 5212 13 451 2,80 0,690 17 245 70 22 465
V7->V8 417.,4 12 IMI 21102 STAD 10 14 472 0 4,00 1,470 8109 100 22 599
V11 10 946,0 41 IMI 21102 STAD 50 7 953 4 315 3,62 28,017 15457 90 45 000
V12 10 946,0 41 IMI 21102 STAD 50 0 4,00 32,999 11 142 100
V13 1 094,1 41 IMI 21102 STAD 25 9 641 1 604 2,77 6,157 3214 69 25 000
Vyvazovaci ventily VS
Vétev M, Pata KC Typ DN SkDT1 DTVS NpVS kv ApVS Zdvih | SkDT2
kg-h- Pa Pa m3-h-" Pa % Pa
V1->V3 1 355,6 31 IMI 21102 STAD 32 25660 6 500 2,07 5,007 7 423 52
V2->V3 1718,9 31 IMI 21102 STAD 32 26 214 2789 2,76 8,368 4273 69
V4->V3 6 722,8 34 IMI 21102 STAD 50 46 539 2452 3,47 26,224 6 655 87
V8->V3 702,9 32 IMI 21102 STAD 20 25 953 4 860 2,49 2,789 6 390 62
V9->V3 5723,0 34 IMI 21102 STAD 40 18 074 3 855 3,51 16,065 12 852 88
Vyvazovaci ventily v obtoku VO1 a VO2
Vétev M; M, MVO Pata KC Typ DN DTVO NpVO kv ApVO Zdvih
kg-h kg-h kg-h Pa m3-h- Pa %o
V8->V3 702,9 262,7 440,2 32 IMI 21102 STAD 15 13913 2,80 1,183 13913 70
Paty vétvi - seznam armatur
Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ugel | DN kvs Nastaveni| kv
m3-h-1 kg-h’ m3-h-1
V1 | FCU+ OT
Leva strana IMI - TA STAD VS 32| 14,200 | 1355,6 2,07 | 5,007
1_Obecné ventily | P - pfimy | DN 25 obecny RV3 | 25/2 4,000 | 1355,6
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Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ugel | DN kvs M Nastaveni| kv
m3-h-1 kg-ht m3-h-1
GIACOMINI P - pfimy | R74A OA 40 | 20,900 | 1355,6
GIACOMINI P - pfimy | R60 OA 40 | 40,410 | 1355,6
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1 355,6
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1 355,6
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1 355,6
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1 355,6
V2 | FCU + OT
Prava strana IMI - TA STAD VS 32| 14,200 | 1718,9 2,76 | 8,368
1_Obecné ventily | P - pfimy | DN 25 obecny RV3 | 25/2 4,000 | 1718,9
GIACOMINI P - pfimy | R60 OA 40 | 40,410 | 1718,9
GIACOMINI P - pfimy | R74A OA 40 | 20,900 | 1718,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1718,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1718,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1718,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 40 | 230,000 | 1718,9
V3 | R+S
KSB BOAX -N UA 80 | 500,000 | 15782,9
KSB P - pfimy | BOA -H UA 80 | 116,700 | 15782,9
V4 | VZT
IMI - TA STAD VS 50 | 33,000 | 67228 3,47 | 26,224
KSB P - pfimy | BOA-S 16/jemné | OA 65| 81,100 | 67228
KSB BOAX - N UA 65 | 275,000 | 6722,8
KSB BOAX - N UA 65 | 275,000 | 6722,8
KSB BOA -RVK/PN 6 | OA 65| 65,000 67228
KSB BOAX - N UA 65 | 275,000 | 6722,8
KSB BOAX - N UA 65 | 275,000 | 6722,8
KSB BOAX - N UA 65 | 275,000 | 6722,8
V6 | R+S pdl. Z
IMI - TA STAD VP 10 1,470 285,5 2,80 | 0,690
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 285,5
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 285,5
V7 | R+S pdl. M
IMI - TA STAD VP 10 1,470 417,4 4,00 | 1,470
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 417,4
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Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ugel | DN kvs M Nastaveni| kv
mS.h-1 kg.h-1 mS.h-1
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 417.,4
V8 | Sbérna podlaha
IMI - TA STAD V02 15 2,520 2,80 | 1,183
1_Obecné ventily | P - pfimy | DN 15 obecny RV3 | 15/5 1,000 262,7
IMI - TA STAD VS 20 5,700 702,9 2,49 | 2,789
GIACOMINI P - pfimy | R74A OA 25| 10,000 702,9
GIACOMINI P - pfimy | R60 OA 25| 10,690 702,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 702,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 702,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 702,9
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 262,7
V9 | Ohfev TV
COMAP P - pfimy | 640 UA 50 | 265,000 | 5723,0
IMI - TA STAD VS 40 | 19,200 | 5723,0 3,51 | 16,065
COMAP P - pfimy | 640 UA 50 | 265,000 | 5723,0
COMAP P - pfimy | 640 UA 50 | 265,000 | 5723,0
GIACOMINI P - pfimy | R60 OA 50 | 59,760 | 5723,0
COMAP P - pfimy | 640 OA 50 | 265,000 | 5723,0
GIACOMINI P - pfimy | R74A OA 50 | 32,000 | 5723,0
COMAP P - pfimy | 640 UA 50 | 265,000 | 5723,0
V10 | Primar - plynové kot.
KSB P - pfimy | BOA-H UA 80 | 116,700 | 14 307,4
KSB P - pfimy | BOA-H UA 80 | 116,700 | 14 307,4
KSB P - pfimy | BOA-S 16/jemné | OA 80 | 119,000 | 14 307,4
KSB P - pfimy | BOA-H UA 80 | 116,700 | 14 307,4
V11 | Primar
akumulace TC KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB P - pfimy | BOA-S 16/jemné | OA 80 | 119,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB BOA-RVK/PN6 | OA 80 | 85,000 | 10946,0
IMI - TA STAD VP 50 | 33,000 | 10 946,0 3,62 | 28,017
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
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Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ucel | DN kvs M Nastaveni| kv
m3-h-1 kg-ht m3-h-1
KSB BOAX -N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB P - pfimy | BOA-S 16/jemné | OA 80 | 119,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
V12 | Primar TC
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
ESBE Typ 3F OA 80 | 150,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
ESBE Typ 3F OA 80 | 150,000 | 10 946,0
KSB BOAX - N UA 80 | 500,000 | 10 946,0
IMI - TA STAD VP 50 | 33,000 | 10 946,0 4,00 | 32,999
V13 | Rekuperace tepla
COMAP P - pfimy | 640 UA 32| 89,000 1094,1
IMI - TA STAD VP 25 8,700 | 1 094,1 2,77 | 6,157
COMAP P - pfimy | 640 UA 32| 89,000 10941
COMAP P - pfimy | 640 UA 32| 89,000 10941
GIACOMINI P - pfimy | R74A OA 32| 18,200 | 1094,1
GIACOMINI P - pfimy | R60 OA 32| 17,930 | 1094,1
COMAP P - pfimy | 640 UA 32| 89,000 | 10941
COMAP P - pfimy | 640 UA 32| 89,000 | 1094,1
COMAP P - pfimy | 640 UA 25| 43,000 | 10941
Paty vétvi - seznam cerpadel
Vétev Znacka Nazev Nastaveni Hvpoz Hv Vvpoz Vv
Pa Pa m3-h-! m3-h-1
VA WILO 2017 Yonos PICO 25/1- 8 na prac. bod 43 500 50 000 1,37 1,37
V2 WILO 2017 Yonos PICO 30/1- 8 na prac. bod 52 211 55 000 1,74 1,74
V4 WILO 2017 Stratos 32/1-12 na prac. bod 57 548 60 000 6,81 6,81
V8 WILO 2017 Yonos PICO 25/1- 6 na prac. bod 40 140 45 000 0,71 0,71
V9 WILO 2017 Stratos 32/1-10 na prac. bod 36 145 40 000 5,80 5,80
Vi1 WILO 2019 Stratos MAXO 40/0,5-8 na prac. bod 40 685 45 000 11,08 11,08
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Vétev Znacka Nazev Nastaveni Hvpoz Hv \Vvpoz Vv
Pa Pa m3-h-" m3-h-"
V12 POZNAMKA na prac. bod 14 387 11,08 11,08
V13 WILO 2017 Yonos PICO 25/1- 4 na prac. bod 23 396 25 000 1,11 1,11
POZNAMKA: Cerpadlo je soucasti hydromodulu TC - pracovni bod bude nastaven na ovladacim panelu samotného TC.
Smycky vétve V6
Cv | CM. Cs Specifikace Roztete Délka Délka M v Povrch
vyvod PZ APZ OZ | AOZ | smyCky | celkem
mm m2 mm | m? m m kg-h' I'-min-!
1 302 302-02s/f1 Sm 16x2,0 (54,0/67,6 m) 200 10,80 54,00 67,60 48,22 0,80 | epoxid stérka
2 302 302-03s/f1 Sm 16x2,0 (54,0/54,0 m) 200 10,80 54,00 54,00 44,58 0,74 | epoxid stérka
3 302 302-04s/f1 Sm 16x2,0 (54,0/64,0 m) 200 10,80 54,00 64,00 45,54 0,76 | epoxid stérka
4 302 302-01s/f1 Sm 16x2,0 (48,5/72,5 m) 200 9,70 48,50 72,50 42,25 0,70 epoxid stérka
5 303 303-01s/f1 Sm 16x2,0 (84,7/88,7 m) 150 12,70 84,67 88,67 53,85 0,90 | epoxid stérka
6 303 303-02s/f1 Sm 16x2,0 (88,0/92,0 m) 150 13,20 88,00 92,00 51,07 0,85 | epoxid stérka
Smycky vétve V7
CV | CM. Cs Specifikace Roztete Délka Délka M v Povrch
vyvod PZ APZ OZ |AOZ | smycky celkem
mm m2 mm | m? m m kg-h- I'-min-!
1 315 315-01s/f1 Sm 16x2,0 (60,0/87,0 m) 150 9,00 60,00 87,00 | 48,18 0,80 | epoxid stérka
2 315 315-02s/f1 Sm 16x2,0 (100,7/104,7 m) 150 15,10 100,67 104,67 | 80,23 1,34 | epoxid stérka
3 315 315-03s/f1 Sm 16x2,0 (50,7/51,7 m) 150 7,60 50,67 51,67 | 39,19 0,65 | epoxid stérka
4 315 315-04s/f1 Sm 16x2,0 (100,7/112,3 m) 150 15,10 100,67 112,27 | 84,73 1,41 epoxid stérka
5 316 316-01s/f1 Sm 16x2,0 (140,0/152,0 m) 150 21,00 140,00 152,00 | 92,37 1,54 | epoxid stérka
6 316 316-02s/f1 Sm 16x2,0 (117,3/137,8 m) 150 17,60 117,33 137,83 72,68 1,21 epoxid stérka
Vypocet smycCek
Cislo CR Cv tr As RPZ c qpz QAs Lc M ApS tpz
°C m? mm K W/m? W m kg/h Pa °C
302-01s/f1 6 35,0 9,7 200 9,0 40,3 391,2 72,5 42,2 1341,0 259
302-02s/f1 6 35,0 10,8 200 9,0 40,3 435,6 67,6 48,2 1428,0 259
302-03s/f1 6 35,0 10,8 200 9,0 40,3 435,6 54,0 44,6 1.054,0 259
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Cislo CR Cv tr As RPZ o qpz QAs Lc M ApS tpz

