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ABSTRAKT

Tato diplomova praca riesi navrh zdroja tepla pre vykurovanie a ohrev teplej vody
bytového domu.

V teoretickej Casti sa nachadza strucné rozdelenie zdrojov tepla pre bytovy dom
a predstavenie prvkov solarnej sustavy. Znac¢na Cast’ je venovana softwaru T*sol, ktory
bol pouzity ako simula¢ny nastroj pri rieSeni solarneho systému bytového domu. Na zaver
bol analyzovany ¢lanok, ktory riesil problematiku navrhu solarneho systému.

Vypoctova Cast sa zaobera navrhom vykurovacieho systému. Sklada sa z vypoctu
tepelnych strat, navrhu vykurovacich ploch, navrhu zdroja tepla a dalSich komponentov.
Ohrev teplej vody je rieSeny vo dvoch variantoch — var. 1 s plynovym kondenzacnym
kotlom a var. 2 s plynovym kondenzacnym kotlom a solarnym systémom.

Posledna cast’ diplomovej prace je venovana navrhu solarnej sustavy pre ohrev teplej
vody pomocou simulacie viacerych variant s naslednym vyberom optimalneho rieSenia.

KLICOVA SLOVA

Zdroj tepla, vykurovanie, tepla voda, simulacia, solarna sustava, solarny podiel.

ABSTRACT

This master thesis deals with the design of aheat source for heating and DHW
in an apartment building.

The theoretical part contains a brief division of heat sources for an apartment building
and introduction of the components of the solar system. Significant part si devoted to the
T*sol software, which was used as a simulation tool for calculation of the solar system
parameters. Finally, an article that addresses similar design of the solar system was
analyzed.

The calculation part deals with the design of the heating system. It consists of the
calculation of heat losses, the design of heating elements, heat source and other
components. DHW calculation is solved in two variants — var. 1 with gas condensing
boiler and var. 2 with gas condensing boiler and solar system.

The last part of the master thesis is dedicated to the design of a solar system for DHW
using the simulation of several variants followed by selection of the optimal solution.

KEYWORDS

Heat source, heating, hot water, simulation, solar system, solar fraction.
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1. A— ANALYZA TEMY, CIELE A METODY RIESENIA

1.1 CIEL, DIPLOMOVEJ PRACE A METODY RIESENIA

Cielom tejto diplomovej prace je navrh hlavného zdroja tepla pre bytovy dom
pre variantu 1 a navrh solarneho systému pre ohrev teplej vody pomocou simulacného
softwaru T*sol pre variantu 2.

V praktickej Casti diplomovej prace st spocitané tepelné straty objektu vyuzitim dvoch
softwarov, Techcon a MS Excel. Dévod pouzitia oboch programov bolo nezohl'adnenie
kaskadového vetrania vo vnutro-dispozicnych miestnostiach, ¢o viedlo k navySeniu
tepelnych strat celého objektu. Nasledne boli navrhnuté prvky vykurovacieho systému:
vykurovacie telesa, zdroje tepla, obehové Cerpadla a iné.

V simula¢nom rieseni softwaru T*sol (vid' kap. 3-C) boli vyuzité teoretické poznatky,
ktoré viedli k optimalizacii rieSenia a navrhu solarneho systému. Celkovo preslo
simulaCnym programom 5 variant, z ktorych bol vybrany ten najvhodnejsi z hl'adiska
vykonu a ekonomiky.

1.2 ANALYZA ZADANEJ TEMY

Vravi sa, ze zdroj tepla je srdce vykurovacieho systému objektu. Preto uz
pri koncepénom rieSeni kurenia je nutné, aby sme mali na pamaéti, aky zdroj tepla
vyberieme. Pri vybere je nutné zhodnotit’ viacero vstupnych udajov, ktoré rozhoduju
o vybranom zdroji. Je nutné vediet’ o aky typ ststavy sa jedna, aké s pouzité vykurovacie
telesa, s akou teplotou pocitame, ¢i ide o nizko alebo vysoko teplotny systém.

Rovnako nam do navrhu vstupuje technicka infrastruktara okolia. Je logické, aby sme
pocitali s takym zdrojom, rsp. palivom, ktory mame k dispozicii. Taktiez je vhodné
zhodnotit ro6zne varianty rieSenia, ¢i uz =z hladiska obstaravacich nakladov
alebo prevadzkovych.

V sucasnosti sa kladie ¢o najvicsi doraz na obnovitelné zdroje energie (OZE).
Percentualna potreba tepla pre ohrev teplej vody a vykurovania sa vyrovnava hlavne
vd’aka tepelno-technickym vlastnostiam obalky budovy. Z pohl'adu primarnej energie je
dolezité, aby pomer obnovitelnych zdrojov energie bol o najvacsi.

Moznosti ako dosiahnut ¢o najvacsiu hodnotu podielu primarnej energie z obnoviteI'nych
zdrojov je niekol’ko, napr. solarne kolektory, tepelné Cerpadla a iné.
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1.2.1 NAJPOUZIVANEJSIE ZDROJE TEPLA PRE BYTOVE DOMY
Medzi najpouzivanejSie zdroje tepla patri:
e plynovy kotol,
e ¢lektrokotol,
e tepelné Cerpadlo,
e CZT (centralne zasobovanie teplom).

1.2.1.1 PLYNOVY KOTOL

Plynovy kotol je mozné charakterizovat viacerymi znakmi [1]:

e podla umiestenia

o stacionarny

o zavesny
e podla sposobu odvodu spalin

o dokomina

o na fasadu alebo nad strechu v prevedeni turbo
e podla teploty kvapaliny pocas prevadzky

o klasické (teplota vody t,, > 60 °C)

o nizkoteplotné (teplota vody t,, > 50/40 °C)

o kondenzacné (teplota vody t,, moze klesnut pod 50/40 °C)
e podla typu horaku

o s tlakovymi horakmi

o s atmosférickymi horakmi

e podla privodu vzduchu

o spotrebiC typu B — spalovaci vzduch je odoberany z miestnosti, v ktorej

sa nachadza, spaliny st odvadzané do exteriéru

o spotrebi€ typu C —spalovaci vzduch je odoberany z exteriéru, spaliny su

odvadzané do exteriéru

V novodobych technickych miestnostiach s plynovym spotrebicCom sa nachadzaju

prevazne plynové kondenzacné kotly. Principialne ide o to, Ze vodik, ktory je obsiahnuty

v spalinach kondenzuje na nizsej teplote vratnej vody z kurenia.

< | odvod spalin
ventildtor

spiatocka
o — Rondenzdt

vyistup
teplej vody

privod plymu
sifon \:—\Eﬁﬁm&

odvod Rondenzdtu

Obrazok 1 Princip kondenzacnej techniky [2]
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1.2.1.2 ELEKTROKOTOL

Elektrokotol je do vykurovacieho systému =zapojeny podobne ako plynové
kondenzacné kotle, dokonca maju aj vel'mi podobnu regulaciou. Najvhodnejsie je ho
pouzit v malych sustavach, rekreacnych objektoch, v jednotlivych bytoch alebo ako
doplnkovy zdroj k solarnemu systému. Jeho najvacSou vyhodou st obstaravacie naklady
pretoze odpada realizacia viacerych komponentov ako komin alebo plynova pripojka [3].

il ﬁg‘.&'_ =5
e,

- Kotlovy vyménik

- Topna télesa

- Automaticky odvzdusnovaci ventil
- Havarijni termostat

- Energeticky usporné ¢erpadlo

- Bezpecnostni stykac

- Pojistny ventil

- Ovladaci displej

. l oy

NGOV DS WN -

Obrazok 2 Elektrokotol Therm EL 45 [3]

1.2.1.3 TEPELNE CERPADLO

Tepelné Cerpadlo pracuje na principe chladiaceho okruhu. To znamena, ze v tepelnom
Cerpadle prudi chladivo, ktoré ma nizke teploty odparovania. Tepelna energiu odoberame
z kondenzatoru.

Podra toho, z akého prostredia Cerpame energiu a potom ju d’alej dodavame, tepelné
Cerpadla delime na:

e tepelné Cerpadlo vzduch/voda,

e tepelné Cerpadlo voda/voda,

e tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch,
e tepelné Cerpadlo zem/voda a iné.

Nevyhodou inStalacie tepelnych Cerpadiel je vysoka obstaravacia cena, naopak
z ekologického hl'adiska ma najmensi podiel vyroby emisii CO2 [4].

1.2.1.4 CZT (CENTRALNE ZASOBOVANIE TEPLOM)

Objekt je pripojeny na teplovodnu siet’ pomocou vymennikovej stanice. Zdroj tepla sa
nachadza v inom objekte a teplo je distribuované pomocou potrubia, v ktorom pruadi voda
alebo para.
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1.2.2 SOLARNE SYSTEMY AKO ZDROJ TEPLA

Slnko a jeho slnecna energia je pre zivot na nasej planéte kriticka. Nejde iba o priame
vyuzitie solarneho ziarenia v podobe solarmych kolektorov alebo fotovoltaickych
panelov, ale aj o biologické premeny (fotosyntéza) a teda moznost’ spalovania biomasy,
vplyv na pohyb vetru a vody, kde Slnko je hybna sila [5]. Slnko svoju energiu uklada aj
do prostredia okolo nas, ktort moézeme dalej Cerpat’ pomocou sofistikovanych strojov
ako je tepelné Cerpadlo.

Tato Cast’ prace bude venovana prave aktivnym solarnym systémom, teda solarnym
kolektorom. Sposobu ziskavania energie, jej ukladania a vyuzitia pre ohrev teplej vody.

1.2.2.1 MOZNOSTI VYUZITIA SLNENCNEHO ZIARENIA

NajcCastejSie sa stretavame s tromi moznostami vyuzitia tepla so slnecnych kolektorov:

e ohrev teplej vody (DHW = domestic hot water),
e ohrev bazénovej vody,
e ohrev pre podporu vykurovania.

Navrhovanie takychto solarnych systémov je mozné pomocou skusenosti z praxe,
kedy vyrobcovia ponukaji ucelené zostavy. Tento pristup je samozrejme najmenej presny
amoze byt pouzity pre malé solarne sustavy, napr. pre ohrev v rodinnych domoch.
Pri velkych sustavach je nutné vypocitat energeticku bilanciu, z ktorej d’alej plynie navrh
kolektorovej plochy a dalSich nevyhnutych prvkov [6].

1.2.2.2 STRUCNE ROZDELENIE KOLEKTOROV

Solarny kolektor sluzi k premene slnecného ziarenia na tepelna energiu. Dopadajica
energia odovzdava teplo pretekajucej teplonosnej kvapaline. Teplo sa d’alej spotrebuva
na nami pozadovanom mieste [7].

Mnozstvo vyrobeného tepla zo slnecného ziarenia je zavislé na type a konstrukcii
kolektora.

Plochy nekryty kolektor:

Charakteristicky je tym, ze je urCeny k ohrevu bazénovej vody. Je to nezaskleny
kolektor vyrabany z plastu odolného vo¢i UV Zziareniu. Pretoze nie je zaskleny, odpada
strata odrazom, ale na opaclnej strane ma zase vysoké tepelné straty a obmedzenu
odolnost’ [8].

Obrdazok 3 Plochy nekryty kolektor na ohrev bazénovej vody [9]
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Plochy neselektivny kolektor:
Jedna sa o zaskleny doskovy kolektor skovovym CcCiernym naterom, vhodny
pre sezonny ohrev vody [7].

Plochy selektivny kolektor:

Zaskleny doskovy kolektor, ktory ma na rozdiel od neselektivneho kolektora povrch
absorbéru selektivny. Kolektorova skrina je izolovana, ¢im sa znizuju tepelné straty
kolektora. Je vhodny na celoro¢nu prevadzku solarnej sustavy, ¢i uz na ohrev teplej vody,
bazénu alebo vykurovania [7].

Obrdzok 4 Plochy selektivny kolektor Buderus [10]

Plochy vakuovy kolektor:

Konstrukéne podobny plochému selektivnemu kolektoru, ale namiesto tepelnej
izolacie ja pouzité vakuum pre znizenie tepelnych strat. Tlak v kolektore je nizsi ako
atmosféricky. Pri strate vakua, teda strate tepelnoizolacného prvku, kolektor straca svoju
ucinnost’ [7] [8].

Obrdzok 5 Plochy vikuovy kolektory TS400 [11]

Trubicovy jednostenny a dvojstenny (Sydeny) vakuovy kolektor:

Jedna sa o sklenenu trubicu, v ktorej sa nachadza vakuum pre eliminovanie tepelnych
strat (absolutny tlak < 1073 Pa). Ako vymennik tepla (absorbér so selektivnou vrstvou)
moze sluzit tepelna trubica s chladivom alebo U-register, v ktorom preteka nemrznuca
kvapalina.
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Jednostenny kolektor ma oproti dvojstennému kolektoru o nieco vyssie ucinnosti kvoli
kolmému dopadu slne¢nej energie na absorbér. Naopak vyhodou dvojstenného kolektoru
je jednoduchsia vymena poruchovej trubice a nizsia cena [7].

Kondenzator

Heat-pipe

Sklenéna vakuova trubice

Hiinikovy absorber / Vystup tepla
Cirkulacny princip Heat-pipe. @
Kvapalina sa vyparuje a stipa nahor.

Po ochladeni steka naspat’. U pipe médéna trubka Astu studen

Obrdazok 6 Tepelnad trubica a U-register trubicovom kolektore [12] [13]

1.2.2.3 REZIM PRUDENIA SOLARNYM SYSTEMOM

V zavislosti na aplikacii je vhodné si rozmysliet, sakou hodnotou prietoku
vo solarnom systéme bude uvazované. Zakladné rezimy prudenia su:

e sustavy s malym prietokom (Low-Flow),

e sustavy s velkym prietokom (High-Flow),

e sustavy s prisposobivym prietokom (Machted-Flow),

e tzv. Drain-Back sustavy (systémy spatného odvodnenia) [14].

Prietok solarnym systémom sa uvadza v litroch za hodinu na m? kolektorovej plochy.

Rezim Low-Flow (15 — 20 I/[h.m2])

Tento rezim prudenia sa uplatniuje hlavne vo vacsich solarnych stustavach. Znizenie
prietoku teplonosnej kvapaliny (nemrznicej zmesi) v sustave ma za nasledok viacero
pozitivnych vplyvov.

Znizenim prietoku davame teplonosnej kvapaline ,viac c¢asu“ na kontakt
s vymennikom absorbéru. Takto pretekanym kolektorom sa mo6ze jeho teplota zvysit az
0 50 °C. Aby efektivita odoberania tepla bola ¢o najvyssia a spotrebitel’ mal k dispozicii
¢o najvyssiu teplotu vody, su inStalované stratifikacné zasobniky teplej vody, ktoré vodu
efektivne rozvrstvuji podla teploty. Princip stratifikacie je bud’ samotiazny (voda sa
uklada v zavislosti na jej hustote) alebo pomocou termostatickych ventilov v zasobniku.

Nizky prietok ma samozrejme vyznam na hydrauliku sustavy. Takto navrhnuta sustava
ma menSie tlakoveé straty oproti High-Flow. Kladie mensie naroky na obehové Cerpadlo,
tym padom je vyhodna pri pouziti vo velkych systémoch. Kolektory je vhodné zapojovat
sériovo [14].

Rezim High-Flow (40 — 70 1/[h.m?])

Pri vySSom prudeni teplonosnej latky je intenzita jej ohrevu znacne niz§ia. Aby boli
dosiahnuté pozadované teploty, teplonosna kvapalina musi prejst’ kolektormi niekolko
krat, zasobnik je nabijany pomaly.
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Vyhodou je, ze ucCinnost systému ju pri tomto rezime vysSSia. NajvyhodnejSim
zapojenim je paralelné alebo sériovo-paralelné. Vyssim prietokom narastaju tlakové
straty Cerpadla a poziadavky na Cerpadlo [14].

Rezim Matched-Flow (8- 40 1/[h.m?])

Prisposobivy rezim prudenia chce spojit vyhody Low a High-Flow rezimov. Spojenie
tychto dvoch rezimov si vyzaduje spol'ahlivi a naro¢nua regulaciu [14].

Rezim Drain-Back

Takto navrhnuty systém je pomerne odliSny od vysSie spominanych systémov.
Pri nedostato¢nych solarnych ziskoch, poruche ¢i zabraneniu zamrznutiu kvapaliny sa
teplonosna kvapalina vypusta do dostatocne velkej nadoby. Pri spatnom nabehu systému
sa kvapalina z nadoby cCerpa. Ako teplonosna kvapalina moze byt pouzita voda
bez Gpravy proti zamrzaniu [14].

1.2.2.4 PRVKY SOLARNYCH SYSTEMOV

Napriek tomu, Ze solarna energia je stale zadarmo a kedykol'vek k dispozicii, na jej
zurocCenie a efektivne pouzitie, mimo pasivnych sposobov ziskania energie, potrebujeme
radu sofistikovanych prvkov, ktoré dotvaraju solarnu sustavu.

Cerpadlova skupina

Nuteny obeh teplonosnej kvapaliny solarnou sustavou ma na starosti Cerpadlova
skupina. Jej sucastou je obehové cCerpadlo, ktoré v modernych systémoch pracuje
s premennymi otackami. Cerpadlova skupina ako zostava ma vyhodu v tom, Ze sa v nej
nachadzaju d’alSie dolezité prvky a spolu tvoria jedno kompaktné zariadenie, ktoré Setri
miesto. Obvykle Cerpadlovu skupinu tvoria:

e poistna skupina:
o poistny ventil s moznost'ou pripojenia do zachytnej nadrze
o manometer s pripojenim k expanznej nadobe

e prietokomer

e uzatvaraci ventil

e spitny ventil

e vypustaci ventil

e odlucovac vzduchu

e plniaci kohut

Solarna expanzna nadoba

Rovnako ako expanzna nadoba v klasickej vykurovacej sustave ma aj solarna
expanzna nadoba za Ulohu kompenzovat’ zmenu tlaku v doésledku teplotnej roztaznosti
nemrznucej kvapaliny.

Jednou z charakteristickych Cft zapojenia solarnej expanznej nadoby je aj predradena
nadoba, ktora umoziuje vychladenie kvapaliny skor, ako prejde d’alej do expanznej
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nadoby. Dovod preco sa takéto zariadene inStaluje je ten, ze vo vnutri expanznej nadoby
sa nachadza plastova membrana, ktora nie je odolna voci vysokym teplotam.

Poistny ventil

O ochranu jednotlivych prvkov sa stara poistny ventil, ktory ma za ulohu aby sustava
nedosiahla maximalny prevadzkovy tlak a nedoslo k havarii. V poistnom useku nesmu
byt inStalované ziadne uzatvaracie armatiry.

Pri dosiahnuti maximalneho prevadzkového tlaku dochadza k vytekaniu kvapaliny.
Preto sa na poistny ventil napojuje hadica, ktora je zaustena do zachytnej nadrze. Tato
kvapalina sa nasledne spatne doplni do solarneho okruhu, ¢i uz roc¢ne alebo pri vacsich
sustavach pomocou Cerpadla.

Nemrznuica kvapalina

Teplonosna kvapalina, ktora pradi solarnym systémom je najcCastejSie zmes vody
a propylenglykolu v pomeroch 40 — 50 %. Cim vi&si pomer propylenglykolu, tym nizsi
je bod tuhnutia danej zmesi.
Takouto upravou dostaneme kvapalinu, ktora ma iné, o nieCo horSie, fyzikalne
vlastnosti ako voda:
e nizsia tepelna kapacita,
e nizsia tepelna vodivost’,
e vicCSia objemova roztaznost,
e vyssia kinematicka viskozita v zavislosti na teplote
Tieto vlastnosti maju vplyv na celkovy hydraulicky navrh systému, vypocet expanznej
nadoby a tepelného vykonu [15].
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1.3 TEORETICKE RIESENIE (T*SOL)

Pri kolmom dopade slne¢nych li¢ov na hranicu atmosféry dopadne cca 1360 W/m?
slnecnej energie. Z dovodu rozptylu Ziarenia na jednotlivé Casti ziarenie dalej delime
na priame slnecné ziarenie, rozptylené (difiizne) slnecné Ziarenie a ziarenie odrazené
od zemského povrchu. Pri priaznivych podmienkach dopadne na nasSu zem priblizne
800 — 1100 W/m?.

1.3.1 NAVRH SOLARNEHO SYSTEMU
Malé solarne systémy je vhodné navrhovat podla empirickych zasad ako napr.:

e velkost kolektorovej plochy: Aj = 1-2 m? kolektorovej plochy na osobu
e velkost zasobnika: V,,5 = 50 1/ m? kolektorovej plochy

Vo vicsich systémoch takéto zasady nemusia platit. Okrem pozorovania skuto¢nych
inStalacii, je pocitacova simulacia jedina pomocka na uchopenie dynamickych javov
sustavy a predikovanie spravanie systému. Jea mnoho parametrov, ktoré ovplyviuju
ucinnost’ solarnej sustavy. Nejde iba o premenné charakteristiky pocasia, ale aj
dynamické procesy v samotnom systéme.

Aj ked v naSich zemepisnych podmienkach to nie je bezné, solarny systém sa nemusi
navrhovat iba na ohrev teplej vody, ale taktiez ako pomocny zdroj pre vykurovanie.
Problém s pomocnym pokrytim vykurovania je ten, ze pre dosiahnutie vyznamnych
solarnych ziskov v zimnych mesiacoch rovnako dosiahneme vyrazné solare prebytky
v letnom obdobi, ktoré nedokazeme spotrebovat a dochadza ku stagnacii systému a varu
teplonosnej kvapaliny. S tym suvisy aj uCinnost’ sustavy. S narastajucim nevyuzitym
solarnym pokrytim sa znizuje cinnost’ celého systému [16].

1.3.2 VYPOCET ENERGETICKEJ BILANCIE SOLARNEHO SYSTEMU

Teplotna energeticka bilancia sluzi k vypoCtu stavu a teplotnych zmien pocas
simula¢ného obdobia.

