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ABSTRAKT

Tato diplomova praca rie§i navrh vykurovacieho systému a ohrev teplej vody pre
kancelarsku budovu tradu Mestskej Casti Brno-Liseni. Je rozdelena do troch cCasti.

Prva teoreticka Cast’ sa zaobera stru¢nym rozdelenim a analyzou zdrojov tepla pre
budovy z ekonomickej stranky.

Druha vypoctova Cast’ sa zaobera navrhom vykurovacieho systému vo 2 variantoch.
Tie sa skladaju z navrhu a z vypoctov tepelnych strat, dimenzovanim vykurovacieho
systému, pripravy teplej vody, navrhu zdroja tepla a dalSich komponentov. V prvej
variante je rieSeny navrh ustredného vykurovania pomocou najpouzivanejsich doskovych
vykurovacich telesach. V druhej variante je navrh rieSeny pomocou design trubkovych
radiatorov.

Posledna cast’ diplomovej prace je venovana navrhu a analyze zdrojov tepla na
vykurovanie, pomocou softwaru Energetika. Ich porovnanie z ekonomického hl'adiska
ako aj z hl'adiska ekologického.

KLICOVA SLOVA
Zdroj tepla, vykurovanie, potreba teplej vody, vykurovacie telesa, design

ABSTRACT

This master’s thesis deals with the design of the heating system and hot water heating
for the office building of the office of the Brno-LiSefi Municipality. It is divided into three
parts. The first theoretical part deals with a brief division and analysis of heat sources for
buildings from economic side.

The second calculation part deals with the design of the heating system in 2 variants.
These consist of the design and calculations of heat losses, dimensioning of the heating
system, preparation of hot water, design of the heat source and other components. In the
first variant, the design of central heating is solved using the most commonly used panel
heating elements. In the second variant, the design is solved using design tube radiators.

The last part of the diploma thesis is devoted to the design and analysis of heat
sources for heating, using the Energetika software. Their comparison from an economic
point of view as well as from an ecological point of view.

KEYS WORDS
Heat source, heating, need for hot water, heating elements, design
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1. A— ANALYZA TEMY, CIELE A METODY RIESENIA

1.1. Ciel’ diplomovej prace a metody rieSenia

Cielom diplomovej prace je navrhnut’ vykurovaci systém a zdroj tepla pre stavajuci
urad Mestskej Casti Brno-LiSeni, pouzitim otopnych doskovych telies pre 1 variantu
a navrh design trubkovych telies pre 2 variantu.

Teoreticka Cast’ sa zaobera rozdelenim a analyzou roznych druhov zdrojov tepla. Ich
revizie, servis a porovnanie cien.

Prakticka Cast’ diplomovej prace zahriia spocitané tepelné straty budovy, navrh
vykurovacie systému, dimenzovanie a pod., vykurovacie telesa, zdroj tepla, obehové
cerpadla a pod v dvoch variantoch prevedenia.

V poslednej praktickej ¢asti su spracované varianty preukazu energetickej naro¢nosti
budovy s vyuzitim zdrojov tepla v programe Energetika s cielom zvazit’, ktory zdroj tepla

je najvhodnejsi z hl'adiska vykonu a ekonomiky.

1.2. Analyza zadanej témy

Zdroj tepla — srdce vykurovacieho systému objektu. Pri rieSeni ktirenia je preto nutné
avelmi dolezité mysliet na to aky zdroj tepla vyberieme. Je nutné zohl'adnit’ viacero
vstupnych udajov, ktoré rozhoduju pri vybere daného zdroja. Ddlezité je vediet o aky
teplotny systém sa jedna, ¢i ide o vysoky alebo nizky, d’alej o aky typ ststavy sa jedna,
aké su pouzité vykurovacie telesa, s akou teplotou pocitame a pod.

Do néavrhu nam taktiez vstupuje technicka infrastruktira okolia. A to tak aby sme
pocitali s takym zdrojom, rsp. palivom, ktory mame k dispozicii. Dobré je tiez zhodnotit’
rozne varianty rieSenia, napr. z hl'adiska obstaravacich nakladov alebo prevadzkovych
nakladov.

Najvacsi doraz v sucasnosti sa kladie hlavne na obnovitel'né zdroje energie (OZE).
Pomer obnovitelnych zdrojov z pohl'adu primarnej energie je dodlezity, aby bol ¢o
najvacsi. Dosiahnutim Co najvacse] hodnoty podielu primarnej energie z obnovitelnych

zdrojov je napriklad tepelné Cerpadla vzduch/voda, CZT, solarne kolektory a pod.
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1.3. Zdroje tepla

Vseobecné rozdelenie kotlov ako zdrojov tepla:
* Plynovy kotol
* Tepelné Cerpadlo
= CZT
» Elektrokotol

»  Kotol na tuhé palivo

1.3.1 Plynovy kotol

Podl'a sposobu umiestnenia a upevnenia:

* stacionarne

" zavesene
Podl'a sposobu odvodu spalin:

* do komina

* na fasadu, nad strechu
Podl'a mozného sposobu prevadzky na:

» klasické —teplota vody t,, = 60°C

* nizkoteplotné — teplota vody t,, = 50/40 °C

* kondenzacné — teplota vody na kotlu méze poklesnat’ pod 50/40 °C
Podl'a vykonovych stuptiov horakov:

* jednostupiiové

»  dvojstupnové (50 a 100 % vykonu)

*  spojité (10 — 50% pevny vykonovy stupen, potom do 100% spojité)
Podra typu horaku:

» tlakové horaky

» atmosférické horaky [1]

1.3.1.1 Plynovy kondenzacny kotol

Vhodne upravena auzavreta nadoba, v ktorej dochadza k spalovaniu plynového
paliva, priCom uvolniuje spaliny a teplo. Pomocou vymennika tepla sa vzniknuté teplo
obsiahnuté v spalinach odovzdéava vykurovacej vode, kondenzatu. [2]

Kotol s klasickym spalovanim ktory dokaze zuzitkovat i Cast' tepla. V porovnani

s tradiénymi kotlami, kondenzacna technika Setri az 14% néakladov na vykurovanie.
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Dokaze plynule menit velkost” plamena horadka podla tepelnych poziadaviek, ¢im este

viac Setri naklady na vykurovanie. [2]

Plyn —>=

Vystup

Spaliny +— Spiatoika

Kondenzat

Obrdazok 1 Princip kondenzacného kotla [2]

Plynovy kotol - cena

Vyvoj cien plynu a poctu dodavok plynovych kotlov spracovalo oddelenie analyz
a datovej podpory koncepcii MPO.

Priemerna cena zemného plynu ku koncu roka podl'a metodiky v KE/kWh zahriiuje
vSetky dane a odvody. Koncovi uzivatelia su charakterizovani nasledujucimi roénymi

spotrebami pasma: [3]

e Pasmo DI (malé)
e Pasmo D2 (stredné)
e Pasmo D3 (velké)

KE/KWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
D1 1,49 1,87 1,82 1,97 235 238 237 2,38 246 244 256 272 287
D2 0,99 1,31 1,22 1,28 1,48 1,66 1,51 1,55 1,58 1,52 1,47 1,47 1,51

D3 0,97 1,31 1,19 1,22 1,40 1,61 1,48 1,47 1,48 141 1,35 1,35 1,37

Obrazok 2 Celkovd cena zemného plynu K&kWh (vrdtane vietkych dani a odvodov) (Zdroj: CSU, Eurostat)
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Celkova cena zemniho plynu KE/kWh (Véetné vsech dani a odvodi)
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Graf'1 Celkova cena zemného plynu K&/kWh (Vrdtane vsetkych dani a odvodov) (Zdroj: EU)

Cena zemniho plynu v K&/kWh (CSU)
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Graf 2 Priemernd cena zemného plynu v rokoch 1985-2018 (Zdroj: CSU)

1.3.1.2 Revizie, servis a opravy plynovych kotlov

Revizie a servis plynovych kotlov rieSime hlavne kvoli unik plynu alebo vysSej
spotreby spdsobenej upchatym horakom.

Z vyhlagky ¢.85/1978 Sb. Ceského ufadu bezpeénosti prace o kontrolach, revizich
a zkouskach plynovych zafizeni podl'a §3 vychadza, ze servisna prehliadka zariadenia
odbornym technikom sa musi uskutocnit’ 1x roc¢ne a prevadzkovu reviziu je potrebné
zaistit raz za 3 roky. Pri ktorych je kontrolovana tesnost rozvodov a pripojenych
zariadeni. Pravidelné servisné prehliadky moézu vcas odhalit a zaistit bezpecnu

a spolahliva prevadzku kotla, usetrit’ peniaze a zdravie. [4]

16



Z ekonomického hladiska sa kontrola kotla vykonava pred zahajenim vykurovacej
sezony alebo po jej skonCeni. Vtedy je jednoduchsie najst’ nejakého technika a aj cena
servisu je vac§inou niz§ia. Vo vSeobecnosti sa cena revizie plynového kotla pohybuje

v rozmedzi 500 az 2 500 K¢. [5]

1.3.2 Tepelné Eerpadlo
Tepelné Cerpadlo zariadenie, ktoré odobera teplo z prostredia s niz§ou teplotou, aby
previedlo na vysSiu teplotnu hladinu a vyuziva ho na ohrev vody alebo na vykurovanie.
V tepelnom cerpadle prudi chladivo, ktoré obsahuje nizSie teploty nez teplota
okolitého prudiaceho vzduchu odparovania. Tepelnt energiu odoberame z kondenzatoru,
¢o znamena ze tepelné Cerpadlo pracuje na principe chladiaceho okruhu. [6]
Najdolezitejsi parameter, ktory rozhoduje o vybere tepelného Cerpadla, je ucinnost’.

Cim je vysSia ucinnost’, tym menej energie na vykurovanie spotrebuje, a tym vznikaju aj

elektricka
energia
-) =m)

teplota chladiva
35°C

menSie naklady. [7]

teplota chladiva
-8°C

kompresor
vykurovacia voda

kondenzator

teplo okolia
-8°C

ziskané teplo
30°C

vyparnik

expanzny ventil vratna voda

teplota chladiva
30°C

- -

teplota chladiva
-15°C

Obrdzok 3 Princip tepelného cerpadia [4]
Tepelné Cerpadlo delime podl'a toho, z akého prostredia Cerpame energiu na:
» tepelné Cerpadlo vzduch/voda
* tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch
» tepelné Cerpadlo voda/voda

* tepelné Cerpadlo zem/voda
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Vyhody:
» vyrazne niz§ia prevadzkova cena
* jednoducha a rychla instalacia
* nulové naroky na velkost pozemku
* najl'ahsie dostupny zdroj tepla (vzduch)
» ekologickost’ — najmensi podiel vyroby emisii CO;
"  bezpecnost zariadenia
Nevyhody:
* nizSia vykonnost pri extrémnych mrazoch
* vySSia spotreba elektriny pri tepelnych Cerpadiel zem/voda

* hlu¢nost’ vonkajSej jednotky pri menej kvalitnych Cerpadiel [6]

1.3.2.1 Revizie, servis a opravy tepelnych cerpadiel

Podobne ako aj plynové kotle musia mat’ revizie a kontroly, tak aj tepelné Cerpadla
podliehaju pravidelnym kontrolam. Z nariadenia smernice EU 517/2014, ¢l. 4 je nutné
vykonéavat' kontroly, t.j kontroly tesnosti zariadenia u menSich inStalacii 1x rocne
au vacsich instalacii raz za 6 mesiacov. Je moznost znizit' interval kontroly raz za 24
mesiacov araz za 12 mesiacov, iba v pripade, Ze je inStalovany systém detekcie uniku
sklenikovych plynov. Tieto kontroly a servis zabezpecuju certifikovani revizni technici
podl'a EU 2015/2067. [8]

Cena revizie a servisu u tepelnych cerpadiel sa pohybuje v rozmedzi 1 800 az 2 500

K¢, zalezi hlavne aj od vzdialenosti. [9]

Tepelné cerpadlo - cena

Pomer ziskanej energie a energie spotrebovanej — topny faktor. Cim je hodnota COP
vys$Sia, tym je vyroba tepla efektivnej§ia a cenovo vyhodnejsia. Tento faktor sa
u tepelnych Cerpadiel pohybuje okolo 3, ale m6ze dosahovat' hodnoty az 5. Priemerna
cena elektriny je 10 K&/kWh a pri hodnote topného faktoru 3 sa z 1 kWh ziskava 3 kWh
tzn. ze dojde k poklesu nakladov na 3,3 K&/kWh.

Cena elektrickej energie v dneSnej dobe je problematickou premennou. KedZze
vroku 2021 bola cena elektriny cca 5 K&kWh avroku 2022 vdaka krize doslo

k skokovému zvyseniu ceny a to o takmer 100 %, ze sa cena elektriny vySplhala az na
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cenu 10 K¢. A preto by bolo najlepsie zaistit’ vykurovanie kombinaciami inych zdrojov

tepla. [10]

VYROBA VLASTNI ELEKTRINY V PRUBEHU ROKU

Proouxce v kWh.
230 668 810 755 859 788 591 487 170
LEDEN UNOR sREZEN ouBEN xviten Cenven  CemveNeC  sheEN AR Risen USTOPAD  PROSINEC

Graf 3 V'yroba elektriny na tepelné cerpadio [10]

1.3.3 CZT - Centralne zasobovanie tepla

Medzi najekologickejsi prostriedok vykurovania je centralne zasobovanie tepla. To
spociva v pripojeni objektu na teplovodnu siet’ prostrednictvom vymennikovej stanice.
Centralny zdroj tepla sa nachadza v inom objekte ateplo je distribuované pomocou

potrubia, v ktorom prudi voda alebo para. [11]

1-Centralny tepelny
zdroj,
2-Odovzdavacia
stanica tepla,
3-Meranie
mnozstva dodaného
tepla,

4-Odoberatel
(bytovy dom),
5-Meranie
mnozstva dodaného
tepla,

6-Pomeroveé
rozdel'ovace tepla,

. 7-Meranie
mnoZstva teplej
vody u kone¢nych
spotrebitelov

Obrazok 4 Princip CZT [11]
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Vyhody CZT:

Vyssia ucinnost’ vyroby tepla

Centralny servis a udrzba zariadenia

Jednoduchsia moznost' vyuzivania alternativnych zdrojov

Nepretrzita poruchova sluzba

Umiestnené mimo objektov zasobovania — Skody poziaru a Skody na
obyvatel'stve vyznamne minimalizované

Na systém CZT su kladené prisne poziadavky na hospodarnost’ prevadzky,
na vyrobu a rozvod tepla [12]

Vyhody z pohl'adov odberatel’'ov:

Komfort a komplexné sluzby — bezstarostnost’ a pohodlie

Spol'ahlivost’ dodavky tepla

Bezpecnost a ekologia

Dodéavatel musi dodrziavat Standardy kvality dodavok tepla v sulade
s vyhlaskou

Poskytovanie informéacii od dodavatel'a o spotrebe tepla a pod

Dodavanie tepla za primerana regulovanu cenu — odsthlasent a kontrolovanu

uradom [11]

Nevyhody:

Zastarané technologie

Nizka efektivnost rozvodovych systémov
Nedostatoc¢na reguléacia

Vyssie naklady na revizie

Vyssie rezijné naklady [12]

1.3.3.1 Revizie, servis a opravy CZT

Tak ako v predchadzajucich pripadov ani CZT nie je vynimkou v reviziach

a servisoch. Obdobne je nutné zabezpecit pravidelny servis tychto zariadeni, ked’ze su

velmi rizikové amodze u nich vzniknat zavazna porucha. Preto zariadenia CZT

podliehaju prisnym pravidelnym reviznym kontrolam ato nepretrzitym dohladom
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dispeCingu a non-stop havarijnej sluzby, pre rychle odhalenie pripadnych poruchovych

alebo havarijnych stavov. [13]

CZT - cena

Cenarevizie centralneho zasobovania tepla na juznej Morave sa v roku 2017
pohybovala vo vyske 535 K¢ na 1GJ. V roku 2018 to bolo vo vyske 528 K¢ na 1GJ.
Postupom rokov a v dnesnej kritickej dobe kde vSetko enormne rastie vdaka krize
predpokladam aj zasluhou zvySenia inflacie navySenie poplatkov za revizie CZT. [14]

Ako je to vidiet na tomto grafe cena tepla vyrazne vzrastla a to je len rok 2021 na
648,6 K¢&/GJ. Uvidime ako vysoko sa eSte cena tepla dostane, kym sa tato kriza skonci.