°C m2 mm K W/m? W m kg/h Pa °C
302-04s/f1 6 3 35,0 10,8 200 9,0 40,3 435,6 64,0 45,5 1276,0 25,9
303-01s/f1 6 5 35,0 12,7 150 8,4 37,2 472,4 88,7 53,8 2075,0 27,7
303-02s/f1 6 6 35,0 13,2 150 9,0 35,6 469,3 92,0 51,1 2057,0 27,5
315-01s/f1 7 1 35,0 9,0 150 9,0 46,5 418,5 87,0 48,2 1835,0 26,5
315-02s/f1 7 2 35,0 15,1 150 9,0 46,5 702,1 104,7 80,2 4 930,0 26,5
315-03s/f1 7 3 35,0 7.6 150 9,0 46,5 353,4 51,7 39,2 887,0 26,5
315-04s/f1 7 4 35,0 15,1 150 9,0 46,5 702,1 112,3 84,7 6 155,0 26,5
316-01s/f1 7 5 35,0 21,0 150 9,0 35,6 746,7 152,0 92,4 10 806,0 27,5
316-02s/f1 7 6 35,0 17,6 150 9,0 35,6 625,8 137,8 72,7 5077,0 27,5

B.11.3 Podrobné dimenzovani potrubi sytému chlazeni

Vypocéet - vétve. Metoda vypoctu: po vétvich. Kapalina: voda, p = 999,94 kg-m3

Vétev Typ tw1 At tw2 Apmin1 Q M; Vy
°C K °C Pa W kg-h- dm3
FCU + OT
V1->V3 Leva strana 7,0 5,0 12,0 37009 50158 8 596,2 704,2
FCU + OT
V2->V3 Prava strana 7,0 5,0 12,0 43008 55297 9 476,9 870,7
V3 R+S 7,0 5,0 12,0 572 142055 24 345,6 178,1
V4->V3 vZT 7,0 5,0 12,0 33727 36600 6 272,6 514,3
V5 Primar TC 7,0 5,0 12,0 7010 131000 22 451,0 88,3
Celkovy vodni objem V= 2 355,7 dm3

Podrobny vypocet jednotlivych vétvi chlazeni je soucasti pFilohy [P4]
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Paty vétvi - vyvazovaci ventily

Vyvazovaci ventily VP

Vétev M; Pata KC Typ DN | SkDT1 | DTVP | NpVP kv ApVP Zdvih
kg-h Pa Pa m3-h-" Pa %
V5 22 451,0 41 IMI 21106 STAF 65 0 8,00 84,999 6 977 100
Vyvazovaci ventily VS
Vétev M, Pata KC Typ DN SkDT1 DTVS NpVS kv ApVS Zdvih
kg-h Pa Pa m3-h-" Pa %
V1->V3 8596,2 34 IMI 21102 STAD 50 37 009 2 394 3,64 28,372 9180 91
V2->V3 9476,9 34 IMI 21102 STAD 50 43 008 4 204 3,53 26,857 12 452 88
V4->V3 6 272,6 34 IMI 21102 STAD 50 33727 453 3,85 31,108 4 066 96
9 Paty vétvi - seznam armatur
Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ucel DN kvs Nastaveni kv
mS.h-1 kg.h-1 mS.h-1
V1 FCU leva
KSB BOAX - N UA 65 275,000 8596,2
KSB BOAX - N UA 65 275,000 8596,2
KSB BOA - RVK /PN 6 OA 65 65,000 8 596,2
IMI - TA STAD VS 50 33,000 8596,2 3,64 28,372
KSB BOAX - N UA 65 275,000 8596,2
KSB BOAX - N UA 65 275,000 8596,2
KSB P - pfimy BOA-S 16/jemné OA 65 81,100 8596,2
V2 FCU prava
KSB BOAX - N UA 65 275,000 9476,9
KSB BOAX - N UA 65 275,000 9476,9
KSB BOA - RVK /PN 6 OA 65 65,000 9476,9
IMI - TA STAD VS 50 33,000 9476,9 3,53 26,857
KSB BOAX - N UA 65 275,000 9476,9
KSB BOAX - N UA 65 275,000 9476,9
KSB P - pfimy BOA-S 16/jemné OA 65 81,100 9476,9
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Vétev Popis Znacka Provedeni Typ Ucel DN kvs M Nastaveni kv
m3-h-1 kg-h-’ m3-h-1
V3 R+S
KSB BOAX - N UA 100 750,000 24 345,6
KSB BOAX - N UA 100 750,000 24 345,6
V4 | VZT
KSB BOAX - N UA 65 275,000 6 272,6
KSB BOAX - N UA 65 275,000 6 272,6
KSB BOA - RVK /PN 6 OA 65 65,000 6 272,6
IMI - TA STAD VS 50 33,000 6 272,6 3,85 31,108
KSB BOAX - N UA 65 275,000 6 272,6
KSB BOAX - N UA 65 275,000 6 272,6
KSB P - pfimy BOA-S 16/jemné OA 65 81,100 6 272,6
V5 | Primar-TC
KSB BOAX - N UA 80 500,000 22 451,0
ESBE Typ 3F OA 80 150,000 22 451,0
KSB BOAX - N UA 80 500,000 22 451,0
KSB BOAX - N UA 80 500,000 22 451,0
ESBE Typ 3F OA 80 150,000 224510
KSB BOAX - N UA 80 500,000 22 451,0
IMI - TA STAF VP 65 85,000 22 451,0 8,00 84,999
Paty vétvi - seznam Cerpadel
Vétev Znacka Nazev Nastaveni Hvpoz Hv \Vvpoz Vv
Pa Pa m3-h-! m3-h-"
V1 WILO 2019 Stratos MAXO 40/0,5-8 na prac. bod 47 606 50 000 8,60 8,60
V2 WILO 2019 Stratos MAXO 40/0,5-8 na prac. bod 55 796 60 000 9,48 9,48
V4 WILO 2019 Stratos MAXO 32/0,5-8 na prac. bod 39 547 40 000 6,27 6,27
V5 POZNAMKA na prac. bod 19 275 22,45 22,45

POZNAMKA: Cerpadlo je soucasti hydromodulu TC - pracovni bod bude nastaven na ovladacim panelu samotného TC.
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B.12 Navrh zabezpecovaciho zafizeni

Zabezpecovaci zafizeni - expanzni nadoba a pojistny ventil, jsou nezbytnou soucasti
kazdé tepelné soustavy. Expanzni nadoba vyrovnava objemové zmény teplonosnych
kapalin a zabranuje tak vyraznému kolisani tlaku, ke kterému by bez expanzni nadoby
dochazelo. Pojistny ventil zabranuje poskozeni jednotlivych prvk{ soustav nadmérnym
tlakem v pfipadé poruchy expanzni nadoby, poruchy doplfiovani nebo jiném havarijnim
stavu, jako napf. pretopeni soustavy, zplsobenym rdznymi divody (porucha fidici elek-
troniky, apod.).

B.12.1 Otopna soustava

Navrh expanzni hadoby a expanzniho potrubi

Vétev Vy
dms3

V1->V3 240,4
V2->V3 228,8
V3 14,7
V4->V3 263,8
V6->V8 50,4
V7->V8 73,7
V8->V3 13,3
V9->V3 40,9
V10 454
Vi1 674,2
V12 139,3
Akumulace 2000,0

Celkovy objem otopné soustavy V,: 3784381

Vyska otopné soustavy h: 11,5m

Maximalni teplota otopné vody: 50 °C

Vyska manometrické roviny hyg: 1,5m

Soucinitel zvétSeni objemu n: 0,01169

Hustota vody p pfi teploté 50 °C: 988,0 kg/m?

Pojistny vykon Qp: 127 kW

Maximalni kéni. pFetlak soustavy py: 300 kPa (oteviraci pretlak pojistného ventilu

TC a plynovych kotld)

e v

Padov21,1.h.p.g103+ (8p)=1,1.11,5.988. 9,81.10° + 20 = 142,6 kPa
Navrhuji pg 4oy = 150 kPa

Nejvyssi dovoleny pretlak:
Phdov < Pk - (Nwr . P . £.107) =300 - (1,5 .988 . 9,81.107) = 285,5 kPa

Navrhuji pndov = 280 kPa
Expanzni objem:
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Ve=1,3.Vo.n=13.3784,8.0,01169=57,52 |

Minimalni objem expanzni nadoby:
Vep = Ve . [(Phdov + 100)/( Ph.dov = Pd,dov)] = 57,52 . [(280 + 100)/(280 - 150)] = 168.1 1

Navrhuiji tlakovou expanzni nddobu Reflex NG 200/6 o objemu 200l.