Y E
“¥c
kde:

Y. E = stcket vSetkych vstupnych a vystupnych energii  [J]

AT (K]

Y. C = sucet vietkych tepelnych kapacit [JK1

Bilancovanie znamena, ze vSetka vlozena a odobrana energia a akumulovana energia
cez tepelnu kapacitu systému, musi byt rovna nule. Nehodnoti sa cela sustava, ale jej
jednotlivé komponenty:

e slnecny kolektor
e vymenniky tepla
e zasobniky
Energetické vstupy mozu byt’:

e ozarovanie,
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e dodavka tepla do vymennika tepla,
e prenos tepla hmotnostnym tokom v dosledku spotreby alebo cirkulacie vody,

e premieSavanie vrstiev zasobnika.
Energetické vystupy mozu byt’:
e tepelné straty kolektora radiaciou,

e tepelné straty kolektora prechodom tepla, potrubim, ventilmi alebo zasobnikmi,
e prenos energie do vymennika tepla a iné.

Pocita sa s tepelnymi kapacitami tychto zariadeni:

e kolektory
e potrubie kolektorovej slucky
e objem kvapaliny zasobnikov

1.3.3 VYPOCET SLNECNEJ RADIACIE

Pre vypocet slnecnej radiacie, software v klimatickych suboroch udava oziarenie
na vodorovni plochu vo W/m? Program to dalej prepoc&ita pre naklonenti rovinu
kolektorov a to d’alej vynasobi aktivnou kolektorovou plochou.

Principom vypoctu je, ze ziarenie sa rozdeli na difuzne a priame ziarenie. Rozdelenie
ziarenia je podla Reindlovho radiacného ziarenia [17]. Tento model je zalozeny
na zaklade indexu Cistoty atmosféry a vysSke Slnka nad obzorom y.

Model sa dalej prevedie na oziarenie naklonenej roviny pouzitim anizotropného
modelu slne¢ného ziarenia [18] [19].

Priame slnecné ziarenie dopada pod takym uhlom, aké je charakterizované okamzitou
polohou Slnka na oblohe. O difuznom Zziareni mozeme povedat, ze kvoli prechodu
cez atmosféru je rozptylené rovnomerne.

Difuzna zlozka sa d’alej rozdel'uje na cirkumsolarne oziarenie, oblohové izotropné
rozptylenie a zosvetlenie horizontu. Je predpoklad, ze cirkumsolarna zlozka diftzneho
ziarenia dopada pod rovnakym uhlom ako priame Ziarenie, s tym rozdielom, ze kvoli
prechodu atmosférou je rozptylené pod vacSim priestorovym uhlom. To neplati
0 oblohovom izotropnom ziareni, pretoze to je v atmosfére rozptylené do vsetkych
smerov ateda jeho hodnota sa uvazuje rovnaka vo vSetkych smeroch. Zosvetlenie
od horizontu je prirastok difuzneho oziarenia na ploche v blizkosti horizontu [19].

\
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odrazené oZiarenie

Obrdazok 7 Zlozky slnecného Ziarenia [19]
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1.3.4 VYPOCET VYKONU A TEPELNYCH STRAT KOLEKTOROV

Ziskana energia zo solarnych kolektorov zmensena o tepelné straty kolektoru

sa spocita:
P = Gair Mo * fiam + framayys * Gairr * Mo — ko " (Tem — Ta) — kg - (Tem — Tp)? [W]
kde:

e Gg, priame slne¢né Ziarenie na naklonent rovinu [W/m?],

® Ggiry difGzne slnecné Ziarenie na naklonenu rovinu [W/m?],

e 17 opticka ucinnost’ kolektora [-],

e Tcm priemerna teplota kolektorov [°C],

o Ty teplota vzduchu [°C],

e fiam oprava uhlu dopadu

o k linearny sucinitel tepelnej straty kolektoru, oznacovany aj ako
a; [W/(m2K)],
kvadraticky sucCinitel tepelnej straty kolektoru, oznacovany aj ako
a, [W/(m?.K?)].
Po odcitani optickych strat kolektora vyznamna zlozka tepelnych strat pripada

na prechod tepla a radiacie do okolia. Na popisanie tohto stavu sluzia stucinitele prestupu
tepla ko [W/(m*.K)] a k, [W/(m*>K?)].

Sucinitel prestupu tepla charakterizuje kolko tepla [W] kolektor odovzdava
do prostredia na 1 m? o teplotnom rozdiele 1 K medzi priemernou teplotou kolektoru
a prostredim [16].

1.3.5 VYPOCET UCINNOSTI SYSTEMU A SOLARNEHO PODIELU

Uéinnost’ 7)., okruhu solirneho kolektoru je definovana ako:

Energia odobrana z kolektorového okruhu cez vymennik tepla

Mete = Energia dopadajica na aktivnu kolektorovu plochu

Ucdinnost’ 174, systému je popisana ako:

Energia odobrana zo solarneho systému

Mss = Energia dopadajica na aktivnu kolektorovu plochu

Energia dodana solarnym systémom je popisana ako energia dodana zo solarneho
zasobnika do pohotovostného zasobnika. V pripade, ze systém pozostava iba z jedného
zasobnika teplej vody, ako napr. zasobnik s dvoma vyhrevnymi §piralami pre solarny
okruh a okruh pomocného zdroja, nemoze byt ucinnost’ systému spocitana [16].
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Solarny podiel f sa spocita ako:
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Obrazok 8 Toky energii pre ohrev TV pomocou soldrneho systému

Q.

Qcr + Qpom,Tv

f

Energia dodana na ohrev TV zo solarneho systému

[-]

I= Celkova dodana energia na ohrev TV (solarny sys.+ pomocny zdroj)
Straty zasobnika a cirkulacie nie su zapocitané [16].

1.3.6 VYPOCET EMISII CO>

Software T*sol dokaze vyhodnotit usporu emisii CO», ktora je dopocitana
z usetreného paliva. Aby bol vypocet CO, spravny, je dolezité vediet aky druh paliva,
rsp. druh primarnej energie je vd'aka solarnemu systému usetreny.

Na prepocet je pouzity emisny faktor paliva, ktory ma r6zne hodnoty pre druh pouzitej
energie.

Tabulka 1 Vyhrevnost a emisny faktor paliv [16]

Palivo Vyhrevnost Emisny faktor
[gCO,/kJ]
Olej 36 722 kJ/I 0,07327
Zemny plyn 41100 kJ/m’> 0,05144
CZT - 0,05144
Drevené pelety 15 490 kJ/kg CO; neutrdlne
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1.3.7 SIMULACNE RIESENIE SOLARNYCH SUSTAV
Simula¢né programy sa daju rozdelit’ na:

e systémové (T*sol, Polysun),
e modularne (Trnsys).

1.3.7.1 SYSTEMOVE ZADAVANIE PARAMETROV

Program pracuje so Sablonami a preddefinovanymi ststavami. Parametre prvkov sa
zadavaju jednotlivo alebo je mozné vybrat konkrétny vyrobok. Program je dostatocne
presny a zjednoduSené rieSenie ponuka detailny prehlad energetického hodnotenia
sustavy. Pracovné prostredie je priatel'skejSie a intuitivne a Casto ponuka ekonomické
a ekologické vyhodnotenie [20].

1.3.7.2 MODULARNE ZADAVENIE PARAMETROV

Uzivatel' si musi sustavu zostavit zjednotlivych komponentov ako kolektory,
zasobniky ainé. Takto zadavany model ponuka vacsSiu flexibilitu a moznosti
hydraulického zapojenia. Je kladeny vacsi doraz na znalosti uzivatela, jeho schopnosti
odhadnut’ a eliminovat problémy a znalosti na spravne zapojenie jednotlivych
prvkov [20].
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1.4 VELKOST KOLEKTOROVEJ PLOCHY A VYKON SUSTAVY

Ako bolo v kapitolach vyssie naznacené, velkost aktivnej kolektorovej plochy nemusi
predstavovat stale vys$iu ucinnost’ systému, ¢iuspory na energiach. Mensia sustava moze
pracovat rovnako dobre, dokonca efektivnejSie, ked sa pri jej navrhu zohladnia
smerodajné parametre, ktoré hovoria o celkovom vykone sustavy.

Prikladom je aj simulac¢na analyza solarnej ststavy bytového domu od Ing. Shemelina
adoc. Matusku [21] ovplyve kolektorovej plochy na merné solarne zisky
dssu [kWh/m?], solarneho podielu f [—] a u¢innosti solarneho systému ngg [—].

Vztahy pre ucinnost solarneho systému ngs asolarneho podielu f st stanované
v predchadzajicej kapitole.

Vstupné parametre simulacie:
o A, =100m?a=45°
o Vs =5 m3 — Vsas/Ax = 50 l/mz’
o Ay/Vyy =25m?/m3

Merné solarne zisky mozeme stanovit’ ako:

Q
Assu = A_CL [kWh/mZ]

K
kde:

e (. jeenergia dodana solarnym systémom na ohrev TV [kWh]
e Ay  aperturna plocha kolektorov [m?]

Pri aplikovani vztahu na realnu simulaciu (vid' kap. 3-C) tejto prace vyplyva, ze
napriek miernemu navyseniu solarneho zisku Q. pri pouziti 24 ks kolektorov je hodnota
merného solarneho zisku mensia, ako pri pouziti 21 ks kolektorov (vSetky okrajové
podmienky zostavaju nezmenené).

Tabulka 2 Merné soldrne zisky simuldcie v kapitole 3.C

. . . . Variant 5:
Variant 1: Variant 2: Variant 3: Variant 4: sklon 45°
. sklon 17° sklon 17 sklon sklon 45°
Variant . | | | 24 kolektorov +
bez predradeného predradeny 30°predradeny predradeny )
. . . ’ . ’ . . predradeny
zasobnika zasobnik zasobnik zasobnik J J
zasobnik
Merny soldry zisk gss,. 404 423 448 454 423
[kWh/m?]

Tuto zavislost potvrdzuje aj simulacia z ¢lanku Ing. Shemelina a doc. Matusku [21],
kde pomer plochy kolektorov k potrebe teplej vody Ay /Vry vyrazne vplyva na solarny
podiel, ktory narasta, ale na druhej strane merné solarne zisky a celkova i¢innost’ systému
klesa so zvacsujucou sa kolektorovou plochou.
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Obrazok 9 Vplyv pomeru plochy kolektoru k dennej spotrebe vody na celkovej bilancii systému [21]

1.4.1 VPLYV OBJEMU SOLARNEHO ZASOBNIKA

Na celkovy vykon ststavy, jej spravanie a optimalne fungovanie, je dolezité, aby bol
solarny zasobnik vhodne navrhnuty. Beznou praxou je navrhovy pomer objemu solarneho
zasobnika a plochy kolektorov V,,./A; = 50 I/m?. Autori ¢lanku sa zaujimali, &i nie je

mozné tuto hodnotu znizit’ pre systémy, ktoré maju solarne pokrytie mensie ako 50 %.
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Obrazok 10 Vplyv pomeru objemu zdsobnika a plochy kolektorov na f [-] a qss. [kWh/mProk] [21]

Hodnoty v [m*m?] znamenaju navrhovy pomer Ag/Vyy, teda pomer kolektorove;
plochy k spotrebe teplej vody.

Nizky navrhovy pomer 10 m?/m? dava najmensie solarne pokrytie a pri zviaé$ujicom
sa pomere V,,s/ A} sa jeho hodnota navySuje, ale iba vel'mi pozvolne. Navrhové pomery
25 240 m¥m? vykazuju znaéné lepsie vysledky solarneho pokrytia f. Dalej mdZeme
povedat, ze zvacSujici sa objem zasobnika ma pozitivny vplyv na hodnoty solarneho
pokrytia a rovnako na hodnoty mernych solarnych ziskov qgg ;.

Je nutné dodat, Ze napriek tomu ako narasta solarny podiel a merné solarne zisky
sustavy, pri pomere V,,/Aj vy$$om ako 55 — 60 I/m? uz nema dalej zmysel navySovat
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objem zasobnikov, pretoze zvacSujuci sa objem priamoumerne vplyva na vysku investicie
do zasobnika [21].

Samozrejme stale plati zasada, ze hodnoty mernych solarnych ziskov sa s navySujucou
plochou kolektorov zmensuju.

Vystup simulacie:
e potvrdil zdsadu, Ze pre navrhovy pomer 25 m%/m? je najvhodnejsie volit zasobnik
s objemom cca 50 1/m?,

e odporuca pre sustavy s niz§im navrhovym pomerom volit objem zasobnika
40 1/m? a pre predimenzované stistavy cca 60 1/m?[21].

26



2. B—VYPOCTOVA CAST

2.1 ANALYZA OBJEKTU

Prakticka cast tejto diplomovej prace rieSi navrh ustredného vykurovania
rekonstrukcie bytového domu v obci Rymarov. RieSeny objekt ma 1 podzemné a 4
nadzemné podlazia. V podzemnej Casti sa nachadzaju spolo¢né priestory, koje, kocikaren
a technicka miestnost’ pre TZB. V prvom nadzemnom podlazi s umiestnené 2 kancelarie
a4 byty. 2 byty su navrhnuté ako garsonky a 2 byty ako 2+KK. Na 2. a 3. podlazi sa
nachadza 8 bytov s roznym dispozi¢nym usporiadanim. Na 4. podlazi, ktoré je podkrovné
podlazie, sa nachadzaju 4 byty.

Z konstrukéného hladiska sa jedna o Zelezobetonovy skelet s povodnym tehlovym
vypliiovym murivom hr. 300 mm zateplenym tepelnou izolaciou na baze kamennej viny
hr. 150 mm. Vyplne otvorov su z platového profilu. Objekt ma Sikmu strechu v sklone
45° a je zaizolovana izolaciou 100 + 160 mm.

V objekte budu navrhnuté celkom 3 vykurovacie vetvy pre kancelarie, byty Sever
abyty Juh + vykurovacia vetva pre ohrev TV. V bytoch st navrhnuté doskové
vykurovacie telesa Ventil Kompakt (VK) so spodnym pripojenim a v kiipelniach rurkové
telesa so spodnym stredovym pripojenim. V kancelariach st navrhnuté lavicové
konvektory s ventilatorom. Teplotny spad vykurovacej stistavy bude 65/50 °C. Teplotny
spad pre ohrev teplej vody bude 65/40 °C. Na poschodiach sa budi nachadzat
uzamykatelné skrinky rozdelovacov (vid' PD), v ktorych sa bude nachadzat' filter,
uzatvaracie ventily a kalorimetre.

Vykurovacia ststava je rieSena ako dvoj-variantna. V prvom variante je ako zdroj
pre vykurovanie a ohrev teplej vody navrhnuty 2 x kondenzacny kotol so suctovym
vykonom 90 kW ( 2 x 45 kW).

V druhom variante budi navrhnuté slne¢né kolektory pre ohrev teplej vody, ktorych
pocet a vykon vychadza zo simula¢ného rieSenia (vid kap. 3-C).

V objekte nie je navrhnutda vzduchotechnika ateda vetranie bude prirodzené.
Vo vnutro-dispozi¢nych miestnostiach (kupelne), bude navrhnuté podtlakové vetranie
pomocou ventilatora.

27



2.2 VYPOCET SUCINITELOV PRECHODU TEPLA

Doporuéené hodnoty suéinitel'ov prechodu tepla U [W/(m?K)] st uréené podl'a normy
CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov [22]. Na vypo&et U [W/(m2K)] bol pouzity
software MS Excel.

SO1 - Obvodova stena - Povodné tehlové murivo
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

c. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] A [W/mK] [ R [m2.K/W]
1 Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
2 P6vodné tehlové murivo 0,300 0,780 0,385
3 Kamenna izolacia 0,150 0,040 3,750
4 Omietka silikénova 0,005 0,770 0,006
SR 4,158
Rse=0,04, Rsi=0,13 Un=1/(R¢;+R+R.)
Posudenie
U [W/m’.K] 0,23
Uy [W/m?.K] 0,25 U = Ureazo
Vyhovuije

S02 - Obvodova stena - Povodné tehlové murivo
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do nevykurovaného podkrovia

C. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] A [W/m.K] [ R [m%K/W]
1 Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
2 P6vodné tehlové murivo 0,300 0,780 0,385
3 Kamenna izolacia 0,150 0,040 3,750
4 Omietka silikénova 0,005 0,770 0,006
SR 4,158
Rse=0,04, Rsi=0,13 Un=1/(R¢;+R+R.)
Posudenie
U [W/m?2.K] 0,23
Uy [W/m.K] 0,25 U = Ureoz
Vyhovuije

STR1 - Stropna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna kcia - tepelny tok zvislo nadol

C. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] AW/mK] |R [mZ_K/W]
1 Betdnova mazanina 0,050 1,320 0,038
2 Tepelna izoldcia 0,080 0,040 2,000
3 Stropny panel 0,150 1,200 0,125
4 Mineralna vina 0,160 0,041 3,902
R 6,065
Rsc=0,04, R,;=0,17 Un=1/(R¢;+R+R,)
Posudenie
U [W/m’.K] 0,15
Uy [W/m>.K] 0,16 Y 5 Vo
Vyhovuije
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STR2 - Stropna konstrukcia do nevykurovaného podkrovia
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor

c. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] A[W/mK] |R [mZ_K/W]
Stropny panel 0,150 1,200 0,125
Parozabrana 0,005 0,210 0,024
EPSizolacia 0,200 0,040 5,000
3R 5,149
R..=0,10, Rsi=0,10 Un=1/(R¢;+R+R,)
Posudenie
U [W/m*.K] 0,19
Uy [W/m.K] 0,20 U SUeo
Vyhovuije
STR3 - Stropna konstrukcia do nevykurovaného suterénu
Typ: Vodorovna kcia - tepelny tok zvislo nadol
C. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] AW/m.K] |R [mZ_K/W]
1 Betdnova mazanina 0,050 1,320 0,038
2 Tepelna izoldcia 0,050 0,040 1,250
3 Stropny panel 0,150 1,200 0,125
4 Mineralna vina 0,050 0,041 1,220
SR 2,632
Rs=0,17, Ry;=0,17 Un=1/(R.;+R+R..)
Posudenie
U [W/m*.K] 0,34
Uy [W/m.K] 0,40 U SUeo
Vyhovuije
ST1 - Stresna kon3trukcia do exteriéru
Typ: Sikma kcia - tepelny tok zvislo nahor
c. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] AW/m.K] |R [mZ_K/W]
1 Tepelna izolacia pod krokvy 0,100 0,044 2,273
2 Tepelnd izolacia medzi krokvy 0,160 0,062 2,581
3 Draveny zaklop 0,025 0,220 0,114
4 Mineralna vina 0,050 0,041 1,220
R 6,187
Rs¢=0,04, R,;=0,10 Un=1/(R¢;+R+R,)
Posudenie
U [W/m*.K] 0,16
Uy [W/m>.K] 0,16 U SUeo
Vyhovuije
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NS1 - Vnuatorna stena 300 mm
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do vykurovaného priestoru

C. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] AW/mK] |R [mZ_K/W]
Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
P6vodné tehlové murivo 0,300 0,780 0,385
Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
R 0,419
Rs.=0,13, Ry;=0,13 Un=1/(R.;+R+R..)
Posudenie
U [W/m*.K] 1,66
3 U < Ueux
Uy [W/m®.K] 1,80
Vyhovuije

NS2 - Vnutorna stena 125 mm
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do vykurovaného priestoru

c. Vrstva stavebnej konstrukcie d [m] A[W/m.K] R [m%K/W]
1 Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
P6vodné tehlové murivo 0,125 0,780 0,160
Vapenna omietka 0,015 0,880 0,017
R 0,194
R.=0,13, Ry;=0,13 Un=1/(Rsi+R+Rse)
Posudenie
U [W/m’.K] 1,66
Uy [W/m.K] 1,80 U = Ureoao
Vyhovuije
PDL2 - Podlaha, interier
Typ: vodorovna konstrukcia
c. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] A [W/m.K] | R [m?.K/W]
Betdnova mazanina 0,050 1,320 0,038
Krocejova izolacia 0,025 0,040 0,625
Stropny panel 0,150 1,200 0,125
R 0,788
Rse=0,17, Ry;=0,17 Un=1/(R.;+R+R..)
Posudenie
U [W/m’* K] 0,95
3 U < U2
Uy [W/m?®.K] 1,45
Vyhovuije
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2.3 ENERGETICKY STITOK OBALKY BUDOVY

PROTOKOL K ENERGETICKEMU STITKU OBALKY BUDOVY
(spracovany podPa CSN 73 0540-2/2011)

Identifikacné udaje

Druh stavby Bytovy dom
Adresa (miesto, ulica, &islo, PSC) Rymarov
Katastralne uzemie a katastralne Cislo
Prevadzkovatel’, popr. Buduci prevadzkovatel
Vlastnik alebo spolecenstvo vlastnikov, popr. stavebnik
Adresa (miesto, ulica, Cislo, PSC)
Telefon / E-mail
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vonkajsi objem vykurovanej budovy, 3084.7
nezahrituje lodZe, rimsy, atiky a zaklady ’
Celkova plocha A - sticet vonkajSich pléch ochladzovanych 1515.3 m?
kon§trukcii ohrani¢ujucich objem budovy ’
Geometricka charakteristika budovy A / V 0,38 m*m?
Prevazna vnutorna teplota vo vykurovacom obdobi @, 20 °C
Vonkajs$ia navrhova teplota v zimnom obdobi @ -18 °C
Referen¢na budova (stanovenie pozadavkov) Hodnotena budova

i | | o | S W || S R e

A U b Hy A U b Hy

(pozadovana (pozadovana
hodnota hodnota podle
podle 5.2) 52)