[15]
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Graf 4 Cena dodavky tepla [15]

1.3.4 Elektrokotol

Vykurovanie elektrinou v modernych ekologickych novostavbach sa dopliuje
d’al§im zdrojom energie, uz nie je jedinym zdrojom energie. Moze to byt napr. krbova
vlozka, tepelné Cerpadlo, fotovoltaické panely alebo kotly na palety. Najnovsim trendom
v dnesnej dobe je pouzivanie viacerych typov vykurovania aich kombinacia. Kde sa
navzajom dopliiaju a kombinuju ich vyhody. Prakticky to znamena, e v prechodnom
obdobi sa vacsinou vykuruje krbom. V tuhej zime kedy chceme vykurit cely objekt a citit’
komfort pomahame si elektrokotlom. Dal§im druhom kombinacie je tepelné &erpadlo
vzduch/vzduch a elektrokotol. Elektrokotol vtomto pripade sluzi na vykurovanie

v tuhych mrazoch a na pripravu teplej vody.
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Ako to v dneSnych ¢asoch uz byva, ni¢ nie je lacné. Tomu tak je aj v pripade
elektriny, ktord ma povest drahého spdsobu vykurovania. Ale v budovach s nizkou
tepelnou stratou to uz neplati. Pokial' je budova vhodne orientovana voci svetovym
stranam a kvalitne zateplena, si poziadavky na vykurovanie pri sucasnych miernych
zimnych hodnotach minimalne.

Elektrokotol ako primarny zdroj bol vyradeni z ekologického hl'adiska. Kedy sa
v Ceskej republike vyraba cca polovica elektrickej energie z fosilnych paliv. Najviac
elektrokotol zaistuje aj celorocny ohrev teplej uzitkovej vody, kde tepelné Cerpadlo alebo
kotol na palety az tak dobre nezvlada. [16]

Elektrokotol je vybornym rieSenim pre novostavby alebo bytové domy s tepelnou
stratou do 10 kW, ktori chcu Setrit’:

e miestom potrebnym pre kotoliiu
e (Cas stravenym pri pravidelnych reviznych kontrolach kominov alebo
plynovych kotlov
e pre l'udi, ktorych je dolezity kl'ud a pohoda pri vykurovani
Pre zaistenie tepla vo vel'kych domoch sa vyplati uvazovat’ o vyuziti tuhych paliv,

hlavne kvoli tomu ze ekonomika ich prevadzky sa vyrazne prejavi. [17]

THERM 18 KD, 25 KD, 35 KD

1 - Kondenzaéni komora
2 - Ventilator
3 - Teplotni sonda topeni
4 - Expanzni nadoba topeni
5 - Havarijni termostat
6 - Energeticky Gsporné cerpadlo
7 - Plynovy ventil
8- Pojistny ventil
9 - Ovladaci panel
10 - Sdruzena zapalovaci a ionizacni elektroda

» Obrazok 5 Elektrokotol Therm 35 KD
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Elektokotly maju hned’ niekolko vyhod na pouzivanie:
e Jednoducha obsluha
e Neriesi sa odvod spalin do komina

e Ekologicka prevadzka

1.3.4.1 Revizie, servis a opravy Elektorkotlov
Sice elektrokotol nemé ziadne spalovanie, ale aj tak st potrebné a nutné odborné
kontroly alebo revizie. Revizie by sa nemali zanedbavat,, lebo kazda revizia kotla sa moze
prejavit’ na tom, ako kotol bude fungovat’. Preto je ddlezité dodrziavat dobu revizie
a servisu podla zakona, aby nedoslo k poskodeniu a opotrebeniu zariadenia. [18]
Pravidelné revizie elektrospotrebicov sa konaju raz za 5 rokov, podl'a CSN 33 1500.
Samotné revizie si individualne a zavisia ako Casto sa pouzivaju, pripadne v akom

prostredi sa nachadzaji. Cena revizii elektrokotla sa pohybuje v rozmedzi 2 500 K¢. [19]

Elektrokotol — cena elektriny
Vysku ceny elektriny sa vo vSeobecnosti dozvedame na az konci rok vo vyuctovani
kol'ko elektriny sa spotrebuje a kol'ko nas stoji. Ako vieme elektrinu musi najprv niekto
vyrobit’ a dodavatel ju nasledne kapit'. Cenu ovplyviuje:
e Povod vyroby — z fosilnych paliv alebo z obnovitel'nych zdrojov
e Emisné povolenky
e Aktualne kurzy meny v ktorej sa nakupuje
Cena elektriny sa pocita v K&/kWh. V danom grafe je moznost’ pozorovat’ vyvoj cien
elektriny za 1kWh do roku 2006 [20]. Ako je vidiet’ ceny elektriny sa v poslednych
rokoch zvySuju a nebude tomu inak ani v buducich rokoch, kym sa energeticka kriza,
spOsobena roznymi situaciami, neskonci.

@ E.ON KE/kWh @ PREKE/kWh @CEZ |
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Obrazok 6 Vyvoj 2c§en elektriny [20]




1.3.5 Kotol na tuhé palivo

Vd'aka neustalemu zvySovaniu cien zemného plynu a elektriny, moznost'ou ziskat
lacnejsie palivo, je v suCasnej dobe aktualne vykurovanie budov a ohrev vody pomocou
kotlov na tuhé paliva. Vzhl'adom k tomu, ze sa vyrabaju v rozsahu 10 kW — MW dnesné
kotly maju Siroky rozsah regulacie vykonu. Umoziuju vykurovat rodinné domy, chaty,
chalupy, vyrobné prevadzky, hospodarske budovy, rekreacné strediska a celé mestské
sidliska ¢i menSie obce. Tieto kotly sluzia k ohrevu vody pre vykurovanie vykurovacimi
telesami. Prevazna vécsina kotlov v dnesnej dobe je automaticka. Mnohé su doplnené
o zariadenie zvySujuce ich Uc¢innost’ alebo hospodarnost’ prevadzky. [23]

Plne automatické kotly — zapali sa a zhasne. Sam si udrziava teplotu vhodnu pre danu
prevadzku. Ohrieva vodu vo vykurovacich telesach, podlahovom systéme a uzitkova
vodu. Moze spolupracovat s existujucim systémom. Vsetky cCinnosti sa vykonavaju
jednouchym a prijemnym spdésobom. Kotly si samé maju moznost modulovat’ vykon
a prispdsobuju sa tak aktualnej potrebe energie vo vykurovacej sustave alebo na
poziadavky ohrevu teplej vody. Spotreba velmi zavisi od kvality peliet alebo iného
zdroja. [24]

Kotly na tuhé paliva umiestiiujeme do samostatnej miestnosti — kotoliia, do suchého
a neobytného priestoru. Tuhé paliva su: neobnovitelI'né zdroje a biomasa (hnedé a Cierne
uhlie, drevo a drevené hmoty, drevené brikety a pelety, Stiepka a slama)

o Klasické atmosférické — spalovanie koksu, uhlia a dreva

e Kotly s automatickym dopliiovanim paliva — uhlie, drevené pelety, brikety

e Kotly pre spalovanie peliet — pelety zrepy, zo slneCnice, drevené pelety
s korou, drevené pelety

e Splyniovacie kotly na drevo - pelety a uhlie [1]

Obrazok 7 Univerzalne kotly prehoriaci spésob spalovania [1]
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Cena paliva — drevo

Drevo je od pradavna nielen vel'mi ekologickym spdsobom vykurovania domécnosti,
ale najnovsie je taktiez najekonomickejsim. Cena dreva vel'mi zavisi od typu dreva aké
chceme t ). tvrdé alebo mikké drevo. Tvrdé drevo ma nizku vlhkost” a vyssiu tvrdost’. To
znamena, ze hori stabilne, vel'mi dlho a tak potom od toho sa odvija aj cena. Cena tvrdého
dreva sa pohybuje od 1500 do 2000 K¢. Miékké drevo mé vysoku vlhkost’ a nizsiu tvrdost’.
Cena mikkého dreva sa pohybuje od 1200 do 1500 K¢, ¢o znamena Ze je lacnejSie ale
rychlo hori tak sa aj rychlo spotrebuje. [25]

Cena paliva — pelety

Cena peliet nie je vynimkou pri zdrazovani. V predchadzajucich rokoch sa cena
peliet pohybovala okolo 4,5 K¢&/kg. V dosledku krizy a vojny na Ukrajine sa cena peliet
vy$plhala az na cenu v rozmedzi 9-11 K¢/ kg. Konec¢na cena peliet je vzdy individualna

a zélezi na objednanom mnozstve, sposobu balenia a dopravy. [26]

13 12,07 Cent/kWh
2011-2021 11,92 Cent/kWh
n @ Preisvorteil von —  Drevené pelety
ZU = Palivovy olej

2= Zemny plyn

Cent pro kWh
-~

7,43 Cent/kWh

| | | | | | | | | | | |
1
20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Apr. 2022

Graf 5 Vyvoj cien v Nemecku [26]

1.3.5.1 Revizie, servis a opravy kotlov na tuhé palivo

Povinnost revizie kotlov na tuhé palivo je stanovana zakonom o ochrané ovzdusi a je
nutné ju vykonavat’ raz za 3 roky. Je potrebné aby reviziu robili iba autorizované osoby
preskolené vyrobcami tj. revizni technici. Taktiez je nutné aby pri kazdej kontrole bola

vystavena revizna sprava. Taka to revizia kotlov sa pohybuje v cene okolo = 1 000 K¢.
[27]
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1.4. Porovnanie cien zdrojov

Porovnanie cien zakladnych zdrojov vykurovania za ro¢nua prevadzku.

Rocné prevadzkové naklady na vykurovanie

Druh paliva
§
_|

o

500 000 1 000 000 1500 000 2 000 000
Cena Ké/rok

Graf 6 Rocné prevadzkové ndklady [viastmé spracovanie]
Z vysledkov je jasné, Ze najvyhodnejSim palivom na vykurovanie je pomocou
tepelného Cerpadla, ktoré ma doposial’ najnizsie cenové naklady na ro¢nu prevadzku.
Dalej nasleduju paliva — drevo, zemny plyn a najdrah§im palivom je elektrina na roéni

prevadzku.

Cena servisu a revizii K¢/rok
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Plynovy kotol Elektrokotol Kotol na tuhé
palivo

K¢/rok
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Graf 7 Néaklady na revizie a servis [vlastné spracovanie |

Co sa tyka revizie a servisu jednotlivych zdrojov vykurovania tak najdrahsim
zdrojom je tepelné Cerpadlo, ked’ze si vyzaduje servis nie len kazdé 3 roky, ale je potrebné
vykonat reviziu kazdy rok. Nasleduje d’alej plynovy kotol, ktory ma priblizne rovnaku
cenu revizii spolu s elektrokotlom a najnizsiu cenu na revizie a servis ma kotol na tuhé

palivo.
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2. B— VYPOCTOVA CAST

2.1 Analyza objektu

V praktickej Casti tejto diplomovej prace sa rieSi navrh ustredného vykurovania
kancelarskej budovy Mestského uradu Brno-LiSen. Objekt ma 3 nadzemné podlazia a v
podzemnej Casti objektu sa nachadza parkovisko. V prvom nadzemnom podlazi sa
nachadzaju 3 kancelarie, zasadacia miestnost’, technicka miestnost’ a kniznica. Taktiez
prvé nadzemné podlazie je zabezpecené kuchynkou a hygienickym zariadenim ako pre
kancelarie tak aj pre kniznicu. 2 a 3 podlazie je identické a nachadzaja sa tam 4 kancelarie
na kazdom podlazi, 1 spolo¢enska-zasadacia miestnost, archivy a open sapce na kazdom
podlazi.

Z konstrukéného hl'adiska sa jedna o Zelezobetonovy skelet z keramickych tvarnic
hr. 300 mm s kontaktnym zateplenim na baze kamennej vlny hr. 150 mm s povrchovou
upravou silikonovou omietkou. Vyplne otvorov su z platového profilu. Strecha je Sikma
so sklonom 45° a je zaizolovana izolaciou 100+160 mm.

Vetranie v objekte je zaistené prirodzenym vetranim oknami, ked’Ze v objekte nie je
navrhnutd vzduchotechnika.

V technickej miestnosti bude umiestneny zdroj tepla, akumulacnd nadoba
aexpanzna nadoba. V prvej variante je navrhnutym zdrojom tepla 2 plynové
kondenza&né kotly Junkers ZBR 42-3A. Kazdy s vykonom 40 kW. Dalej boli navrhnuté
2 vykurovacie vetvy, rozdelena na Sever a Juh + vykurovacia vetva pre ohrev teplej vody.
V kancelariach a knihovne st navrhnuté vykurovacie telesa Korado Ventil Kompakt VK
so spodnym pripojenim. Rozvody potrubia budi zmedi a budu vedené v podlahe .
Vykurovaci systém bol navrhnuty teplovodny dvojrarkovy s teplovodnym spadom
65/50°C.

V druhej variante je navrhnuty zdroj tepla 2x plynovy kondenza¢ny kotol Therm 35
KD, kazdy s vykonom 35 kW. V kancelariach sa navrhli otopné telesa typu design Spiral
pre spodné uchytenie, rurkového typu. V knihovne sa navrhli lavicové konvektory
s doskou.

V druhej variante som sa snazila navrhnut’ vykurovanie pomocou vzduchotechnicke;j
jednotky Fancoil. Ked’Ze vykony tychto jednotiek po prepocte vychadzali hrozne vel'ké
tj. predimenzované a neboli by tak efektivne, tak som prehodnotila svoj navrh a zvolila

som vykurovanie pomocou design vykurovacich rurkovych telies Spiral a lavic Atol.
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2.4 Vypocet sucinitel’a prestupu tepla

Podl'a normy CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov su uréené doporudené
hodnoty suéinitelov prestupu tepla U [W/(m?-K)] [21].