Navrh expanzniho potrubi:
d=10+0,6.Q,>°=10+0,6.127 %> = 16,76 mm => DN 20

B.12.2 Chladici soustava

Navrh expanzni hadoby a expanzniho potrubi

Vétev Vv
dm3

V1->V3 704,2
V2->V3 870,7
V3 178,1
V4->V3 514,3
V5 88,3
Akumulace 2000,0

Celkovy objem otopné soustavy V,: 4 355,61
Vyska chladici soustavy h: 11,5m
Maximalni teplota otopné vody: 40 °C => nahrata soustava chlazeni
pred spustémi TC
Vyska manometrické roviny hyg: 1,5m
Soucinitel zvétSeni objemu n: 0,00749
Hustota vody p pfi teploté 40 °C: 992,2 kg/m?
Pojistny vykon Qp: 131 kW
Maximalni kéni. pfetlak soustavy py: 300 kPa (oteviraci pretlak pojistného ventilu
TC)

e v

Padov21,1.h.p.g103+ (Bp)=1,1.11,5.992,2. 9,81.10° + 20 = 143 kPa
Navrhuji pg 4oy = 150 kPa

Nejvyssi dovoleny pretlak:
Phdov < Pk - (hvr . p . £.107°) =300 - (1,5.992,2.9,81.107) = 285,4 kPa

Navrhuji pn 4oy = 280 kPa

Expanzni objem:
Ve=13.Vo.n=1,3.43556.0,00749 = 42,41 |

Minimalni objem expanzni nadoby:
Vep = Ve . [(Phdov + 1T00)/( Phdov = Pa.dov)] = 42,41 . [(280 + 100)/(280 - 150)] = 124 1
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Navrhuiji tlakovou expanzni nddobu Reflex NG 140/6 o objemu 140l.

Navrh expanzniho potrubi:

d=10+0,6.Q,>°=10+0,6.131 % =16,87 mm => DN 20

B.12.3 Rekuperace tepla

Navrh expanzni hadoby a expanzniho potrubi

Vétev Vv
dm3
V13 105,7

Celkovy objem otopné soustavy V,:

Vyska soustavy h:

Maximalni teplota otopné vody:
Vyska manometrické roviny hyg:
Soucinitel zvétSeni objemu n:
Hustota vody p pfi teploté 12 °C:

Pojistny vykon Qp:

Maximalni kéni. pfetlak soustavy py:

e v

105,7 |

2,5m

60 °C

1,5m

0,01672

983,2 kg/m?

12,7 kW

200 kPa (oteviraci pretlak pojistného ventilu)

Padov=1,1.h.p.g10% +(Ay)=1,1.2,5.983,2.9,81.10% + 20 = 46,5 kPa

Navrhuji pg 4oy = 100 kPa

Nejvyssi dovoleny pretlak:

Phdov < Pk - (hvr . p . £.107) =200 - (1,5 .983,2.9,81.107) = 185,5 kPa

Navrhuji pn 4oy = 180 kPa

Expanzni objem:

Ve=1,3.Vo.n=13.1057.0,01672=2,3 |

Minimalni objem expanzni nadoby:

Vep = Ve - [(Prov + 100/( Prgov - Padon)] = 2,3 - [(180 + 100)/(180 - 100)] = 8,11

Navrhuiji tlakovou expanzni nddobu Reflex NG 12/6 o objemu 12I.

Navrh expanzniho potrubi:

d=10+06.Q,>°=10+0,6.12,7% =12,14 mm => DN 15
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« pro uzavfené soustavy topeni a chlazeni

- zavitové pripojent

- 0d 35 litrd stojaté provedeni
« membrana podie DIN EN 13831
« piipustna teplota 70 °C
« koncentrace glykolu max 30 %
- schvalen( podie smérmice

pro tlakova zafizenl 97/23/EGC

&8 Ce

- . dis
8270100 7270107 24 48 354 460 | 130 R % 15
8001011 7001100 24 57 409 433 | 175 | R% 15
NG 80/6 8001211 7001300 12 87 480 565 | 175 R1 15
- .

a 8214300 - A L .
y_N300/6 8215300 - - 270 634 1092 | 235 R1 15
N 200/6 8218000 - - 470 | 740 1102 | 245 R1 1.5
N '500/6 8218300 - = 520 740 1321 | 245 R1 15
| N600/6 8218400 - - 66.0 740 1531 | 245 R1 1.5
N 800/6 8218500 - - 96.0 740 1996 | 245 R1 15
N 1000/6 8218600 - - 1180 740 2406 | 245 R1 15

Obr. 30: Tlakové expanzni nadoby Reflex NG, N [41]
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B.13 Technicka zprava

B.13.1 Uvod

Predlozena projektova dokumentace resi systém vytapéni, chlazeni a pfipravu teplé vo-
dy administrativni budovy vyrobni haly a v ramci jeji rekonstrukce a pfistavby.

B.13.2 Popis objektu

Nové bude cast stavajiciho objektu zdemolovana (pfedevSim vnitfni nosné i nenosné
konstrukce) a dostavéna dle navrzené dispozice. V ramci stavby bude na jizni strané ob-
jektu pristavén reprezentativni vstup s kancelafemi vedeni firmy. Pristavba bude feSena
také v severni Casti a celkové bude pfistavéno i 3.NP. V 1. NP se nachazi reprezentativni
vstup, kancelarské prostory a prirucni provozni prostory vyrobni haly. Ve 2. NP jsou opét
kancelare, vedeni podniku a oddéleni vyzkumu se zkuSebnou a laboratofi. V novém 3.
NP je pak umisténa kuchyn, jidelna, Satny s hygienickym zazemim pro zaméstnance ce-
lého podniku, kotelna a strojovna chlazeni.

B.13.3 Podklady pro zpracovani

Zadani VSKP a dokumentace stavebni ¢asti.

Projektova dokumentace byla zpracovana v souladu s pfisluSnymi normami, technickymi
pravidly a provadécimi vyhlaskami, pfedevsim dle:

CSN 73 0540-2 Tepelné technické vlastnosti budov - Pozadavky

CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu

CSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani teplovodnich tepelnych
soustav

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni

CSN 06 0320 Ohfivani uzitkové vody - Navrhovani a projektovani

CSN EN 14511 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna cer-
padla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazenfi
prostoru.

CSN EN 378 Chladici zafizeni a tepelna cerpadla, bezpecnostni a environmen-

talni pozadavky

TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni v budovach

Vyhlaska 193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti Ucinnosti uziti energie pFi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

NV 9/2013 Sb. (Uprava NV 361/2007 Sb.) - podminky ochrany zdravi pfi praci

VyhlaSka €. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatel(l pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti

nékterych staveb
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B.13.4 Vypocet tepelného vykonu, zatéze, potieby tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody
Objekt se nachazi v lokalité svenkovni vypoctovou teplotou t. = -15°C (Svitavy)
v nadmorské vysce 447 m. n. m s ro¢ni primérnou teplotou tme = 4,8 °C

Vypocet teplené zatéze je proveden pro 21. Cervenec s venkovni vypoctovou teplotou t.
=30 °C.

Celkova tepelna ztrata objektu: 43,27 kW

Vykon pro pfipravu teplé vody: 66,38 kW

Vykon pro dohfev VZT: 78 kW (dle projektu VZT)
Celkova tepelna zatéz objektu: 95,17 kW

Vykon pro chlazeni VZT: 36,6 kW (dle projektu VZT)

B.13.5 Technické ieseni

B.13.5.1 Zdroj tepla a chladu

Zdrojem tepla a chladu bude kompaktni tepelné cerpadlo vzduch voda s reverzibilnim
chodem Trane CXAX 046 o jmenovitém topném vykonu 127 kW a jmenovitém chladicim
vykonu 131 kW. Tepelné Cerpadlo bude umisténo na strfese stavajici vyrobni haly hned
vedle strojovny chlazeni (Uroven 3.NP. Teplonosnou kapalinou systému nebude nemrz-
nouci smés, ale voda. Potrubi mezi TC a strojovnou chlazeni tak bude opatfeno pod izo-
laci topnym kabelem, zabezpecujicim potrubi proti zamrznuti. Hydraulicky modul TC
disponuje svou vlastni ochranou proti zamrznuti. Po vstupu potrubi od TC do strojovny
chlazeni bude potrubi rozdéleno pomoci trojcestnych prepinacich ventil(i na systém vy-
tapéni a chlazeni, dle aktudlniho sezonniho poZadavku. V letnim provozu bude TC
s akumulaci chladu (Reflex Storatherm Heat H 2000 o objemu 2 m?®) tvofit primarni
okruh systému chlazeni, kdy akumulacni nadoba bude zaroven slouzit i jako hydraulicky
vyrovnavac¢ dynamickych tlakd systému chlazeni, pracujiciho na teplotnim spadu 7/12
°C. V zimnim provozu bude TC propojeno se samostatnou akumula¢ni nddobou systému
vytapéni (Reflex Storatherm Heat HF 2000 o objemu 2 m?), umist&nou rovné&z ve strojov-
né chlazeni. Samostatnym okruhem s obéhovym cerpadlem a sestavou armatur pak
bude akumulace tepla napojena do souproudého zapojeni primarniho okruhu plyno-
vych kotlU v kotelné. Systém vytapéni je navrzen na teplotni spat 50/40 °C. Pro pfipravu
teplé vody bude u TC vyuZita moZnost rekuperace tepla (desuperheater) z chladivového
okruhu - jedna se o samostatny potrubni okruh mimo cely systém vytapéni.