[m’] [W/(m.K)] [-] [W/K] [m’] [W/(m.K)] [-] [W/K]
SOI - exteriér 62347 0,30 1,00 187,04 62347 023 1,00 144,05
S02 - podkrovie 84,45 030 076 1934 84,45 023 0,76 14,89
STRI - exteriér 48,10 024 1,00 11,54 48,10 0,15 1,00 722
STR2 - podkrovie 133,12 030 076 3048 133,12 0,19 0,76 18,99
STR3 - suterén 342,60 0.60 0,26 54,00 342,60 0,34 0,26 3033
ST1 - exteriér 113,34 024 1,00 27,20 113,34 0,16 1,00 1792
OK - 800x1000 24,00 1,50 1,00 36,00 24,00 1,00 1,00 24,00
OK - 1600x1350 32,40 1,50 1,00 48,60 32,40 1,00 1,00 3240
OK - 160052250 54,00 1,50 1,00 81,00 54,00 1,00 1,00 54,00
OK - 1600x1950 21,84 1,50 1,00 32,76 21,84 1,00 1,00 21,84
OK - 160052250 18,00 1,50 1,00 27,00 18,00 1,00 1,00 18,00
OK - 1900x1350 2,57 1,50 1,00 385 2,57 1,00 1,00 2,57
OK - 19001950 371 1,50 1,00 5,56 371 1,00 1,00 371
OK - 1900x2250 428 1,50 1,00 641 428 1,00 1,00 428
OK - 720x2250 486 1,50 1,00 7,29 486 1,00 1,00 4386
OK - 720x1350 097 1,50 1,00 1,46 0,97 1,00 1,00 097
DV - vehod 3,60 1,70 1,00 6,12 3,60 1,00 1,00 3,60
Celkem 1515,30 585,74 151530 403,61
Tepelné vazby 15153%0,05 75,71 15153%0,05 75,77
g;]iové merna strata prechodom 66151 47938
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) pozadovana
max. Uempro A/V hodnota:
Pricmerny stinitof prect 661,51/ 15153 044 0,32
e i
P o 75% zpozadované hodnoty oporucend
hodnota: Vyhowje
0.440,75= 033
Klasifika¢na trieda obalky budovy podla prilohy C 0,32/0,45 = 0,72 Trieda B - Usporni
Merna strata prechodom tepla H W/K | 479,38
Priemerny sucinitel’ prechodutepla U, =H /A W/(m*K)| 0,32
Odporucany sucinitel’ prechodutepla U ., n 1 W/(m>K)| 0,33
Pozadovany suCinitel’ prechodu tepla U ., n W/(m>K)| 0,44

Klasifika¢ny ukazovatel” CI

U.. [W/(m2~K)] pre hranice

Hranice li?;ﬁkasnych pre hranice klasifika¢nych Klasifikacnych tried
tried 5 Pre hodnotenu
VSeobecne
budovu

A 0,50 075~ UemN 0722
B 0,75 0,75. U emn 0,33
C 1,00 1. Uenn 0,44
D 1,50 1.5. Uenn 0,66
E 2,00 2. Uenn 0,89
F 2,50 275~ UemN 1’11
G >2,5 >2,5. Uenn -

Klasifikacia: B — Usporna

Datum vystavenia energetického Stitku obalky budovy: 29.11.2021

Spracovatel’ energetického Stitku obalky budovy:

1CO:

Spracoval:

Podpis:

Bce. Peter Juréik

Bc. Peter Jurcik

Tento protokol a energeticky Stitok obalky budovy odpoveda smernici eurdpskeho
parlamentu a rady ¢ 2002/91/ES a prEN 15217. Bol vypracovany v stlade
s CSN 73 0540-2/2011 [22] a podla projektovej dokumentacie stavby dodanej

objednavatel'om.
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ENERGETICKY STITOK OBALKY BUDOVY

Bytovy dom Rymaiov

Hodnotenie obalky budovy

Celkova podlahova plocha A = 938,4 m? existujuci doporudenie
CI Vel’mi asporna
0,5
0,75
1,0
1,5
R
Mimoriadne nehospodarna
klasifikacia B
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla obalky budovy 0,32 -
Uem ve W/(m?2.K) Uem = HI/A
Pozadovana hodnota priemerncho sicinitela prechodu tepla obalky 0,44 -
Joudovy podl'a CSN 730540-2 Ugyn ve W/(m2.K)
Klasifikaéné ukazovatele CI a im odpovedajice hodnoty Uem
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50
Uen 0,22 0,33 0,44 0,66 0,89 1,11
[Platnost ititku do Datum
Stitok vypracoval Peter Juréik
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2.4 VYPOCET TEPELNYCH STRAT

Vypocet tepelného vykonu bol vyhotoveny pomocou softwaru Excel a normy
CSN EN 12831-1 [23].

Navrhové parametre: te = -18 °C, Rymaiov
ti= podla ucelu miestnosti — 15 °C, 18 °C, 20 °C a 24 °C

2.4.1 VYPOCET TEPELNYCH STRAT OBJEKTU

Vypocet tepelnych strat prechodom [W] pre byt 2.B7. s porovnanim vypoctu
pomocou softwaru Techcon.

Tepelna strata vetranim bola pocitana pre vsSetky miestnosti ruc¢ne z dovodu
nezohladnovania kaskadového vetrania softwarom Techcon pre vnuatro-dispozi¢né
miestnosti.

Tepelna strata prechodom pocitana programom Techcon:

Tabulka 3 Tepelné straty miestnosti Hala

. . . Vypoctova vnltorna Pdl. plocha svetla vyska
Ozn. m. Nazov miestnosti teplota By °c] [mzl miestnosti [m]
2.B7.1 Hala 20,00 5,40 2,60
Tepelné straty priamo do exteriéru
Stavebnd konsStrukcia
Ck. Popis Ay Uy AU U e ey AU e
Celkova merna tepelnd strata  HT,ie = Tk Ak.Ukc.ek [W/K] 0,00
Tepelné straty nevykurovaného priestoru
Stavebnd konsStrukcia
Ck. Popis Ay Uy AU U b, AU.b,
NS1 Neochladzovana stena 300 mm 1,88 1,66 0,05 1,71 0,13 0,42
D900 Dvere 1000x2020 2,02 1,00 0,00 | 1,00 0,13 0,27
Celkova merna tepelna strata HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu [W/K] 0,69

Tepelné straty z/do priestoru vykurovanych na rozdielne teploty

Stavebnda konstrukcia
Ck. Popis/teplota za konstrukciou Ay Uy fi AU fj
NS1 Neochladzovana stena 300 mm/ 24 °C 3,64 1,66 -0,11 -0,64
NS1 Neochladzovana stena 300 mm/ 24 °C 2,42 1,66 -0,11 -0,42
NS1 Neochladzovana stena 300 mm/ 24 °C 2,92 1,66 -0,11 -0,51
D900 Dvere 1000x2020 2,02 1,00 -0,11 -0,21
Celkova merna tepelna strata  HT,ij = Sk Ak.UKk.fij [W/K] -1,78

Tepelné straty zeminou

C.k. Popis Ak |Uequivk| Ak.Uequivk | fgl fg2 G, |fsL fe2.Gw
Celkova merna tepelna strata zeminou: HT,ig= (3k Ak.Uequiv, k). fgl. fg2.Gw [W/K] 0,00
Celkova merna tepelna strata prechodomHT,i = HT, ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig | -1,09

Navrhova h la ®T,i
Bint 0, Bint,i- e s avrhova strata prechodom tepla ®T,i
(w]
20,00 | -18,00 38,00 -1,09 -41,52
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Tabulka 4 Tepelné straty miestnosti Kupeliia

. Vypoc¢tova vnutorna Pdl. plocha svetla vyska
Ozn. m. Nazov miestnosti o 2 . .
teplota O [ C] [m7] miestnosti [m]
2.B7.2 Kupelna 24,00 4,14 2,60
Tepelné straty priamo do exteriéru
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis Ay U, AU Uk e AU e
Celkova merna tepelnd strata  HT,ie = 3k Ak.Ukc.ek [W/K] 0,00
Tepelné straty nevykurovaného priestoru
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis Ax U, AU Use b, AU.by
Celkova merna tepelna strata HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu [W/K] 0,00
Tepelné straty z/do priestoru vykurovanych na rozdielne teploty
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis/teplota za konstrukciou A Uy fi AU fy
NS2 Neochladzovand stena 125 mm/ 20 °C 494 1,66 0,10 0,78
NS2 Neochladzovana stena 125 mm/ 20 °C 5,67 1,66 0,10 0,90
NS1 Neochladzovana stena 125 mm/ 20 °C 2,92 1,66 0,10 0,46
D900 Dvere 1000x2020 2,02 1,00 0,10 0,19
Celkova merna tepelnd strata  HT,ij = Sk Ak.UKk.fij [W/K] 2,33
Tepelné straty zeminou
C.k. Popis Ak [Uequiv,k| Ak.Uequiv,k fgl fg2 G, [fel.fe2.Gw
Celkova merna tepelna strata zeminou: HT,ig= (3k Ak.Uequiv,k). fgl. fg2.Gw [W/K] 0,00
Celkova merna tepelna strata prechodomHT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig | 2,33
Navrhova strata prechodom tepla ®;
Oint,i 6. Bint,i- O Hy; K
w]
24,00 | -18,00 42,00 2,33 97,91

Tabulka 5 Tepelné straty Obytna miestmost + KK

i . . Vypoctova vnutorna Pdl. plocha svetld vyska
Ozn. m. Nazov miestnosti ° 2. . .,
teplota 6;,,; ['C] [m7] miestnosti [m]
2.B7.3 Obytna miestnost + KK 20,00 22,90 2,60
Tepelné straty priamo do exteriéru
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis A Uy AU Uk e AU ceq
So1 Stena ochladzovana 450 mm 21,15 0,23 0,05 0,28 1,00 5,92
0 1,6x1,95 Okno 1600x1950 3,12 1,00 0,40 1,40 1,00 4,37
01,6x1,35 Okno 1600x1350 2,16 1,00 0,40 1,40 1,00 3,02
0 1,6x2,25 Okno 1600x2250 3,60 1,00 0,40 1,40 1,00 5,04
Celkova merna tepelnd strata  HT,ie = 3k Ak.Ukc.ek [W/K] 18,35
Tepelné straty nevykurovaného priestoru
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis Ax U, AU Use b, AU.by
Celkova merna tepelna strata HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu [W/K] 0,00
Tepelné straty z/do priestoru vykurovanych na rozdielne teploty
Stavebnd konstrukcia
Ck. Popis/teplota za konstrukciou A Uy fi AU f
NS2 Neochladzovana stena 125 mm/ 24 °C 5,67 1,66 -0,11 -0,99
NS2 Neochladzovana stena 125 mm/ 24 °C 5,64 1,66 -0,11 -0,99
NS1 Neochladzovana stena 300 mm/ 24 °C 4,94 1,66 -0,11 -0,86
Celkova merna tepelnd strata  HT,ij = Sk Ak.UKk.fij [W/K] -2,84
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Tepelné straty zeminou
C.k. Popis Ak |Uequivk| Ak.Uequivk | fgl fg2 G, [|fe1fe2ew
Celkova merna tepelna strata zeminou: Hy .= (3k Ax.Uequivi)- fz1- f.Gu [W/K] 0,00
Celkova merna tepelna strata prechodomHy; - Hy ;o + Hyjye+ Hyji+ Hy o | 15,51
Navrhova strata prechodom tepla ®;
Oint,i 6. Oint,i- Be Hy,i v
(w]
20,00 | -18,00 38,00 15,51 589,55

Tepelna strata prechodom pocitana programom Techcon:
Tabulka 6 Tepelné straty miestnosti Hala - Techcon

Vypocet miestnosti: 2.B7.1 - Hala

B =20.0°C B.=-1800°C 8,:.=330°C A=53m’ V=1403m’ fyy=145 Gyy=1.00 Ay=539m° P=000m B=000m
Tepelné straty prechodom tepla cez konstrukcie :

kongtr.  [hribka|diZka |vigka|plocha| pocet | plocha [plocha | Uy Ay, Uke | & | Yequivk [Bineiv| Bz [ 28 Typ Heiw| @ik
mm] | &3 | () m?] |etvorov|otvorov |bez ofv. 3 2 5 z 5 =1 [r=c|FC] priestonu W Wy
i | o [m<] | o wem 2k | pvvim 2| ek | i °C1 |1°C] D bandtr wiK]| [
MNE1_300 300 |1.50 ]| 260 | 3.90 1 1.82 2.08 1.660 0.05 1.710 [1.00 - 20.0 [17.4] 2.6 Mevykurovany interier | 0.3 | 10
DVERES00 - 0.90 202 | 1.82 - - 1.62 1.000 0.50 1.500 [1.00 - 20.0 [17.4]| 2.6 Mevykurovany interier [ 0.2 8
ME1_300 300 0260 | 441 - - 4.41 660 - sl .00 - 20. Vykurovany interiér | -0.8 | -29
|MS2_125 125 .90 | 260 | 495 1 1.62 3.33 660 - _G6 .00 - 20. Wy urouﬂﬁnteriél -0.6 | -22
DVERET0D - X 202 162 - - 1.62 000 - ] 00 - 20. Vykurovany interier | -02 | -6
|MS2_125 125 .50 | 260 | 3.90 1 1.62 2.28 660 - _G6 .00 - 20. Wy urouﬂﬁnteriél 0.0 0
DVERETOD - B0 202 | 1.62 - - 1.62 000 - ] .00 - 20. 0f 0. Vykurovany interiér 0.0 0
MNE1_300 300 | 254|260 | 6.61 - - 6.61 1.660 - 1.660 [1.00 - 20.0 ZD.QIU-.CI Wykurovany interiér 0.0 ]
M31_300 300 |0.84)260 | 244 - - 2.44 1.660 - 1.660 [1.00 - 20.0 [24.0]-4.0] Vykurovany interier | -04 | -15
PDL2-INT 0 3.60|1.50 | 5.3% - - 5.39 0.950 - 0.950 |1.00 - 20.0 ZD.ElIU-.CI Wykurovany interiér 0.0 0
PDL2-INT 0 1.50 ) 0.00 | 0.00 - - 0.00 0.850 - 0.950 [1.00 - 20.0 [20.0f0.0] Wykurovany interier 0.0 0
STRIPDLZ) 0 3.60|1.50 | 5.3% - - 5.39 0.950 - 0.950 |1.00 - 20.0 20.0' 0.0] Wykurovany interiér 0.0 0
Spolu : -14]-55
Tabulka 7 Tepelné straty miestnosti Kupelia - Techcon
Vypotet miestnosti: 2.B7.2 - KipeFia
Gipy=240°C 8:=-1800°C 8p-=330°C A=414m® V;=1076m° Tfy=145 Gy =1.00 Ag=4.14 m P=000m B=000m
Tepelné straty prechodom tepla cez kon&trukcie :
kondtr  |hribka|dZka|vyska |plocha| pocet | plocha [ plocha Uy Ay Ue | & | Yeouivs |Binein] B | 28 Typ [ B
[mm] | =) | (v} m?1 | otverov|otvorov | bez otv. o F ! 2 & o 7 =1 | ey |C°Cl priestoru | ey
il | o [m] ] s pmek] | ovim=k] | pim=k] | | pevim®ig | °CT | FCD P eansir MWL W]
M32_125 125 |2.16| 260 | 5.66 - - .66 1.660 - 1.660 [1.00 - 24.0 200/ 4.0 Wykurovany interiér | 0.3 | 38
MNZ2_125 125 |1.90| 260 | 495 - - 4.95 1.660 - 1.660 [1.00 - 24.0 [20.0] 4.0 Vykurovany interiér | 0.8 | 33
M31_300 300 | 200 260 | 520 - - 920 1.660 - 1.660 [1.00 - 24.0 |24 0] 0.0 || Vykurovany interier | 0.0 0
MS2_125 125 |1.90| 260 | 495 1 1.62 3.33 1.660 - 1.660 |1.00 - 24.0 [20.0] 4.0 Vykurovany interiér | 0.5 | 23
DVERETO0 - 0.80] 2.02 | 1.62 - - 1.62 1.000 - 1.000 |1.00 - 24.0 [20.0] 4.0 Wykurovany interiér | 0.2 7
PDL2-INT 0 216)] 190 | 414 - - 4.14 0.950 - 0.950 [1.00 - 24.0 |24 0] 0.0 Vykurovany interiér
STR(PDLZ) 0 215] 190 | 414 - - 4.14 0.950 - 0.950 |1.00 - 24.0 |24.0{ 0.0 Wkurwanzinteriér |
Spolu : 24 | 101
Tabulka 8 Tepelné straty Obytnej miestnosti - Techcon
Vypocet miestnosti: 2.87.3 - Obytny priestor
8 i=20.0°C 6.=-1800°C B, .=330°C A=2292m? V;=5958m° fy =145 Gyy=1.00 Ay=2292 m? P=1155m B=397Tm
Tepelné straty prechodom tepla cez konstrukcie :
kondtr.  |hnibka|diZka|viska|plocha| pocet | plocha | plocha | Uy Jan Uk | &k | Yequik [Bmeiv]| B2x | 28 Typ Hrjg | ®Tik
[mm] | ) | (v) me] |otvorov|otverov| bez otv. 2 5 F a 3 = S [FC] priestoru ]
mi | | T e e e O s el s e eeniy | o
ME1_300 300 | 343|260 891 - - 3.91 1.660 - 1.660 |[1.00/ - 20.0 [20.0 | 0.0 | Vykurovany interiér | 0.0 ]
S01_450 450 | 4.20| 2.60 | 10.82 1 312 760 0.230 0.05 0.250 [1.00/ - 20.0 |-18.0438.0 Exteriér 2.2 | 83
1600X1950 - 1.60) 1. 312 - - 312 000 40 .40 . - 20.0 |-18.0(38. Exterier 4.4 [:
S01_450 450 | 7.35] 2 19.11 2 576 | 13.35 230 05 28 ! - 20.0 |-18.0{38. Exterier 3.8 4
1600X1350 - 1.60) 1. 2. - - 2. 000 3 40 . - 20.0 |-18.0{38. Exterier 3.0 3
16002250 - 1.60]2.25] 36 - - 3.6 000 4 40 . - 20.0 |-18.0{38. Exterier 5.1 2
M31_300 300|228 260 | 5. - - 3. GE0 - 660 _|1.0 - 20.0 [24.0 |-4.0 Vykurovany interiér | -1.0 | -38
MS2_125 125 | 1.50 | 2.60 | 3.90 1 152 2.28 1.660 - 1.660 |[1.00/ - 20.0 [20.0 | 0.0 | Vykurovany interiér | 0.0 0
DVERETOO - 0.80) 2.02 | 162 - - 1.62 000 - 00 ! - 20.0 [20.0 ] 0.0 | Vykurovany interiér | 0.0 0
52_125 125 [ 1.90] 2. 4. - - 4.95 .BE0 - . - 20.0 [24.0 |-4.0| Vykurovany interiér | -0 -32
|MS2_125 125 |2.15] 2. 5 - - 566 _BE0 - E . - 20.0 [24.0 |-4.0| Vykurovany interier | -1. -37
PDL2-INT 0 7.35] 4.20 | 22.80 - - 22.90 950 - 85 . - 2000|2000 0 Vykurovany interiér | 0.0 0
PDL2-INT 0 3.43 ] 0.0 0.00 - - 0.00 950 - 895 . - 20.0 [20.0 | 0.0 | Vykurovany interiér | 0.0 ]
PDL2-INT 0 0.17] 0.09 | 0.01 - - 0.01 0.950 - 0.950 [1.00/ - 20.0 [20.0 | 0.0 | Vykurovany interiér | 0.0 0
PDL2-INT 7.35)| 0. | - - 0. 950 - 95 . - 20.0 |20.0 ykurovany interier 0
STR(PDLZ) 343 0. | - - 0. 950 - 95 .0 - 20.0 |20.0 \iykurovany interier 0
STR(PDLZ) 1.90 | 0. | - - 0. 950 - 95 . - 20.0 |20.0 Vykurovany interier 0
STR(PDLZ) 7.35] 4.2 229 - - 2291 950 - 895 . - 20.0 |20.0 \iykurovany interier 0
Spolu - 15.6 | 591
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Celkova tepelna strata prechodom pre byt 2.B7.:

Rucne: @ ;

Vypocet tepelnej straty vetranim:

—41,52 497,91 + 589,55 = 646 W
Software: ®; = =55+ 101 + +591 = 637 W

Tabulka 9 Vypocet tepelnej straty vetranim

2.B7.1- Hala
Objem miestnosti | VypoCtové vonkajsia | Vypoctova vnutornd Hygienické poZiadavky
teplota 6, teplota Bjny;
V. (m3) Pt ploTa P n(hY) Voo (/)
14,0 20,0 20,0 0,5 7,0
Pocet nechr. Y el e Vinf,i
n50 Cinitel'e Vyskovy korekény Cinitel €
otvorov (m*/h)
0,0 45 0,0 1,0 0,0
Vypocet tepelnej straty vetrenim
max. Z Viin,i » Vingi Hy,i Bint,i- Be Navrhova tepelna strata vetranim ®V,i [W]
7,0 2,4 0,0 0,1

2.B7.2 - Kupel'ha

Objem miestnosti

Vypoctova vonkajsia

Vypoctova vnutornd

Hygienické poZiadavky

teplota 6, teplota B
V. (m3) Pt proTa Tinu n (hY) Vo (m*/h)
10,8 20,0 24,0 15 16,1
S - e Vinf,i
n50 Cinitel'e Vyskovy korekény Cinitel € 5
(m°/h)
0,0 4,5 0,00 1,0 0,0
Vypocet tepelnej straty vetrenim
max. Z Viin,i » Vinf,i Hyi Binti- Be Navrhova tepelna strata vetranim ®V,i [W]
16,1 55 4,0 21,8

2.B7.3 - Obytny priestor + KK

Objem miestnosti

Vypoctova vonkajsia
teplota 6,

Vypoctova vnutornd

Hygienické poZiadavky

teplota 6;,;

Vi (m3) n(h?) Voing (m°/h)
60,0 -18,0 20,0 0,5 30,0
Pocet nechr. N Vinf,i
ocet nechr n50 Cinitel'e Vyskovy korekény Cinitel €
otvorov (m*/h)
3,0 4,5 0,05 1,0 27,0
Vypocet tepelnej straty vetrenim
max. Z Viin,i » Vinf,i Hyi Binti- Be Navrhova tepelna strata vetranim ®V,i [W]
30,0 10,2 38,0 387,6

Vypocet celkovej tepelnej straty:
Ruéne: ®; = (—41,52 + 97,91 + 589,55) 4+ (—0,1 + 21,8 4+ 387,6) = 1055 W
Software: ®r; = —55 + 101 + +591 + (-0,1 + 21,8 + 387,6) = 1046 W
Rozdiel medzi ruénym vypoctom a softwarom Techcon: 1055-1046 =9 W

Vsetky tabul'ky vypoctu tepelnych strat sa nachadzaju v prilohe P[1]
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2.4.2 PREHLCAD TEPELNYCH STRAT MIESTNOSTI