Obvodova stena

& Vrstva stavebnej konstrukcie | d[m] |A[W/mK] R [m:.Kf‘\V]
1 Vapenna omietka 0.015 0.88 0.017
2 Tehlové murivo 0.300 0.78 0.385
3 Kamenna izolacia 0.150 0.04 3.750
4 Omietka silikonova 0.005 0.77 0.006
R 4,158
Rse=0.04 Rsi=0,13 Un=1/(Ri+tR+R,)
Postdenie
AL ;K)] 8,23 U < Urec20
Uy [W/m".K)] 0,25
Vyhovuje
Stropna konstrukcia do nevykurovaného suterénu
¢ Vrstva stavebnej konstrukcie | d[m] |[A[W/mK] R [ml.K»’\V]
1 Betonova mazanina 0.050 1,320 0.038
2 Tepelna izolacia 0.050 0,040 1,250
3 Stropny panel 0.150 1,200 0,125
4 Mineralna vina 0.050 0.041 1.220
IR 2,633
Rse=0.17 Rsi=0.17 Un=1/(Ri+R+R;)
Posudenie
= [“ = -:K)] 0’34 U< Urec.20
Uy [Wm®.K)] 0,40 '
Vyhovuje

Stre$na konstrukcia

¢ Vrstva stavebnej konstrukcie | d[m] |[A[W/mK] R [ml.K»’\V]

1 Tepelna izolacia pod krokvy 0.100 0.044 2,273

2 Tepelna izolacia medzi krokvy 0.160 0.062 2,581

3 Dreveny zaklop 0.025 0,220 0.114

4 Mineralna vina 0.050 0.041 1,220

IR 6,188

Rse=0.04 Rsi=0,10 Un=1/(Ri*R+Ry,)
Posudenie

= [“ = -:K)] 0,16 U< Urec.20
Uy [W/m’.K)] 0,16 ’

Vyhovuje
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Vnutorna stena 300 mm

& Vrstva stavebnej konstrukcie | d [m] |[A[W/mXK] R [m> K/W]
1 Vapenna omietka 0.015 0.880 0.017
2 Tehlové murivo 0.300 0.780 0.385
3 Vapenna omietka 0.015 0.880 0.017
X R 0,419
Rse=0.13 Rsi=0,13 Un=1/(Ri*tR+R,)
Posudenie
et :K)] Sl U < Urec20
Uy [W/m™.K)] 1,80
Vyhovuje
Vnutorna stena 150 mm
¢. Vrstva stavebnej konstrukcie d[m] [A[WmK]|R [m:.K«'\V]
1 Vapenna omietka 0.015 0.880 0.017
2 Tehlové murivo 0.150 0.780 0.160
3 Vapenna omietka 0.015 0.880 0.017
R 0,194
Rse=0.13 Rsi=0,13 Un=1/(Ri+R+R,)
Posudenie
U [W/m ;K)l 1,66 U< U
Uy [W/m’.K)] 1,80
Vyhovuje
Podlaha interiéru
& Vrstva stavebnej konstrukcie | d[m] |[A[W/mK] R [m>. K/W]
1 Betonova mazanina 0.050 1,320 0.038
2 Krocajova i1zolacia 0.025 0.040 0.625
3 Stropny panel 0.150 1.200 0,125
R 0,788
Rse=0.17 Rsi=0,17 Un=1/(Ri*R+R,,)
Posudenie
U [W/m :I<)] 0,95 U < Uness
Ux [W/m".K)] 1,45
Vyhovuje
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2.5 Energeticky Stitok obalky budovy

Protokol k energetickému stitku obalky budovy bol spracovany podla
CSN 73 0540-2/2011

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC): Brno-LiSen, Jirova 2609/2, 62800

Katastralni Gzemi:

Parcelni Cislo:

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:
I€:
Tel./e-mail: /
Navrhové teploty

Parametr jednotky hodnota
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi v misté stavby 6, [°C] -15
Z1 - Kancelarie [°C] 20
Z2 - Schodisté, chodba [°C] 20
Z3 - Technicka miestnost [°C] 20
Z4 - Knihovia [°C] 20

Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem Casti budovy s upravovanym vnitfnim prostiredim vymezeny vnéjSimi [m? 42892
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

(soucet vnéjSich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) jes TR
Objemovy faktor tvaru budovy A’V [m¥m?) 0,42
Celkova energeticky vztaZzna plocha budovy A, [m?] 12258
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s Méma i Mérna
Konstrukce Soucinitel x o . Soucinitel . o A
obalky Plocha | prostupu R‘J"‘*"" zrata Plocha | prostupu Rg@qkem drata
: cinitel | prostupem Cinitel | prostupem
(ZONA Z1) A tepla A tepla
b tepla b tepla
P i | W | ] e ] H,
VYP-1  1-EXT
281 1.92 1,00 40.44 36.1 1.00 1.00 36,12
Okno 5350°
VYP-3 1-EXT
1004 1.12 1,00 122,54 100.4 1.00 1.00 100.44
Okno 2700
VYP-5 1-EXT
324 1,12 1.00 36.28 324 1.00 1.00 32,40
Okno 1800"
VYP8 1-EXT
441 1.12 1,00 408.33 441 1.00 1.00 44,10
Okno 1450
VYP8 1-EXT
12,1 1.12 1,00 13.46 21 1.10 1.00 13,28
Okno 2850
VYP9 1-EXT
5786 1.12 1,00 84,40 57.6 1.10 1.00 83,35
Okno 3200"
STN-10 1-EXT
Obvodova stena- 20,7 0.30 1,00 8,62 207 0.23 1.00 8,84
sever
ochladzovana
STN-12 1-EXT
Obvodova stena- 13.1 0.30 1,00 3.2 13.1 0.23 1.00 3.00
juh ochladzovana
STN-13  1-EXT
Obvodova stena- 7.2 0,30 1,00 2,18 Tl 023 1.00 1,66
zapad )
ochladzovana
PDL-14 1-EXT
403.5 0.75 1,00 302,63 4035 024 1.00 13718
Podiaha
STR-15 1-EXT
4327 0.24 1.00 103,85 432,7 0,18 1.00 80,24
Strecha
au,, =0,020 AU, =0,050
PrirdZky na Wi(m?K)] (W(mPK)]
tepeiné vazby AU, =0,020*1 i 2858 | AU =0050"1 e e
177.9 177.9
Celkem bez
viivu AU, 11779 - - 748,10 11779 - - 516.60
tepelné vazby ZAU,, 23,56 ZAU,, 58,60
celkova méma
tepelna ztrata . R _ . R R
prostupem 771,66 575,49
tepla
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Sousini Mérna Souginitel Mérna
Mm Plocha pfostuﬁ bk drita Plocha | prostupu bné arita
2 22 A tepla cu:tel prostupem A tepla cm.;tel prostupem
(] % B "H,"" L . H H,
Wi(mK)] W] [Wi(m#K)] IWK]
VYP-2 2-EXT
203 1.12 1,00 267 203 1.00 1.00 20,25
Okno 3000™
VYP-3 2-EXT
182 1.12 1.00 2042 18.2 1.00 1.00 18.24
Okno 2700"
VYP8 2-EXT
131 1.12 1,00 1462 13.1 1.00 1.00 13.08
Okno 1450"
VYP-7 2-EXT
0.4 1.12 1.00 0,40 04 1.10 1.00 0.40
Okno 600”
STN-10 2-EXT
Obvodova stena- 31 0.30 1,00 0,62 31 0.23 1.00 0.70
sever
ochladzovana
STN-12 2-EXT
Obvodové stena- 9.7 0.30 1.00 352 1.7 0.23 1.00 270
juh ochladzovana
STN-13 2-EXT
Obvodova stena- 59 0.30 1.00 1.78 59 0.23 1.00 1.37
zapad .
ochladzovana
PDL-14 2-EXT
838 0.75 1,00 51.48 63.6 0.24 1.00 2324
Podiaha
STR-15 2-EXT
2784 0.24 1,00 06.82 2784 0.16 1.00 4455
Strecha
AU, =0.020 AU,, = 0,050
Phirazky na (WH(m7K)] WI(m'K))
tepeiné vazby AU,,=0,020* - nen AU,, =0,050* w -
4187 4197
Celkem bez
viivu AU, 4197 - - 182,64 419,7 - - 124.60
tepelné vazby ZAU,, 8,30 ZAU,, 2088
celkova méma
tepelna ztrata
- - - 191,03 - - - 145,58
prostupem
tepla
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Hodnocena budova 8, =20 °C

gy Méma o Mérna
Konstrulos Soutinitel | Redukéni |  atrata | o, Soucinitel | oo qukini |  ztrita
obalky budovy |Plocha| prostupu | ool Tl o0 e e [ Plocha | prostupu | Te i T | o stupem
(ZONA Z3) A tepla b tepla A tepla b tepla
=y | ik 3 H, (] - H H,
Wiim*K)] WiK] Wi(n*K)] WK]
VYP-4  3EXT
25 112 1.00 2.80 25 1.00 1,00 250
Okno 2500°
STN-10 3-EXT
Obvodovd stena- | 18,6 0.20 1.00 550 186 0.23 1,00 423
sever
ochladzovana
PDL-14 3-EXT
21.1 0.75 1.00 15,80 211 0.34 1,00 7.18
Podiaha
i AU, =0,020 AU,, =0,050
PriraZky na Uy o B
2 Wi(m*K)) 1.00 0.34 [WI(n*K)) 1,00 21
tepeiné vazby | Ay, =0.020°422 AU, =0,050* 422
Celkem bez
vliva AU, 422 s = 24,10 422 = - 12,65
tepeiné vazby © IAU,, 0.34 TAU,. 2.1
celkova méma
. e 25,03 16,06
tepla
Referenéni budova 8 =20 °C Hodnocena budova 8, =20 °C
g Mérna s Mérna
Konsirukoe Soucinitel | oo qukéni |  ztrita Souinitel | oo qukini |  ztrita
Plocha | prostupu Zinitel Plocha | prostupu =
5 A tepla prostupem | -~ tepla Cinitel | prostupem
(ZONA Z2) b tepla o tepla
" 2 ] ( H,
[Wim*K)] WK] Wi(n¥K)] WK]
VYP-4  4EXT
1.3 112 1,00 12.60 1.3 1,00 1.00 1125
Okno 2500°
VYP5  4EXT
122 1.12 1,00 12.60 122 1.00 1.00 12,15
Okno 1800°
VYPS  4EXT
8.2 1.12 1,00 7.07 8.3 1.00 1.00 8.31
Okno 1450°
STN-10 4-EXT
Obvodova stena- 8.5 0.30 1,00 105 85 0.23 1.00 1.40
sever
ochladzovana
STN-11  4EXT
Obvodova stena- 35 0.30 1.00 1,05 35 0.23 1.00 0.81
vychod s
ochladzovana
STN-12 4EXT
T 8.5 0.30 1,00 1,05 85 022 1.00 1.40
juh ochladzovana
PDL-14 4-EXT
175 0.75 1,00 8313 117.5 0.24 1.00 20,05
Podlaha
Au,, =0,020 Au,, =0,050
PrirdZky na Wi(m'K)) W(mK)]
tepeiné vazby AU, =0020* 1.00 ol AU, =0,050* %00 &
1827 1837
Celkem bez
vlive AU, 1637 . ’ 12634 | 1637 - . 73.45
tepeiné vazby © AU, 327 IAU,. 8,18
celkova mérna
tepeina ztrita g : 2 129,61 y ' g 81,63
prostupem ’ !
tepla
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Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy

Zoéna / budova Oenzn S Pomér
WI(m2K) WI(m2K) Ue/Uenmr
Z1 - Kancelarie 0,655 0,489 74,58 %
Z2 - Schodisté, chodba 0,455 0,347 76,21 %
Z3 - Technicka miestnost 0,593 0,381 64,15 %
Z4 - Knihovia 0,792 0,499 62,99 %
budova celkem 0,620 0,454 73,28 %
budova spliuje pozadavek U, vybrané referencni budovy: ANO

Pramérny souginitel prostupu tepla budovy

Budova | uU..
Klasifikacni trida
W/(mZK) W/(m%K)
Budova celkem 0,434 0,454 c

Klasifikacni tridy Pramérny soudinitel prostupu tepla budovy Slovni vyjadreni klasifikacni tridy
A Uiz < 070U intss mimoradné usporna
B 0,70 * Upnroass < Uen S 0,90 * U g cass velmi usporna
C 0,90 * U, R ines <Un 1,20 " U i e usporna
D 1,20* Ulrnions SV S 70™ Ul s méné usporna
E 1,70* Uginais < U 2,30 * Ui nehospodarna
F 2.30* Uit < U €290 % U i ns velmi nehospodarna
G U, >2,90" U, ;m mimoradné nehospodarna

Identifikaéni udaje osoby. ktera protokol vypracovala

Jméno a prijmeni

Bc. Patricia Smetankova

Adresa zpracovatele (ulice, popisné Cislo,

PSC):

Kostolna 129
082 71 Krivany

Bc. Patricia Smetankova

Podpis zpracovatele protokolu

Datum vypracovani protokolu primérného soucinitele prostupu tepla

Datum vypracovani protokolu

30.11.2022
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KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

BUDOVY
Typ budovy: Administrativni budova
Adresa budovy Jirova 2609
(misto, ulice, popisné &islo, PSC): | 62800, Brno-LiSen Hodnoceni
- obalky budovy
Katastraini Gzemi:
Parcelni ¢islo:
Celkova podlahova plocha A_ = 1225,76 [m?) hodnocena doporuéeni

mimofadné aspornd

0,30

0,39

0,52

0,74

1,00

1,26

!!
T
@

mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE c &
Priumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.454 )
U.. (W/(mK)] U_=H,/A E
Priumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U, ,
W/(m*.K) typu referenéni budovy uréené vyhlaskou o ENB 0,434 -
pro klasifikaci.
Platnost $titku do (datum): 30.11.2032 (nebo do zmény obdalky budovy)
Jméno a pFijmeni: Bc. Patricia Smetankova

2.6 Vypocet tepelnych strat

Vypocet tepelnych strat bol vyhotoveny pomocou softwaru Excel podl'a normy
CSN EN 12831-1:2018 Energeticka naro¢nost’ budov [22]

Zadkladné informdcie:
Oblast’

Vypoctova vonkajsia teplota

Bmo

te: '120C
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Podrla ucelu miestnosti

ti= 10°C, 15°C, 18°C a 20°C

Priemerna teplota vykurovacieho obdobia tes =3,6°C

235 dni (2020/2021)

Pocet dni vykurovacieho obdobia

2.6.1 Vypocet tepelnych strat objektu

Tepelné straty prestupom a vetranim boli pocitané pre vSetky miestnosti daného

objektu. Na zaklade vypocitanych strat boli navrhnuté vykony jednotlivych vykurovacich

telies. VSetky tabul'ky sa nachadzaju v prilohe P[1]