B.13.5.2 Bivalentni zdroj tepla

Jako bivalentni a zalozni zdroj tepla pro vytapéni, pfipravu teplé vody a dohfev vzducho-
technickych jednotek jsou navrzeny dva stavajici kondenzacni plynové zavésné kotle Bu-
derus Logamax plus GB112-43 o jmenovitém vykonu v regulovaném rozsahu 11,8-39,3
kW (75/60°C) nové doplnény o tfeti kotel Buderus Logamax plus GB162-85 o jmenovitém
vykonu v regulovaném rozsahu 18,9-80 kW (80/60°C). Kotle budou instalovany v prosto-
ru plynové kotelny ve 3.NP. Z hlediska CSN 07 0703 a Vyhlasky & 91/1993 Sb. uZ je mist-
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nost klasifikovana jako kotelna Ill. kategorie dle clenéni kotelen na kategorie - instalova-
ny vykon kotl(l v jedné mistnosti presahuje 100 kW. Palivem bude zemni plyn 2,0 kPa.
Zarizeni spliuji emisni limity pro oznaceni ekologicky Setrny vyrobek.

Kotle budou v provedeni s uzavfenou spalovaci komorou a z hlediska ¢lenéni plynovych
spotrebicl typ ,C33" se samostatnym odkourenim svisle pres stfesni kci. Kotle budou
zapojeny v kotlovém (primarnim), souproudém okruhu. Hydraulické oddéleni kotlového
okruhu a sekundarniho okruhu vytapéni bude zajiSténo hydraulickym vyrovnavacem
dynamickych tlak( (ETL Ekotherm HVDT typ IV) Vimax = 20 m3/hod.

Vétrani kotelny bude 0,5x /h pficné, kfizné. Vétrani kotelny zajisti profese VZT. Vétrani
kotelny musi splfiovat pozadavky ¢l. 6.3.2, CSN 07 0703.

Dvefe do kotelny musi byt oznaceny bezpecnostnimi tabulkami v souladu s CSN ISO
3864.

Prostor kotelny bude zajistén bezpecnostnim detekénim systémem s automatickym
uzavérem plynu, ktery samocinné uzavre privod plynného paliva do kotelny pfi pfekro-
¢eni meznich parametrt indikovanych detekénim systémem.

Hlavni uzavér kotelny musi odpovidat CSN EN 1775, CSN 38 6420 nebo CSN 38 6462 v
zavislosti na vysi provozniho pretlaku, umisténi regulacniho zafizeni a kategorii kotelny.
Hlavni uzavér musi byt umistén mimo kotelnu na snadno pristupném misté a oznacen
tabulkou.

Vegkeré prostupy rozvodl budou utésnény v souladu s €l. 6.2, CSN 73 0810.

Kotle mohou obsluhovat jen odborné zpUsobilé a povérené osoby. V kotelnach se pro-
vadi kontrola funkce zafizeni kotll nejméné 1x za rok. Kontrola funkce detek¢nich sys-
témU a detektor( se provadi ve lhdtach podle pokyn( jejich vyrobce a podle zasad uve-
denych v provoznim Fadu.

B.13.5.3 Priprava teplé vody

Systém pfipravy teplé vody je feSen stupnovité dvéma nepfimotopnymi zasobnikovymi
ohFivaci. Prvni zasobnik (REFLEX STORATHERM AQUA HEAT PUMP AH 500/1) je napojen
na rozdélovac a sbérac topné vody a slouzi jako predehrev teplé vody na 40 °C. Ve dru-
hém zasobniku (REFLEX STORATHERM AQUA HEAT PUMP AH 400/1) pak bude tepla voda
dohrivana na pozadovanych 55 °C pomoci samostatného okruhu napojeného pfimo na
TC s vyuzitim rekuperace tepla z chladivového okruhu TC.

V pFipadé vypnuti TC (porucha, servis, pracovni limit venkovni teploty v zimé&) bude pfi-
prava teplé vody feSena pouze v prvnim zasobniku plynovymi kotli.

B.13.5.4 Expanzni a pojistné zafizeni

Systém vytapéni a chlazeni bude pracovat v rozmezi pracovniho pretlaku 120 - 280 kPa.

Objemové zmény otopné a chladici vody vlivem teplotni roztaznosti budou vyrovnavat
tlakové expanzni membranové nadoby. V pfipadé systému vytapéni Reflex NG 140/6
objemu 140 litrG a v pripadé systému chlazeni Reflex NG 50/6 objemu 50 litrd, obé o

jmenovité tlakové odolnosti 6 Bar.
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Nadoba systému vytapéni bude umisténa v plynové kotelné a do systému napojena na
vratné potrubi primarniho okruhu. Nadoba systému chlazeni bude umisténa ve strojov-
né chlazeni a do systému napojena na vratné potrubi mezi akumula¢ni nadobou chladu
a rozdélovacem a sbéracem. Nadoby musi byt a instalovany tak, aby byly na systémy
pfipojeny neuzaviratelné (pomoci servisni armatury).

Jisténi zdrojd tepla (TC a tfi plynové kotle) bude provedeno pomoci pojistnych ventild s
oteviracim pretlakem 3 Bar, které jsou jejich soucasti. Odvod kondenzatu od kotld bude
proveden pres neutralizacni zafizeni Deto NB100 do kanalizace.

Objemové zmény systému pfipravy teplé vody bude vyrovnavat tlakova prdatocna ex-
panzni membranova nadoba umisténa na podlaze v prostoru plynové kotelny. Expanzni
nadoba bude do systému napojena na potrubi pfivadéjicim studenou pitnou vodu do
zasobnikového ohrivace prvniho stupné ohfevu. Navrh a dodavku této expanzni nadoby
fesSi specializace ZTI. JiSténi nabijeciho okruhu bude provedeno pomoci pojistného venti-
lu s oteviracim pretlakem 6 Bar.

B.13.5.5 Sekundarni okruhy systému vytapéni a chlazeni

Otopna soustava je navrzena jako teplovodni, dvoutrubkova, protiprouda, s nucenym

obéhem otopné vody s teplotnim spadem 50/40 °C. Sekundarni okruh otopné soustavy
se za HVDT déli v trubkovém rozdélovaci a sbéraci DN125 (133x4,5) na 5 vétvi:

Vétev 1 - Vzduchotechnika 50/40 °C
Vétev 2 - Podlahové vytapéni 35/26 °C
Vétev 3 - Otopna télesa + FCU - jih 50/40 °C
Vétev 4 - Otopna télesa + FCU - sever 50/40 °C
Vétev 5 - Priprava TV 70/50 °C (50/40 °C v pFipadé chodu TC)

Vétev V1" bude provozovana s regulaci na konstantni teplotu otopné vody. Jedna se o
vétev pro VZT jednotky, pfislusna teplota pro danou jednotku se bude regulovat u VZT
jednotky pomoci dvoucestného vstfikovaciho zapojeni. Obéh otopné vody bude zajisto-
vat obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena méfici a regulacni armaturou.

Vétev V2" pro podlahové vytapéni bude regulovana dle pozadavku vytapéni mistnosti -
viz vykresova dokumentace. V pfivodnim potrubi je navrzena tficesthd smésovaci arma-
tura a propoj mezi privodnim potrubim a vratnym potrubim. R+S podlahovych okruh
budou osazeny termopohony a budou regulovany dle teploty v mistnosti - termopoho-
ny s termostaty jsou dodavkou profese MaR. Obéh otopné vody bude zajisStovat obého-
vé Cerpadlo, zaregulovani vétve bude zajiStovat méfici a regulacni armatura.

Vétev V3" bude fizena ekvitermné dle venkovni teploty. Teplota topné vody bude regu-
lovana pomoci tficestné smésovaci armatury s pohonem. Obéh otopné vody bude zajis-
tovat obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena méfici a regulacni armaturou.

-84 -



Vétev V4" bude fizena ekvitermné dle venkovni teploty. Teplota topné vody bude regu-
lovana pomoci tficestné smésovaci armatury s pohonem. Obéh otopné vody bude zajis-
tovat obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena méfici a regulacni armaturou.

Vétev ,V5" bude provozovana s regulaci na konstantni teplotu otopné vody. Jedna se o
vétev pro pfipravu teplé vody. Obéh otopné vody bude zajiStovat ob&hové cerpadlo,
zaregulovani vétve bude zajistovat méfici a regulacni armatura.

Chladici soustava je navrzena jako dvoutrubkova, protiproudd, s nucenym obéhem
chladici vody s teplotnim spadem 7/12 °C. Sekundarni okruh chladici soustavy se za

akumulaci chladu déli v trubkovém rozdélovaci a sbéraci DN150 (159x4,5) na 3 vétve:

Vétev CH1 - FCU - sever 7/12 °C
Vétev CH2 - FCU - jih 7/12 °C
Vétev CH3 - Vzduchotechnika 7/12 °C

Vétev ,CH1" - obéh chladici vody a kvantitativni regulaci bude zajistovat elektronicky Fi-
zené obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena méfici a regulacni armaturou.

Vétev ,CH2" - obéh chladici vody a kvantitativni regulaci bude zajiStovat elektronicky Fi-
zené obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena méfici a regulacni armaturou.

Vétev ,,CH3" bude provozovana s regulaci na konstantni teplotu chladici vody. Jedna se o
vétev pro VZT jednotky, pfislusna teplota pro danou jednotku se bude regulovat u VZT
jednotky pomoci dvoucestného vstfikovaciho zapojeni. Obéh chladici vody vétve bude
zajisStovat obéhové Cerpadlo, pata vétve bude také osazena mérici a regulacni armatu-
rou.

Systém vytapéni i chlazeni bude fizen systémem nadfazeného méfeni a regulace signa-
lemO-10V.

Systém vytapéni i chlazeni bude v nejvysSich mistech odvzdusnén - na otopnych téle-

e v

misté osazeny kulové vypoustéci kohouty.

B.13.5.6 Otopné a chladici plochy

Otopna télesa

Cast otopnych ploch je tvoFena deskovymi a trubkovymi otopnymi télesy s bo&nim, pFi-
padné spodnim pripojenim. Otopna télesa budou osazena na privodu termostatickym
ventilem s automatickym omezenim prdtoku v provedeni primy a termostatickou hlavici
s protizamrznou ochrannou. Na vratném potrubi bude osazeno regulacni Sroubeni, kte-
ré slouzi pro uzavirani a vypousténi OT, vCetné regulace. Upevnéni jednotlivych otop-
nych téles je provedeno pomoci standardnich prvkd vyrobce.