Tabulka 10 Prehlad tepelnych strat jednotlivych miestnosti

Navrhova | Tepelné straty | Tepelné straty
T . . . Celkom &, ;
Byt [Oznacenie miesntosti teplota prechodom vetranim (W] ’
[°C] tepla @;; [W] Dy; [W]
1.01 - Vstupna hala 15 380 133 513
1.02 - Chodba + vytah 15 -346 -38 -384
g 1.03 - Upratovacia miestnost 15 -32 0 -32
g 1.04 - Schodisko 13 -182 182 0
& |2.01- Chodba + vytah 15 -402 -57 -459
& [2.02- schodisko 13 -195 182 -13
—g 3.01 - Chodba + vytah 15 -385 -55 -440
& |3.02 - Schodisko 14 -175 176 1
4.01 - Chodba + vytah 15 -200 -30 -230
4.02 - Schodisko 14 -164 175 11
1.K1 - Kacelaria 1 20 1012 1394 2406
1.K2 - Kacelaria 2 20 1352 1436 2788
- 1.B1.1- Hala 20 13 0 13
ﬂ 1.B1.2 - Kupelta 24 141 22 163
1.B1.3 - Obytny priestor + KK 20 694 385 1079
1.B2.1 - Hala 20 41 2 43
~ 1.B2.2 - Kupelta 24 250 37 287
£ |1.B2.3 - Komora 15 -43 -6 -49
1.B2.4 - Obytny priestor + KK 20 428 313 741
1.B2.5 - Spalna 20 458 166 624
1.B3.1- Hala 20 41 2 43
n 1.B3.2 - Kupelta 24 244 37 281
€@ [1.B3.3- Komora 15 -43 -6 -49
1.B3.4 - Obytny priestor + KK 20 427 313 740
1.B3.5 - Spalna 20 458 166 624
< 1.B4.1 - Hala 20 14 0 14
ﬂ 1.B4.2 - Kupelta 24 153 22 175
1.B4.3 - Obytny priestor + KK 24 754 385 1139
2.B1.1- Hala 20 -9 2 -7
- 2.B1.2 - Kapelta 24 180 37 217
2 2.B1.3 - Komora 17 -44 -4 -48
2.B1.4 - Obytny priestor + KK 20 273 313 586
2.B1.5 - Spalna 20 338 166 504
~ 2.B2.1- Hala 20 -63 0 -63
2 2.B2.2 - Kapelta 24 110 22 132
2.B2.3 - Obytny priestor + KK 20 593 388 981
2.B3.1- Hala 20 -44 0 -44
Q 2.B3.2 - Kapelta 24 244 31 275
~ | 2.B3.3 - Obytny priestor + KK 20 508 266 774
2.B3.4 - Spalna 20 258 183 441
< 2.B4.1- Hala 20 25 0 25
2 2.B4.2 - Kapelna 24 175 20 195
2.B4.3 - Obytny priestor + KK 20 379 275 654
" 2.B5.1- Hala 20 3 0 3
2 2.B5.2 - Kupelta 24 175 20 195
2.B5.3 - Obytny priestor + KK 20 355 275 630
2.B6.1- Hala 20 -50 0 -50
2 2.B6.2 - Kupelta 24 224 31 255
~ | 2.B6.3 - Obytny priestor + KK 20 508 266 774
2.B6.4 - Spalna 20 258 183 441
~ 2.B7.1- Hala 20 -59 0 -59
2 2.B7.2 - Kapelta 24 118 22 140
2.B7.3 - Obytny priestor + KK 20 593 388 981
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2.B8.1- Hala 20 1 2 3
o 2.B8.2 - Kupelna 24 172 37 209
2 2.B8.3 - Komora 17 -45 -4 -49
2.B8.4 - Obytny priestor + KK 20 232 313 545
2.B8.5 - Spalna 20 338 166 504
3.B1.1- Hala 20 -2 2 0
- 3.B1.2 - Kipelna 24 192 34 226
z 3.B1.3 - Komora 16 -40 -5 -45
3.B1.4 - Obytny priestor + KK 20 220 291 511
3.B1.5 - Spalna 20 339 153 492
~ 3.B2.1- Hala 20 -41 0 -41
ﬂ 3.B2.2 - Kipelna 24 96 20 116
3.B2.3 - Obytny priestor + KK 20 454 322 776
3.B3.1- Hala 20 -38 0 -38
o 3.B3.2 - Kipelna 24 211 26 237
o 3.B3.3 - Obytny priestor + KK 20 259 212 471
3.B3.4 - Spalna 20 164 157 321
< 3.B4.1- Hala 20 13 0 13
ﬂ 3.B4.2 - Kipelna 24 153 19 172
3.B4.3 - Obytny priestor + KK 20 295 267 562
" 3.B5.1- Hala 20 11 0 11
ﬂ 3.B5.2 - Kipelna 24 159 19 178
3.B5.3 - Obytny priestor + KK 20 295 260 555
3.B6.1- Hala 20 -43 0 -43
Q 3.B6.2 - Kupelna 24 363 26 389
o 3.B6.3 - Obytny priestor + KK 20 260 212 472
3.B6.4 - Spalna 20 164 157 321
~ 3.B7.1- Hala 20 41 0 41
ﬂ 3.B7.2 - Kipelna 24 420 20 440
3.B7.3 - Obytny priestor + KK 20 421 322 743
3.B8.1- Hala 20 -6 2 -4
o 3.B8.2 - Kupelna 24 165 29 194
z 3.B8.3 - Komora 17 -41 -4 -45
3.B8.4 - Obytny priestor + KK 20 220 290 510
3.B8.5 - Spalna 20 334 153 487
4.B1.1- Hala 20 39 2 41
- 4.B1.2 - Kupelna 24 215 33 248
i‘; 4.B1.3 - Komora 15 -39 -6 -45
4.B1.4 - Obytny priestor + KK 20 321 231 552
4.B1.5 - Spalna 20 444 153 597
4.B2.1- Hala 20 -15 0 -15
] 4.B2.2 - Kupelna 24 263 323 586
< | 4.B2.3 - Obytny priestor + KK 20 362 262 624
4.B2.4 - Spalna 20 264 160 424
4.B3.1- Hala 20 -12 0 -12
o 4.B3.2 - Kupelna 24 264 323 587
< 4.B3.3 - Obytny priestor + KK 20 368 262 630
4.B3.4 - Spalna 20 264 160 424
4.B4.1- Hala 20 31 2 33
<« 4.B4.2 - Kupelna 24 199 352 551
i‘; 4.B4.3 - Komora 15 -40 -6 -46
4.B4.4 - Obytny priestor + KK 20 316 220 536
4.B4.5 - Spalna 20 443 153 596
19164 14338 33502
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2.5 NAVRH VYKUROVACICH PLOCH

V jednotlivych bytoch budu pouzité doskové vykurovacie telesa USS Korad [24],
v kipel'niach rurkoveé telesa MC Metal [25], v kancelariach su navrhnuté lavicové samo
stojace konvektory Minib [26]. Vykon telies je navrhnuty na tepelné straty jednotlivych
miestnosti. VSetky telesa su navrhnuté s teplotnym spadom 65/50 °C.

2.5.1 ZOZNAM VYKUROVACICH TELIES

Tabulka 11 Zoznam vykurovacich telies

Navrhova | Tepelné Vykontelesa Skutocny Pokrytie | Objem
Byt Oznaéenie miesntosti teplota |straty @y ; Otopné teleso At 65/50 [W] 2,|z,| z; | ¢ | wkontelesa %) i
[°c] [W] Qgiut [W]
1.01 - Vstupn4 hala 15 513 KORAD 21VKP (600/700) 722 1(1]1[1 722 141 43
1.02 - Chodba + vyfah 15 -384
g 1.03 - Upratovacia miestnost 15 -32
2 1.04 - Schodisko 13 0
5 2.01- Chodba + vytah 15 -459
2 2.02 - Schodisko 13 -13
2 3.01- Chodba + vytah 15 -440
& 3.02 - Schodisko 14 1
4.01 - Chodba + vytah 15 -230
4.02 - Schodisko 14 11
1K1 Kacelaria 1 2 2406 COIL -5K 1 (230/1500) 1357 1)1 1] 1 1357 56 1,0
COIL -5K 1 (230/1500) 1357 1111 1357 56 1,0
COIL -5K 1 (230/1250) 1074 1111 1074 39 038
1.K2 - Kacelaria 2 20 2788 COIL-SK 1 (230/1250) 1074 1111 1074 39 038
COIL -SK 1 (230/1250) 1074 111 ] 1 1074 39 038
1.81.1- Hala 20 13
P 1.81.2 - Kupelfia 24 163 HDR 1300/450 379 1]1]0,95] 1 360 233 57
™ | 1.81.3- Obytnf priestor+ kK 20 1079 | KORAD 21VKP (600/800) 697 1] 1] 1 697 65 4,9
KORAD 21VKP (600/800) 697 1111 697 65 4,9
1.82.1- Hala 20 43
~ 1.82.2 - Kupel#a 24 287 HDR 1300/450 [ 379 JaJaJoes[ 1 [ 360 132 5,7
f 1.B2.3 - Komora 15 -49
1.82.4 - Obytny priestor + KK 20 741 KORAD 21VKP (900/700) 848 1111 848 115 6,1
1.B2.5 - Spalfia 20 624 KORAD 21VKP (900/600) 727 121 ] 1 727 117 52
1.83.1- Hala 20 43
- 1.83.2 - Kupeliia 24 281 HDR 1300/450 [ 379 TJafaJoes] 1 [ 360 135 57
ﬁ 1.B3.3 - Komora 15 -49
1.B3.4 - Obytny priestor + KK 20 740 KORAD 21VKP (900/700) 848 12111 848 115 6,1
1.B3.5 - Spalfia 20 624 KORAD 21VKP (900/600) 727 1111 727 117 52
1.84.1- Hala 20 14
3 1.84.2 - Kipeltia 24 175 HDR 1300/450 379 1[1]o,95] 1 360 217 57
- o KORAD 21VKP (300/500) 606 1111 606 53 44
1.84.3 - Obytny priestor + KK 20 1135 7 GRAD 21VKP (600/800) 697 1111 697 61 55
2.B1.1- Hala 20 -7
. 2.B1.2 - Kipeliia 24 217 HDR 1300/450 [ 379 JiJaJoes[ 1 [ 360 175 | 57
2 2.B1.3 - Komora 17 -48
2.B1.4 - Obytny priestor + KK 20 586 KORAD 21VKP (600/800) 697 1111 697 119 55
2.B1.5 - Spaliia 20 504 KORAD 21VKP (900/500) 606 1111 606 120 | 44
2.82.1- Hala 20 -63
o 2.B2.2 - Kipeltia 24 132 HDR 1300/450 379 1[1]o0,95] 1 360 288 57
N o KORAD 10VKP (600/1200) 515 1111 515 53 37
2:82.3 - Obytny priestor + KK 20 981 I\ GRAD 10VKP (600/1200) 515 (1] 1] 1 515 53 37
2.83.1- Hala 20 -44
@ 2.B3.2 - Kipelia 24 275 HDR 1300/450 379 1]1]0,95] 1 360 138 57
~ | 2.B3.3- Obytny priestor + KK 20 774 KORAD 21VKP (900/600) 727 1111 727 94 52
2.B3.4 - Spéliia 20 441 KORAD 21VKP (300/500) 606 111 ]1 606 137 44
« 2.84.1- Hala 20 25
@ 2.B4.2 - Kipeltia 24 195 HDR 1300/450 379 1[1]0,95] 1 360 194 57
2.B4.3 - Obytny priestor + KK 20 654 KORAD 21VKP (900/600) 727 111 ] 1 727 111 52

40



" 2.85.1- Hala 20 3
@ 2.B5.2 - Kipelfia 24 195 HDR 1300/450 379 1]1]oes] 1 360 194 | 57
2.85.3 - Obytny priestor + KK 20 630 KORAD 21VKP (900/600) 727 111 ]1 727 115 | 52
2.86.1- Hala 20 -50
9 2.B6.2 - Kipelfia 24 255 HDR 1300/450 379 1]1]oes] 1 360 149 | 57
~ | 2.86.3- Obytny priestor + KK 20 774 KORAD 21VKP (900/600) 727 111 [1 727 9% 52
2.86.4 - Spéliia 20 441 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 [1 606 137 | 44
2.87.1- Hala 20 -59
5 2.B7.2 - Kipelfia 24 140 HDR 1300/450 379 1]1]o9s5] 1 360 2711 | 57
S| 5.87.3- Obytny priestor + K 20 og1 | KORAD 10VKP (600/1200) 515 111 ]1 515 53 37
KORAD 10VKP (600/1200) 515 111 [1 515 53 37
2.88.1- Hala 20 3
w 2.B8.2 - Kupelia 24 209 HDR 1300/450 [ 379 TJaJaJoes[ 1 [ 360 181 57
= 2.B8.3 - Komora 17 -49
2.B8.4 - Obytny priestor + KK 20 545 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 ]1 606 11 | 44
2.B8.5 - Spilfia 20 504 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 [1 606 120 | 44
3.81.1-Hala 20 0
. 3.B1.2 - Kipelfia 24 226 HDR 1300/450 [ 379 JaJ1Joss[ 1 | 360 167 | 57
;‘f‘i 3.B1.3 - Komora 16 -45
3.B1.4- Obytny priestor + KK 20 511 KORAD 21VKP (600/600) 523 1111 523 102 | 37
3.B1.5 - Spilfia 20 492 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 ]1 606 123 | 44
N 3.82.1- Hala 20 -41
@ 3.B2.2 - Kipelfia 24 116 HDR 1300/450 379 111 ]1 379 326 | 57
3.B2.3 - Obytny priestor + KK 20 776 | KORAD 21VKP (600/1000) 871 111 ]1 871 12 | 62
3.83.1- Hala 20 -38
o 3.B3.2 - Kipelfia 24 237 HDR 1300/450 379 1]1]oes] 1 360 160 | 57
o | 3.B3.3- Obytny priestor + KK 20 471 KORAD 21VKP (600/600) 523 111 [1 523 11 | 37
3.B3.4 - Spilfia 20 321 KORAD 21VKP (600/400) 348 111 ]1 348 108 | 24
- 3.84.1- Hala 20 13
@ 3.B4.2 - Kipelfia 24 172 HDR 1300/450 379 111 ]1 379 21 | 57
3.B4.3 - Obytny priestor + KK 20 562 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 ]1 697 124 | a9
" 3.85.1- Hala 20 11
@ 3.B5.2 - Kipelfia 24 178 HDR 1300/450 379 111 ]1 379 214 | 57
3.B5.3 - Obytny priestor + KK 20 555 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 ]1 697 126 | 49
3.86.1- Hala 20 -43
9 3.B6.2 - Kipelfia 24 389 HDR 1300/450 379 1]1]oes] 1 360 97 [ 14
o | 3.B6.3- Obytny priestor + KK 20 472 KORAD 21VKP (600/600) 523 111 [1 523 11 | 37
3.B6.4 - Spilfia 20 321 KORAD 21VKP (600/400) 348 111 ]1 348 108 | 24
N 3.87.1- Hala 20 a1
@ 3.B7.2 - Kipelfia 24 440 HDR 1850/450 439 111 ]1 439 100 | 114
3.B7.3 - Obytny priestor + KK 20 743 | KORAD 21VKP (600/1000) 871 111 ]1 871 117 | 61
3.88.1- Hala 20 -4
- 3.88.2 - Kupelfia 24 194 HDR 1300/450 [ 379 TJiJaJoes[ 1 [ 360 195 5,7
;‘f‘i 3.B8.3 - Komora 17 -45
3.B8.4 - Obytny priestor + KK 20 510 KORAD 21VKP (600/600) 523 1111 523 103 | 37
3.B8.5 - Spilfia 20 487 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 ]1 606 124 | a4
4.B1.1-Hala 20 a1
. 4.B1.2 - Kipelfia 24 551 HDR 1300/450 664 1]1]oes] 1 631 121 | 57
2 4.B1.3 - Komora 15 -45 0
4.B1.4 - Obytny priestor + KK 20 552 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 ]1 697 126 | 49
4.B1.5 - Spalfia 20 597 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 ]1 606 102 | 44
4.B2.1- Hala 20 -15
o 4.B2.2 - Kipelfia 24 586 HDR 1850/750 664 1]1]oes] 1 631 113 | 114
< | 4.B2.3- Obytny priestor + KK 20 624 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 [1 697 112 | 49
4.B2.4 - spalfia 20 424 KORAD 21VKP (600/600) 523 111 [1 523 123 | 37
4.B3.1-Hala 20 -12
o 4.B3.2 - Kipelfia 24 587 HDR 1850/750 664 1]1]o9s5] 1 631 113 | 114
< | 4.B3.3- Obytny priestor + KK 20 630 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 [1 697 111 | 49
4.B3.4 - Spalfia 20 424 KORAD 21VKP (600/600) 523 111 ] 523 123 | 37
4.B4.1- Hala 20 33
- 4.84.2 - Kipel#ia 24 551 HDR 1850/750 [ 664 J1]1fo9s] 1 [ 631 120 | 114
2 4.B4.3 - Komora 15 -46
4.B4.4 - Obytny priestor + KK 20 536 KORAD 21VKP (600/800) 697 111 ]1 697 130 | 49
4.B4.5 - Spalfia 20 596 KORAD 21VKP (900/500) 606 111 [1 606 102 | 44
Spolu 33804 43678 364,9
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2.6 PRIPRAVA TEPLEJ VODY (VAR. 1) PODEA CSN 06 0320 [27]

2.6.1 ZASOBNIKOVY OHREV TEPLEJ VODY

Teplo odobrané a stratené 24 hodinovou cirkulaciou, z=0,3:

Tabulka 12 Potreba vody v bytovom dome

Teplo
Potreba odobraté Teplo
Polet 0s6b Prevadzka . Vyer [1/defi] |Vges [m*/ded] stratené | Spolu
[I/(os.deri) Qut Qu, [kWh]
[kwh] | %
Byty 62 BD 50 3100 3,1 162,24 48,67 210,91
Kancelarie 8 Administrativa 10 80 0,08 4,19 1,26 5,44
3180 3,18 166,43 49,93 216,35
Odhadované rozdelenie potreby teplej vody pocas dna:
Tabulka 13 RozloZenie spotreby vody pocas dia
. Teplo Teplo
Casovy rozsah | Podiel odberu P , P , Celkom
odobrané stretené
(h] [%] [kwh]
Qat [kWh] Qp, [kWh]

6-7 20 33,29 9,99 43,27

7-12 15 24,96 7,49 32,45

13-15 10 16,64 4,99 21,64

17-20 45 74,89 22,47 97,36

20-22 10 16,64 4,99 21,64

Spolu 100 166,43 49,93 216,35
a

[kWwh] —

Krivka odberu teplej vody
Krivka dod &vky teplej vody

Blhvexs56, 00 _

Ger=166, kk'Wh

O=230,2kWh

D249, %k Wh

12 13 B

Graf 1 Krivka odberu a dodavky TV
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Objem zasobnikového ohrievaéa Vz [m?)
y _ AOmax _ 56,9 kWh
Z ¢, At 1,163-(55—10)

=1,1m3

Menovity vykon ohrevu:

G _202_ g skw
an - t - 24 — 4
Vypoéitany objem zasobnika je 1,1 m>. Z ddévodu stagnacie vody a predimenzovania

zasobnika bude objem zasobnika TV stanoveny na zaklade hodinovej Spicky.

2.6.2 VYPOCET OBJEMU ZASOBNIKA NA ZAKLADE HODINOVEJ SPICKY

Navrh ohrevu teplej vody vychadza z hodinovej Spicky odberu teplej vody. V tomto
pripade o dobu medzi 6 - 7 hodinou, kedy spotreba teplej vody je 20% z celkovej potreby.

Vop-n  3,18-0,2

T

Vi = = 0,64 m3

Vykon ohrevu teplej vody vratane strateného tepla
Q = Vi, - 1,163 - AG - (142z)=0,64-1,163-(55—10) (1 +0,3) = 43,5 kW

Stanovenie vel’kosti topnej vlozky A (m?)
(Ty — ) — (T, —t;) (65 —55) — (40 — 10)

AT oy eosy
(T, — ty) (40 — 10)
43500
P 5,7 m?

U-At  420-182

Prepocet skutocného vykonu pre ohrev teplej vody
Qsiur = Vrue * 1,163 A6 - (1+2) =0,710-1,163 - (55— 10) - (1 4+ 0,3) =
48,3 kW

Navrhujem stacionarny zasobnik teplej vody s objemom 710 1 Drazice OKC 750
NTR/HP [28], ktory ma teplo-vymennt plochu velka 7,0 m2.

. ; QOKC 400 OKC500 OKC 750 OKC 1000
S NTRHP  NTR/HP | NTRHP | NTR/HP
Ohjem M 352 469 Full 930
Max. hmotnost ohrivade bez vody [ka] 190 3 159 3N
Tlouitka izolace [rrim 50 50 80 80
Tepelnd vodivost izolace (W™K 0,021 0,32
Max. pracovni teplota/pretlak v nidobé [“C)/[bar] 80410
Teplosménna plocha wwméniku * [m?] 5,2 6,4 70 9,0
Objem vyméniku * {] EY) 39 a7 63
Doba ohrevu vymenikem z 10 °C na 50°C* [rriin] ] 24 6
Max. pracovni teplota/pretlak vevyméniku [°C]/bar] 119/10
Trida energeticke icinnosti s
Staticka ztrita (W] a0 105 130 142

Obrazok 11 Parametre zasobnika OKC 750 NTR/HP [28]
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2.7 NAVRH SOLARNEHO SYSTEMU

Navrh solarneho systému vychadza zo simulacného rieSenia (vid’ kap. 3-C). Bude sa
jednat’ o sustavu s celkovym poctom kolektorov 21 ks. Budu pouzité dva zasobniky
na TV. Jeden predradeny zasobnik s objemom 2000 I, ktory bude ohrievany solarnym
okruhom a zasobnik s objemom 930 I, ktory bude dohrievany pomocnym zdrojom,
plynovym kotlom.

Pri navrhu a dimenzovani boli pouzité ploché kolektory Vitosol 200-FM, typ SV2F [29].

Obrazok 12 Solarny kolektor Vitosol 200- FM, typ SV2F [29]

Zakladné parametre plochého solarneho panelu:

Celkova plocha: 2,51 m?
Plocha absorbéru: 2,31 m?
Plocha apertury: 2,33 m?
Rozmery:

e Sirka: 1056 mm
e vyska: 2380 mm
e hibka: 90 mm
Vykonnostné parametre:
opticka ucinnost’: 82,3 %
linearny sudinitel tepelnej straty: 4,421 W/(m2.K)
kvadraticky sucinitel tepelne;j straty: 0,022 W/(m2.K?)