Vypocet tepelnych strat prestupom tepla

Tabulka 1 Tepelné straty miestnosti

1.01 Zédverie
. pIOChf Al U AU, U ek | Uequivk | Ointiy | Ok :\0 Hr; ‘DT,E,I\
] | wmlk]| Wm?K] | (wimlx] || wm?kg| €] | [°€] | FC) | [WK] | W]
SO1_450 1094 0,21 0,05 0,26 1 - 15 -12 27 2,84 76,80
Okno3000| 6.75 1,00 0.10 110 |1 - 15 | -12 | 27 | 7,43 | 200,48
NS1 150 7,80 1,60 - 1,60 1 - 15 15 0 12,48 0,00
Dvere900 1,97 1.00 - 1,00 1 - 15 15 0 1,97 0,00
PDL1 8,55 0.33 0.10 043 1 - 15 S 10 3,68 36,77
STR1 855 095 R 095 |1 R 15 | 15 | o 812 | 0,00
T 36,52| 314,04
1.02 Schodisko
. plocha A Uy AUy, Uke €| Uequivk | Ointiy | B2k A6 Hr;p DPrix
konStr |l |(wimlk)| wlk] | k) || wmlkg | €1 | €] | P€T | WK] | [W]
SO1_450 8,70 0.21 0,05 0,26 1 - 15 -12 27 2,26 61,07
NS2 125| 1885 | 1.60 = 160 |1 ; 15 | 15 | 0 | 3016 | 0,00
x: 32,42 61,07
1.03 Chodba
. plocha A Uy AUy Uke k| Uequivk | Oingiv | Ou | A9 Hrx Prix
Rebts. m’]  |wm?k]| (Wm?K] | [wm?K] || wim?x) | [C1 | [°C] °Cl | wK) W]
NS3 300 | 4047 | 1.60 . 160 |1 . 15 | 20 | 5 | 6475 |-323.76
Dvere900 | 197 1.00 - 100 |1 . 15 | 20 | 5 197 | -9.85
Dvere900 | 1,97 1.00 - 100 |1 . 15 | 20 | 5 | 197 | 985
Dvere900 | 1,97 1.00 - 100 |1 . 15 | 20 | 5 | 197 | 985
Dvere900 | 197 1.00 - 100 |1 . 15 | 20 | 5 | 197 | 985
NS2 125| 1448 | 160 0,05 165 |1 - 15 | 15 | 0 | 2389 | 000
NS1 150 | 3.17 1.60 - 160 |1 - 15 | 2 5 | 507 | -2536
Dvere700| 138 1,00 - 100 |1 - 15 | 20 | 5 | 138 | -6.90
NS1 150 | 1649 | 1.60 = 160 |1 = 15 | 20 | -5 | 2638 |-13192
Dvere700 2,76 1,00 - 1,00 1 - 15 20 -5 2,76 -13,80
NS1 150 | 5.49 1.60 = 160 |1 = 15 | 20 | 5 | 878 | -43.92
Dvere700| 138 1.00 a 100 |1 . 15 | 2 5 | 138 | -6.90
NS1 150 | 3.17 1.60 n 160 |1 : 15 | 18 | 3 | 507 | -15.22
Dvere700| 138 1.00 : 100 |1 " 15 | 18 | 3 | 138 | -a.14
NS1 150 | 2.58 1.60 = 160 |1 . 15 | 2 5 | 413 | 2064
Dvere900| 197 1.00 = 100 |1 : 15 | 20 | 5 | 197 | 985
PDL1 | 2460 | 033 0.10 043 |1 : 15 | 5 | 10 | 1058 | 10578
STR1 | 2460 | 095 = 095 |1 : 15 | 15 | 0 | 2337 | 000
¥ 188,78| -536,03
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Vypocet tepelnych strat vetranim:

Tabulka 2 Tepelné straty vetranim

1.01 Zadverie

Objem miestosti | Vypoctova vonkajsia | Vypoctova vinitornd Hygienickeé poziadavky
Vi (m®) teplota @, (°C) teplota 8, (°C) n (b)) Vipsn; (m™/h)
24.8 -12 15 0,5 12.4
Pocet nechr. 250 Cinitel e Vyskovy korekény Viugs (m*/h)
otvorov Cinitel’ & .
1,00 4.5 0,03 1,00 6,70
Vypocet tepelnej straty vetranim
max z V;n; a Vine; Hy; it - 0. Névrhova tepelna strata vetranim ®V.i [W]
12.40 422 27 113,83
Tepelnd strata spolu [W] 427,87
1.02 Schodisko
Objem miestosti | Vypoctova vonkajsia | Vypoétova vnutorna Hygienické poZiadavky
Vi (m®) teplota 8, (°C) teplota 8, (°C) n(?) Vini (m/h)
30.65 -12 15 0,5 1533
Pocet nechr. 50 Cinitef e Vy”ék(v)y'}i'. korekény Viugs (m/h)
otvorov Cinitel € ——
0.00 45 0,00 1.00 0,00
Vypocet tepelnej straty vetranim
Max Z Va2 Vigg; H,; it - 62 Névrhova tepelnd strata vetranim ®V.i [W]
15.33 5,21 27 140,68
Tepelnd strata spolu [W] 201,76
1.03 Chodba
Objem miestosti | Vypo&tova vonkajsia | Vypoétova vnitorna Hygienické poziadavky
Vi (m®) teplota 8, (°C) teplota 8, (°C) n(h?) Vin,i (m*/h)
714 BT 15 0.5 35,70
POSERbCthn ns0 Cinitel e Vy"ékcv)ﬁ. ko}rekén)}' Vings (m°/h)
otvorov Cinitel € S
0,00 4.5 0,00 1,00 0,00
Vypocet tepelnej straty vetranim
max Z Viya; @ Vigg; H,; Binti - 6: Navrhova tepelnd strata vetranim &V i [W]
35,70 12,14 27 327,73
Tepelna strata spolu [W] -208,30
1.04 Kancelaria
Objem miestosti | Vypoétova vonkajsia [ Vypoétovd vnutornd Hygienické poziadavky
Vi (m’) teplota 8, (°C) teplota 8, (°C) n(h") Voini (m*/h)
69,11 -12 20 1.0 69.11
Pocet nechr. 250 Cinitel e Vyékcv).w'/. ko}rekén}" Viugs (m/h)
otvorov Cinitel € o
1,00 4.5 0,03 1,00 18.66
Vypocet tepelnej straty vetranim
max Z Vg ; @ Ving; H,; O - 62 Navrhova tepelna strata vetranim ®V.i [W]
69.11 23,50 32 751,92
Tepelnd strata spolu [W] 1577,48
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2.6.2 Prehlad tepelnych strat miestnosti

Tabulka 3 Prehlad tepelnych strat jednotlivych miestnosti

- . | Tepelne straty : )
. . Navrhova Teplne straty
Om. Miestmosti prestupom G Celkom (W)
teplota (°C) tepla (W) vetramm (W)
1.01 Zadverie 15 314.04 113.83 427.87
1.02 Schodizko 15 61.07 140.68 201.76
1.03 Chodba 15 -536.03 327.73 -208.30
1.04 Kancelaria 20 825.57 751.92 1577.48
1.05 Kancelaria 20 371.02 417.47 788.49
1.06 Kancalaria 20 360.07 42541 794.48
1.07 Zasadacia miestnost 20 771,97 1836.33 260830
1.08 Tachnicka 10 -301.36 170.24 -221.12
1.09 Zadverie 15 38.17 62.97 10115
1.10 Kancsliria OPEN SPACE 20 128030 051.73 2251.12
1.11 Server 18 31.96 3443 66.38
1.12 Kuchynka 20 104.82 62.04 257.76
1.13 WC - muzi 20 195,48 05.36 200.84
1.14 WC - Zeny 20 204.10 107.00 311.11
1.15 Kuchynka 20 197.71 54.40 252.11
1.16 Skiad 15 -41.13 22.95 -18.18
1.17 Knihovia - Zadverie 15 -16.08 101,69 8591
1.18 Knihoviia 20 2170.86 1561.82 3741.69
1.19 Kuchynka - knihoviia 20 128.50 77.52 206,02
1.20 WC - Zeny 20 02.83 75.83 168.66
1.21 WC - muzi 20 1722 104.83 222 .05
2.01 Schodisko 15 83.47 136.78 220,25
2.02 Chodba 15 -623.48 803.75 180,27
2.03 Kancelaria 20 787.89 73549 1523 38
2.04 Kancelaria 20 503.57 417.47 921.03
2.05 Kancalaria 20 512,56 440.64 953.20
2.06 Zasadacia miestnost 20 809.12 1808.01 2618.03
2.07 Kancelaria 20 738.79 825.57 1564.36
2.08 Archiv 18 172.03 165.75 337.78
2.02 Kancelaria OPEN SPACE 20 1996.17 6605.03 $601.20
2.10 WC - muZi 20 76.59 08.63 175,22
2.11 WC - Zeny 20 61.8 75.20 137,09
2.12 Kuchynka - Open Space 20 06.84 77.3 174.14
2.13 Aschiv 18 174.79 122.76 29758
2.14 Cajovi kuchynia 20 190.38 57,77 248.15
2.15 WC - muzi 20 156.52 88.51 245.03
2.16 WC - Zeny 20 160.37 033 259.70
2.17 Kuchynka 20 175.45 50.97 226,43
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83,47

136,78

22025

3.01 Schodisko 15

3.02 Chodba 15 -506.63 803,75 297,12

3.03 Kanceldria 20 1009.24 735.49 1744,73
3.04 Kancelaria 20 629,25 41747 1046,72
3.05 Kanceldria 20 645,28 440.64 1085,92
3.06 Zasadacia miestnost’ 20 1081.49 180891 2890.4
3.07 Kancelaria 20 987 .4 825,57 181298
3.08 Archiv 18 257.23 165,75 422,98

3.09 Kancelaria OPEN SPACE 20 2701,17 6605.03 9306,2

3.10 WC - muzi 20 136,44 98.63 235,07
3.11 WC - zeny 20 107.5 75,29 182,79
3.12 Kuchynka - Open Space 20 143 48 77.3 220,78

3.13 Archiv 18 238,55 122,76 316,31

3.14 Kuchynka 20 228,28 57,77 286,06

3.15 WC - muzi 20 2139 88,51 302,41

3.16 WC - zeny 20 22478 9933 324,11

3.17 Kuchynka 20 208,23 50,97 259,2

2.7 Variant 1

2.7.1 Navrh vykurovacich telies

Vsetky vykurovacie telesa su navrhnuté na teplotny spad 65/50°C. Vykon danych

telies je navrhnuty na tepelné straty jednotlivych miestnosti. Na tento navrh bol pouzity

software firmy Korado. V jednotlivych miestnostiach budu pouzité doskové vykurovacie

telesa typu Radik VK. V 1.NP v kanceléariach 1.04 az 1.07 budu pouzité doskové telesa
s hladkou ¢elnou doskou Radik Plan VK.

2.7.1.1 Zoznam vykurovacich telies

Tabulka 4 Zoznam vykurovacich telies

C.M. Ucel ti DHL,i Typ OTdxv Vykon Q (W) | z1*22*z3*¢ Qt
101 |Zadverie 15 | 629,63 Radik 21 VK 700/500 731 0.9 657.9
102 |Schodisko 15 | 201,76
103 |Chodba 15 | -208,30
104 |Kanceldria 20 | 1577.48 | Radik Plan VK 22 1400/300 2x 1794 0,95 17043
105 |Kanceldria 20 | 788.49 Radik Plan VK 22 1400/300 897 1 897
106 |Kanceldria 20 | 794,48 Radik Plan VK 22 1400/300 897 1 897
107 |Zasadacia miestnost’ 20 | 2608,30 | Radik Plan VK 33 1600/300 2x 2880 1 2880
108 |Technickd miestnost’ 10| -221,12
109 |Zadverie 15 | -119.97
110 |Kanceldria OPEN SPACE 20 | 225112 Radik 20 VK 1000/500 4x 2276 1 2276
111 Server 18 66,38
112 |Kuchynka 20 | 32414 Radik 20 VK 600/500 341 1 341
113 |WC -muzi 20 | 290,84 Radik 20 VK 600/500 341 0,95 323,95
114 |WC - zeny 20 | 311,11 Radik 10 VK 600/400 2x 342 0,95 3249
115 |Kuchynka 20 [ 252,11 Radik 20 VK 500/500 284 1 284
116 |Sklad 15| -18.18
117 |Knihowiia - zddverie 15| 85091 Radik 10 VK 400/500 165 0,95 156,75
118 |Knihowiia 20 | 374169 Radik 20 VK 1400/500 4x 3800 1 3800
119 |Kuchynka - knihoviia 20 | 206,02 Radik 10 VK 600/500 209 1 209
120 |WC -Zzeny 20 | 168,66 Radik 10 VK 500/300 2x 222 0,95 2109
121  |WC - muzi 20 | 222,05 Radik 11 VK 500/400 239 0,95 227,05
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C.M. Ucel ti DHL,i TypOTdxv Vykon Q (W) | z1*22*23*¢ Qt
201 _|Schodisko 15 | 22025 Radik 10 VK 600/500
202 |Chodba 15 | 400,52 Radik 21 VK 500/500 446 0,95 4237
203 |Kanceléria 20 | 152338 | Radik 21 VK 1200/500 2x 1804 0,95 17138
204 |Kanceléria 20 | 921,03 Radik 20 VK 1600/500 1086 1 1086
205 |Kanceléria 20 | 95320 Radik 20 VK 1600/500 1086 1 1086
206 |Zasadacia miestnost 20 | 261803 | Radik 21 VK 1800/500 2x 2708 1 2708
207 [Kanceléria 20 | 156436 Radik 22 VK 1800/500 1757 1 1757
208 |Archiv 18 | 337,78 Radik 11 VK 600/500 374 1 374
209  |Kanceldria - OPEN SPACE | 20 | 860120 |  Radik 22 VK 1800/500 5x 8785 1 8785
210 |WC - muzi 20 | 17522 Radik 10 VK 500/300 222 0,95 2109
211 |WC- Zeny 20 | 137,09 Radik 10 VK 500/300 2x 222 0,95 2109
212 |Kuchynka - OPEN SPACE 20 | 174,14 Radik 10 VK 500/300 222 1 222
213 |Archiv 18 | 29755 Radik 10 VK 800/500 299 1 299
214 |Cajovi kuchynka 20 | 24815 Radik 10 VK 800/500 278 1 278
215 |WC - muzi 20 | 245,03 Radik 10 VK 800/500 278 0,95 264,1
216 |WC- zeny 20 | 259,70 Radik 10 VK 400/500 2x 280 0,95 266
217 |Kuchynka 20 | 22643 Radik 11 VK 500/400 239 1 239
C.M. Ucel ti DHL,i TypOTdxv Vykon Q (W) | z1*22*23*¢ Qt
301 [Schodisko 15 | 22025
302 [Chodba 15 | 51737 Radik 11 VK 800/500 549 0,95 521,55
303 |Kanceléria 20 | 174473 | Radik 22 VK 900/500 2x 1952 0,95 18544
304 |Kanceléria 20 | 1046.72 Radik 20 VK 1600/500 1086 1 1086
305 |Kanceléria 20 | 108592 Radik 20 VK 1600/500 1086 1 1086
306 _|Zasadacia miestnost 20 | 289040 | Radik 22 VK 1600/500 2x 3122 1 3122
307 |Kanceléria 20 | 1812,98 Radik 22 VK 2000/500 1952 1 1952
308 |Archiv 18 | 422,98 Radik 20 VK 700/500 427 1 427
309 |Kanceliria OPEN SPACE 20 | 930620 | Radik 33 VK 1600/400 5x 9405 1 9405
310 |WC - muzi 20 | 23507 Radik 10 VK 800/500 278 0,95 2641
311 |WC -Zeny 20 | 182,79 Radik 10 VK 500/300 2x 222 0,95 2109
312 |Kuchynka - OPEN SPACE 20 | 220,78 Radik 11 VK 500/400 239 1 239
313 |Archiv 18 | 36131 Radik 11 VK 600/500 374 1 374
314 |Kuchynka 20 | 286,06 Radik 20 VK 500/500 290 1 290
315 |WC - muzi 20 | 30241 Radik 20 VK 600/500 341 0,95 323,95
316 |WC- zeny 20 | 32411 Radik 10 VK 500/500 2x 348 0,95 330,6
317 |Kuchynka 20 | 25920 Radik 10 VK 800/500 278 1 278
2.7.2 Priprava teplej vody podl’a CSN 06 0320
Teplo odobrané a stratené 24 hodinovou cirkulaciou, z = 0,3:
Tabulka 5 Potreba vody v administrativnej budove
1 oz - Vdei:
P¢. Os. Prevadzka Potreba |Vges ,
(m3/den)
L NP 20 Administrativa 10 2 0.2
' 5 Knihovnia 10 50 0.05
2-3.NP 60 Administrativa 10 600 0.6
0.85