Otopné Fancoily
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Otopna plocha je tvofena pomoci Ctyrtrubkového vymeéniku s hlinikovymi lamelami osa-
zenych na registru potrubi. NavrZeny jsou dva typy FCU. Jedny jsou urcené k zabudovani
do stavebni kce. (ta je dodavkou profese stavba) - parapetni FCU a druhé jsou urceny
k zabudovani pod strop do konstrukce pohledu - kazetové FCU. Parapetni FCU budou
osazeny na privodu termostatickym ventilem s automatickym omezovacem prutoku v
provedeni pfimy a ovladany budou pomoci termopohond s termostaty v dodavce profe-
se MaR. Na vratném potrubi bude osazeno regulacni Sroubeni, které slouzi pro uzavirani
a vypousténi FCU. Podstropni kazetové FCU budou osazeny na pfivodu tlakové nezavis-
lym regulacnim a vyvazovacim ventilem s pohonem a ovladany budou termostaty v do-
davce profese MaR. Na vratném potrubi bude osazen kulovy kohout. Systém MaR také
bude blokovat moznost vytapéni pfi rezimu chlazeni a naopak.

Podlahové vytapéni
Pro okruh podlahového vytapéni je navrzeno podlahové vytapéni se zabetonovanymi

trubkami s kyslikovou bariérou, @ 16x2 eval PEX-a. Otopné trubky budou vedeny v sys-
témové desce 30-2 a 10 (30 mm resp. 10 mm polystyrénu soucasti systémové desky).
Roztec potrubi je uvedena ve vykresové dokumentaci. Jednotlivé topné hady podlahové-
ho vytapéni budou napojeny na rozdélovac a sbérac pomoci pfipojovacich armatur, kte-
ré jsou soucasti systému. Déle je navrzena jemna regulace s méfenim prdtoku vody.
Rozdélovace a sbérace budou umistény na svislou stavebni konstrukci. V misté pfecho-
du trubek do betonové vrstvy a dilatacniho celku bude nutné ulozit trubky do flexibilnich
plastovych chrénicek. Betonova otopna plocha musi byt zhotovena podle pokynU pro
provadéni podlahového systému vytapéni. Polozené podlahové vytapéni se zalije ce-
mentovym potérem s prisadou plastifikatoru o tl. min. 65 mm. PFi pokladani keramické
dlazby v misté dilatace je nutné pokladat dlazdice se sparami, které se vyplini trvale elas-
tickym materidlem. PFi poufZiti jinych material{ je nutno fidit se postupy a doporucenimi
vyrobce podlahové krytiny uréené pro podlahové topeni.

Jednotlivé okruhy podlahového vytapéni budou po naplnéni vodou a odvzdusnéni od-
zkouSeny. Po provedené zkousce je mozno provést betonaz ploch.

Po dokonalém vytvrdnuti betonu je mozno uvést vytapéni do provozu tak, ze teplotu
topné vody je nutné zvySovat max. o 5 °C denné. Ventily jednotlivych okruh( podlaho-
vého vytapéni budou vybaveny hlavicemi umoznujici uzavreni jednotlivych otopnych
okruht podlahového vytapéni - dodavka nadrazeného sytému fizeni.

Rozdélovace a sbérace budou osazeny termopohony a budou regulovany dle teploty v
mistnosti - termopohony s termostaty jsou dodavkou profese MaR

Montaz podlahového vytapéni musi provadét odborna firma, jejiz pracovnici jsou fadné
proskoleni v pokladani podlahového vytapéni.

Pouzité materidly podlahové krytiny musi spliovat svymi parametry pro pouziti pro pod-
lahové vytapéni.

VZT jednotky - dohfev
VZT jednotky slouzi k pokryti teplené ztraty vétranim. VSechny jsou v exteriérovém pro-

vedeni a pfipojeni topné vody se sméSovacim uzlem a veskerymi armaturami je prove-
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deno ve volné komore samotnych jednotek. Pfi vedeni potrubi ve venkovnim prostredi
vSak musi byt potrubi oplechovano a opatfeno el. topnym kabelem, ktery je dodavkou
profese MaR.

Chladici Fancoily

Chladici plocha je tvofena pomoci ¢tyftrubkového vymeéniku s hlinikovymi lamelami osa-
zenych na registru potrubi. NavrZeny jsou dva typy FCU. Jedny jsou urcené k zabudovani
do stavebni kce. (ta je dodavkou profese stavba) - parapetni FCU a druhé jsou urceny
k zabudovani pod strop do konstrukce pohledu - kazetové FCU. Oba typy FCU budou
osazeny na privodu tlakové nezavislym regulacnim a vyvazovacim ventilem s pohonem a
ovladany budou termostaty v dodavce profese MaR. Na vratném potrubi bude osazen
kulovy kohout. Systém MaR také bude blokovat moznost vytapéni pfi rezimu chlazeni a
naopak.

VZT jednotky - chlazeni
VZT jednotky slouZi k pokryti tepleného zisku vétranim. VSechny jsou v exteriérovém

provedeni a pfipojeni chladici vody se sméSovacim uzlem a veskerymi armaturami je
provedeno ve volné komore samotnych jednotek. Pfi vedeni potrubi ve venkovnim pro-
stfedi vSak musi byt potrubi oplechovano a opatfeno el. topnym kabelem, ktery je do-
davkou profese MaR.

B.13.5.7 Uprava vody a doplfiovani vody do otopné a chladici soustavy

Voda pro napusténi systému vytapéni a chlazeni musi splhovat pfislusné normy a pfe-
deviim poZadavky vyrobce kotl( a TC (pozadavek vyrobct kotld na demineralizovanou
vodu). Montazni firma naplni soustavy upravenou. Doplfiovani vody bude automatické
pres automatické zarizeni se systémovym oddélovac typu BA. Demineralizacni kolona
s konduktometrem Aquaproduct DKC39 je navrzena pouze pro doplfiovani ne pro na-
pousténi. Privodni potrubi studené vody bude osazeno uzaviraci armaturou, jemnym
filtrem a domovnim vodomérem.

B.13.5.8 Rozvody potrubi a tepelné izolace

Potrubi systému vytapéni a chlazeni v objektu je navrzeno z tenkovrstvé, uhlikové, vné
pozinkované oceli spojovaného lisovanim pomoci tvarovek s tésnicimi o-krouzky. Paterni
rozvody budou vedeny v podhledu ve 2.NP. Dil¢i rozvody budou vedeny za fancoily v
konstrukci vytvofenou profesi staba, pod stropem v podhledu pfipadné volné nebo za-
kryty liStami. Rozvody vedené v kotelné a strojovné chlazeni budou vedeny pod stropem
a volné po svislé stavebni konstrukci. Potrubni rozvody pro dopojeni otopnych téles na
R+S bude provedeno také potrubim ocelovym vné pozinkovanym. Rozvody podlahového
vytapéni budou provedeny plastovym potrubim PEX-a.

Rozvody, které neslouzi pro podlahové vytapéni, budou vedeny v podlaze pod systémo-
vou deskou podlahového vytapéni.
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Zmény tras vedeni potrubi budou provedeny pomoci kolen a obloukl a U, L a Z kom-
penzatorq.

VSechny rozvody budou opatfeny tepelnymi izolacemi dle vyhlasky ¢.193/2007 Sb. (viz
tabulky izolaci ve vykresové dokumentaci). Trubkovy rozdélovac a sbérac¢ otopného sys-
tému bude izolovan mineralni navlekovou izolaci Rockwool 800 tl. 50 mm. Potrubni roz-
vody vytapéni budou opatfeny tepelnou izolaci Armacell Tubolit DG a izolaci z mineralni
viny Rockwool 800.

Potrubi, trubkovy rozdélovac a sbérac chladiciho systému a akumulacni nadoba chladu
budou izolovany nenasdkavou kaucukovou izolaci s uzavfenou bunécnou strukturou
Armacell ACe plus.

PFi vedeni potrubi ve venkovnim prostfedi musi byt potrubi oplechovano a opatfeno el.
topnym kabelem, ktery je dodavkou profese MaR.

B.13.5.9 Montaz, provedeni a tlakové zkousky

PFi montazich je nutno dodrzovat montazni predpisy vyrobcl viech potrubi, armatur a
zafizeni. Potrubi musi byt vzdy rfadné upevnéno, opét dle montaznich predpisl vyrobce.
Kompenzace teplotnich délkovych roztaznosti bude FeSena pfirozenymi kompenzator L
a Z a U kompenzatory s rozméry a umisténim dle vykresové dokumentace.

Pfed uvedenim otopné a chladici soustavy do provozu se musi provést proplach potrubi
a patficné zkousky. Proplach se provadi pfi demontovanych zafizenich, u kterych by
mohlo dojit k ucpani. Proplach zajiStuje obéhové cerpadlo 24 hodin, pficemz se musi
soustava pravidelné odkalovat. Provadi se pfed zazdénim drazek a pfred zaizolovanim
potrubi. Otopna a chladici soustava se zkousi na nejvyssi dovoleny pretlak. Pfi zkouSce
se vSechny spoje a zafizeni prohlédnou, pfi¢emz se nesméji projevovat netésnosti po
dobu min. 6 hodin. Zkouska bude Uspésna, pokud se neobjevi netésnosti nebo nedojde
k znatelnému poklesu tlaku.

Provedena musi byt i dilatacni zkouska. Topna voda v otopné soustavé se zahfeje na
nejvyssi pracovni teplotu a pak se necha vychladnout na okolni teplotu. Tento postup se
jesté jednou opakuje a béhem zkousky nesmi dojit k netésnostem nebo jinym zavadam.
Tato zkousSka se provadi jeSté pred zkouSkou tésnosti.

Topna zkouska se provadi za ucelem zjisténi funkce nastaveni a sefizeni zafizeni, ohfiva-
ni otopnych téles, vykonu zdroje tepla, funkce regulace a dodrzeni projektovych parame-
trd. Zkouska je Uspésna pfi rovnomérném prohrivani vsech otopnych téles.