V simulaénom rieSeni, v programe T*sol (vid" kap. 3-C), bolo dokopy
vyhodnocovanych 5 variant navrhu solarneho systému s obmenami vstupnych udajov.
Ako najvyhodnejsi sa javil z hl'adiska obstaravacich nakladov a solarnych ziskov prave
variant Cislo 4. so sklonom kolektorov 45 ° a o pocte 21 ks.
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Variant 4: 45° + 21 kolektorov+ predradeny zasobnik

4500 80
4000 =70
3500 60
= 3000 = _ -
= - —
< 2500 = — =
© 40 =
80 2000 g—
2 30
w1500
1000 20
500 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mesiac
Dodana E pre ohrev teplej vody: 39 489 kWh Tepelné straty cirkulaciou: 1281 kWwh
Energia dodana soldrnym systémom: 22 038 kWh Spotreba teplejvody: 688 m3

Graf 2 Rocna bilancia potreby teplej vody a solarnych ziskov
2.7.1 DIMENZOVANIE POTRUBIA SOLARNEHO SYSTEMU

Potrubie solarneho okruhu bude vyhotovené z medeného potrubia izolované tepelnou
izolaciou.
Vstupné parametre:
prietok jednym kolektorom: M=40lh
prietok jedného kolektorového pol'a: M =40 I/h * 7 =280 1/h = 0,81 m*/h

Tabulka 14 Dimenzacnd tabulka soldrnych kolektorov

. Tlakova strata [Pa]
, . R % Dlzka T - I Appys
Usek Prietok Dxt , vradenymi zariadeniami a
[Pa/m] [m/s] [m] trenim . ) . [Pa]
odpormi armatdrami

1 280 18x1 250 0,37 3,5 875 175 28 000 29 050

2 560 22x1 208 0,48 3,5 728 146 0 874
3 840 28x1,5 127 0,46 16,0 2032 406 9000 11438
4 840 28x1,5 127 0,46 15,5 1969 394 3000 5362
5 280 18x1 250 0,37 9,3 2325 465 2790
Spolu 49514

tlakova strata kolektorov: Ap,,, = 4000*7 = 28 000 Pa
tlakova strata Cerpadlovej skupiny Solar-Divicon PS-20 : Ap,,, =9000 Pa

tlakova strata predradeného zasobnila: Ap,,,= 3000 Pa
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Dimenzaéna schéma:
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Obrazok 13 Dimenzacnd schéma soldrnych kolektorov
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2.7.2 NAVRH CERPADLOVEJ SKUPINY

K solarnemu systému navrhujem cCerpadlovi skupinu Solar-Divicon PS 20 [29].
Sucastou tejto Cerpadlovej skupiny je:
e obehové Cerpadlo Wilo Yonos Para 15/7,5
e poistna skupina:
o poistny ventil 6 bar
o manometer 10 bar
e prietokomer
e 3x uzatvaraci ventil
e 2x spéatny ventil
e Ix vypustaci ventil
e Ix odlucovac vzduchu
e 1x plniaci kohut
e pripojenie k expanznej nadobe

800 80
\.,
600 60 e~
Ap])IS:49,S kPa ‘_ \
g 400 40 =< \/'
% £ e
-.}\ —
2 % /6
£ 200 20 = —
m | -
o o o
0O Ep X0
0 0,5 1,0 1,5 2.0 25

Dopravované mnozstvi v m3h

Obrdzok 14 Pracovnd oblast obehového cerpadla

2.7.3 PRIPRAVA TV NA ZAKLADE HODINOVEJ SPICKY(VAR. 2)

Teplo odobrané a stratené 24 hodinovou cirkulaciou, z=0,3:

Tabulka 15 Potreba teplej vody

Teplo
Potreb odobraté | P
Polet 0s6b Prevéadzka otreba Vger [I/defi] |Vyes [m*/deri] stratené | Spolu
[I/(os.der) Qyt
QZz [kWh]

[kWh]

Byty 62 BD 30 1860 1,86 97,34 29,20 126,55

Kancelarie 8 Administrativa 10 80 0,08 4,19 1,26 5,44

1940 1,94 101,53 30,46 131,99
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Tabulka 16 Odhadovand spotreba teplej vody

o 3 i Teplo Teplo
Casovy rozsah | Podiel odberu , , Celkom
[hl (%] odobrané stretené (kWh
Q,: [kWh] Qy, [kWh]

6-7 20 20,31 6,09 26,40

7-12 15 15,23 4,57 19,80
13-15 10 10,15 3,05 13,20
17-20 45 45,69 13,71 59,39
20- 22 10 10,15 3,05 13,20
Spolu 100 101,53 30,46 131,99

Navrh ohrevu teplej vody vychadza z hodinovej Spicky odberu teplej vody. V tomto
pripade o dobu medzi 6 - 7 hodinou, kedy spotreba teplej vody je 20% z celkovej potreby.

Vop-n  1,94-0,2

V§ = P

bi =0 = 0,39 m3

Vykon ohrevu teplej vody vratane strateného tepla:

Qupi = Vipi - 1,163 46 (1 +2) = 0,93 - 1,163 - (55 — 10) - (1 + 0,3) = 63,3 kW

Objem vody, ktory sa ohreje vykonom 45 kW za jednu hodinu:
v Q 45,0
LT 1163-00-(1+2) 1,163 - (55 — 10) - (1,0 + 0,3)

= 0,66 m3

Skuto¢na dizka ohrevu teplej vody pri vykone zdroja 45 kW:
_ Qui_ 633
Q 45,0

Na zaklade simulacie (vid' kap. 3-C) navrhujem predradeny zasobnik, ktory bude
ohrievany solarnym systémom, Ivar.Euro WW 2000 [30] s objemom 2000 I a zasobnik

na teplt vodu Ivar.EuroMAX WWM 1000, ktory bude dohrievany plynovym kotlom
s objemom 900 1 [30].

= 1,41 h = 1h 24 min

Obrazok 15 Schematické zapojenie zasobnikov, model T*sol [31]
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2.7.4 NAVRH EXPANZNEJ NADOBY A MEDZICAHLEJ NADOBY

2.7.4.1 NAVRH EXPANZNEJ NADOBY SOLARNEHO SYSTEMU

Navrh expanznej nadoby je spocitany podla podkladov vyrobcu solarnych kolektorov.

De+100
Vexn = (V'ﬁ-l'Vs-l'Vk)'H

Objem solarneho systému V [I] a sucinitel’ p:

Hodnota objemu systému je stucet jednotlivych zariadeni:

e objem kolektorov: 3841

e objem vymenniku TV: 211

e objem potrubia: 2461
83,981

Sucinitel’ B je koeficient rozt'aznosti: f = 0,1

Objem teplonosnej latky v expanznej nadobe Vs [1]:

4% objemu solarneho systému V, minimalne 3 1

V., =0,04-V =0,04-83,98 =3,361

Objem kvapaliny v kolektoroch Vi [1]:

Vi, =3841

Po = 300 kPa + 10 - statickd vySka = 300 + 10 - 16 = 460 kPa
pe [kPa] najvyssi prevadzkovy pretlak:

Pe je 90 % otvaracieho pretlaku poistného ventilu 600 kPa

Pe = 0,9-600 = 540 kPa

Objem expanznej nadoby:

Pet100 _ (g3 98. 0,1 + 3,36 + 38,4) - ot t100)

=4021
Pe—Do (540—460)

Vexn =V - B+ Ve+Vy)-

Navrhujem expanznu nadobu Flexcon Solar 425 s objemom 425 1 [32].

2.7.4.2 NAVRH MEDZICAHLEJ NADOBY PRED EXPANZNOU NADOBOU

Objem kolektorov a potrubia v parnej oblasti nad spodnou hranou kolektorov:
Vkortr =38.41

Objem potrubia pod spodnou hranou kolektorov az po Cerpadlovu skupinu: V.= 16,2 1
VMN = VKOL,tT - VtT = 38,4‘ - 16,2 = 22,21
Navrhujem medzil'ahlu nadobu Flexcon V-B, 10,0 bar s objemom 50 1 [32].
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2.8 NAVRH ZDROJA TEPLA

Navrhovany tepelny vykon pre vykurovanie: Qvyr=42,8 kW
Potreba tepla na pripravu TV: Qrv=48,3 kW
Potreba tepla pre VZT: Qvzr=0kW
Potreba tepla pre technologie: Qrecu= 0 kW

Vypocet pozadovaného vykonu zdroja pre VARIANT 1:

a) Qerip,a= 0,7 - Qvyr+ 0,7-Qvzr+ Qv+ Qreck=0,7 - 42,8+ 0+ 48,3+ 0=783 kW
b) Qprrip,b= QvyT+ Qvzr+ Qreci=42,8+ 0+ 0 = 42,8 kW

Vykon zdroja potrebny pre vykurovanie a pripravu TV:

Qprrip = max {QpPrir,a; QpPriPb } = max {78,3; 42,8} = 42,8 kW

Vypocet pozadovaného vykonu zdroja pre VARIANT 2 (pre minimalne solarne zisky):
a) Qerip,a= 0,7 - Qvyr+ 0,7-Qvzr+ Qv+ Qreck= 0,7 - 42,8 + 0 + 63,3 + 0 =93,3 kW
b) Qprrip,b = QvyT+ Qvzr+ Qreci=42,8+ 0+ 0= 42,8 kW

Vykon zdroja potrebny pre vykurovanie a pripravu TV:

Qrrip = max {Qprir,a; QPrIPp } = max {93,3; 42,8} = 93,3 kW

Variant 1:

Navrhujem 2 x plynovy kondenzacny kotol THERM 45 KD.A [33] s menovitym
tepelnym vykonom jedného kotla 45,0 kW. Kaskada bude v zimnom obdobi sluzit’ ako
zdroj pre vykurovanie a pripravu TV. V letnom obdobi pre pripravu TV. Pri inStalacii
kotlov 2 x 45 kW bude k dispozicii 50 % zaloha.

Variant 2:
V letnom obdobi bude potrebny vykon k ohrevu teplej vody dodany solarnym
systémom, plynovy kotol s vykonom 45 kW bude sluzit’ pre pripadny dohrev ako zaloha.

V zimnom obdobi sa o nedostatocné pokrytie potreby slne¢nych kolektorov postara
kaskada kotlov 2 x 45 kW a moznost pripojenia elektrického vykurovacieho ¢lanku
do zasobnika TV.

V oboch pripadoch je technicka miestnost povazovana za miestnost’ s plynovym
spotrebicom, pretoze vykon jedného kotla nepresiahol 50 kW a zaroven sucet
jednotlivych vykonov kotlov nepresahuje 100 kW.
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Technicky popis Jedn. THERM 45KD.A

Palivo - zemnl plyn
Kategorie spotiebie - i e
Provedeni - c,c.,.c,C,C.C,
Jmenovity tepelny piikon kw 42,50
Minimalni tepelny piiken kw 12,25

At =80/60 °C kw 41,70
Jmenovity tepelny vykon pfi

At =50/30°C kw 45,00
Minimélni tepelny vykon pfi At =50/30°C kw 13,00
Vrtani dony plynu mm 10
Pfetlak plynu na vstupu spotfebice mhbar 20
Spotieba plynu m'.h? 1,28-4,52
Max. pfetlak topného systému bar 30
Min. pfetlak topného systému bar 0,8
Max. vystupni teplota topné vedy °C 80
Pramér koaxialniho odtahu spalin mm 80125
Primérna teplota spalin °C 50
VyuZitelny pretlak ventilatoru Pa 80
Max. hluénost dle CSN 011603 dB (A) 54
Uginnost kotle % 98- 106
Trida NOx kotle - 5
Jmenovité napajeci napéti / frekvence V/Hz 230 /50~

jmenovitém tepelném piikonu w 141,4
Pomocna elektricka energie pfi casteéném zatizeni w 94,6

pohotovostnim stavu w 4.4
Imenovity proud pojistky spotiebice A 2
Stupen kryti el. Casti - P41 (D)
Prostiedi dle CSN332000- 3 - zakladni AAS / ABS
Rozméry kotle: vyika /&itka / hloubka mm 800 /430/370
Hrmotnost kotle kg 45

Obrdazok 16 Technické parametre kotla Therm 45 KD.A [33]
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2.9 DIMENZOVANIE A HYDRAULICKE POSUDENIE POTRUBIA

2.9.1 POPIS VYKUROVACE]J SUSTAVY

Vykurovacia sustava je dvojrarkova s vertikalnym a horizontalnym rozvodom. Su
navrhnuté 3 vykurovacie vetvy pre kancelarie, byty Sever a byty Juh. Teplotny spad
vykurovacej sustavy je 65/50 °C. Suterén je nevykurovany.

V objekte sa nachadzaju tri typy telies. Doskové vykurovacie telesa Ventil Kompakt
(VK) [24], rurkové vykurovacie telesa do kupelni [25] alavicové, samo stojace
konvektory [26] do kancelarii. Telesa ventil kompakt maji v sebe zabudovanu
termostatickt vlozku Heimeier 4360 [24] s 8 polohami nastavenia ventilu. Rurkové telesa
budt napojené pomocou pripojovacej armatury s prednastavenim Herz TS-3000 [34].
Lavicové konvektory budu napojené podla pripojovacich regulacnych armatar Herz-TS-
90 a RL 5 [34] do spiatocky.

Na typickom podlazi su umiestené 4 skrinky, v ktorych sa nachadzaji vetvy pre dva
byty. Kazdému bytu prinalezia uzatvaracie ventily, filter a kalorimeter Sharky. Na vstupe
potrubia do rozdel'ovadov budli umiestnené vyvaZovacie ventily STAD [35]. Dalej budt
vyvazovacie ventily pouzité na patach stupaciek, jednotlivych vetvach od rozdelovaca
a zberaca v technickej miestnosti a pred chodbovymi rozdel'ovacmi.

V tomto dokumente st uvedené kritické vetvy a rozvody technickej miestnosti. Vsetky
dimenzacné tabulky vykurovacej sustavy su prilozené v prilohe P[2].

ZELE/ EREE/21°C
HDR_EH- 13/14 DRt
HTRY 51+ TH e e
T/ ST TEEE/11°¢ IHLE/ 1
et - o
TVERL HRETS + TH TV, HRES 4 TH TV, HRES < TH TV, HRES o TH
: ! ! S — . - — 5 I
LI/ T FIRRTEINY — —
HOR-ZH- 13414 S Bels LETE a1t PRERIPLAS
HTRY 1510+ TH HIRV B1A + TH i DhH le
LEz3/21°C ZATR/ 21°C IEI5/21°C HIRGB IS TH HIRVIB 2 TH —
e 2R 4176 TR - 911 /5 P
TV, WS+ TH TR HRETE + TH VI, HREHE + TH IETT/ 0 N i
TRt THIS, HREIE L TH TV B, HRETS + TH
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— ! " Twk, HRETS + TH TVH,HRETS » TH
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Obrdazok 17 Dimenzacnd schéma vetvy Juh
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2.9.2 DIMENZOVANIE VYKUROVACICH VETIEV

Vetva Juh — stipacka UK 6, kriticka vetva

Tabulka 17 Dimenzovanie kritického okruhu vetvy Juh

Byt 4.B4 - Vetva Juh

. Q M | DN R w R.1 P13 z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/hl [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
Dimenzovanie zdkladneho okruhu, OT v miesnosti 4.84.4/20°C
1 606 34,7 8,0 15x1 5,6 0,07 44,8 8,4 21 310 375 375
2 1303 74,7 6,6 15x1 38,1 0,16 251,5 0,9 12 0 263 638
3 1967 112,8 15,9 18x1 29,1 0,16 462,7 0,9 12 1000 1474 2113
4 4785 274,3 5,7 22x1 48 0,25 273,6 0,9 28 0 302 2414
5 7785 446,3 5,7 28x1,5 38,8 0,26 2212 0,9 30 0 252 2666
6 11421 654,7 7,4 28x1,5 76,6 0,38 566,8 6,9 498 0 1065 3731
7 22267 1276,4 3,2 35x1,5 73,3 0,44 234,6 6,9 668 4130 5032 8763
3€,= 4x koleno+OT+zUs.+roz8.= 4*1,3+3+0,04+0,2 = 8,44
3§,= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9
3&3= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9
3¢,= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9
3¢;= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9
3&6= 4xkoleno + priechod (rozdelenie, spojenie) = 4*1,5 + 0,3+0,6 = 6,9
3¢,= 8xkoleno + priechod (rozdelenie, spojenie) = 4*1,5 + 0,3+0,6 = 6,9
Prednastavenie ventilu: TRV (8), Ap=220 Pa, Herz 3000: Ap = 90 Pa Apry =220+ 90 = 310 Pa
Mera¢ tepla Sharky 775 DN20, kvs = 7,91 m3/h: : Ap,,,= 2600 Pa
Filter DN25: kv=10,4 Ap,,.= 1530 Pa
Vetva Sever — stupacka UK 4, kriticka vetva
Tabulka 18 Dimenzovanie kritického okruhu vetvy Sever
Byt 4.B3 - Vetva Server
. Q M | DN R w R.1 3¢ z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/hl [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
Dimenzovanie zdkladneho okruhu, OT v miesnosti 4.83.3/20°C
1 697 40,0 7,8 15x1 9,4 0,09 733 8,4 34 420 528 528
2 1220 69,9 43 15x1 34,1 0,15 163,7 0,9 10 0 174 701
3 1884 108,0 15,9 18x1 26 0,15 4134 0,9 10 1000 1424 2125
4 4210 2413 5,7 22x1 38,3 0,22 218,3 0,9 22 0 240 2365
5 7028 402,9 23,2 22x1 96,8 0,37 2245,8 13,9 951 0 3197 5562
6 14056 | 805,7 3,2 28x15 | 1126 0,47 360,3 09 99 2790 3250 8812

2&,= 4x koleno+0T+z0Z.+rozs.= =4*1,3+3+0,04+0,2 = 8,4

3§,= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9

3&3= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9

3¢,= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9

3&s= 10x koleno + priechod (rozdelenie, spojenie) = 10*1,3+ 0,3+0,6 = 13,9

3¢= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 =0,9

Prednastavenie ventilu: TRV (8), Ap=300 Pa, Herz 3000: Ap = 120 Pa

Apgy = 300 + 120= 420 Pa

Filter DN25: kv=10,4

Ap,ar= 630 Pa

Merag tepla Sharky 775 DN15, ky, = 5,48 m’/h:

Ap,,, = 2160 Pa
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Vetva Kancelarie — stupacka UK 2, kriticka vetva

Tabulka 19 Dimenzovanie kritického okruhu vetvy Kanceldrie

Kancelaria 1.K2 - Vetva kanceldrie

. Q M | DN R w R.1 3¢ z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
Dimenzovanie zdkladneho okruhu, OT v miesnostil.K2/20°C
1 1074 61,6 8,6 15x1 25,9 0,13 222,7 8,4 71 1420 1714 1714
2 2148 123,1 4,0 18x1 32 0,17 128,0 0,9 13 0 141 1855
3 3944 226,1 19,6 22x1 324 0,20 635,0 5,4 108 0 743 2598
4 6658 381,7 11,4 22x1 83,2 0,34 948,5 6,1 353 3780 5081 7679
2€,= 4x koleno+0T+z0Z.+rozs.= =4*1,3+3+0,04+0,2 = 8,4
3§,= priechod (rozdelenie, spojenie) = 0,3+0,6 = 0,9
3&3= 4x koleno+zUz.+roz8.= =4*1,3+0,04+0,2 = 5,4
3¢,= 4x koleno + priechod (rozdelenie, spojenie) = 4*1,3 + 0,3+0,6 = 6,1
Prednastavenie ventilu: TRV (9), Ap=1310 Pa, RL5: Ap = 110 Pa Apgy = 1310+110=1420 Pa
Filter DN20: kv=6,3 Ap,..= 380 Pa
Mera¢ tepla Sharky 775 DN15, kvs = 2,06 m3/h: Ap,,,= 3400 Pa
2.9.3 DIMENZOVANIE ROZVODOYV V TECHNICKEJ MIESTNOSTI
Tabulka 20 Dimenzovanie rozvodov technickej miestnosti
Usek zésobnika teplej vody
¢. Q M | DN R w R.I P23 z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/hl [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
1 44600 1534,0 11,2 35x1,5 121 0,58 1355,2 39,3 6610 9760 17725 17725
3¢ = 6xkoleno, 6x gulovy kohut, R+Z = 6*%1,3+6*5+1+0,5 = 39,3
Zasobnik OKC 750 NTR/HP: Apgy= 4500 Pa
Filter DN32: Apgy= 1050 Pa Apgry = 4500 + 850 + 4410 = 9760 Pa
Mera¢ tepla Sharky 775 DN20, kvs = 7,91 m3/h: 4410 Pa
Usek R+Z a HVDT
¢. Q M | DN R w R.I P23 z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/hl [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
1 88278,0 | 4037,7 5,0 DN50 80 0,57 400,0 14,1 2291 1620 4311 4311
3¢ =2xkoleno, 2x gulovy kohut, R+Z = 2*¥1,3+2*5+1+0,5 = 14,1
Filter DN50: Ap= 1620 Pa
M= 1661,22 + 2504 = |4037,72 |kg/h | Dopocet teploty vratnej vody = 46,20
Dimenzovanie kotlového okruhu pre 1 kotol - navysenie prietoku o 10%
¢. Q M | DN R w R.I P23 z Aprv  |R.I+Z+Apr|  Appis
u. (W] [ke/hl [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] v[Pa] [Pa]
1 44139,0 | 2220,7 1,0 DN32 252 0,77 252,0 2,0 593 6850 7695 7695

Filter DN32: Ap= 2000 Pa

Odkalovac Spirovel Kal DN25: Apgy = 4850 Pa

Apgy =2000+ 4850 = 6850Pa
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2.9.4 ZAKLADNE ARMATURY VYKUROVACEJ SUSTAVY

Navrhovy diagram termostatickej vlozky Heiemeier 4360 telies VK:

Ap (kPa)

25 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70

G (kg/h)

g

250 300 375 500

Obrazok 18 Navrhovy diagram termostatickej viozky Heiemeier 4360 [24]

Mastavens pristokn vemntibmami wio kKo

Obrazok 19 Kv hodnoty termostatickej viozky [24]
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Navrhovy diagram termostatického ventilu TS-90-V [34], ktory je osadeny
na lavicovych konvektoroch Minib:

Tabulka 21 Priklad dimenzovania vykurovacich telies kancelarie K2

OT v miesnostil.K2/20°C

& Q M I DN R w R.I 3€ z Apv  |R.1+z+Apy|  Apois
u. [W] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1a 1074 61,6 0,8 15x1 25,9 0,13 20,7 3,9 33 180 234 1741
2a 1796 103,0 4,0 18x1 26 0,15 104,0 0,9 10 0 114 1855

RL1: Ap= 180 Pa
Pomocny vypocet = 1741-234= 1507 Pa
Nastavenie ventilu: Herz - TS - 90 -V => NASTAVENIE VENTILU (9)

Prietok vykurovacim ventilom: 61,6 kg/h
Tlak k vyregulovaniu na ventile: 1741 - 234 = 1507 kPa

v Hodnota kv (m3/hod)
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Hmotnostny pretok kg/h g
Obrazok 20 Navrhovy diagram termostatického ventilu TS-90-V [34]
Na regula¢nom ventile sa podarilo vyregulovat cca 1350 kPa.