Teplo odobrané:

Q2 = 1,163 Vy,, - (6, — 6,) = 1,163 0,85 - (55 — 10) = 44,48 kWh

Teplo stratené:

Q,, = Q,;+ 0,3 =44,48-0,3 = 13,35 kWh

40




Teplo celkom:
Q2p = Qzt + Q2, = 44,48 + 13,35 = 57,83 kWh

Odhadované rozdelenie potreby teplej vody pocas dia:

Tabulka 6 RozloZenie potreby vody pocas dia

. Teplo Teplo —
Cas (h) o db:rl:e( %) odobrané Q,, | stratené (li\\fcl,ll)ll
i (kWh) [ Q2 (kWh)
6.7 20 8.90 2,67 11.57
7.12 15 6.67 2.00 8.67
13-15 10 4.45 1.33 5.78
17-20 45 20,02 6,01 26,02
20-22 10 4.45 1.33 5.78
Spolu 100 44.48 13.35 57.83
Q KRIVKA DODAVKY
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AN
. 3
10 i)
IlN
S
0 4 67 111213 15 17 202122 24 (hod)

Graf' 8 Krivka odberu a dodavky TV

Vel’kost’ zasobniku:
- AQmax _ 10,81
2 ¢y (t—t;) 1,163 (55— 10)
Bol navrhnuty stacionarny zasobnik teplej vody s objemom 234 1 Drazice OKC 250
NTRR/BP.

= 0,21 m3
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OBJEM 1 148 208 200 242 234
HMOTNOST BEZ VODY kg 76 92 103 % 107
PREVADZKOVY TLAK b g
ZASOBNIKA r
PREVADZKOVY TLAK & i0
VYMENNIKA o
MAX.TEPLOTA VYKUROVACEJ .

NOBY C 110
MAX.TEPLOTA TEPLEJ VODY G 80
VYHREVNA PLOCHA HORNEHO N n 3
VYMENNIKA
VYHREVNA PLOCHA
SPODNEHO VYMENNIKA m? 1,45 145 1 1,45 1
VYKON HORNEHO / SPODNEHO
VYMENNIKA PRI TEPLOTE
VYKUROVACEJ VODY 80 °C =W e K N R By
A PRIETOKU 720 I/h
TRVALY VYKON TEPLEJ VODY *
HORNEHO / SPODNEHO Vh  -/9%0 o0 G370 - /990 oo
VYMENNIKA
CAS OHREVU HORNYM /
SPODNYM VYMENNIKOM min -/16 -/23 14/14 -/26 14/17
Z10°CNA 60 °C
TRIEDA ENERGETICKE)
UCINNOSTI = B & £ B
STATICKE STRATY w 75 82 82 87 87
1Tepla voda 45 *C
2Tieto udaje sa nevztahuju na typy NTR/BP, ktoré nemaju teleso
* Vymenniky spojené do série
Obrazok 8 Parametre zdsobnika OKC 250 NTRR/BP [28]
Menovity vykon ohrevu:
Q, 57,83
Gn =7 =5 = 385KW
Potrebna teplosmenna plocha:
Ti=65°C t1=10°C
T,=50°C tp =55°C
(T, —t;)— (T, —t;) (65—55)— (50— 10) .
At = = = 21,64°C
(T —ta) 1 (65— 55)
n ——— == a4 AN
T, =) (50— 10)
3
Q.- 10 3855 X
A= = =042m
U- A, 420- 21,64 ’
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2.7.3 Automatické dopust’anie vody

Automatické dopliiovanie vody v sistave je navrhnuté s membranovou tlakovou
expanznou nadobou. Od firmy Reflex, ktoré je zlozené z troch cCasti Fillset, Fillsoft II

a Fillcontrol Plus. Proces prebieha automaticky

« oddélovaci &len pro dopliiovaci systémy dle DIN 1988 E‘_u_-‘_
a DIN EN 1717 pfi pfimém napojeni na rozvod pitné vody

- systémovy oddélovat BA schvaleny DVGW

« uzaviraci armatury na vstupu i vystupu, sténovy drzak

- vtetné standardniho nebo kontaktniho vodoméru

[Filisetse Fillset s kontaktnim
0bj. tislo 6811105 6811205
Dovol. p pretlak 10 bar 10 bar
Dovol. provozni teplota 60 °C 60 °C
Sitka x vyska 293 x230 mm 293 x 230 mm
Hmotnost 1,7 kg 1,7 kg
Pripojen vstup/vystup RV:/R 2 R¥%:/R 2
Min. tlak na pitoku” Po+1,3 bar po+1,3 bar 9 po = predtlak plynu v membranové
ol? = 0,8 m’, /h 0,8m? /'l tlakové expanzni nadobé
L z 2 pii pouziti samostatné
Pratokovy soutinitel® ks 0,7 m’/h 0,7 m/h 9 ve spojeni s Fillsoftem

Tabulka 7 Technické parametre Fillset [29]

Fillsoft 1/11

« zmék&ovaci armatura pro prvni pInéni a doplfiovani topnych soustav
« Fillsoft I: zmé&k¢ovaci kapacita 6.000 | x °dH
« Fillsoft 1l: zmé&k¢ovaci kapacita 12.000 | x °dH
« v€etné& uzaviraci armatury s kohoutem pro kontrolni odbéry
a segmentovym Sroubenim*
« Fillset | véetn& omezovate pritoku

-l

Flllsoft | Flllsoft Il
0Obj. ¢islo 6811600 6811700 Fillsoft |
Dovol. provozni pretlak 8 bar 8 bar
Dovol. provoznf teplota 40°C 40°C
Vyska 600 mm 600 mm
Sirka 260 mm 380 mm
Max. pratok 0,4m’/h 0,Am/h
Hmotnost 4,1kg 7,6 kg
Pflpojeni vstup/vystup Rp%2/Rp%: | Rp2/Rp¥2 o)
Kapacita 6,0001x°dH §12,000|x “dH

Fillsoft Il

Tabulka 8 Technické parametre Fillsoft II [29]

Fillcontrol Plus — doplfiovaci zafizeni bez cerpadla

- pro kontrolu tlaku a automatické doplfiovani podle nastaveného potatetniho tlaku
v soustavach s membranovymi tlakovymi expanznimi nadobami

- vtetné drzaku na sténu

« s fidici jednotkou Control Basic

« rozhrani RS-485, pfipojeni Bus modulu a roz3ifujicich moduld je moZné

- kontrola kapacity zméke¢ovaciho zafizeni Fillsoft

Standard pi [Nerez provedent
0bj. tislo 8812100 I8812200
Dovol. p teplota 90°C 90°C
Vyska x sifka x 320x340x190mm 320 x 340 x 190 mm
2,5kg 2,5kg
Pfipojen( vstup/vystup G ¥%/G "% G ¥%/G V2
Dovol. p pretlak 10 bar 10 bar
Vstupnl tlak 10 bar max. 10 bar
Min. tlak na pfitoku Po+1,3 bar” po+ 1,3 bar?
Max. vy y tlak na Po + 4 bar” Po + 4 bar?
Napéjec napeti 230V/50 Hz 230 V/50 Hz " pa = predtlak plynu v membranové tlakové expanzni nadobé
Pritokovy soucinitel”ky 1,4m*/h fLamn ::: p;"ii‘;“;":’s':":‘é ireduktniho ventiks
F y ke 0,7 m’/h Jo.7zm/h ve spojen s Fillsetem

Tabulka 9 technické parametre Fillcontrol Plus [29]
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2.7.4 Navrh zdroja tepla

Tepelna strata ~ Qyy¢ = 53,66 kW
Priprava TV Qw =385 kW

Vykon zdroja
Qprip = Quye + Qry = 53,66 + 3,85 = 57,51 kW
Zdroj tepla som navrhla 2 plynové kondenzacné kotly Junker Bosch Condens

GC8700iW 30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW.

Technické idaje Jednotka  SSBIOMW o

Farba ¢elného dizajnu biela/Cierna biela/¢ierna
Max.menovity tepelny vykon (50/30 °C) kW 31,1 31,1
Min.menovity tepelny vykon (50/30 °C) kW 3,2 5,5

Max. vykon teplej vody kW - 34,4
Hladina akustického vykonu podla ErP15 dB (A) 52,8 53

Ro¢nym obdobim podmienena G¢innost’ vykurovania priestorov podla ErP15 % 94 94

Trieda energetickej uc¢innosti A A

Trieda energetickej ucinnosti pripravy teplej vody - A

Uvadzany zatazovy profil - XL

Tabulka 10 Technické parametre plynového kotla Junkers GC8700iW 30PB [30]
2.7.5 Privod spal’ovacieho vzduchu a odvod spalin

Privod vzduchu bude zvonkajsSieho priestoru aodvod spalin bude opit do
vonkajsieho priestoru a to pomocou koncentrického komina. Kominové potrubie bude
vyvedené nad strechu objektu abude zakoncCené kominovou plastovou hlavicou.
V technickej miestnosti, v ktorej sa nachadzaju plynové kondenza¢né kotly, budu
spalovaci priestor a splinové cesty oddelené plynotesne. Maximalna tlakovéa strata pre
odymenie je 150 kPa. Montaz vodorovného potrubia bude s dodrzanim minimalneho

sklonu 3°.

2.7.6 Odvod kondenzatu

Kondenzat vznika pri prevadzke plynového kondenza¢ného kotla a na jeho odvod
bude sluzit’ rara v priemere 24 mm. Odvod kondenzatu bude aj z poistného ventilu ktoré
budi mat pripojenie do kanalizacie. Potrubie bude v minimalnom sklone 5°.
Zabezpecenie kontroly ¢i dochadza k odvodu kondenzatu bude pred uvedenim kotlov do

prevadzky. Na celkovy odvod kondenzatu bude sluzit’ neutralizacny box.
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2.7.7 Dimenzovanie a hydraulické posiudenie potrubia

2.7.7.1 Popis vykurovacej sustavy

Vykurovacia sustava je dvojrurkova s vertikalnym a horizontalnym rozvodom.
Navrhnuté su 2 vykurovacie vetvy pre Sever a Juh. Teplotny spad sustavy je 65/50°C.

V objekte sa nachadzaju 2 typy telies. Doskové vykurovacie telesa Radik Ventil
Kompakt (VK) a vykurovacie telesa s hladkou celnou doskou typu Plan VK. Telesa VK
maju v sebe zabudovanu termostatickl vlozku s 8 polohami nastavenia ventilu.

Na vstupe potrubia do rozdelovacov budil umiestnené vyvazovacie ventily STAD.
Vyvazovacie ventily budi pouzité aj na pitach stipaciek, jednotlivych vetvach od
rozdel'ovaca a zberaca v technickej miestnosti.

V tomto dokumente je uvedena kritickd vetva arozvody technickej miestnosti.

Vsetky ostatné dimenzacné tabulky vykurovacej sustavy su prilozené v prilohe P[2].

2.7.8 Dimenzovanie vykurovacich vetiev

LGN AQ am Q ™M 1 DN R w R 3 z ApTRV ApHPS RHZ+Ap ApDIS
w] [ke/h] (W] [ke/h] _ [m] Dxt  (Pa/m) (m/s) (Pa) ) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
1 1881 162 1881 162 6,6 181 | 528 | 0,23 348 2,6 69 | TRV(8) | 4650 | HPS(9) | 1435 | 6503 | 6503
2 278 24 2159 186 19 18x1 | 67,5 | 0262 | 128 2,82 97 0 0 225 6728
3 222 19 2381 205 475 | 18x1 | 794 | 0288 | 377 33 137 0 0 514 | 7242
4 239 21 2620 | 225 84 22«1 | 325 | 0202 | 273 41 84 0 0 357 | 7599
5 374 32 2994 | 257 6,9 2«1 | 408 | 023 282 2,82 75 0 0 356 7955
6 1257 108 | 4251 366 38 2«1 | 714 | 0328 | 271 2,6 140 0 0 411 8366
7 3860 332 8111 697 44 | 28x15 | 81 04 356 0,82 66 0 0 422 8788
8 4150 357 12261 1054 21 35x1,5 51,8 0,37 1088 2,6 178 0 0 1266 10054
1 [ [ 278 ] 24 [ [ [ o] [ of TRV(8) [ 102 ] [ [ 102 T 6503
Prednastaveni ventilu 6503 102 = 6401 Pa kv 0,09 HPS (1)
2 [ 222 T 19 [ [ [ o] [ o TRV(8) [ 65 [ [ 65 [ 6728
Prednastaveni ventilu 6728 65 = 6663 Pa kv 0,07 HPS (1)
3' [ 239 T 21 [ [ [ o] [ o[ TRV(8) [ 75 [ 75 1 7242
Prednastaveni ventilu 7242 75 = 7167 Pa kv 0,08 HPS (1)
2 [ 374 T =3 [ [ [ o] [ o] TRV(8) [ 184 [ 184 | 7599
Prednastaveni ventilu 7599 184 = 7415 Pa kv 0,12 HPS (1)
5' [ 1257 T 108 [ [ [ o] [ o TRV (8) [ 2077 [ 2077 T 7955
Prednastaveni ventilu 7955 2077 = 5878 Pa kv 0,45 HPS (5)
Tabulka 11 Dimenzovanie okruhu Juh
2.7.9 Dimenzovanie rozvodov v technickej miestnosti
Tabulka 12 Dimenzovanie rozvodov technickej miestnosti
Dimenzovanie k zasobniku
&.a. AQ AM Q M 1 DN R w R b33 z Ap  RI#Z+dp ApDIS
w] [ke/h] w] [ke/h] [m] Dxt  (Pa/m)  (m/s) (Pa) (=) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
1] 11566] 995]  11566] 995] 05] 35x1,5] 4683 0,39 23] 22,1 1354] 490]  1867] 1867
Dimenzovanie ku kotlu
&.a. AQ AM Q M 1 DN R w R € z Ap  R.I4Z+Ap ApDIS
w] [ke/h] w] [ke/h] [m] Dxt _ (Pa/m) (m/s) (Pa) ) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
| 3363a]  2892[ 33634] 2892 07| 42x1,5] 120,75] 0,644 85| 1] 207|  4000]  4292] 4292
| 3363a]  2892[ 67267 5784] 2,9  sax2] 128  0,84] 371] 13,8] 4869 20  5260] 9552
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Navrhovy diagram termostatického ventilu

Stupeii nastaven( termostatického ventilu

3000
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Graf 9 Stuperi nastavenia termostatického ventilu [31]

Otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT bez pripojovacich armatur

Ventil s termostatickou hlavici
mnmumnmnnnnnm-n
k,[m‘/h] I 005 043 0,18 027 031 035 042 047 052 0,62 0,71 0,75
Ventil bez termostaticke hlavice
mnlﬂnml«lmnmnmnm-mn
k,\[m‘lhl | 005 o046 022 027 033 038 041 1,11 1,23 133

Nejvyssi pripustna prov. teplota: 110 °C
NejvySsi pripustny prov. pretlak: 1,0 MPa
Uvedené hodnoty k, odpovidaji pasmu proporcionality 2 K

Tabulka 13 Stupen nastavenia ventilu [31]
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2.7.10 Navrh zariadeni — kombinovany rozdel’ovac a zberac

Navrhla som kombinovany rozdelovac a zberac¢ ETL -Ekotherm

Vstupné adaje:

Vetva 1 : M = 1054 kg/h
Vetva 2 : M; = 3850 kg/h
Vetva 3 : Mrtv = 995 kg/h

M =M, + M, + My, = 1054 + 3850 + 995 = 5899 kg/h = 5899 m3/h

TABULKA UVADI POUZE ORIENTACNI VYKONOVE PARAMETRY! VZDY ZALEZi NA ROZMISTENI HRDEL!