O vSech provedenych zkouskach musi byt sepsan protokol!

B.13.5.10 Obsluha a bezpecnost provozu

Pritomnost obsluhy bude omezena automatizaci provozu.

Obsluha instalovanych zafizeni muze byt pracovnik starsi 18-ti let, ktery je svym duSev-

nim a fyzickym stavem zpUsobily pro tuto praci, musi byt rddné obeznamen, prakticky

zacviCen v obsluze zafizeni a prokazatelné prezkousSen. O zacviceni a provéreni znalosti
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musi byt ucinén zapis podepsany zkuSebnim organem provozovatele a pracovnikem
povérenym obsluhou.

Obsluhu elektrického zarizeni mohou provadét dle Vyhl. 50/78 Sb. jen pracovnici pouce-
ni, tzn., Ze byli organizaci v rozsahu své cinnosti seznameni s predpisy pro cinnost na
elektrickych zafizenich, Skoleni v této Cinnosti, upozornéni na mozné ohrozeni elektric-
kymi zafizenimi a seznameni s poskytovanim prvni pomoci pfi Urazech elektrickym
proudem. O pouceni a seznameni se pofidi zapis podepsany opravnénym pracovnikem
a pracovnikem poucenym.

PFi montazi, udrzbé a obsluze je nutno bezpodminecné dodrzovat viechny bezpecnostni
predpisy a normy. V pribéhu montaze bude téz nutno provadét kontrolu z hlediska po-
zarni bezpecnosti.

B.13.5.11 Bezpecnost a ochrana zdravi

PFi provadéni praci na stavenisti, montazi zafizeni a uvadéni do provozu musi byt dodr-
zeny pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi na pracovisti (viz zadkon 309/2006 Sb. zakon,
kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a nafizeni vla-
dy €. 362/2005 Sh. Nafizeni vlady o blizSich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi
pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysSky nebo do hloubky)!

B.13.5.12 Pozadavky na profese

e Stavba
- Prostupy pro potrubni rozvody ve stavebni konstrukci
- Konstrukce pro vedeni potrubi za FCU a pro osazeni fancoill bez krytt

¢ Plynovodni instalace
- Privod plynového potrubi a napojeni plynovych kotl{

e Zdravotné technické instalace
- Zhotoveni odbocky pro dopousténi vody do otopné soustavy DN20
- Napojeni neutralizac¢niho boxu, pfepadu pojistnych ventild a odkoureni
- Navrh a dodavka expanzni tlakové nadoby na pitnou vodu na vstupu studené
pitné vody pro pfipravu teplé vody
- Pfipojeni a propojeni zasobnikovych ohFivacu teplé vody
- Odvod kondenzatu od chladicich parapetnich a kazetovych FCU

e Vzduchotechnicka zafizeni
- Zajisténi vétrani plynové kotelny

e Mérfeni aregulace - MaR + elektroinstalace
- Elektrické pripojeni a ovlddani vykonu plynovych kondenzacnich kotld
- Cidlo venkovni teploty
- Sledovani stavu a spousténi/ vypinani tepelného cerpadla
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- Rizeni kaskady plynovych kotld

- Elektrické pFipojeni obéhovych Cerpadel otopnych vétvi a jejich ovladani

- Ekvitermni regulace otopnych vétvi - ovladani tficestnych armatur téchto vétvi
(cca 3x trojcestny sméSovaci ventil)

- Ovladani Cerpadlovych sestav VZT jednotek (protimrazova ochrana)

- Zabezpeceni kotelny Ill. kategorie

- Propojeni jednotlivych funkénich prvkd

- Napajeni a ovladani doplnovaciho zafizeni

- Rizeni smé3ovacich uzld u VZT jednotek

- Rizeni systému pFipravy teplé vody

- Dodavka a ovladani el. topnych kabell na potrubi UT a CHL pro VZT

B.14 Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace je samostatnou pfilohou

Obsah vykresové dokumentace

Nazev vykresu Cislo vykresu
PUDORYS 1.NP D.1.4.2.01
PUDORYS 2.NP D.1.4.2.02
PUDORYS 3.NP D.1.4.2.03
SCHEMA ZAPOJENi OTOPNYCH TELES A FCU - SEVER D.1.4.2.04
SCHEMA ZAPOJENi OTOPNYCH TELES A FCU - JIH D.1.4.2.05
SCHEMA ZAPOJENI R+S PODLAHOVEHO VYTAPENI D.1.4.2.06
SCHEMA ZAPOJENI FCU CHLAZENI - SEVER D.1.4.2.07
SCHEMA ZAPOJENI FCU CHLAZENI - JIH D.1.4.2.08
SCHEMA ZAPOJENI VZT JEDNOTEK D.1.4.2.09
SCHEMA ZAPOJENI PLYNOVE KOTELNY D.1.4.2.10
SCHEMA ZAPOJENI STROJOVNY CHLAZEN D.1.4.2.11
VYROBN/ VYKRES ROZDELOVACU A SBERACU D.1.4.2.12
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B.15 Ideové Feseni navazujicich profesi TZB

B.15.1 Zdravotné technickeé instalace

Objekt bude napojen na stavajici pfivod vody z prostoru vyrobni haly. Zde bude také
osazena nova vodomeérna sestava s filtrem jemnych necistot a odbocka s kontrolovatel-
nou zpé&tnou armaturou typu EA dle CSN EN 1717 pro rozvod poZzarni vody.

Systém je navrzen jako vétveny s horizontalnim patefnim rozvodem studené, teplé a
cirkulaci teplé vody vedenym v podhledu. Rozvod zabezpecuje pfivod studené pitné a
teplé vody po celém objektu k jednotlivym odbé&rnym mistim (hygienicka zazemi, ku-
chynky, laboratoF, umyvarny apod.).

Rozvody studené, teplé a cirkulace teplé vody budou provedeny z vicevrstvého plasto-
vého potrubniho systému (PE-RT/AL/PE-RT) UPONOR MLC-Systém spojovaného lisova-
nim pomoci tvarovek.

Rozvod pozarni vody bude proveden z ocelovych presnych trub pozinkovanych vné i
uvnitf spojovanych lisovanim pomoci tvarovek.

Priprava teple vody bude feSena stuprovité ve dvou nepfimotopnych zasobnikovych
ohFivacich (v pfipadé provozu TC), kdy prvni zasobnik bude slouZit jako pfedehfev a dru-
hy jako dohfev. V pFipadé pripravy teplé vody plynovou kotelnou bude tepld voda ohfi-
vana na pozadovanou teplotu v zasobniku pfedehfevu a zasobnik dohfevu pak bude
slouzit jenom jako akumulace.

Vnitfni kanalizace je feSena jako oddilna. Jednotlivé zafizovaci pfedméty jsou pFipojova-
cimi potrubimi napojeny na svislé odpadni potrubi a svedeny pod podlahu 1.NP do
svodnych potrubi. Potrubi jsou vedena prevazné v predstérach a instalacnich Sachtach,
pripadné volné v podhledu. Obdobné je feSeno potrubi deStové kanalizace.

PFipojovaci i odpadni potrubi splaskové i deStové kanalizace budou provedena ze sys-
tému tiché kanalizace Geberit DB20 spojovaného svarovanim natupo, Sroubovanymi
objimkami, pfipadné elektrotvarovkami.

Pfechod odpadniho potrubi do svodného bude proveden pomoci 2 ks kolen s uhlem
45° a uklidnovaci muzikusem o délce 250 mm. Odpadni potrubi budou odvétrana min.
0,5 m nad uroven stfechy. Na odpadnich potrubich v 1.NP a ve 2.NP a pred zalomenim
budou cca 1,0 - 1,5 m nad pdl. za ucelem Cisténi osazeny Ccistici tvarovky.

Svodna potrubi vedena v zemi budou provedena ze systému PVC-U (KG). VedlejSi svodna
potrubi budou napojena na hlavni pomoci odbocek s thlem 45°. Hlavni svodné potrubi
pak bude osazeno reviznimi Sachtami a zakonceno v arealové splaskové kanalizaci.
Hlavni svodné potrubi destové kanalizace bude zakonceno v arealové destové kanalizaci
zakoncené v nedalekém retencnim poldru.

B.15.2 Vzduchotechnicka zafizeni

Systém fizeného vétrani je v tomto pripadé navrzen pro zajisténi komfortniho mikrokli-
matu z pohledu kvality vzduchu. Primarné zajistuje pfivod Cerstvého vzduchu pro osoby
nachazejici se v budové a odvod ,znehodnoceného” vzduchu (odéry, vlhkost, vyssi kon-

-91 -



centrace CO, apod.). Zaroven slouzi v letnim obdobi k pokryvani tepelnych zisku a v zimé
tepelnych ztrat vétranim.

Vzhledem k relativni velikosti objektu neni systém vzduchotechniky feSen s jednou cent-
ralni jednotkou, ale rozdélen na Ctyfi ¢asti. Samostatné VZT jednotky obsluhuji severni a
jizni kancelare, jidelnu s vydejem jidla a Satny s umyvarnami, vzdy vcetné pfilehlych hy-
gienickych zazemi.

Na pozadavek investora jsou jednotky navrzeny ve venkovnim provedeni. Pfivod tepla a
chladu se sméSovacimi uzly a armaturami pro VZT jednotky je FeSen do volné komory.
Rozvody VZT potrubi budou vedeny v podhledech a instalacnich Sachtach.

Koncovymi prky jsou prevazné vifivé anemostaty, Stérbinové, pfipadné dvouradé vyust-
ky a talifové ventily.

Potrubi bude provedeno z ctyrhrannych prlrezovych profild z pozinkovaného plechu
s trapézovym prolisem, z kruhového spiro potrubi a napojeni koncovych element( z fle-
xibilniho potrubi.

-92 -



B.16 Koncepce alternativni varianty fesSeni vytapéni a chlazeni zadaného objektu

Jako alternativni varianta rfeSeni vySe popsaného objektu je pro porovnani zvolena kon-
cepce systému vytapéni a chlazeni, ktera se ve vystavbé, nejen administrativnich budov,
bohuzel vyskytuje Castéji.