Na spiatocku bude pouzity ventil Herz RL-5 otvoreny na maximalnu polohu s kv=1,9.
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Navrhovy diagram termostatického ventilu Herz-TS-3000 [34], ktory je osadeny
na vykurovacich rebrikoch v kupel’niach:

Tabulka 22 Priklad dimenzovania vykurovacieho rebrikového telesa v kiipelni

OT v miesnosti 2.B7.2/24 °C

& Q M I DN R w R.I 3¢ z Apv | R.I+z+8p| Apois
u. [W] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1a 379 21,7 46 15x1 4 0,05 18,4 3,9 5 60 83 679

Pomocny vypocet = 679-83 = 595 Pa
Nastavenie ventilu: Herz - TS - 3000 => NASTAVENIE VENTILU (2)

Prietok vykurovacim ventilom: 21,7 kg/h
Tlak k vyregulovaniu na ventile: 679 — 83 =595 kPa

Hodnota kv ~——»

0,01 2 3 4 5 01 2 2 4 B 1
- 1
100 ;’ = o
-
5 s
" i 3
3 E)
max. b 5 Q max,
4
10 10
s > s
4 Ly 4
3 == 3
11
2 : 2
St
10° 4, - =D %
-+ cca 550 kPa
T s ‘ VAl = s
g '
g 3 Y 3
5 / ; i
8 ? m=21,7kg/h I 2
3 i
< zF s §
FE E
10~ . | 10°
10 kgh] 3 4 s 100 2 R YO | 10*

Prietok gm ——»
Obrazok 21 Navrhovy diagram termostatického ventilu Herz-TS-3000 [34]

Na regulacnom ventile sa podarilo vyregulovat cca 550 kPa.
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2.10 NAVRH OBEHOVYCH CERPADIEL

Dimenzacné tabul'ky uvadzaju tlakovu stratu vetvy bez zapocitania tlakovych strat
trojcestného zmieSavacieho ventilu ESBE [36] a vyvazovacich ventilov STAD [35]
na vyrovnanie jednotlivych vetiev. V tejto kapitole budu tieto parametre dopocitané
na zaklade autority ventilov. VsSetky obehové cerpadla su navrhnuté pomocou
dimenzacnej pomocky na strankach Grundfos [37].

2.10.1 NAVRH TROJCESTNYCH ZMIESAVACICH VENTILOV

VETVA JUH:

tlakova strata vetvy: Ap = 8763 Pa

hmotnostny prietok: M =1276,4 kg/h
Trojcestny zmieSavaci ventil ESBE VRG 131:

Autorita ventilu: P, = 0,5

Tlakova strata ventilu:

Apg, =P, - Ap = 0,5+ 8763 = 4381,5 Pa = 4,381 kPa
Navrh hodnoty Kvs ventilu ESBE VRG 131:

_ L. mo . 12764 3
Kys = 0,01 7= = 0,01 —=2 = 58m?/h

Navrhujem trojcestny zmiesavaci ventil ESBE VRG 131 DN 25, Kvs = 6,3.

Skutoc¢na tlakova strata zmieSavacieho ventilu ESBE VRG 131 DN 25,
Kvs = 6,3 ventilu:

Apsy = (0,01 %)2 = (0,01-

VETVA SEVER:

tlakova strata vetvy: Ap = 8812 Pa

hmotnostny prietok: M = 805,7 kg/h
Trojcestny zmiesavaci ventil ESBE VRG 131:
Autorita ventilu: Py, = 0,5

1276,4
6,3

)2 = 4,105 kPa

Tlakova strata ventilu:
Aps =B, Ap = 0,5-8812 = 4406 Pa = 4,406 kPa
Navrh hodnoty Kvs ventilu ESBE VRG 131:

M 8057 3
o = 0,01 7o =3,8m%/h

Navrhujem trojcestny zmieSavaci ventil ESBE VRG 131 DN 20, Kvs = 4,0.

Skutoc¢na tlakova strata zmiesavacieho ventilu ESBE VRG 131 DN 20,
Kvs = 4,0 ventilu:

K,s = 0,01

Apy = (0,01 %)2 = (0,01- %)2 = 4,057 kPa
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VETVA KANCELARIE:

tlakova strata vetvy: Ap = 7679 Pa

hmotnostny prietok: M =381,7 kg/h
Trojcestny zmiesavaci ventil ESBE VRG 131:
Autorita ventilu: Py = 0,5

Tlakova strata ventilu:
Ap, =P, -Ap = 0,5-7679 = 3839 Pa = 3,839 kPa
Navrh hodnoty Kvs ventilu ESBE VRG 131:

_ M 3817 _ 3
Kys = 0,01+ 7= = 0,01 725 = 1,94 m% /h

Navrhujem trojcestny zmieSavaci ventil ESBE VRG 131 DN 15, Kvs = 2,5.
Skutoé¢na tlakova strata zmiesavacieho ventilu ESBE VRG 131 DN 15, Kvs = 2,5:

Apsy = (0,01 %)2 = (0,01- %)2 = 2,331 kPa

2.10.2 NAVRH VYVAZOVACICH VENTILOV

Tabulka 23 Prehlad tlakovych strat jednotlivych vetiev

Prehlad tlakovych Ap Apg, spolu
strat [Pa] [kPa] [Pa]
Vetva Juh 8763 4105 12 868
Vetva Sever 8812 4057 12 869
Vetva Kancelarie 7 679 2331 10010
Vetva TV 17 725 - 17 725

Ap tlakova strata vetvy [Pa]

Apsq tlakova strata trojcestného zmieSavacieho ventilu [Pa]

Vetva TV:

Na vetvu ohrevu teplej vody bude navrhnuty vyvazovaci ventil STAD, ktory bude plne
otvoreny.

Vstupné parametre:

tlakova strata vetvy: Ap =17 725 Pa = 17,725 kPa

hmotnostny prietok: M = 1661,2 kg/h

Navrhujem vyvazovaci ventil STAD DN 25, nastavenie otacok ventilu: 4 ky = 8,59.
Vypocet tlakovej straty plne otvoreného ventilu STAD:

M2
Apsz = (0,01-)" = (0,01-
Celkova tlakova strata vetvy ohrevu teplej vody:
Apgis = 17,725 + 3,74 = 21,465 kPa

1661,2
8,59

)2 = 3,74 kPa
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Vetva Juh:

tlakova strata vetvy: Ap = 12 868 Pa = 12,868 kPa
hmotnostny prietok: M = 12764 kg/h

Dispozi¢ny tlak potrebny k vyregulovaniu:

Apgis = 21,465 — 12,868 = 8,597 kPa

Vypocet kv hodnoty vyvazovacieho ventilu STAD:

M 1276,4
k, = 0,01 - =0,01- = 4,35m3/h

JDpas /8597

Navrhujem vyvazovaci ventil STAD DN 20, nastavenie ota¢ok ventilu: 3,5; ky = 4,51.

Vypocet skutoc¢nej tlakovej straty ventilu STAD:

Apsz = (0,01 %)2 = (0,01 %‘)2 = 8,01 kPa

Celkova tlakova strata vetvy Juh:
Apgis = 12,868 + 8,01 = 20,88 kPa

Vetva Sever:

tlakova strata vetvy: Ap = 12 869 Pa = 12,869 kPa
hmotnostny prietok: M = 805,7 kg/h

Dispoziény tlak potrebny k vyregulovaniu:

Apgis = 21,465 — 12,869 = 8,596 kPa

Vypocet kv hodnoty vyvazovacieho ventilu STAD:

]

M 80
k, = 0,01 - =0,01- =2,74m3/h

JBpais /8596

Navrhujem vyvazovaci ventil STAD DN 20, nastavenie otaéok ventilu: 2,5; ky = 2,71.

Vypocet skutocnej tlakovej straty ventilu STAD:

Ap,, = (0,01 %)2 = (0,01 820—517)2 = 8,84 kPa

Celkova tlakova strata vetvy Sever:
Apgis = 12,869 + 8,840 = 21,71 kPa

Vetva Kancelarie:
tlakova strata vetvy: Ap =10 010 Pa= 10,01 kPa
hmotnostny prietok: M =381,7 kg/h

Dispoziény tlak potrebny k vyregulovaniu:

Apgis = 21,465 — 10,01 = 11,46 kPa

Vypocet kv hodnoty vyvazovacieho ventilu STAD:
M . 381,7

k, = 0,01 - = 0,01 = 1,13 m3/h
Y JBPais V11,46 /

Navrhujem vyvazovaci ventil STAD DN 20, nastavenie otaéok ventilu: 1,5; ky =1,22.
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Vypocet skutoénej tlakovej straty ventilu STAD:

Apsz = (0,01 %)2 = (0,01 318—2127)2 = 9,79 kPa

Celkova tlakova strata vetvy Sever:
Apgis = 10,01 + 9,79 = 19,80 kPa
2.10.3 NAVRH OBEHOVYCH CERPADIEL

Tabulka 24 Prehlad dispozicnych tlakov a prietokov jednotlivych vetiev

Prehlad tlakovych Ap Apsy Aps; spolu Prietok
strat [Pa] [kPa] [kPa] [Pa] [kg/h]
Vetva Juh 8763 4105 8010 20 878 1276
Vetva Sever 8812 4057 8 840 21709 806
Vetva Kancelarie 7679 2331 9790 19 800 382
Vetva TV 17 725 - 3740 21 465 1661
Vetva Juh
H ALPHAZ 25-40 180, 1°230v| eia
[kFa] [%]
Q= 1276 In
H=20.88 kPa
Cerpans kvapalina = Vyhrevna vods
L I —— Hustots = 983.2 kg/n? &0
35 - k70
30 T 50
25 L 50
20 —/ 40
15 L30
10 ’_'—f_k /,,r 20
s --"'--______
54 = T e 1 k1o
. - i Ets ferp+motor+fr.menié = 45.5 % o
0 200 400 600 S00 1000 1200 1400 1500 1800 2000 2200 2400 | Q[UH]
P1=16.27 W
]

Obrdzok 22 Graf cerpadla ALPHA2 25-40 [37]
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Vetva Sever

H [ I I [ [ I I [ [ ALPHAZ 25-40 180, 17230V
[kPz]
Q=8506.1 Ih
H=21.71kPa

40 1

Carpang kvapaling = Vyhrawns vods
——— Hustots = 883.2 kgin?d I

Eta Semp+motor+fr.menié = 33.6 %

el } | T T T T T T
0 200 400 900 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 Q [Vh]

P1=12.52W
0
Obrazok 23 Graf cerpadla ALPHA2 25-40 [37]
Vetva Kancelarie
H | T [ | T [ T | [ T ALPHAZ 25-40 180, 1-230V| efa
[kPz] [%]
Q=382.1lh
H=15.81 kPs

Cerpana kvapslina =Vyhrevna vods
40 T Hustots = 883.2 kg/m? 2o
7o
50
L 50
Lag
Fa0
20
Lo

o M Ets Serp+motor+fr.menit = 24 .5 % 2
; ! : T . ; T . .
0 200 400 600 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 @ [Ih]
P1=254T W

Obrazok 24 Graf cerpadla ALPHA2 25-40 [37]
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Vetva ohrevu TV

H I [ALPHAZ 2550 180, 1-230Vv| eta
[kPa] [%]
@ = 1661 h
H=21.46 kPa
50 I Cerpana kvapalina =Vyhravna vods
|- Hustota = 883.2 kg/m?®
45 4
404 ~ | zo
35 L 70
30 4 |60
254 F50
5
204 ka0
15 4 . F20
.-""'-'_F'-'_'_ e
10 4 - T 20
10

T Ets éerp+motor+fr.menic = 47.4 % o
2500 3000 Q[VWh]

0 500 1000 1500 2 000

P1=2083W

Obrdazok 25 Graf cerpadla ALPHA2 25-50 [37]

Cerpadlo pre kotlovy okruh a jeden kotol
Kotol Therm 45 KD.A [33] ma v sebe zabudované obehové Cerpadlo Wilo Yonos

PARA RS 15/7.5.

e preneseny vykon jedného kotla: Q=45,0 kW
e tlakova strata: Ap =7,70 kPa
e prietok: M= 2290,7 kg/h = 2,33 m3/h
Hfm .‘ [ wilo-Yonos PARA RS PP
f /| 15/7.5, 25/7.5, 30/7.5
{ /]1~230V -Rp¥, Rp 1. Rp 1%
| / 80
8 1 !
[ /
| (3
6 | / N 60
4 - 40
2 1 20
A
O — —.
0 1 2 3 4 Q/m*/h

Obrazok 26 Cv,'erpadlo Wilo 15/7,5 [33]
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2.11 NAVRH ZABEZPECOVACICH ZARIADENI

2.11.1 NAVRH EXPANZNEJ NADOBY
Navrh expanznej nadoby podl'a normy CSN 06 0830 [38].

Vyska vykurovacej sustavy 13,1 m
Vyska manometrickej roviny 1,0m
Vykon kotla 2 x 45 kW

Max. teplota vykurovacej vody 80°C - n=0,0295

Objem vody v sustave Vo:

objem potrubia Vp=0,064 m*=641
objem telies Vor=3651

objem kotla Vi=2x151=301
objem R+Z Vr+z=0,161

objem HVDT Vavpr=6,01

Vo =Vo +Vor + Vi + Vriz + Vyopr

Vo = 64 + 365 +30 + 0,16 + 6,0 = 465,2 ~ 0,5 m3

Expanzny objem:

V,=13:V,-n=13-05-0,0295 = 0,019 m3

Pagov = 11-h-p-g-107%+ Ap,

Pador = 1,1+13,1-1000-9,81-1073 + 0 kPa = 141 kPa

Volim: p; = 141 + 9 = 150 kPa

Najvyssi dovoleny pretlak:

Phdov < Protor — (hyr P+ g-1073) =300 — (1,0- 1000 - 9,81 - 1073) = 290 kPa

Volim ph predbezny: pp,, = 290 — 40 = 250 kPa — otvaraci pretlak.

Predbezny objem expanznej nadoby:

Ve (Prp +100)  0,019(250 + 100)
(Prp —pa) (250 —150)

Priemer expanzného potrubia:

d, =10 +0,6-Q,"° = 10+ 0,6 -90°° = 15,7 mm

Ve = 0,068 m3

ep —

Navrhujem potrubie dimenzie DN20.

Pre vykurovaciu sustavu navrhujem expanznu nadobu Flexcon s objemom 80 L.
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2.11.2 NAVRH POISTNEHO VENTILU PRE JEDEN KOTOL
Navrh poistného ventilu podl'a normy CSN 06 0830 [38].

Vykon jedného kotla 45 kW

Otvaraci pretlak poistného ventilu px250 kPa

Vytokovy sucinitel poist. ventilu oy 0,449 [-]

Sucinitel zvacSenia sedla a 1,51 [-]

Konstanta K pre po=250 kPa 1,12 [-]
Vytokovy sicinitel’ o, 0,08 0,1 0,14 0,2 0,28 0,4 0,56 0,8
Stinitel’ zvii¢ienia sedla a 3,54 3,16 2,67 2,24 1,89 1,58 1,34 1,12

Obrdazok 27 Vytokovy sucinitel a sucinitel’ zvicSenia sedla

Prierez sedla poistného ventilu:

%
° " a-K 0,449-1,12

Priemer sedla poistného ventilu

A, 89,5
di=2+ |—=2- |[—=10,7mm
T T

Priemer sedla skuto¢ného ventilu
d,=a-d; =151-10,7 = 16,1 mm

= 89,5 mm?

Priemer poistného potrubia
d, =15+ 1,4+ Q,"° = 15+ 1,4 45°° = 24,4 mm — DN25
Pre jeden kotol navrhujem poistny ventil Honeywell SM120 %/1% [39] s otvaracim

pretlakom 250 kPa, priemer sedla je 16 mm. Spolu budt osadené dva poistné ventily,
pre kazdy kotol zvlast.

Pripojenia R Rozmery (rmim) Hrmotrost Nastaveny tlak 2,5 bar Cisla ventilu
Vatup  Wystup H h | Do kg kKW kcalh
/" 3fy" 93 28 36 15 0,3 50 45 000 SM120- 1 A
3" 1" 95 34 42 16 0,4 100 90 000 SM120- 3. A
1" 11" 137 4 51 22 0,9 200 175 000 SM120- 1 A
14" 1% 144 A7 T 27 1.1 350 300 000 SM120- 1= A

2.12 NAVRH TEPELNEJ IZOLACIE POTRUBIA

Tepelna izolacia potrubia je navrhnuta podla pomodcky na stranke TZB-info [40].
Tento vypocet vychadza z vyhlasky ¢. 193/2007. Hrubka izolacie zabudovaného potrubia
v konstrukcii moze byt znizena o polovicu.

Navrhové adaje:
Teplota vody v potrubi tin= 65 °C
Teplota vzduchu v okoli potrubia ti= 20 °C
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Relativna vlhkost’ suterénu =85 %

Material potrubia med'.
Typ 1zolacie Rockwool: PIPO/PIPO ALS, Armacell tubolit DG

Uy Ugs L Si, Aiz
DN ) B Posudenie
[W/(m®.K] [W/(m>.K] [mm] [W/(m.K)]
15x1 0,15 > 0,15 Vyhovuje 25 0,038
18x1 0,15 > 0,15 Vyhovuje 30 0,038
22x1 0,18 > 0,168 Vyhovuje 30 0,038
28x1,5 0,18 > 0,165 Vyhovuje 40 0,038
35x1,5 0,18 > 0,168 Vyhovuje 50 0,038
DN50 0,27 > 0,254 Vyhovuje 40 0,038

Obrdazok 28 Navrh hribky izoldcie

2.13 NAVRH DALSICH ZARIADENI TECHNICKEJ MIESTNOSTI

2.13.1 NAVRH R+Z A HVDT KOTLOVEHO OKRUHU

V kotlovom okruhu bude pouzité systémové rieSenie rozdelovaca a zberata (R+Z)
spolu s hydraulickym vyrovnavatom dynamickych tlakov (HVDT). Jedna sa R+Z
s dvoma pripojeniami ku kotlom s ozna¢enim 45 KD Thermset Line L 90/2 [41].

NAVAREK PRO ODVZD. VENTIL

1/2"—VNITRNI
cca 1340
|  #89/36
80 80 1070
55 145 290 240 _ 290 50
) : | 4x31,8/2,6 B
w — L !_ —
o - 7 H H ‘ o
. ™ | | | | o
53,'_ | \1. \ o | " hl
22ng | S W | TS
IR | _/_; ________ —— - ‘m_ H4 @
! i 50 J-H 150
= ! NAVAREK PRO VYP. KOHOUT,”

~¢< 1/2"—\NITRNI
NAVAREK PRO VYP. KOHOUT

1,/2"—VNITRNI

Obrazok 29 Vyrobny vykres rozdelovaca kotlového okruhu [41]
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2.13.2 NAVRH R+Z VYKUROVACICH VETIEV
Navrhovany prietok: M = 4165,0 kg/h = 4,25 m3/h
Navrhujem kombinovany rozdel'ovac a zbera¢ RS MU84-125.

Typ RS Hrdla od Hrdla Rozted vist. Vyska hrdel | Poetvyst. | Celkova délka | Hmotnost
zdroje vystupni hrdel l[mm} {mmj vetvi {m m) {kgl m3/ hod]

RSMU82-90 G5/4" G3/4"

RS MU83-30 G5/4" G3/4" a0 80 100 2 820 10 3

RS MU84-90 G5/4" G3/4" 90 80 100 4 1060 13 3

RS MUB2-125 G6/4" G1" 125 80 100 2 650 T 45
RS MUB3-125 G6/4" G1" 125 80 100 3 925 11 45
RS MU84-125 G6/4" G1" 125 80 100 4 1200 14 45
RSMU102 G2" Ge/4" 250 100 150 2 1200 17 75
RSMU103 G2" Ge/4" 250 100 150 3 1700 22 5

Obrazok 30 Parametre R+Z vykurovacich vetiev [42]

Obrazok 31 Rozdelovac a zberac MUS4-125 [42]

2.13.3 RIESENIE ODVODU SPACOVACIEHO VZDUCHU

O privod spalovacieho vzduchu a odvod spalin sa postara systémové rieSenie od firmy
Almeva [43]. Jedna sa o koncentricki kaskadu typu CAS so spdtnymi klapkami.
Pri montazi vodorovného potrubia musi byt vyhotoveny sklon min. 3°.

F— ¢
J\\IL
o 'i 'U

.When bling horizontal piping, it is necessary to ‘ e

create a slope towards the boiler at minimum of 3°.

Obrdzok 32 Koncentricky systém odvodu spalin CAS kaskdadovej kotolne [43]
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2.14 VYPOCET TEPELNEJ STABILITY TECHNICKE]
MIESTNOSTI

Vypocet teploty v technickej miestnosti pre zimné a letné obdobie, ktoré urci
povinnost pridania vykurovacieho telesa do technickej miestnosti alebo navrh
havarijného vetra pre letné obdobie.

2.14.1 TEPELNA BILANCIA TECHNICKEJ MIESTNOSTI V ZIME

Minimalna teplota v technickej miestnosti je ti = 7,5 °C.
Vstupné hodnoty:
e produkcia tepla = 1% z inStalovaného vykonu zdroja: @z z = 0,01 -90000 W =
900 W

e tepelna strata prechodom: Qr = 630 W (vid’ priloha Tepelné straty)
e navrhova teplota v interiéri: t; = 10 °C

Merna tepelna strata prechodom pre ti=10 °C:
630
T:&:—ZZZ,SW/K
At 10— (—18)
Merna tepelna strata vetranim (uvazuje sa 0,5 nasobna vymena vzduchu):
V=05V,=05(21,9-2,55) = 27,9m3/h = 0,008 m3/s
Hr=V-p-c=0,008-1,2-1010 =9,7W/K

Teplota vzduchu v kotolni:

Q
oy—tzz__qg, O
Hr + Hy 22,5 49,7

Teplota vzduchu v technickej miestnosti je 10 °C, ¢o je viac ako minimalna teplota

ti,=t -18 =10,0°C

7,5 °C. Do technickej miestnosti nie je nutné instalovat’ vykurovacie teleso.