Qmax = [m?/hod] 6 10 15 23 42 65 95 130
do vikonu [kW] pfi At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Priitok. priiiez komor S (m?) 00019 | 00028 00040 00070 00114 00176 00271 0,380
Max. délka (m) 15 2,0 30

Téla vech RS KOMBI standardné PN 0,6 MPa, teplota 110 °C
Tabulka 14 Kombinovany rozdelovac a zberac [32]
Rozdel'ovac a zbera¢ bude vyrobeny na mieru podl'a poziadaviek projektanta. Osova
vzdialenost’ vetvi 250 mm podla navrhnutych dimenzii potrubia a odporucanych

rozostupov.

Dalej som navrhla hydraulicky vyrovadavac dynamickych tlakov (HVDT) od firmy
ETL-Ekotherm typu HVDT IL

Vstupné udaje:

Celkovy objemovy prietok: M = 5,899 m’/h

HVDT - zakladni rozméry

T e e T e e e R N M )
24B 18 100 300 65 89 200 5/4" - - 5
63B 25 110 380 80 108 230 6/4" - - 9

1B 40 110 400 100 108 240 2" - - 95
| 40 100 400 100 108 385 57 1y 5/4" 33
u 80 150 500 100 159 400 76 1r 5/4" 43
1] 12,0 200 700 200 219 500 89 1k 5/4" 80
v 20,0 200 700 200 219 500 108 5/4" 5/4" 86
v 30,0 250 900 200 2713 560 133 6/4" 6/4" 145
Vi 50,0 300 1000 200 324 620 159 6/4" 6/4" 191
Via 80,0 350 1300 300 406 750 219 2" 6/4" 239
Vil 100,0 400 1500 300 508 800 219 21/2"  6/4" 305

HVDT 24B, 63B a 1B nemaji stojny, jsou urceny k uchyceni na zed (soucasti HVDT je konzola pro uchyceni) a maji vnéjsi zavity; povrchova tprava:
vrchni synteticky natér.

Tabulka 15 HVDT [33]
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HVDT bol navrhnuty typu II so stojanom.

. |
| ™)
0

T 1
—3

LEGENDA:
1. Automat. odvzduSnovaci ventil
- 2. Hrotovy absorbér
(iba pri prevedeni HVDT - S)
3. Vypustaci kohut

Obrazok 9 Rozmery HVDT [33]

2.7.11 Navrh zmieSavacich armatur

2.7.11.1 Vetva Juh

Vstupné udaje:

Vykon Q=12,26 kW
Tlakova strata Appisp = 10,05 kPa
Dimenzie 35x1,5

Teplotny spad 65/50 °C
Hmotnostny prietok

@ 12261
M=t~ 1163-10

= 1054 I/hod

Tlakova strata trojcestného ventilu

Apry = Appips
ApRV = 10,05 kPa
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Vypocet Kv hodnoty

m 1054
Kv=10,01- = 0,01

v ApPey . 4/10,05

Navrhla som trojcestny ventil Regulus LK 840, Kvs = 4,0 m*/h, DN 20

=3,32m3/h

Vypocet skutocnej tlakovej straty regula¢ného ventilu
m \2 1054\
Apry = (0,01 - —) = (0,01 - —) = 6,95 kPa
Kys 4
Vypocet autority regulacného ventilu
Apgry 6,95

© = Aprr + Aporer 695+ 10,05~ M
2.7.11.2Vetva k TV
Vstupné udaje:
Vykon Qs=11,57TkW
Tlakova strata ~ Appisp = 1,87 kPa
Tlakova strata  pspo =0,49 kPa
Dimenzie 35x1,5
Teplotny spad ~ 65/50 °C
Hmotnostny prietok
m= ¢ = 11566 = 9951/hod
c At  1,163-10
Tlakova strata vyvazovacieho ventilu
Pv = APpips — Pspo
Apy = 1,87 — 0,49 = 1,38 kPa
Vypocet Kv hodnoty
Kv =10,01- m 0,01 - ﬁ =8,47m3/h
N V138

Bol navrhnuty vyvazovaci ventil Hydronic STAD; Kv=8,7, DN 25; 4 otacky,
vyvazovaci ventil je kvoli Cerpadlu, aby sme sa dostali s Cerpadlom do pracovnej oblasti,

kde je schopné regulacie — posilnenie tlakovej straty. Potrebna tlakova strata + 7 kPa.
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2.7.12 Tepelna izolacia

Tepelna izolacia sa navrhovala podla vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. na stranke TZB-info.
Boli pouzité razené potrubné puzdra z mineralnej viny pre potrubné rozvody, kasirované

hlinikovou féliou od firmy Rockwool — PIPO/PIPO ALS.

Vysledny Uréujlci Suéinitel | Postidenie
Rozmer | stéinitel suéinitel' | Hribka | tepelnej podla

potrubia | prestupu prestupu | izolacie |vodivosti| vyhlasky
tepla tepla izolacie | 193/2007

Dxt Uo Uo,v Siz A1'z Uo,v< Uo
(mm) [(W/m.K) (W/m.K) (mm) | (W/m.K) [ VYHOVUJE
15x1 0,15 > 0,148 25 0,037 | VYHOVUIJE
18x1 0,15 = 0,132 40 0,037 | VYHOVUIJE
22x1 0,18 = 0,146 40 0,037 | VYHOVUJE
28x1,5 0,18 = 0,165 40 0,037 | VYHOVUJE
35x1,5 0,18 > 0,167 50 0,037 | VYHOVUJE
42x1,5 0,27 = 0,184 50 0,037 | VYHOVUJE
54x2 0,15 > 0,148 100 0,037 | VYHOVUJE

Obrazok 10 Navrh hribky izolacie
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2.7.13 Navrh obehovych cerpadiel

Obehoveé Cerpadla boli navrhnuté od firmy Grundfos, pomocou volne pristupného

programu. Boli dimenzované na max prietok jednotlivych vetvi a na max tlakové straty.

Vetva Juh

Hmotnostny prietok 1054 kg/h

Tlakova strata 17 kPa
Popis P [k;a] ALPHAZ 25-40 180, 1230 V [e,u/.]
Vseobecné informacie:
Nazov produktu: ALPHA?2 25-40 180 0] ™
Objednacie cislo: 99411165
Cislo EAN: 5713828674906 354 L 70
Cena: EUR 381
Techn.: 1 -
Q skutocny: 1.054 m*h 25 ] | 50
H skutocny: 17 kPa
Max. vytlaéna vyska: 40 dm 204 -40
Trieda TF: 110 15 | 30
Schvalenia: VDE,CE,EAC,SEPRO
Model: E 104 . L 20
Materidly:
Teleso erpadia: Seda liatina * S~ i
Teleso cerpadla: EN 1561 EN-GJL-150 0
Teleso éemadm: ASTM A48M-150B 0 02 04 06 08 10 1.2 14 18 18 20 22 @ [n'a'.’n]
Obezné koleso: Kompozit g: :ff;;“""
Obezné koleso: PES 30% GF + PESU-GF20% Cerpand kvapalina = VWhrevna voda
InStaldcia: . g;sgarp::lgfolz:f‘?xné =423%
Rozsah teploty okolia: 0.40°C P1
Maximalny prevadzkovy tlak: 10 bar I
Druh pripojenia: G
Velkost pripojenia: 11/2inch 15 /
PN pre potrubnu pripojku: PN 10
Pripojenie na prip.: 180 mm 104
Kvapalina:

Cerpana kvapalina:
Rozsah teploty kvapaliny:
Hustota:

Elektrické tdaje:

P1 min:

Prikon P1:

1]

Menovité napatie:

I MAX:

Krytie IP:

Izolacia:

Ochrana motora:
Teplotna ochrana:
Riadiace jednotky:
Aut. nocna prevadzka:

Vyhrevna voda
2.110°C
983.2 kg/m*®

3w
18W

50 /60 Hz
1x230V
0.04..0.18A
X4D

F

ZIADNY
ELEC

Vratane automat. nonej reduk.
prevadz|

Graf 10 Graf cerpadla ALPHA2 25-40 180 [34]
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Vetva k ohrevu TV
Hmotnostny prietok

Tlakova strata

995 kg/h

10,23 kPa + 7 kPa — potrebna tlakova strata

ObezZné koleso:
InStalacia:

Rozsah teploty okolia:
Maximalny prevadzkovy tlak:
Druh pripojenia:

Velkost pripojenia:

PN pre potrubni pripojku:
Pripojenie na prip.:
Kvapalina:

Cerpana kvapalina:
Rozsah teploty kvapaliny:
Hustota:

Elektrické udaje:

P1 min:

Prikon P1:

Menovité napatie:

I MAX:

Krytie IP:

Izolacia:

Ochrana motora:
Teplotna ochrana:
Riadiace jednotky:

Aut. nocna prevadzka:

PES 30% GF + PESU-GF20%

0.40°C
10 bar

G
11/2inch
PN 10
180 mm

Vyhrevna voda
2..110°C
983.2 kg/m*®

aw
18W

50/60 Hz
1x230V
0.04.0.18A
X4D

F

ZIADNY
ELEC

Vratane automat. nocnej reduk.
prevadzky

Cerpand kvapalina = Vyhrevna voda
Hustota = 983.2 ky/m"
Eta Serp+motors+fr.menid = 41.4 %

Popis Hodnota 0] (AP TR 20V |
Vseobecné informacie:

N&zov produktu: ALPHA2 25-40 180 @ =
Objednacie cislo: 99411165

Cislo EAN: 5713828674906 351 L70
Cena: EUR 404

Techn.: %4 [
Q skutocny: 0.995 m*h 25 | 50
H skutocny: 17.23 kPa

Max. vytlaéna vyska: 40 dm 204 40
Trieda TF: 110 15 | %0
Schvalenia: VDE,CE,EAC,SEPRO

Model: E 104 L 20
Materialy:

Teleso Eerpadia: $eda liatina o T i
Teleso cerpadia: EN 1561 EN-GJL-150 0 0
Teleso éerpadla: ASTM A48M-150B 0 02 04 06 03 10 1.2 14 16 13 20 22 Q(rv'|'fh]
Obezné koleso: Kompozit g % ?7":5" g:’

%

P1=115W

Graf 11 Graf cerpadla ALPHA2 25-40 180 [34]
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2.7.14 Navrh zabezpecovacieho zariadenia

2.7.14.1 Navrh expanznej nadoby
Navrh expanznej nadoby bol podl'a normy CSN 06 0830

Vstupné udaje:

Objem v kotlu Vi=2-13,5=271
Objem vody v potrubi Vp,=701

Objem vody vo vykurovacich telesach Vor =294,11
Celkovy objem v sustave Vo=3911
Menovity vykon zdroja Qp =622 Kw
Vyska vykurovacej sustavy h=7,8m

Vyska manometrickej roviny kvr =1 m
Maximalna teplota vody tmax = 65 °C

Expanzny objem:
Voe=13V,-n=13-0,391:0,0142 = 0,00722 m3 = 7,221
Najnizsi dovoleny prevadzkovy pretlak:
Padgova=11-p-g-h-1073+pp=11-1000-9,81-7,8-1073 + 100
= 184 kPa, volim 190 kPa
Najvyssi dovoleny pretlak:
Phdov,A = Phdov T 100 = pye + 100 = 250 + 100 = 350 kPa, otvaraci pretlak
Predbezny objem expanznej nadoby:

. |/ (php +100) _ 0,00722 - (350 + 100) 0020 13
ep (php — pd) (350 — 190) ’

Priemer expanzného potrubia:

d,=10+0,6-Q,” =10 + 0,6 62,2°° = 14,7 mm
Navrhujem potrubie dimenzie DN15.

Podl'a navrhu bola vybrana, pre vykurovaciu sustavu 1. varianty, expanzna nadoba

Reflex V20, 20 1.
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2.7.14.2 Navrh poistného ventilu pre jeden kotol

Navrh poistného ventilu bol podl'a normy CSN 06 0830

Menovity vykon
Otvaraci pretlak

Konstanta stavu sytej pary

Vytokovy sucinitel

Qp=31,1 kW

p =350 kPa

K =1,12 kW/mm?
aw = 0,565

Prierez sedla poistného ventilu:
Qp 31,1

- — 49,15mm?
@, K 0,565 1,12 mm

Aoz

Priemer sedla poistného ventilu:

Ao 49,15
di=2'|—=2 |——=79mm
I8 I8

Priemer sedla skuto¢ného ventilu:

dy=a-d; =1,34-79 = 10,6 mm

Priemer poistného potrubia:

d, =15+ 1,4+ Q,>° = 15+ 1,4- 31,1°° = 22,81 mm — DN25

Poistny ventil pre jeden kotol navrhujem DUCO 1"x1 1/4" DN 25 s otvaracim
pretlakom 350 kPa. Pre kazdy kotol zvlast budi osadené 2 poistné ventily.