Systém vytapéni je feSen obdobné ovSem s tim rozdilem, ze plynova kotelna je jedinym
a hlavnim zdrojem tepla. Otopné plochy tvofi pfevazné otopna télesa, podlahové vyta-
péni, pfipadné podlahové konvektory.

Systém chlazeni je feSen chladivovymi jednotkami a to v podobé jednotek typu split a
multisplit, eventuelné VRV/VRF. Vnitfni jednotky pak maji podobu nejcastéji kazetovych a
kanalovych koncovych jednotek, v pfipadé mistnosti bez volného prostoru v podhledu
pak nasténnych jednotek. PFimym chlazenim split jednotkami je také FeSeno chlazeni
VZT jednotek.

B.17 Porovnani mezi popsanymi variantami

B.17.1 Tvorba vnitiniho prostiedi

Pozadované kvality vnitiniho prostfedi Ize vice méné dosdhnout obéma variantami.
V pripadé primého chlazeni vSak mUze spiSe dochéazet, vzhledem k nizsi teploté vyparni-
ku vnitfnich jednotek, k tvorbé studeného pravanu, zvlasté pak v pripadé nasténnych
jednotek, kdy nelze efektivné vyuzit Coandova efektu. Dale také hrozi, ze v pfechodovych
obdobich muZe nastat situace, kdy se v mistnosti bude vytapét a soucasné chladit nebo
se tyto stavy budou mijet cca v hodinovém rozestupu. Systémy split a multisplit maji svUj
vlastni fidici autonomni modul, ktery by musel byt doplnén o komunikacni modul pro
propojeni s nadrfazenym systémem MaR, aby bylo mozné v jednotlivych mistnostech
blokovat soucasny provoz vytapéni a chlazeni.

B.17.2 Uzivatelsky komfort

UZivatelsky komfort je v obou pFipadech srovnatelny vzhledem k fizeni vytapéni i chla-
zeni nadfazenym systtmem MaR srovnatelné. V pfipadé alternativni varianty reSeni
v zimnim obdobi i lepSi s ohledem na pouzitd deskova otopna télesa misto parapetnich
FCU. Na druhou stranu v letnim obdobi ale horsi, vzhledem k problému u nasténnych
jednotek popsaném v pfedchozim odstavci.

B.17.3 Prostorové naroky

V pripadé narok( na prostor je jednoznacné vyhodnéjsi alternativni varianta pfimého
chlazeni. Venkovni jednotky jsou podstatné mensi a lehci nez tepelné Cerpadlo (i v pfi-
padé, Ze by byla pouzita jen jedna jednotka VRV/VRF). Soucasné odpada také cela stro-
jovna chlazeni s akumulaci. Prostorové uspornéjsi je i vedeni chladivového potrubfi
k vnitFnim jednotkam, jelikoZ se jedna o potrubi s podstatné mensimi prdméry. Problé-
mem je vSak délkové omezeni chladivového potrubi a limity objemu chladiva v zafizeni
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v navaznosti na prostor, kam by chladivo v pfripadé havarie nebo netésnosti mohlo unik-
nout.

B.17.4 Ekonomika provozu

Co se tyka ekonomiky provozu, tak je vyhodnéjsi varianta s tepelnym cerpadlem, jelikoz
dodavatel elektrické energie poskytuje odbérateli levnéjsi tarif za spotfebovanou energii
(ikdyZ se v pFipadé tarifni kategorie C jedna pouze o pfipojeni samotného TC). V porov-
nani se systémem pfimého chlazeni v letnim obdobi mé& sice TC mensi chladici faktor
EER, ale provozni naklady jsou opét vyhodnéjsi z dlivodu jiz zminéného nizsimu tarifu za
elektfinu. V pFipadé TC je mozZné &asteéné akumulovat chlad v no¢nich hodinach s vy-
razné vyssim EER.

B.17.5 Dopad na Zivotni prostredi

Dalo by se fict, ze tim, Ze se tepelné Cerpadlo a de facto i systém pfimého chlazeni Fadi
mezi obnovitelné zdroje energie, tak jsou oproti plynové kotelné s ohledem na dopad na
Zivotni prostFedi vhodné&jsi. Problém je oviem v CR ten, Ze stale témé&F polovina celkové
produkce elektrické energie pochazi z tepelnych elektraren spalujicich uhli. Emisni faktor
znecistujicich latek pri vyrobé elektrické energie, v porovnani se zemnim plynem, je ne-
srovnatelné vyssi. Je tedy otazkou, kterd zvariant je ekologictéjSi. U kompresorovych
chladivovych obéhd se dale posuzuje ekologicka zatéz chladiva. Donedévna by i po této
strance na tom bylo lépe také TC, jelikoZ obsahuje mensi mnoZstvi chladiva (neZ systém
primého chlazeni pro feSeny objekt), a to pouze v ramci samotného zafizeni. Je také mé-
né nachylné i na pripadné uniky chladiva. Se zpfisnujicimi se pozadavky na ekologii
675). V pfipadé varianty s pfimym chlazenim, lze tak i pfes vétSi mnozstvi chladiva v sys-
tému dosahnout niz3i ekologické zatéZe, neZ pfi pouziti TC obsahujici chladivo R410a
(GWP = 2088).

B.17.6 Souhrnné porovnani

Obé zde popsané varianty maji své vyhody i nevyhody a v ramci feSeného objektu jsou
vice méné srovnatelné. Zalézi vSak vzdy na konkrétni aplikaci a to nejen u administrativ-
nich budov. Napfiklad v pfipadé, ze by investor pozadoval, aby dil¢i Cisti objektu, bylo
mozné samostatné fakturovat najemcdm, tak systém primého chlazeni VRV/VRF na cely
objekt odpada, protoze neni mozné mérit odbéry energie na urcitych castech chladivo-
vého systému. Vétsinou tak dochazi k instalaci velkého mnozstvi multisplitovych jedno-
tek, jelikoz se jedna o levngjsi variantu oproti jednomu centralnimu zdroji chladu, pfi-
padné tepelnému Cerpadlu, pfi¢emz narust pfipojného elektrického vykonu a mnozstvi
chladiva v celém objektu se nebere vibec v potaz.

V ramci projektové pripravy veskerych budov s pozadavkem na chlazeni by tak vzdy mé-
la byt vénovana dostatecna pozornost volbé koncepce systému s ohledem na vyse na-
stinénou problematiku vcéetné predbézné kalkulace nakladd.
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Priklad kalkulace nakladU pri volbé systému chlazeni (vychéazi z rozpoctovych cen po-

dobného objektu a obdobného rozsahu.

Centralni systém pfimého chlazeni (VRV/VRF)

Venkovni (3 ks) + vnitini jednotky (44 ks) a chladi¢e VZT vcetné ovladani + montaz

Potrubi celkem (850m)+Cu rozbocky

3410 000 K¢
1156 000 K¢

Celkem

4 566 000 K¢

Decentralni systém pfimého chlazeni (multisplit)

Venkovni (13 ks) + vnitini jednotky (44 ks) a chladi¢e VZT véetné ovladani + montaz

Potrubi celkem (1105 m)

1269 000 K¢
1270 750 K¢

Celkem

2539 750 K¢

Centralni systém vodniho chlazeni (tepelné éerpadlo)

Zdroj Chladu

Strojovna chlazeni

TC - zpétné ziskavani tepla - Dohfev TV
Izolace potrubi komplet

Potrubi komplet

Fcu (44ks*10000/kus)

Ventily k Fcu + pohony (44ks*16000/kus)
Ptipojeni VZT jednotek

1100 000 K¢
320 000 K¢
90 000 K¢
378 000 K¢
1350 000 K¢
440 000 K¢
704 000 K¢
85 000 K¢

Celkem

4 467 000 K¢
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C. Experimentalni cast

C1 Cil experimentu

Cilem experimentalni ¢asti je vyhodnoceni ucinnosti a energetické bilance zdroje chladu
zimniho stadionu na zakladé vypoctu chladiciho faktoru z namérenych hodnot. Jedna se
predevsim o miru navysSeni efektivity zdroje chladu pfi vyuzivani odpadniho tepla.

C.2 Popis objektu a koncepce systému chlazeni

Jedna se novy zimni stadion v Jihomoravském kraji, rozklada se na necelych 4 000 m?
Samotna hala je tvofena ocelovou samonosnou obloukovou konstrukci. Prostory Saten,
hygienickych a technickych zazemi (1.NP), restaurace a tribuna (2.NP) kolem haly jsou
pak FeSeny jako bézné zdéné.

Systém chlazeni je FeSen jako nepfimy s oddélenym kondenzatorem (zkrapény -
adiabaticky chladic). Vyrobeny chlad slouzi primarné k udrzovani teploty ledové plochy,
dale pak pro chlazeni vzduchotechniky haly a chladici fancoily restaurace a zazemi. Sys-
tém je navrzen tak, aby bylo pokud mozno vyuzito co nejvétsSi mnozstvni odpadniho tep-
la, vznikajici chodem zdroje chladu, které by jinak bylo odvedeno pres adiabaticky chla-
di¢ do venkovniho prostredi.

Obr. 31: Zdroj chladu Sinop CB - CW-M-CSH8593
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Odpadni teplo je z vétsi casti vyuzito na vyhfivani podlozi ledové plochy. Zbytek tepla je
odveden na rozdélovac a sbérac¢ se samostatnymi vétvemi pro ohfev vzduchotechniky,
technologii snézné jamy a tepelného cerpadla. Tepelné Cerpadlo v tomto pfipadé slouzi
ke zvySeni teploty teplonosné kapaliny, aby jej bylo mozné vyuzit na vytapéni a pfipravu
teplé vody objektu. Adiabaticky chladic je do systému zafazen az na vratném potrubi se
sbérace, kde se teprve zmafri pfipadné nevyuzité teplo.

Obr. 32: Tepelné cerpadlo Sinop CB - Heat Pump HP115

C.3 Mefici technika
C.31 Ultrazvukovy pritokomér TransPort PT878

Mé&Fici sestava se sklada ze samotné prenosné stanice, pfilozného cidla a propojovacich
vodicd.