2.14.2 TEPELNA BILANCIA TECHNICKEJ MIESTNOSTI V LETE

Minimalna teplota v technickej miestnosti je ti = 35 °C.
Vstupné hodnoty:

e produkcia tepla = 1,5 % z instalovaného vykonu 1 zdroja: @z, = 0,015 - 45000 W =
675 W

e tepelné zisky radiaciou st nulové: Qrqq = 0 W

e navrhova teplota v interiéri: t; = 20 °C

e navrhova teplota v exteriéri: t, = 30 °C

Merna tepelna strata prechodom:
Hpy =22,5W/K
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Merna tepelna strata vetranim (uvazuje sa 0,5 nasobna vymena vzduchu):
V=05V,=05-(21,9-2,55) = 27,9m3/h = 0,008 m3/s
H=V-p-c=0,008-1,2-1010 =9,7W/K

Teplota vzduchu v kotolni:

Qz.
ti, =ty +——=20 + —————
tbT e U He + Hy 22,5+ 9,7

Vypocitana teplota v technickej miestnosti pre letné obdobie je ti1. =41 °C, Co je viac

=41,0°C

ako maximalna teplota timax =35 °C. Preto bude navrhnuté nutené vetranie pomocou
ventilatora.

Navysenie prietoku vzduchu pre znizenie teploty:
Qz1 675
Cprc(ti—t,) 1,2-1010 - (35 — 20)

Dalsi navrh dpravy vzduchu v technickej miestnosti nie je obsahom tejto prace!

4 = 0,037 m3/s = 133,7 m3/h
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2.15 ROCNA POTREBA TEPLA A PALIVA

2.15.1 VARIANT 1

Vstupné udaje:
e Denna spotreba TV: V = 3,18 m3/dent
e Pozadovana teplota TV: to=55°C
e Klimatické podmienky: Miesto : Rymarov

o teplota v exteriéri (zima):te = -18 °C
o pocet dni vo vykurovacom obdobi:d =271 dni
o priemerna teplota vo vykurovacom obdobi : tes = +4,0 °C

2.15.1.1 POTREBA ENERGIE PRE PRIPRAVU TEPLEJ VODY

Pozadovana energia
Energia na ohrev teplej vody:
Erpyg=V-c-(t;—t;) =3,18-1,163 - (55 — 10) = 166,4 kWh/den

V zimnom a letnom obdobi je teplota vstupnej vody t; odlisna. V lete t; = +11°C, v zime
ti= +5°C.

Korekcia pre premenlivl vstupnu teplotu:
try —tswz 55-5

kt = 88

Rocna spotreba tepla

Ery = Eryq-d+ ke Eryq (350 —d)

Ery =166,4-271+0,88+166,4- (350 — 271) = 56,7 MWh/r

Spotreba energie

Uginnost systému  7)dise= 0,7

Uginnost zdroja 1) zdroj = 0,98
Ery 567

Nzdroj " Naistr 0,7 0,98

Erysk = =82,7 MWh/r

2.15.1.2 POTREBA ENERGIE PRE VYKUROVANIE

Merna tepelna strata budovy:
Qr4+; 33502
At 35

Hpy = =957,2 W/K

Pozadovana potreba energie
E:24'€'6'D'HT+I
& sucinitel nesucasnosti infiltracie behom roku € = 0,9

e vplyv prerusovaného vykurovania v noci alebo cez vikend e=0,9
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D pocet dennostupnov [den.K]

D=d-(tjs—tes) =271 (19 — 4,0) = 4065 deir - K
kde

d pocet dni vykurovacieho obdobia

tis priemerna teplota vykurovanych miestnosti

tes priemerna vonkajsia teplota vo vykurovacom obdobi
E=24-¢-e:D-Hpy,;=24-09-0,9:4065-957,2 =756 MWh/r

Spotreba energie
Uginnost systému 1) dise = 0,95
Utinnost zdroja ) zdroj = 0,98

Eyk 756
Nzdroj Ndistr 0,98-0,95

Eyg = =81,2 MWh/r

2.15.1.3 ROCNA SPOTREBA PALIVA

Celkova roc¢na potreba tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody:
Ery + Eyg = 82,7+ 81,2 =163,9 MWh/rok

H Vyhrevnost zemného plynu H=35,0 MJ/m?

Eqy +E 163,9
E =3600 —— Y% _ 3600 -
H 35,0

=16860 m3/r

2.15.2 VARIANT 2 — PRIPRAVA TV S PODPOROU SOLARNEHO SYSTEMU
2.15.2.1 POTREBA ENERGIE PRE OHREV TV

Vstupné udaje:
e Denna spotreba TV: V = 1,94 m3/den
e Energia dodana sol. systémom: E=21876 kWh/r =21,9 MWh/r

Pozadovana energia:
Energia na ohrev teplej vody:
Eryg=V-c-(t;—t;) =1,94-1,163 - (55 — 10) = 118,1 kWh/den

Korekcia pre premenliva vstupnu teplotu:

Yty —tspz  55—5 ’

Rocna spotreba tepla:
Ery = Eryq-d + ke Epyq - (350 — d)
E;y =118,1-271+4+0,9-118,1- (350 — 271) = 40,4 MWh/r
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Spotreba energie:

Uginnost systému  7)dise= 0,7

Uginnost zdroja 1) zdroj = 0,98
Ery 404

Naaroj* Naiser 0,7 0,98

ETV,Sk = = 58,9 MWh/T

Podla simula¢ného riesenia (kap. 3-C) pre variant 4 bol solarny rocny zisk:
22,04 MWh/r

Ervisor = 58,9 — 22,04 = 36,9 MWh/r

2.15.2.2 POTREBA ENERGIE PRE VYKUROVANIE
Potreba energie na vykurovanie je rovnaka ako pri variante 1:

E 75,6
T = — 81,2 MWh/r
Nzdroj Ndistr 0,98-0,95

Eyg =

2.15.2.3 ROCNA SPOTREBA PALIVA SO SOLARNYM SYSTEMOM
Celkova ro¢na potreba tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody:

Ery + Eyg =36,9 + 81,2 =118,1 MWh/rok

H Vyhrevnost zemného plynu H = 35,0 MJ/m?

Ery +E 1181
E =3600 ——Y = 3600 - —— = 12 147 m3/r
H 35,0

USetrené palivo solarnym systémom:

Rucny vypocet:
Eso 22,04 3
E = 3600 - = 3600 - =2267m’/r
H 35,0

uspora zemného plynu simulaciou T*sol pre var. 4:

E =2476 m3/r
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2.16 TECHNICKA SPRAVA

2.16.1 UVOD

Projekt riesi vykurovanie bytového domu v rozsahu pre vydanie stavebného
povolenia.

2.16.1.1 POPIS OBJEKTU

Jedna sa o rekonstrukciu bytového domu v meste Rymafov. Objekt ma 4 nadzemné
podlazia a 1 podzemné podlazie. V 1. NP sa nachadzaju 2 kancelarie. V objekte sa spolu
nachadza 22 bytovych jednotiek s roznym dispozi¢nym usporiadanim.

Z konstrukéného hladiska sa jedna o Zelezobetonovy skelet. Obvodové murivo je
existujuce s pridanou tepelnou izolaciou hrubky 150 mm. Stresna konStrukcia
do exteriéru je Sikma s hr. 100 + 160 mm.

2.16.1.2 POPIS PREVADZKY

V bytovom dome sa nachadza 24 bytov a2 kancelarie. V bytoch budi osadené
vykurovacie doskové telesa typu VK. V kancelariach budi osadené lavicové
konvekotory. Vykurovacie vetvy budu rozdelené na Sever, Juh, Kancelarie a ohrev TV.

Kazdy byt bude napojeny na chodbovy rozdelovac a zbera¢ s kalorimetrom.
Pre prevadzky kancelarii budua jednotlivé kalorimetre osadené na stupackach (vid’ PD).

Ohrev teplej vody bude:

e vo variante 1 pomocou zasobnika na ohrev teplej vody s objemom 710 1. Zdrojom
pre ohrev bude kondenzacny plynovy kotol s vykonom 45 kW.

e vo variante 2 pomocou solarneho systému, ktory bude pripojeny na predradeny
zasobnik, ktory bude vodu predohrievat’ s naslednym napojenim na zasobnik TV,
ktory bude pripojeny na kondenzacny plynovy kotol s vykonom 45 kW.

2.16.2 PODKLADY
Ako podklad pre navrh vykurovacieho systému boli pouzité:

e projektova dokumentacia objektu
e platné normy a vyhlasky

2.16.3 ZAKLADNE TECHNICKE UDAJE

2.16.3.1 KLIMATICKE UDAJE

Miesto: Rymariov
teplota v exteriéri (zima): te=-18 °C
pocet dni vo vykurovacom obdobi: d =271 dni
priemerna teplota vo vykurovacom obdobi: tes=+ 4,0 °C
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2.16.4 TEPELNA BILANCIA

Vsetky konstrukcie spliiaju hodnoty stginitela prechodu tepla Unao podla normy
CSN 73 0540 2:2011 Tepelna ochrana budov.

SO1 - Obvodova stena - Povodné tehlové murivo + TI 150 mm U =0,23 W/m?*K

STR1 - Stropna konstrukcia do exteriéru U=0,15W/m’K
STR2 - Stropna konstrukcia do nevykurovaného podkrovia U=0,19 Wm?K
STR3 - Stropna konstrukcia do nevykurovaného suterénu U=0,34 W/m?K
ST1 - Stre$na konStrukcia do exteriéru U=0,16 Wm?K
NS1 - Vnatorna stena 300 mm U=1,66 Wm?K
NS2 - Vnutorna stena 125 mm U=1,66 Wm?K
PDL2 - Podlaha, interiér U=0,95 W/m?*K
Vyplne otvorov v priemere: U=1,0 Wm’K

2.16.4.1 TEPELNE STRATY

Tepelné straty boli vypocitané v softwari Techcon a ru¢ne softwarom MS Excel.
Vypolet bol realizovany na zaklade normy CSN EN 12831 — Otopné soustavy

v budovach.

Tepelna strata prechodom tepla cez konstrukcie ®r: 19,2 kW
Tepelna strata vetranim ®v: 14,3 kW
Celkové tepelné straty ®@p; : 33,5 kW

2.16.4.2 ROCNA POTREBA TEPLA

Variant 1:

Celkova ro¢na potreba tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody:
Ery + Eyx = 82,7+ 81,2 =163,9 MWh/rok
H Vyhrevnost’ zemného plynu H=35,0 MJ/m?

Eqy +E 163,9
E =3600 — % _ 3600 -
H 35,0

=16860m3/r

Variant 2:

Celkova ro¢na potreba tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody:
Ery + Eyg =36,9 + 81,2 =118,1 MWh/rok
H Vyhrevnost' zemného plynu H = 35,0 MJ/m?

Eqy +E 118,1
E =3600 — % _ 3600 -
H 35,0

=12 147 m3/r

2.16.5 ZDROJ TEPLA

Variant 1:

Ako zdroj tepla pre pokrytie potreby vykurovania a ohrevu teplej vody bude pouzity
2x plynovy kondenzac¢ny zavesny kotol Therm 45 KD.A s menovitym vykonom 45 kW,
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spolu 90 kW. Jedna sa o spotrebice typu C, to znamena, ze spalovaci vzduch je dodavany
z exteriéru pomocou koaxialneho potrubia.

Variant 2:

Rovnako ako vo variante 1 bude navrhnuta dvojica kotlov Therm 45 KD.A
so suctovym vykonom 45 kW. Pre ohrev teplej vody sa d’alej navrhuje solarny systém,
ktory sa sklada z plochych slnecnych kolektorov v celkovom pocte 21 ks so sklonom 45 °©
a orientaciou na juh.

2.16.5.1 PRIVOD SPALOVACIEHO VZDUCHU A ODVOD SPALIN

O privod spalovacieho vzduchu a odvod spalin sa postara systémové rieSenie od firmy
Almeva. Jedna sa o koncentricku kaskadu typu CAS so spatnymi klapkami. Pri montazi
vodorovného potrubia musi byt vyhotoveny sklon min. 3°.

2.16.6 VYKUROVACIA SUSTAVA

Vykurovacia stustava je dvojrarkova s vertikalnym a horizontalnym rozvodom. Su
navrhnuté 3 vykurovacie vetvy pre kancelarie, byty Sever a byty Juh. Teplotny spad
vykurovacej sustavy je 65/50 °C. Suterén je nevykurovany. Ohrev teplej vody bude mat’
teplotny spad 65/40°C.

VYKUROVANIE:

Kvapalina: voda

Teplotny spad:

Vykurovanie 65/50 °C, At=15 K
Ohrev teplej vody 65/40 °C, At=25 K

Teplotny spad celej sustavy 65/46 °C, At=19 K

Celkovy vykon vykurovacej sustavy:

Navrhovany instalovany vykon pre vykurovanie: Qwyk = 43,7 kW

Navrhovany instalovany vykon pre ohrev TV: Qv =44,6 kKW
Qceik = 88,3 kW

Celkovy hmotnostny prietok : M =4037,7 kg.h!

2.16.6.1 ROZVODY VYKUROVACIEHO SYSTEMU

Rozvody systému budi vyhotovené z medeného potrubia. Potrubie vedené vol'ne bude
spajané pomocou lisovanych tvaroviek. Potrubie, ktoré bude inStalované v konstrukcii
bude spajané spajkovanim na tvrdo. Vertikalny rozvod bude vedeny v stene, kde sa odpoji
do jednotlivych bytov. Horizontalny rozvod potrubia bude vedeny pod stropom
a v podlahe. Potrubie v bytoch bude vedené v konStrukcii podlahy vo vrstve tepelne;j
izolacie. Tepelna izolacia rozvodov vedenych pod stropom bude typu rockwool, potrubie
vedené v drazkach a v podlahe bude vyhotovené zizolacie Armacell tubolit DG
alebo ekvivalent.
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2.16.6.2 VYKUROVACIE PLOCHY

V objekte sa nachadzaju tri typy telies. Doskové vykurovacie telesa Ventil Kompakt
(VK), rurkové vykurovacie telesa do kupelni alavicové, samo stojace konvektory
do kancelarii. Telesa ventil kompakt maji v sebe zabudovanu termostaticki vlozku
Heimeier 4360 s 6smimi polohami nastavenia ventilu. Rurkové telesa budiu napojené
pomocou pripojovacej armatury s prednastavenim Herz TS-3000. Lavicové konvektory
budi napojené podla pripojovacich regulacnych armatar Herz-TS-90 aRL 5
do spiatocky.

2.16.6.3 OBEHOVE CERPADLA

Variant 1:

Pre vetvy napojené na rozdel'ovac a zberac budu pouzité obehové Cerpadla od vyrobcu
Grundfos.

Vetva Sever: Grundfos ALPHA2 25-40 180
Vetva Juh: Grundfos ALPHA2 25-40 180
Vetva Kancelarie: Grundfos ALPHA2 25-40 180
Vetva ohrevu TV: Grundfos ALPHA2 25-50 180

V kotloch sa nachadza obehové Cerpadlo Wilo Yonos PARA RS 15/7,5, ktoré vyhovuje
poziadavkam navrhu.

Variant 2:

Cerpadla vykurovacieho systému su rovnaké ako vo variante 1. Cerpadlo, ktoré je
v Cerpadlovej skupine je Wilo Yonos Para 15/7,5 a vyhovuje poziadavkam navrhu.

2.16.6.4 ZABEZPECOVACIE ZARIADENIA

Variant 1:

Pre vykurovaciu sustavu navrhujem expanzni nadobu Flexcon s objemom 80 1.
Pre jeden kotol navrhujem poistny ventil Honeywell SM120 %4“/1* s otvaracim pretlakom
250 kPa, priemer sedla je 16 mm. Spolu budi osadené dva poistné ventily, pre kazdy
kotol zvlast’.

Variant 2:

Solarny systém bude doplneny o expanznu nadobu s objemom 400 1. Poistny ventil

(6 bar) je sucastou Cerpadlovej skupiny.

2.16.6.5 REGULACIA A MERANIE

Ststava je ekvitermicky regulovana. Regulaciu teploty vykurovacej vody v zavislosti
od vonkajSej teploty zabezpecuje trojcestny zmieSavaci ventil ESBE so servopohonom
na zmieSavacom uzle. Na telesach budi osadené termostatické ventily s termostatickymi
hlavicami.

Na vetve ohrevu TV, pred kazdym bytom a kancelariami bude osadeny merac tepla.
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2.16.6.6 PLNENIE, VYPUSTANIE A ODVZDUSNENIE SUSTAVY

Stustava bude doplnovana vodou z verejného vodovodu pomocou automatického
systému dopliovania vody Fillcontrol plus compact so systémovym oddel'ovacom
potrubia pitnej vody. Pitna voda, ktora na zaklade tdajov o tvrdosti vody z lokality
Rymarov-Janovice spada do skupiny — velmi méikka voda s hodnotou tvrdosti
0,3 mmol/l. Automaticka apravia vody nie je navrhovana. Prvé plnenie bude
upravenou vodou!

Vypustanie stustavy bude realizované pomocou vypustacich kohutov umiestenych
v technickej miestnosti a na pitach stapaciek. Vypustanie a dopustanie vykurovacich
telies bude mozné pomocou pripojovacich armatar.

Stustava bude odvzdusnena pomocou automatického odvzdusnovacieho ventilu
v najvysSich Castiach sustavy alebo jej jednotlivych usekov. Sucastou kazdého telesa
bude manualny odvzdusnovaci ventil.

2.16.7 POZIADAVKY NA PROFESIE

Zdravotechnickeé instalacie :
e napojit kotol na rozvod studenej vody
e zabezpe&it privod vody pre dopustanie UK
Plynova instalacia:
e zabezpecit privod plynu ku kotlu
Elektroinstalacia:
e zabezpecit elektrické napojenie kotla
e kabelaz pre regulaciu : vonkajsi snimac, vnitorny snimac a iné
Stavebné prace:

e vyhotovenie prestupov potrubia podla projektu

2.16.8 SKUSKY

Instalaciu zariadeni a ich uvedenie do prevadzky smie iba osoba, ktora ma pre tento
ukon opravnenie.

Skusky vodotesnosti, tlakovej skusky, preplachnutia a vycistenia systému,
prevadzkové skugky, uvedenie systému do chodu sa musia riadit podla CSN 06 0310.
O kazdej skuske sa vypracuje protokol, ktory bude sucastou odovzdavacieho protokolu
stavby.

Tlakova skuska: systém sa naplni vodou o max. teplote 50 °C a natlakuje sa
na 250 kPa, ¢o je maximalny prevadzkovy tlak. Po odvzdusneni a dosiahnuti pretlaku sa
vykona vizualna prehliadka vsSetkych cCasti systému. Skuska je uspesna, ak nedoSlo
k ubytku tlaku po dobu 6 hodin.

Dilatacna skuska: Skuska sa vykona pred vykurovacou skuskou. Sustava sa ohreje
na maximalnu teplotu a nasledne sa necha vychladnut’ na okolitii teplotu. Postup sa
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zopakuje. Skuska sa povazuje za uspesnu, ak nevznikli poruchy a netesnosti. Skontroluje
sa stav kotiev.

Vykurovacia skuska: Kontroluje sa spdsob zapojenia, rovnomerny ohrev rozvodov
a telies, funkcia armatar, meracich pristrojov, funkcia riadiaceho systému, funkcia
regulaénych armatur a projektovany vykon zdroja. Dalej sa vyski$a &innost
zabezpecCovacieho zariadenia.

Po vykonani prevadzkovych skusok sa vypracuje protokol o nastaveni systému
a zapiSe sa do stavebného dennika.

2.16.9 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI

Pri montaznych pracach a pri prevadzke zariadeni je nutné dbat’ na platné normy CSN.
Zariadenia vykurovacieho systému mozu obsluhovat iba osoby s opravnenim.
2.16.10 NORMY A PREDPISY

Projekt bol vypracovany podla platnych vyhlasok a noriem:

CSN EN 12831-1 Energeticka naro¢nost budov — Vypodet tepelného vykonu
CSN 06 0310 Tepelné ststavy v budovach - Projektovanie a montaZ

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov
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3.C — SIMULACNE RIESENIE A SPRACOVANIE
VYSLEDKOV

Tretia Cast’ tejto diplomovej prace sa bude venovat navrhu a simulacii solarneho
systému v program T*SOL.

Software T*SOL je jeden z mnohych simula¢nych nastrojov firmy Valentin Software,
ktora sidli v Berline. Tento program slazi pre navrh a simulacie solarnych systémov
pre dodavku teplej vody, vykurovania, ohrevu vody v bazénoch a v inych inzinierskych
ulohach. Jedna sa o komplexny program, pomocou ktorého, okrem iného, dokazeme
namodelovat’ viacero variant a nasledne ich porovnavat medzi sebou. Dokazeme
zistovat’ jednotlivé vplyvy roznych komponentov na dany systém, ich efektivitu
a celkovl t¢innost’ systému.

Obrazok 33 T*Sol - logo simulacného programu [31]

3.1 NAVRH SOLARNEHO SYSTEMU V PROGRAME T*SOL

V programe T*sol bude rieSeny solarny systém pre ohrev teplej vody zadaného
objektu. V prvej Casti bude vytvoreny simulacny model, na ktorom sa budi obmienat’
zadavané parametre, ako sklon solarnych kolektorov, pocet a typ zasobnikov alebo pocet
kolektorov.

Pre modelovanie solarneho systému boli vybraté ploché kolektory od firmy
Viessmann, Vitosol 200-FM, typ SV2F [29] s vysoko selektivnym absorbérom. Dalsie
prvky sustavy budt charakterizované v nasledujucich kapitolach.

Celkovo bude vyhotovenych 5 variant pre rézne sklony, pocty kolektorov a zostav
technologie.