Oznacenie Menovita Najmensia | Zaruceny Otvaracf tlak ‘

svetlost prietokovy vytokovy p, [kPa]
Typ DUCO DN [mm] prierez sucinitel Pi p, do 300 kPa tolerancia + 10 %

[mm?] o [-] Pfi p, nad 300 kPa tolerancia + 30 kPa

Pre vykurovanie:
1/2" x 3/4" 15 [ 113 0,444 50;100;150;180,200;250;300;350;400;450;500;550
3/4" x 1" 20 ' 1Z8 0565 L 50400150 80000050 200:250. 400450200550
1"x 11/4" 25 380 0,684 50;100:150,180;200;250:300:350:400:450-500-

! X1 "1/z 32 804 0,693 50;100;150;200,250;300,350;400;450;500;550
1"112 X2 40 1017 0,549 50;100;150;200;250;300;350,400;450;500;550
2 >§2 1/2! 50 1589 0,576 50;100;150;200;250;300;350,400,450;500;550
1/2 x 3/4" M 15 113 0,444 250300

Tabulka 16 Vyber poistného ventilu [1]
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2.7.15 Ro¢na potreba tepla a paliva

2.7.15.1 Potreba energie pre ohrev teplej vody:

Vstupné udaje:

Oblast Brno
Dizka vykurovacieho obdobia 235 dni
Vonkajsia vypoctova teplota te=-12°C
Priemerna vnuatorna teplota ti=20 °C
Priemerna teplota vykurovacieho obdobia tes =3,6 °C

Ohrev teplej vody:

Spotreba teplej vody denne V2p = 0,85 m3/den
Vstupna teplota vody v lete tie=15°C
Vstupna teplota vody v zime trz =10 °C
Vstupna teplota vody trv =55 °C

Pozadovana energia

Energia na ohrev teplej vody:

Eryq =Vop - (try —t1z) = 0,851,163 - (55 — 10) = 44,48 kWh/den
Korekcia na premenlivi vstupnu teplotu:

try —t 55-15
TV 1L — — 0,89
tTV - tlZ 55—-10

kf:

Rocna spotreba tepla:
Ery =Erya-d-ke+ Epyq- (350 —d)
44,48 - 235+ 0,89 + 44,48 - (350 — 235) = 15 MWh/r

Spotreba energie
Ery

= =16 MWh
Nzdroj " Ndistr 0,98-0,95

E TV,SK —
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2.7.15.2 Potreba energie pre vykurovanie

Vstupné udaje:

Tepelna strata objektu Q1 =53,66 kW
Vonkajsia vypoctova teplota te=-12°C
Priemerna vnuatorna teplota ti=20°C
Priemerna teplota vykurovacieho obdobia tes = 3,6 °C

Merna tepelna strata budovy:
Qr 53660

Hry = i m = 1677 W /K
Pozadovana potreba energie
E=24-¢-e:D Hryq

€ ... sucinitel’ vyjadrujuci nesucastnost infiltracie pocas roka € = 0,8
e ... sucinitel vyjadrujaci znizenie vplyvu prerusovaného vykurovania e = 0,77
D ... pocet dennostupriov

D =d- (tig —tos) =235-(20—3,6) = 3854 denn- K
d ... pocet dni vykurovacieho obdobia

tis ... priemerna teplota vykurovacieho obdobia tis = 20

E=24-¢-e-D-Hpyq =24-0,8-0,77-3854- 1677 =949 MWh/r

Spotreba energie

E £ %9 102 MWh/
= = = Tr
o Nzdroj " Ndistr 0,98-0,95
Rocna spotreba paliva
H ... vyhrevnost zemného plynu H= 35,0 MJ/m*
E E +E 16 + 102
E = 3600 = 3600 (Erv.si + Fur) _ 3600 - % =12 144 m3/r

Celkova ro¢na potreba tepla pre vykurovanie a pripravu TV

ETV,SK + EUT = 16 + 102 = 118MWh/TOk
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2.8 Variant2 A

2.8.1 Navrh vykurovacich telies - Fancoil

V 2 variante som sa snazila navrhnut' v kancelariach teplovzdusné vykurovanie.

Teplovzdusné vykurovanie som navrhovala na teplotny spad 65/50°C apo prepocte

vykonov na iné podmienky som zistila, ze ak by som uvazovala s teplovzdusnym

vykurovanim, dané miestnosti by boli predimenzované. Tak nakoniec som tito variantu

prehodnotila.

Dimenzovanie Fanciol

Prepocet vykonu telesa na iné podmienky:

Opravny sudinitel’ na teplotny rozdiel l.a  ¢>0.7 (twz2 — t)
C=—7"""7"7"7T
tw1 — t;
b ¢<07 (s — )
Qn ... vykon udany vyrobcom (W) Aty \"
, QT = Qn : At
n ... teplotny exponent Inn
la 1.b
(twl + th) At = (tml - tl) - (tmz - tz)
A=y nfm =G
tma — b2
pe Vykon fancoilu
c.m. Uéel ti ®ui | Druh fancoilu " - Vykon
Jednotiek Ohrev spad 65/50
min med max
101 |Zadverie 15 | 629,63 Fan SK 04 1 1682 2179 2600 2179
102 |Schodisko 15 | 201,76
103 |Chodba 15 | -208,30
104 |Kanceléria 20 | 1577,48 Fan SK 04 1 1414 1832 2186 1832
105 Kncelaria 20 | 788,49 Fan SK 04 1 1414 1832 2186 1832
106 |Kancelaria 20 | 794,48 Fan SK 04 1 1414 1832 2186 1832
107 |Zasadacia miestonst 20 | 2608,30 Fan SK 24 1 1753 2496 3174 2496
Tabulka 17 Dimenzovanie Fancoilov
4-trubkové provedenl — méfeni bylo provedeno pfi nasledujicich parametrech:
Chlazenl Topeni
teplota vstup. vzduchu +27 °C (suchy teplomér), +19 °C (vihky teplomér) teplota vstupniho vzduchu +20 °C
teplota chladici vody +7/12 °C teplota topné vody +70/60°C
model SK 04 SK 14 SK 24 SK 26 SK 34 SK 36
rychiost zaEaEl 1 [ 2 [ 2 [mamiecmimam 1 [ 2 | 3 (amimenimanl 1 [ 2 [ 3
pritok vzduchu m*h | 310 | 420 | 610 | 310 | 420 | 520 | 320 | 500 | 710 | 320 | 500 | 710 | 430 | 610 | 880 | 430 | 610 | 880
colkovy chiadici vykon kW | 1,51 | 1,96 | 233 | 185|236 | 270 | 185 | 265 | 334 | 2.09 | 306 | 393 | 236 | 302 | 381 | 272 | 353 | 453
citelny chladici vykon kW [ 115] 1551190 | 134 | 1,71 | 198 | 134 | 198 | 256 | 149 | 224 | 295 | 1,75 | 229 | 297 | 197 | 262 | 346
priitok vody vh [ 260 [ 337 | 401 | 318 | 406 | 464 | 318 | 456 | 574 | 350 | 526 | 676 | 406 | 519 | 655 [ 468 | 607 | 779
AP chiazeni kPa | 60 | 100|135 | 46 | 69 [ 88 | 46 | 88 | 134 | 40 | 70 | 105| 72 | 112|170 | 60 | 90 | 140
lopny vykon kKW | 196 | 254 | 303 | 243 | 302 | 346 | 243 | 346 [ 440 | 198 | 2,71 | 335 | 310 | 397 | 495 | 246 | 306 | 3.79
pritok vody Vh | 169 | 219 | 261 | 209 [ 260 | 298 | 209 | 208 | 378 | 170 | 233 | 288 | 267 | 341 | 426 | 212 | 263 | 326
AP topeni kPa | 65 | 105 | 145] 57 [ 85 [108 ] 57 [108[166] 36 | 60 [ 90 [ 88 [ 138|205 50 [ 78 [ 110
Ihiadina akustického vykonu[ dB(A) | 33 | 40 | 49 | 33 | 40 [ 45 | 33 | 45 | 53 | 33 | 45 [ 53 | 41 | 49 | 50 [ 41 | 49 | 59
hladina akustickéhotlaku’ [dB(A) | 24 | 31 | 40 | 24 | 31 | 36 | 24 | 36 | 44 | 24 | 36 | 44 | 2 | 40 | 50 [ 2 | 40 | 0
w 25 | 2 | 57 | 25 | % | 44 | 25 | 44 | 68 | 25 | 44 | 68 | 32 | 57 |9 | 3 |5 | 9%
ol A_| 011|015 027 [ 0,11 0,15 [ 020 | 0,11 | 020 | 0.3 | 0,11 | 020 [ 0,22 | 0,15 | 027 | 045 | 0,15 [ 027 | 045
FCEER/ FCOOP = D/D D/D D/D D/E D/D D/E
objem vyméniku chiazeni | | 10 14 14 17 14 17
objem vyméniku topeni | | 06 0,7 07 05 07 05
rozméry mm 575 x 575 x 275

Tabulka 18 Typy fancoilov [35]
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2.9 Variant2 B

2.9.1 Navrh vykurovacich telies — Radiatory z rebrovych trubiek Spiral

V druhej variante boli navrhnuté vykurovacie telesa na teplotny spad 65/50°C.
Vykon danych telies je navrhnuty na tepelné straty jednotlivych miestnosti.
V kancelariach budu pouzité radiatory z rebrovych trubiek Spiral, v knihovne som
navrhla vykurovacie lavice Atol a v mensich miestnostiach t.j. kuchynka, WC-muzi, WC-

zeny boli navrhnuté doskové vykurovacie telesa Korado Radik typu VK.

Design vykurovacie telesa s rebrovymi trubkami — Spiral

Retro radiatory, ktoré boli znovu objaveny designérmi. Tieto radiatory su najviac
umiestiiované do administrativnych budov, hotelov, reStauracii alebo do zasadacich
miestnosti firiem. Nielen kvoli ich vykonnosti ale v teraz v tejto dobe hlavne kvdli ich
designu. Ich vyhodou je, ze vykonnost' a moznost’ napojenia do teplovodnej ¢i parnej
sustavy, nizka cena a dlhé zivotnost'.

V tejto praci som pouzila 2 typy tychto rebrovych vykurovacich telies — RAO2-F

s variantov ulozenia na zemi a RAQO3 taktiez s variantov uloZzenia na zemi.

TYPOVE RADY

832x2,0xg92 mm

0110 RRE 10010
T T —————
0110000000010

=

Obrazok 12 Vykurovacie telesd - Spiral RAO2-I
[36]

/

45/

Obrazok 11 Vykurovacie telesa -
Spiral RAO2-F [36]
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Atol — vykurovacia lavica

Skryté vykurovacie teleso v elegantnom tele. Vykurovacie teleso Atol — 5 ¢lankovy
je horizontéalne ulozené v stabilnej konstrukcii. Horna Cast’ je osadena masivnou drevenou
doskou, na ktort je mozné posadit’ sa alebo si na nej ulozit’ veci. Je to praktické rieSenie

v kombinacii s vykurovanim priestoru.

ATOLCA e $—————— podplmé
5 &lénkl nohs

1ErmMOStEtickS e termostaticky zpétné Srouben
hlavice ? ventil ‘

Obrazok 14 Vykurovacie teleso — Atol [37]

Obrazok 13 Vykurovacie teleso — Atol [37]
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2.9.1.1 Zoznam vykurovacich telies

C.M. Ucel ti DHL,i TypOTdxv Vykon Q (W) | z1*22*23*¢ Qt
101 |[Zadverie 15 | 629,63 Spiral RAO3-F 1000/92 850 0.9 765
102 [Schodisko 15 | 201,76
103 [Chodba 15 | -208.30
104 [Kanceldria 20 | 157748 | Spiral RAO2-F 1500/156 2x 1725 0.95 1639
105 |Kanceldria 20 | 788,49 | Spiral RAO2-F 1500/137 829 il 829
106 |Kanceldria 20 | 794,48 | Spiral RAO2-F 1500/137 829 1 829
107 |Zasadacia miestnost’ 20 [ 2608,30 | Spiral RAO3-F 1000/92 4x 2890 1 2890
108 |Technickd miestnost’ 10 | -221,12
109 |[Zadverie 15| -119.97
110 |[Kanceldria OPEN SPACE 20 | 2251,12 | Spiral RAO3-F 1000/92 4x 2890 1 2890
111 [Server 18 | 66.38
112 |Kuchynka 2 32414 Radik 20 VK 600/500 341 1 341
113 |WC - muzi 20 | 290,84 Radik 20 VK 600/500 341 0,95 324
114 |[WC - zeny 20 | 311,11 Radik 10 VK 600/400 2x 342 0,95 325
115 |Kuchynka 20 | 252,11 Radik 20 VK 500/500 284 1 284
116 |[Sklad 15| -18.18
117 |Knihoviia - zddverie 15| 8591 Radik 10 VK 400/500 165 0.95 157
118 [Knihowviia 20 | 3741,69 | Atol lavice L4 1600/455 8x 3781 1 3781
119 |Kuchynka - knihovnia 20 | 206,02 Radik 10 VK 600/500 209 1 209
120 |WC - Zzeny 20 | 168,66 | Radik 10 VK 500/300 2x 222 0.95 210,9
121 |WC - muzi 20 [ 222,05 Radik 11 VK 500/400 239 0.95 227,05

C.M. Ucel ti DHL,i TypOTdxv Vykon Q (W) | z1*22*23*¢ Qt
201 [Schodisko 15 | 220,25
202 [Chodba 15 | 400,52 Spiral RAO2-F 500/92 461 0,95 438
203 [Kanceldria 20 | 1523,38 | Spiral RAO2-F 1500/156 2x 1725 0,95 1639
204 |[Kanceldria 20 | 921,03 Spiral RAO2-F 1000/92 963 1 963
205 |[Kanceldria 20 | 953,20 Spiral RAO2-F 1000/92 963 1 963
206 |Zasadacia miestnost 20 | 2618,03 | Spiral RAO3-F 1000/92 4x 2890 1 2890
207 |[Kanceldria 20 | 1564.36 | Spiral RAO2-F 1500/137 2x 1658 1 1658
208 |Archiv 18 | 337,78 Radik 11 VK 600/500 374 1 374
209 |[Kanceldria OPEN SPACE 20 | 8601,20 | Spiral RAO3-F 2000/137 5x 9006 1 9006
210 |WC - muzi 20 | 17522 Radik 10 VK 500/300 222 0,95 211
211 |WC - zeny 20 | 137,09 | Radik 10 VK 500/300 2x 222 0.95 211
212 [Kuchynka - OPEN SPACE 20 | 174,14 Radik 10 VK 500/300 222 1 222
213 [Archiv 18 | 297,55 Radik 10 VK 800/500 299 1 299
214 |Cajovi kuchynka 20 | 248.15 Radik 10 VK 800/500 278 1 278
215 |WC - muzi 20 | 245,03 Radik 10 VK 800/500 278 0,95 264
216 |WC - zeny 20 | 259,70 | Radik 10 VK 400/500 2x 280 0,95 266
217 |[Kuchynka 20 | 22643 Radik 11 VK 500/400 239 1 239

C.M. Ukel ti DHL,i TypOTdxv 'Vkon Q (W) | z1*22*23*¢ Qt
301 [Schodisko 15 | 220,25
302 [Chodba 15 | 51737 Spiral RAO2-F 1000/92 567 0,95 538
303 |[Kanceldria 20 | 174473 | Spiral RAO2-F 2000/92 2x 2043 0,95 1941
304 |Kanceldria 20 | 1046,72 Spiral RAO3-F 1500/92 1156 1 1156
305 |Kanceldria 20 | 108592 | Spiral RAO3-F 1500/92 1156 1 1156
306 |Zasadacia miestnost 20 | 2890.40 | Spiral RAO3-F 1000/92 4x 2890 1 2890
307 |[Kanceldria 20 | 181298 | Spiral RAO3-F 2000/156 1819 1 1819
308 |[Archiv 18 | 422,98 Radik 20 VK 700/500 427 1 427
309 |[Kanceldria OPEN SPACE 20 | 9306,20 | Spiral RAO3-F 2500/92 5x 9529 1 9529
310 |WC - muzi 20 | 235,07 Radik 10 VK 800/500 278 0,95 264
311 |WC - zeny 20 | 182,79 | Radik 10 VK 500/300 2x 222, 0,95 211
312 [Kuchynka - OPEN SPACE 20 | 220,78 Radik 11 VK 500/400 239 1 239
313 |Archiv 18 | 361,31 Radik 11 VK 600/500 374 1 374
314 |[Kuchynka 20 | 286,06 Radik 20 VK 500/500 290 1 290
315 |WC - muzi 20 | 302,41 Radik 20 VK 600/500 341 0,95 324
316 |WC - zeny 20 | 324.11 Radik 10 VK 500/500 2x 348 0,95 331
317 [Kuchynka 20 | 259,20 Radik 10 VK 800/500 278 1 278

Tabulka 19 Zoznam vykurovacich telies - Variant 2
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2.9.2 Navrh zdroja

Tepelna strata ~ Qyy¢ = 53,66 kW
Priprava TV Qw =385 kW

Vykon zdroja
Qprip = Quye + Qry = 53,66 + 3,85 = 57,51 kW
Zdroj tepla som navrhla 2 plynové kondenzacné kotly Junker Bosch Condens

GC8700iW 30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW.