Pritokomér pouziva k méreni tzv. Tranzit-Time flow metodu. Kdy, dva snimace pfilozené
na potrubi slouzi jako generatory a pfijimace ultrazvukového signalu. Tzn., Ze oba vysilaji
ultrazvukovy signal, ale kazdy z nich pFijima pouze signal toho druhého. Casovy interval
mezi vysilanim a pfijmem ultrazvukového signalu je tedy méfen v obou dvou smérech.
KdyZ tekutina v potrubi neproudi, tranzitni doba obou signalt je stejna. Kdyz potrubim
tekutina proudi, ¢asy jsou rozdilné a tranzitni doba signald, ktery putoval proti proudu,
je delsi. Rozdil tranzitni doby po proudu a proti proudu je umérny rychlosti proudéni
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kapaliny. Pokud je rozdil zaporny znamena to, Ze kapalina proudi smérem od cidla 2 k
Cidlu 1. Lze tak tedy i urcit smér proudéni kapaliny v potrubi.

Technické parametry:

e Meéreni objemovych pritokl a rychlosti proudici vody pfipadné glykolovych smési

e Meéfitelné potrubiod @ 12,7 mm do @ 7,6 m s maximalni tloustkou stény 76,2 mm

e Materidl potrubi - vSechny bézné pouzivana tzn. ocelova, nerezova, plastova i
sklenéna a to vcetné blizsi typové volby

¢ Rychlostni rozsah méreni: od-12,2m/sdo 12,2 m/s

e Teplotni rozsah méreni: od -40°Cdo 150 °C

e Rozsah pracovni teploty okoli: od -20°Cdo55°C

e Presnost méreni: + 2 % (u potrubi doDN 150)

C.3.2 Infracerveny teplomér Testo 830-T4

Tento univerzalné pouzitelny infraCerveny teplomeér slouzi pro rychlé a precizni méreni
povrchové teploty v femesiné a prdmyslové oblasti. Priimér méreného mista je pfi vzda-
lenosti 1 m pouhych 36 mm, coz také umoznuje méfeni malych, pohybujicich se nebo
nebezpecnych cil(l z bezpecné vzdalenosti. Novy procesor s vysokym rozlisenim umoz-
nuje vysledky s neuvéfitelnou presnosti. Hrani¢ni hodnoty se daji pomoci vybaveni funk-
ci Min. / Max. individualné nastavit a diky optickému a akustickému signalu také ihned
zkontrolovat. [42]

Technické parametry:

e Teplotni rozsah méreni: od - 30 °C do 400 °C
e Rychlostni méfeni: 0,5s

e Infracervené rozlisenti: 0,1 °C

e Rozsah pracovni teploty okoli: od -20°Cdo 50 °C
e Presnost méreni: +1.5°C(-20 do 0 °Q)

+2 °C(-30 do -20.1 °C)
+1 °Cnebo +1 % z mv (Zbyvajici rozsah)
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Obr. 33: Ultrazvukovy pritokomér TransPort PT878 a nfracCerveny teplomér Testo 830-T4 [42]

C.4 Popis méreni

C.4.1 Priprava

Pfed samotnym mérenim bylo zjiSténo, ze ze systému MaR je mozné exportovat data
tykajici se méreni aktualniho pfikonu zdroje chladu, tepelného cerpadla a teploty teplo-
nosnych latek okruhu ledové plochy a vyuziti odpadniho tepla.

Dale byla provedena kontrola méficich pfistroj a provérena jejich spravna funkénost.

C.4.2 Méreni na misté

Mé&reni bylo provedeno dne 22. 7. 2019 v rozmézi 10:00 - 12:00 dopoledne. Byl to slu-
necny den s venkovnimi teplotami v daném case mezi 23 °C az 25 °C.

Zdroj chladu a teplné Cerpadlo byli v provozu a méfreni objemovych prutokd teplonos-
nych latek okruhU chlazeni ledové plochy, vyhrivani podlozi a vyuziti odpadniho tepla
mohlo byt provedeno. Pro okamzitou kontrolu spravné funkce prdtokoméru, bylo pro-
vedeno navic méreni objemového pratoku na vystupu tepelného Cerpadla a porovnano
s Udajem nastaveném na ob&hovém cerpadle tohoto okruhu.
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Obr. 34: Porovnani naméreného pratoku (v I/hod) a pritoku obéhového Cerpadla (v m>/hod)
okruhu tepelného cerpadla

Soucasné s mérenim prUtokd byly také odecteny, pfipadné doméreny infracervenym
teplomérem, hodnoty z teploméru jednotlivych mérenych okruhg.

C.4.3 Postup méieni

PFi kazdém méreni bylo provedeno
odFfiznuti tepelné izolace a zméreni
priméru potfubi. V datové stanici se
nastavil typ teplonosné latky, material
a prameér potrubi. Dle priiméru potru-
bi se také na pfilozném snimaci nasta-
vila vzdalenost vysilaciho a pFijimaciho
¢idla a po naneseni vodivého gelu na
plochy cidel se cely snimac pFipevnil na
potrubi. Po propojeni datové stanice a
snimace vodici bylo mozné hned ode-
Cist aktualni objemovy pruatok a rych-
lost proudéni teplonosné latky. Na pfi-
stupnych mistech byly dale infracer-
infraCervenym teplomérem zméreny
teplty nebo byly pfimo odecteny
z bimetalovych teplomér(. Nasledné

byla rovedena kontrola naméfrenych

hodnot objemového pritoku a rychlos-
ti na datové stanici priitokoméru, jestli Obr. 35: Méreni objemového pritoku okruhu ledo-

nevykazUji vyraznou odchylku nebo ve plochy

kolisani méreni. V pripadé uspokojivého vysledku bylo méreni nasledné ukonceno, sni-
mac sejmut s potrubi a tepelna izolace potrubi patfi¢né pfilepena a zapravena. Stejnym
zpUsobem byla provedena viechna ctyfi méreni.
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C.5 Zpracovani nameérenych hodnot

Namérené hodnoty byly zapsany do tabulky a dopocteny pfenasené vykony mérenymi

okruhy.
Teplonosna Potrubi c p w tor | tur Y Q
latka [ki/kg.K] | [kg/m?] | [m/s] | [°C] | [°C] | [m*/hod] [kW]
Tepelné Nerez
N Voda 4,19 995,6 | 0,94 |59,753,5| 17,09 122,78
Cerpadlo 84x2,0
Ledova Freezium Nerez
plocha 5% 204x2,0 3,30 1160 | 166 |-7,5|-56 | 188,13 380,09
Vyhtivani | Etylenglykol PPR
podlo 35% 75%6.8 3,60 1060 | 1,65 |34,5(31,2| 17,69 61,88
Vyuziti
, Etylenglykol Nerez
odi):slr;lho 35% 129%2,0 3,60 1060 | 1,37 |34,5|31,2| 56,67 198,23

Tab. 1: Tabulka namérenych a dopoctenych hodnot vykon( ze zimniho stadionu
Pfrikon zdroje chladu v dobé méFeni Cinil 119 kW.

Parametry zdroje chladu - Sinop CB - CW-M-CSH8593 dle vyrobce:

Jmenovity el. pfikon: 125 kW
Jmenovity topny vykon: 513 kW
Jmenovity chladici vykon: 388 kw
EER: 3,1

C.5.1 Chladici faktor EER bez vyuziti odpadniho tepla

Chladici faktor zdroje chladu v pfipadé, Ze by veskeré odpadni teplo bylo odvadéno a
mareno na adiabatickém chladici.

EER1 = Qe / P =380,09/119 = 3,19

C.5.2 Chladici faktor EER s vyuzitim odpadniho tepla

Chladici faktor zdroje chladu s vyuzitim odpadniho tepla systémem popsanym v kapitole
C.2.

EER> = (Qcni + Qpodiozi + Qodp. tepla) / P = (380,09 + 61,88 + 198,23) / 119 = 5,37

C.6 Vyhodnoceni experimentu

Vypocet EER v obou pfipadech je vztazen pouze na zdroj chladu samotny. Mnohem vice
vypovidajici by bylo, kdyby ve vypoctu byly k pfikonu zdroje chladu pficteny i prikony
ostatnich funkcnich zarizeni (obéhova cerpadla, pohony ventil(, systém MaR apod.), kte-
ré jsou samozfejmé nedilnou soucasti celého systému. Bohuzel to vSak nebylo provedi-
telné. V pripadé, ze by do vypoctl byly zahrnuty i pfikony ostatnich zafizeni, tak by ho-
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noty EER v obou variantach byly nizsi, pfiCemz u varianty s vyuzitim odpadnicho tepla i
vyraznéji (vzhledem k rozsahlosti celého systému). Kazdopadné i pfes narocnost celého
systému s vyuzitim odpadniho tepla zdroje chladu (po strance prostoru, mnozstvi zari-
zeni, slozitosti ovladani apod.) se jedna o nezanedbatelné zvysSeni efektivity vyuziti ener-

gie.
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D. ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh a vypracovani projektu systému vytapéni a chlazeni na
Urovni témér provadéci dokumentace a navrh koncepce alternativniho zplsobu Ffeseni
pro vzajemné porovnani.

V analyze tématu jsem zpracoval struc¢né historii a soucasny prehled o moznostech a
zpUsobech rfeseni vytapéni a chlazeni administrativnich budov.

Ve vypoctové casti je zpracovan kompletni navrh systému vytapéni a chlazeni vcetné
pripravy teplé vody. V nékolika pfipadech jsem pro vypocet, pfipadné navrh zafizeni po-
uzil software spolecnosti Protech a ru¢nim vypoctem jsem ovéfil jeho spravnou funkci.

Experimentalni ¢ast prace dokazuje na realném objektu v provozu vyznam vyuziti od-
padniho tepla na efektivité (zvySeni chladiciho faktoru EER) zdroje chladu.
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Obr. 35: Mé&feni objemového pratoku okruhu ledové plochy

F.2 Seznam tabulek
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