Vstupné parametre sustavy:

Klimatické data: podla klimatickej mapy programu T*sol

o b

Obrdazok 34 Poloha mesta Rymarov a meteorologickej stanice Cervend
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Meteorologicka stanica Cervena:

intenzita slne¢nej radiacie:

podiel difuzneho Ziarenia:

stredna vonkajsia teplota:

minimalna vonkajsia teplota:

pozadovany solarny podiel:

Potreba teplej vody:

1 085,8 kWh/m?
57,0 %
tem= 6,6 °C

te=-15,2°C

min 50 %

Tabulka 25 Potreba teplej vody

Potreba
Potet 0s6b Prevadzk Ve [I/defs s [m’/def
ocet 0sO revadzka [1/(0s.deri) den [1/den] |Vgex [m’/defi]
Byty 62 BD 30 1860 1,86
Kacelaria 8 Administrativa 10 80 0,08
1940 1,94
Teplota vody:
pozadovana teplota teplej vody: to=55°C
teplota studenej vody, februar: ti=5°C
teplota studenej vody, august: ti=11°C

Orientacia k svetovym stranam:

juh

Sklon solarnych kolektorov:

Tabulka 26 Sklon kolektorov pre rézne varianty

klimaticka oblast Sklon
Cervend [l
Variant 1 17
Variant 2 17
Variant 3 30
Variant 4 45
Variant 5 45

Objem zasobnikov a pocet kolektorov:

Tabulka 27 Objem zdsobnikov a pocet kolektorov pre rézne varianty

Sklon pocet Nepriamo vyhrievany Nepriamo vyhrievany
[°] kolektorov zasobnik s 2 Spirdlami zasobnik s 1 Spiralou

Variant 1 17 21 2x 1500 | -
Variant 2 17 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 3 30 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 4 45 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 5 45 24 - 1x2000 I+ 1x 1000 |
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Vykonnostné parametre slne¢nych kolektorov Vitosol 200-FM, typ SV2F:

opticka ucinnost’: 82,3 %

linearny sudinitel’ tepelnej straty: 4,421 W/(m?.K)
kvadraticky sucinitel’ tepelnej straty: 0,022 W/(m?.K?)
tepelna kapacita: 4890 J/(m? K)
maximalna teplota v kolektore: tmax = 145 °C

3.2 SPRACOVANIE VYSLEDKOV SIMULACIE

V programe T*sol bolo vyhotovenych celkovo 5 simulacii, ktorych ulohou bolo
najdenie optimalneho navrhu solarneho systému z vykonnostného a ekonomického
hl'adiska. Prvotny pocet kolektorov bol navrhnuty s ohladom na velkost a orientaciu
strechy navrhovaného objektu. V dalSom modelovani bol uz iba upravovany sklon
a pocet kolektorov a vyber najvhodnejSieho typu zasobnika, rsp. moznosti zapojenia

fed Variant 2:17° + predradeny zasobnik Climate data: CERVENA

System definiton Site data Calculations Results

Hh =28 € - Eer

®

A2 - DHW system (2 tanks)
Variant 2: 17* = predradeny zasobnik

=N HCR =)

100% J 11

Obrazok 35 Uzivatelské prostredie a simulacny model

viacerych zasobnikov.

Tabulka 28 Kombinacia sklonu kolektora, poctu kolektorov a typu zasobnikov

Sklon pocet Nepriamo vyhrievany Nepriamo vyhrievany
[°] kolektorov zasobnik s 2 Spirdlami zasobnik s 1 Spiralou

Variant 1 17 21 2x 1500 | -
Variant 2 17 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 3 30 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 4 45 21 - 1x 20001+ 1x 1000 |
Variant 5 45 24 - 1x20001+ 1x 1000 |
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Tabulka 29 Vystup vysledkov so simuldcie 5 variant navrhu

Variant 1: Variant 2: Variant 3: Variant 4: V;nan;ssoz
. sklon 17° sklon 17 sklon sklon 45° skion
Variant . , , , 24 kolektorov +
bez predradeného predradeny 30°predradeny predradeny redradeny
zasobnika zasobnik zasobnik zasobnik P J J ¥
zasobnik
Poloha METEOROLOGICKA STANICA CERVENA
Globdlne Ziarenie 1085,753 kWh/m?
Parametre TV
Dennd spotreba 19401
PoZadovana teplota 55°C
Kolektorové pole
Pocet kolektorov 21 21 21 21 24
Celkova plocha kol. 52,71 m? 52,71 m? 52,71 m? 52,71 m? 60,24 m?
Vyrobca Viessmann Werke GmbH & Co
Typ Vitosol 200-FM SV2F
Sklon 17,0° 17,0° 30,0° 45,0° 45,0°
Orientacia 180,0°
Pomocny zdroj
Vyrobca Standard
Typ Plynovy kondenzac¢ny kotol
Palivo Zemny plyn
Nomindlny vykon 45,0 kw
Zasobnik 1 - zésobnik na tepli vodu
Nepriamo Nepriamo Nepriamo Nepriamo Nepriamo
- vyhrievany vyhrievany vyhrievany vyhrievany vyhrievany
vp zasobnik s 2 zasobnik s 1 zasobnik s 1 zasobnik s 1 zasobnik s 1
Spirdlami Spirdlou Spirdlou Spirdlou Spirdlou
Vyrobca IVAR CS IVAR CS IVAR CS IVAR CS IVAR CS
, 2 x IVAR.PRESTIGE
Nazov DEN 1500 IVAR.EURO 1000 | IVAR.EURO 1000 | IVAR.EURO 1000 | IVAR.EURO 1000
Objem 2x1,39m? 1m? 1m? 1m? 1m?
Zasobnik 2 - predradeny zdsobnik
Solarny Solarny Solarny Solarny
Typ - predradeny predradeny predradeny predradeny
zasobnik zasobnik zasobnik zasobnik
Vyrobca - IVAR CS IVAR CS IVAR CS IVAR CS
Nazov - IVAR.EURO 2000 | IVAR.EURO 2000 | IVAR.EURO 2000 | IVAR.EURO 2000
Objem - 2m? 2m? 2m? 2m?
Vysledky
Celkové oZiarenie na ploche
58133 58 133 59 715 58 972 67 397
kolektora [kWh]
OZarovanie na ploche kolektora
2 P 1188 1188 1220 1205 1205
[kWh/m?]
Energia dodana kolektor.
N & 19773 20703 21918 22 196 23 649
sluckou [kWh]
Merny soldrny zisk
ySOAINY 215K Gssu 404 423 448 454 423
[kWh/m?]
Uginnost systému
o 33,6 35,4 36,4 37,4 34,8
[%]
Energia dodana pomocnym
.g P v 31148 29 684 28531 28 248 26 891
zdrojom [kWh]
Energia dodana solarnym
’g v 19530 20580 21763 22 039 23 448
systémom [kWh]
Celkovd dodana energia pre 50 678 50 264 50 294 50 287 50339
ohrev TV [kWh]
Celkovy solarny podiel [%] 38,5 40,9 43,3 43,8 46,6
Palivo - Zemny plyn
Uspora paliva [m®/rok] 2229,1 2337,5 2457,6 2 475,5 2629,0
Usetrené emisie CO2 [kg/rok] 4713,7 4943,1 5197 5234,8 5559,4
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Kedze Cast strechy, na ktorej budu umiestené solarne kolektory, je v sklone 17° bolo
logické uvazovat' s umiestnenim kolektorov priamo na stresnej rovine. Prvy variant
spociva hlavne v overeni moznosti pouzitia daného sklonu 17°. Ako zasobniky na TV
boli pouzité dve nadoby s dvomi vykurovacimi Spiralami, pre solarny systém a pomocny
zdroj.

V druhom variante bol pouzity rovnaky sklon, ale ina skladba zasobnikov. Bol zvoleny
jeden predradeny zasobnik s jednou Spiralou a objemom 2000 1 (ohrievany solarom)
ajeden zasobnik na TV sobjemom 1000 1 arovnako s jednou Spiralou (ohrievany
pomocnym zdrojom).

Pri zapojeni s predradenym zasobnikom simulacia vykazovala lepSiu uUcCinnost
systému a vyssiu hodnotu celkového solarneho podielu.

Dalsie navysSovanie sklonu systému viedlo k d’alSiemu zlepSeniu celkového chovania
solarneho systému.

V poslednej simulacii bol zmeneny pocet kolektorov na 24 ks, sreSpektovanim
velkosti strechy, co malo za nasledok d’alSie navysenie solarneho podielu.

3.2.1 ENERGETICKE BILANCIE VARIANT C.4A 5

Tato praca sa d’alej venuje variantam ¢. 4 a 5, ktoré vykazovali najvyssie hodnoty
solarneho podielu.

Variant 4: 45° + 21 kolektorov+ predradeny zasobnik

4500 80

4000

60

3000
\/J 50

2500

70

40

Vp [m?]

2000

Energia [kWh]

30
1500

1000 20

500 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mesiac
Dodand E pre ohrev teplej vody: 39 626 kwh/r Tepelné straty cirkuldciou: 9673 kwh/r
Energia dodand sol. systémom: 22 196 kWh/r Spotreba teplej vody Vp: 688 m3

Graf 3 Rocnd bilancia solarnych kolektorov var. 4
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Variant 5: sklon 45° + 24 kolektorov + predradeny zasobnik

——sklon 17 °, 21 kolektorov:
19773 kWh/r

—B—Sklon 17°, Spotreba plynu:
3348 [m3]

——Sklon 45°, 21 kolektorov:
22196 kWh/r

—m—Sklon 45°, Spotreba plynu:
3068 [m3]

—i—Sklon 45°, 24 kolektorov:
23649 kWh/r

—— Sklon 45°, Spotreba plynu:
2 915 [m3]

Graf 5 Vplyv zisku slnecnej energie na spotrebu plynu
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Graf 4 Rocna bilancia solarnych kolektorov var. 5
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3.2.2 EKONOMICKE ZHODNOTENIE SOLARNEHO SYSTEMU

Jednym z najdolezitejSich parametrov pri navrhovani, realizacii a prevadzkovani
solarneho systému je prave ekonomické zhodnotenie investicie a teda jej navratnost’.
Navratnost investicie bola dopocitana programom T*sol.
Cena energie:

Zivotnost projektu: 30 rokov
Zemny plyn: 1600 KC/MWh = 64,0 €/ MWh

Priblizné naklady na realizaciu var. 1 az var. S:

Tabulka 30 Ndklady na realizdciu solarneho systému

Odhadované naklady na zariadenia pre vybrané varianty
i ) 21 ks 24 ks
Solarne kolektory | cena [€/m?] 2 2 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
+ montas plocha[m] |plocha[m®]
400,00 48,93 55,92 19572,0 | 19572,0 | 19572,0 | 19572,0 | 22 368,0
2x Zasobnik TV lvar Prestige EP, 1390 | [€] 15187,2 - - - -
1x Zasobnik TV Ivar Euro WW 1000 | [€] - 43008 | 43008 | 4300,8 | 4300,8
1x Predradeny zasobnik Ivar Euro WW 2000 | [€] - 8590,8 | 8590,8 | 8590,8 | 8590,8
Expanzna nadoba [€] 218,4
Cerpadlova skupina [€] 796,8
Regulacia [€] 650,0
cena [€/m] | dizka [m]
Potrubie 18x1,0 6,82 31,4 2141
Potrubie 22x1,0 8,39 3,5 29,4
Potrubie 28x1,5 11,99 31,5 377,7
MontaZ potrubia 31,50 66,4 2091,6
Izolacia HT Armaflex pre 18x1,0 9,34 31,4 293,2
Izolacia HT Armaflex pre 22x1,0 10,62 3,5 37,2
Izolacia HT Armaflex pre 28x1,5 19,22 31,5 605,6
Montaz tep. lzolacie 3,00 66,4 199,2
Cena spolu [€] 40272,3 | 37 976,7 | 37976,7 | 37976,7 | 40772,7
Cena bez polozky Solarne kolektory + montaz [€] 20700,3 | 18 404,7 | 18404,7 | 18 404,7 | 18 404,7

Naklady na realizaciu sa odliSuju v zavislosti na tom, aky typ zapojenia zasobnikov je
pouzity a s akym poc¢tom solarnych kolektorov bola simulacia navrhovana.

Tabulka 31 Ekonomickad ndavratnost pre vsetky varianty

klimaticka oblast Sklon pocet Soldrny zisk pcc>terlek:r‘|l: E solarny | navratnost
Cervend [°] kolektorov [kWh] (KWh] podiel f [roky]
Variant 1 17 21 19530 50678 38,5 16,1
Variant 2 17 21 20580 50 264 40,9 14,7
Variant 3 30 21 21763 50294 43,3 14,1
Variant 4 45 21 22039 50 288 43,8 14,0
Variant 5 45 24 23448 50 339 46,6 14,1
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NAKLADY [€]

B Spoloéné naklady [€]
@EZasobniky [€]
B Solarne kolektory [£]

Obstaravacie naklady var. 1 - var. 5

45000
40000

Var. 1 Var. 2
55131 55131
15187,2 128916
19572,0 19572,0

Var. 3
55131
12891,6
19572,0

Graf 6 Obstaravacie ndklady solarneho systému pre rézne varianty

NAVRATNOST[ROKY]
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Graf 7 Porovnanie pomeru ndvratnosti a ndkladov
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Jednym z dolezitych ukazovatel'ov vyuzivania solarnych ziskov je aj hodnota merného
solarneho zisku qss,u [kKWh/m?], ktory vyjadruje energeticky prinos na 1 m? plochy
kolektorov. Da sa o nom povedat, ze je akymsi ekonomickym kritériom navrhu solarnej

sustavy. Spocita sa ako podiel solarnych ziskov pocas jedného roka a plochy apertary
kolektorov.

_ st,u 2
Qssu = [kWh/m?]
k
Tabulka 32 Hodnoty mernych solarnych ziskov pre varianty 1 az 5
Variant 1: Variant 2: Variant 3: Variant 4: Zilroiin;;’:
. sklon 17° sklon 17 sklon sklon 45°
Variant b . 3 . 3 , 24 kolektorov +
ez predradeného predradeny 30°predradeny predradeny dradeny
Zésobnika zésobnik zésobnik zésobnik predradeny
zasobnik
Merny soldrny zisk g ,
' 404 423 448 454 423
[kWh/m?]
Merné solarne zisky pocas 1 roka [kWh/(mZ2.r)]
60
'g'- 50 —
£
2
= 40
-
-
.
N 30
L8]
<
0
E 20
@
£ 10
L
=
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mesiac

Var. 1; 48,93 m2

Var. 4; 48,93 m2

Var. 5; 55,92 m2

Graf 8 Merné soldrne zisky g [kWh/(m?.r)] v priebehu roka pre varianty I, 4, 5
3.2.3 ZAVER SIMULACIE
NajkratSiu dobu navratnosti obstaravacich nakladov ma variant ¢islo 4. Porovnatel'nu
ekonomicku navratnost ma variant 5, ktory ma na druhej strane najvicSie naklady

na realizaciu. Napriek vacSiemu solarnemu podielu, az 46,6 %, sa variant Cislo 5
neodporuca realizovat’.

Tento zaver vyplyva aj z hodnoty merného solarneho zisku, ktory dosahuje najvacsie
hodnoty prave pre variant €. 4.

Pre realizaciu sa ako optimalne rieSenie javi variant Cislo 4, teda sklon kolektorov 45°
s poctom 21 ks a s predradenym solarnym zasobnikom a jednym zasobnikom na TV.
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4. D —-ZAVER

Predmetom tejto diplomovej prace bol navrh vykurovacej stustavy bytového domu
s kancelariami. Ohrev teplej vody je navrhnuty vo dvoch variantoch.

Teoreticka Cast bola venovana predstaveniu a analyze rieSeného problému diplomovej
prace. Zoznamenie sa so zakladnym rozdelenim vybranych zdrojov tepla pre bytovy dom
a solarneho systému. Ked’ze pri simulacnom rieSeni bol pouzity software T*Sol, Cast
teoretického rieSenia bola venovana zoznameniu sa so zakladnymi principmi vypoctu
simulac¢ného programu. V zavere bol rozobrany clanok [21], ktory sa zaoberal
optimalizaciou navrhu solarneho systému pre ohrev teplej vody bytového domu
z hl'adiska kolektorovej plochy a velkosti solarneho zasobnika. Tieto parametre boli
premietnuté do zaujimavych grafov, ktoré interpretovali vykonnostné pomery ststavy.

Co sa vypoétovej Casti tyka, v prvom variante, ohrevu teplej vody, je navrhnuty
plynovy kondenzacny zavesny kotol, ktorého vykon (45 kW) je dimenzovany podla
hodinovej odberovej $picky. K tomuto typu ohrevu je navrhnuty zasobnik s objemom
710 L Celkovy instalovany vykon kotlov je 2 x 45 kW (vykurovanie + ohrev teplej vody).

Plynovy kondenzacny kotol bol ako zdroj tepla zvoleny kvoli typu vykurovacej
sustavy (sustava s teplotnym spadom 65/50) a predovsetkym moznosti pripojenia
narozvod plynu v danej lokalite. Z investiéného hladiska a teda pomeru cena/vykon su
plynové kotle dostupnym a vykonnym variantom s prepracovanym technickym rieSenim.

Druhy variant pripravy teplej vody je za pomoci solarneho systému, ktory bol vybrany
na zaklade simulacie z viacerych moznosti navrhu (vid' kap. 3-C). Solarny systém
pozostava z 21 ks kolektorov, z jedného predradeného solarneho zasobnika s objemom
2000 I, pohotovostného zasobnika s objemom 900 1a d’alsich komponentov. K solarnemu
systému je navrhnuta rovnaka kaskada kotlov ako pri prvom variante (2 x 45 kW)
z dovodu pokrytia menSich solarnych ziskov v zimnych mesiacoch. Solarny podiel
pre zvoleny variant je 43,8 %.

Navratnost solarneho systému je priblizne 14 rokov pri maximalnej Zivotnosti systému
30 rokov. Jedna sa o relativne priazniva dobu navratnosti, ktorej hodnota by s dotaciou
dokazala d’alej poklesnut’.

Vzhladom k nestabilnym cenam plynu a moznosti ekologického, investicne
navratného sposobu ohrevu teplej vody sa instalacia solarneho systému odporuca.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratky

Cco, oxid uhli¢ity

CSN Ceska technicka norma

DHW domestic hot water

TV tepla voda

TZB technické zariadenia budov

Symboly

Ay velkost kolektorovej plochy [m?]

Gair priame slne¢né Ziarenie na naklonenu rovinu [W/m?],

V,as objem solarneho zasobnika [1], [m?]

tem stredna teplota exteriéru [°C]

ty, teplota vody [°C]

AT rozdiel teplot [K]

C stéet vietkych tepelnych kapacit [J K]

E sucet vSetkych vstupnych a vystupnych energii [J]

y vyska Slnka nad obzorom [°]

Gairr difizne slne¢né Ziarenie na naklonent rovinu [W/m?],

Mo opticka ucinnost’ kolektora [-],

Tem priemerna teplota kolektorov [°C],

T, teplota vzduchu [°C],

f1am oprava uhlu dopadu

ko, a4 linearny sudinitel tepelnej straty kolektoru [W/(m2.K)],
kq, ay kvadraticky sucinitel tepelnej straty kolektoru [W/(m?.K?)]
Nele ucinnost’ okruhu solarneho kolektoru [-]

Nss ucinnost’ solarneho systému [-]

f solarny podiel [-]

QcL energia dodana na ohrev TV solarnym systémom [kWh/rok]
Qpom,Tv energia dodana na ohrev TV pomocnym zdrojom [kWh/rok]
H vyhrevnost paliva [kJ/m?], [MJ/m?]

Vv denna potreba teplej vody [1], [m3]

Qssu celkovy thrn solarnej energie [kWh/rok]

Gssu merny solarny zisk [kWh/m?.rok]

A sucinitel tepelnej vodivosti [W/m.K]

R tepelny odpor konstrukcie [m2.K/W]

Rsi odpor pri prestupe tepla na vnutornom povrchu [m?.K/W]
R, odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu [m?.K/W]
U sucinitel’ prechodu tepla konstrukciou [W/m.K]

Uy normova hodnota sucinitel’a prechodu tepla konstrukciou [W/m.K]
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QVYT

QTV

odporucana hodnota sucinitel’a prechodu tepla konstrukciou [W/m.K]

ekvivalentna hodnota sucinitela prechodu tepla kcie. v kontakte so
zeminou [W/m.K]

teplota interiéru [°C]

teplota exteriéru [°C]

merna tepelna strata prechodom [W/K]

navrhova strata prechodom tepla [W]

merna tepelna strata prechodom tepla [W/K]

navrhova strata vetranim [W]

merna tepelna strata vetranim [W/K]

navrhovany vykon telesa [W], skutocny vykon ohrevu TV [kW]
navrhovany tepelna strana miestnosti [W]

odobraté teplo na ohrev TV [kWh]

teplo stratené cirkulaciou [kKWh]

menovity vykon ohrevu [kW]

objem zasobnika v odberovej §picke [m?]

objem zasobnikového ohrievaca [m?]

privodna teplota vykurovacej vody [°C]

vratna teplota vykurovacej vody [°C]

teplota studenej vody [°C]

teplota teplej vody [°C]

hmotnostny prietok [kg/h]

¢as [-]

objem expanznej nadoby [I]

koeficient roztaznosti [-]

objem potrubia[l]

objem vykurovacich telies [1]

objem rozdel'ovaca a zberaca [1]

objem HVDT [1]

objem vody sustavy [1]

objem kolektorov [1]

objem teplonosnej latky v expanznej nadobe [1]

objem solarneho systému []

objem medzilahlej vychladzovacej nadoby [1]

objem kolek. a potrubia v parnej oblasti nad spodnou hranou kolektor. [1]
objem potrubia pod spodnou hranou kolektorov az po Cerp. skupinu [1]
najnizsi prevadzkovy pretlak solarneho systému [kPa]

najvyssi prevadzkovy pretlak solarneho systému [kPa]
navrhovany tepelny vykon pre vykurovanie [kW]

potreba tepla na pripravu TV [kW]
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potreba tepla pre VZT [kW]

potreba tepla pre technoldgie [kW]

navrhovany vykon zdroja tepla [kW]

sucinitel’ vradenych odporov [-]

rychlost’ pradiacej tekutiny [m/s]

tlakova strata po dizke [Pa/m]

tlakova strata vradenymi odpormi [Pa/m]
dispozicny tlak [kPa]

tlakova strata armatury [kPa]

pozadovana tlakova strata trojcestného zmieSavacieho ventilu [Pa]
najvyssi dovoleny pretlak [kPa]

energia na ohrev teplej vody [kWh]

energia na ohrev vody ustredného kurenia [kWh]
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