Technické udaje Jednotka g(?gi,g;)'w ‘ goc/g%o&lg‘)

Farba ¢elného dizajnu biela/Cierna biela/¢ierna
Max.menovity tepelny vykon (50/30 °C) kW 31,1 31,1
Min.menovity tepelny vykon (50/30 °C) kW 3,2 55

Max. vykon teplej vody kW - 34,4
Hladina akustického vykonu podla ErP15 dB (A) 52,8 53

Ro¢nym obdobim podmienena G¢innost’ vykurovania priestorov podla ErP15 % 94 94

Trieda energetickej G¢innosti A A

Trieda energetickej ucinnosti pripravy teplej vody - A

Uvadzany zéatazovy profil - XL

Tabulka 20 Navrh zdroja tepla [30]
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2.9.3 Navrh zabezpecovacie zariadenia

2.9.3.1 Navrh expanznej nadoby
Navrh expanznej nadoby bol podl'a normy CSN 06 0830

Vstupné udaje:

Objem v kotlu Vi=2-13,5=271
Objem vody v potrubi V=781

Objem vody vo vykurovacich telesach Vor =339,4 1
Celkovy objem v sustave Vo=4441
Menovity vykon zdroja Qp =622 Kw
Vyska vykurovacej sustavy h=7,8m

Vyska manometrickej roviny kvr =1 m
Maximalna teplota vody tmax = 65 °C

Expanzny objem:
Voe=13V,-n=13-0,444-0,0142 = 0,00826 m3 = 8,26
Najnizsi dovoleny prevadzkovy pretlak:
Padgova=11-p-g-h-1073+pp=11-1000-9,81-7,8-1073 + 100
= 184 kPa, volim 190 kPa
Najvyssi dovoleny pretlak:
Phdov,A = Phdov T 100 = pye + 100 = 250 + 100 = 350 kPa, otvaraci pretlak
Predbezny objem expanznej nadoby:

. |/ (php +100) _ 0,00826 - (350 + 100) 0023 13
ep (php — pd) (350 — 190) ’

Priemer expanzného potrubia:

d,=10+0,6-Q,” =10 + 0,6 62,2°° = 14,7 mm
Navrhujem potrubie dimenzie DN15.

Podl'a navrhu bola vybrana, pre vykurovaciu ststavu 2. varianty, expanzna nadoba

Reflex NG25, 25 1.
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2.9.3.2 Navrh poistného ventilu pre jeden kotol
Navrh poistného ventilu bol podl'a normy CSN 06 0830
Menovity vykon Qp=31,1kW
Otvaraci pretlak p=350kPa
Konstanta stavu sytej pary K = 1,12 kW/mm?
Vytokovy sucinitel aw = 0,565

Prierez sedla poistného ventilu:

Q 311
a, K 0565112

Ao = = 49,15mm?

Priemer sedla poistného ventilu:

Ao 49,15
di=2'|—=2 |——=79mm
I8 I8

Priemer sedla skuto¢ného ventilu:

dy=a-d; =1,34-79 = 10,6 mm

Priemer poistného potrubia:

d, =15+ 1,4-Q,>° = 15+ 1,4- 31,15 = 22,8 mm — DN25

Poistny ventil pre jeden kotol navrhujem DUCO 1"x1 1/4" DN 25 s otvaracim
pretlakom 350 kPa. Pre kazdy kotol zvlast budi osadené 2 poistné ventily.

Oznacenie Menovita Najmensia | Zaruceny Otvaraci tlak

svetlost prietokovy vytokovy p, [kPa]
Typ DUCO DN [mm] prierez sucinitel Pfi p, do 300 kPa tolerancia + 10 %

[mm?] o [-] Pfi p, nad 300 kPa tolerancia + 30 kPa

Pre vykurovanie:
1/2" x 3/4" 15 [ 113 0,444 50;100; 150 180 200; 250 300 350 400 450 500 550
3/4" x 1" T 174 00450100 00 -
1" x 1 1/4" 25 380
il —a o - mo—
1"1/2" X 2' 40 1017 0,549 50 100 150 200 250 300 350 400; 450 500 550
2 x 21/2 50 1589 0,576 50;100;150;200;250;300,350,400,450;500;550
1/2 x 3/4" M 15 113 0,444 250300

Tabulka 21 Vyber poistného ventilu [1]
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2.9.4 Porovnanie variant

Porovnala som varianty s vykurovacimi telesami Radik VK a design vykurovacimi

telesami Spiral a Atol vykurovacie lavice. Porovnala som ceny tychto telies ich vyhody

a nevyhody.
Porovnanie otopnych telies
Orienta¢na
Vyhody Nevyhody cena
[Ke/ks]

vyhodna cena,
idedlne pre stredne |vysoka

Radik VK |velké miestnsti, hmotnost’. 6 951
vel'mi oblubena mensia plocha
znacka
nizsia cenova
ponuka. upevnenie |povrch nie je
na stenu alebo uplne hladky -
podlahu. dlha nerovnosti.

: a zivotnost’, klasické |zaistenie ;
design Spiral e e e ) 12 358
pripojenie, rozne vtokovych,

rozmery. vytokovych a
umiestnenie odvzdusnovaci
vertikalne aj ch otvorov
horizontalne
- 2 maly podiel
niz§ia cena. dlha >y PO
i . zdiel'ania tepla
; zivotnost s i ;
Atol - lavice |. ol B a salanim. mensia 0 452
jednoducha udrzba -
.. . variabilita
a Cistenie B .
umiestnema

Tabulka 22 Porovnanie variant [viastné spracovanie]

Varianta Radik VK st najpouzivanejSimi telesami v navrhu vykurovania. Maju
vel'mi Siroky vyber telies stakym sposobom pripojenia aky nam vyhovuje. Taktiez
zaistuju potrebny vykon a su vhodné pre vSetky zdroje vykurovania. Taktiez je vhodné
menit’ alebo upravit vzhlad volbou designovej Celnej dosky srdznym farebnymi
odtiefimi..

Varianta design Spiral vykurovacie telesa a Atol vykurovacie lavice. Design Spiral
vykurovacie telesa st inovaciou povodného industrialneho $tylu. Kedysi vyhrievali vel'ké
priemyslové haly no dnes maju vel'ké uplatnenie v administrativnych budovach ako aj
v reStauraciach a bytovych domoch. Tieto Spiral vykurovacie telesd su novo objaveny

design.
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Atol ¢lankové telesa sa taktiez vyznacuju ,,retro vykurovacimi telesami. St vhodné
pre verejné budovy ato hlavne pre chodby, telocvi¢ne, Satne, predsiene a v mojom
pripade ulozenie do kniznice.

Vybrala som si ich preto aby sa znovu zviditel'nili tieto nie nové produkty. Aj vdaka
svojim vzhl'adom st pre designerov vel'mi ziadanymi telesami pre verejné priestory, kde
nie len samotna budova musi zaujat’, ale taktiez vnutorné priestory.

Podla cien je zrejmé, ze vykurovacie telesa Radik VK su najlacnejSou variantou

a taktiez aj najpouzivanejsou.
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2.10 Technicka sprava

2.10.1 Uvod

Projekt riesi vykurovanie kancelarskej budovy v rozsahu pre vydanie stavebného

povolenia.

2.10.1.1 Popis objektu

Jedna sa o rekonstrukciu vykurovania pre kancelarsku budovu Mestského uradu
Brno-Lisen. Objekt ma 3 nadzemné podlazia av podzemnom podlazi sa nachadza
parkovisko. V 1.NP sa nachadzaju 3 samostatné kancelarie, technicka miestnost’ a jedna
kancelaria open space. Taktiez sa tam nachadza knihovia s hygienickymi zariadeniam.
V2 a3.NP su totozné 4 samostatné kancelarie, zasadacia miestnost, sklady, archivy
a kancelarie open space.

Z konstrukéného hladiska ide o zelezobetonovy skelet. Obvodové murivo je
z existujucich tvarnic s pridanou tepelnou izolaciou hrubky 150 mm. Stresna konstrukcia

je Sikma so sklonom 45° s tepelnou izolaciou 100+160 mm.

2.10.1.2 Popis prevadzky
V tejto budove sa nachadzaju celkom 11 kancelarii, 2x kancelaria open space, 2x
zasadacia miestnost’, technicka miestnost’ a v 1.NP knihoviia. Vykurovacie telesa:

e Vo variante 1 sa bude uvazovat s osadenim najCastejSie pouzivanych
vykurovacich telies typu Radik VK a Radik Plan VK so zdrojom tela 2x
plynovym kotlom Junkers Bosch 30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW
a expanzna nadoba Reflex V20, 201.

e Vo variante 2 sa bude uvazovat s osadenim design rurkovych vykurovacich
telies typu Spiral v kombinacii svykurovacimi telesami Radik VK
a v knihovne s osadenim vykurovacich lavic so zdrojom tepla 2x plynovy
kondenzacny kotol Junkers Bosch Condens 30 PB, kazdy s max vykonom
31,1 kW a s expanznou nadobou Reflex NG25 o objeme 251.

V technickej] miestnosti bude okrem zdroja tepla, akumulacnad nadoba, expanzna
nadoba avykurovacie vetvy, sever ajuh aohrev TV, ktoré budi napojené na

kombinovany rozdel'ovac a zberac.
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2.10.2 Podklady

Ako podklady pre navrh vykurovacieho systému boli pouzité
e Projektova dokumentacia objektu

e Platné normy a vyhlasky

2.10.3 Zakladné technické udaje

2.10.3.1 Klimatické udaje

Miesto: Brno-LiSen
Teplota v exteriéru: te =-12°C
Pocet dni vo vykurovacom obdobi: d =235 dni

Priemerna teplota vo vykurovacom obdobi:  tes =3,6°C

2.10.4 Tepelna bilancia

Hodnoty sucinitel'a prestupu tepla Un2o u vSetkych konstrukciach je splneny podl'a
normy CSN 73 05410 2:2011 Tepelna ochrana budovy.

STN — Obvodova stena U = 0,23 W/m?K

PDL — Podlaha U = 0,34 W/m’K

STR - Strecha U = 0,16 W/m?K

NS1 - Vnutorna stena 300 mm U = W/m?K

NS2 — Vnutorna stena 150 mm U = W/m?K

Vyplne otvorov U = 1,0 W/m?*K

2.10.4.1 Tepelné straty

Tepelné straty boli pogitané na zaklade normy CSN EN 12 831 — Otopné soustavy
v budovach pomocou softwaru MS Excel.

Tepelna strata prestupom tepla cez konstrukcie @t 20,9 kW

Tepelna strata vetranim Oy 32,7kW

Celkové tepelné straty ®mi 53,5 kW

2.10.4.2 Rocna potreba tepla
Celkova rocna potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody:

ETV,SK + EUT = 16 + 102 = 118MWh/TOk
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Rocna spotreba paliva:

E = 3600 - (ETV,SK + EUT)

118
= 3600-¥ =12 144 m3/r

2.10.5 Zdroj tepla

V 1 a2 variante bol pouzity zdroj tepla pre pokrytie potreby vykurovania a ohrev
teplej vody 2x plynovy kondenzacny zaveseny kotol Junker Bosch Condens GC87001W
30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW.

V oboch pripadoch sa jedné o spotrebic typu C, tzn. ze spalovaci vzduch je dodavany

z exteriéru pomocou koaxialneho potrubia.

2.10.5.1 Privod spalovacieho vzduchu a odvod spalin
Privod vzduchu bude zvonkajsSieho priestoru aodvod spalin bude opit do
vonkajSieho priestoru ato pomocou koncentrického komina. Montdz vodorovného

potrubia bude s dodrzanim minimalneho sklonu 3°.

2.10.6 Vykurovacia sustava

Vykurovacia sustava je dvojrurkova s vertikalnymi a horizontalnymi rozvodmi.
Navrhnuté su 3 vykurovacie vetvy rozdelené na Sever, Juh a ohrev teplej vody. Teplotny
spad vykurovacej sustavy je 65/50°C.

Vykurovanie:

Kvapalina: voda

Teplotny spad: 65/50°C, At =15 K

Celkovy vykon vykurovacej sustavy:

Navrhovany vykon pre vykurovanie 1 variant: Qwk = 57,5 kW

Navrhovany vykon pre ohrev TV: Orv=11.6 kW

Qcelk = 69,1 kKW

Navrhovany vykon pre vykurovanie 2 variant: Qwyk = 58,0 kW

Navrhovany vykon pre ohrev TV: Orv=11.6 kW
chlk = 69,6 kW
Celkovy hmotnostny prietok: M = 5784 kg.h’!

68



2.10.6.1 Rozvody vykurovacieho systému

Rozvody systému budu vyhotovené z medeného potrubia. Potrubie sa pohybuje vo
vel'kostiach od 15x1-54x2 mm. Potrubie bude spojené spajkovanim na méakko. Vertikalne
rozvody budu vedené tesné pri stene a budu vedené v ohraniCenej stene kde sa odpoja do
jednotlivych miestnosti. Horizontdlne rozvody potrubia budi vedené pod stropom
a v podlahe. Potrubia vedené v kancelariach buda vedené v konstrukcii podlahy vo vrstve

tepelnej izolacie. Tepelna izolacia rozvodov vedenych pod stropom bude typu Rockwool.

2.10.6.2 Vykurovacie plochy

Variant 1 — v objekte sa budi nachadzat' 2 typy telies. Doskové vykurovacie telesa
typu VK. Tie budt ulozené v takmer vSetkych miestnostiach okrem 1.NP v kancelariach.
Tam budua ulozené doskové telesa typu Plan VK s hladkou ¢elnou doskou. Telesa VK
maju v sebe zabudovanu termostatickt vlozku s 6smimi polohami nastavenia ventilu.

Variant 2 — v objekte sa budu nachéadzat’ 3 typy telies. V mensich miestnostiach tj.
kuchynka, archiva WC budu doskové vykurovacie telesa typu VK. V kancelariach buda
rurkové vykurovacie telesa Spiral. A v knihovni sa budu nachadzat’ vykurovacie lavice
Atol. Tie budi mat pod drevenou doskou nalezato ulozeny 5 clankovy Atol C4. Sucastou

tohto telesa je termostaticky ventil a termostaticka hlavica.

2.10.6.3 Obehové cerpadla

Vsetky obehové cerpadla boli navrhnuté od firmy Grundfos. Boli navrhnuté
pomocou vol'ne pristupného programu z ich webovej stranky. Cerpadla boli dimenzované
na max. prietok jednotlivych vetvi a na max tlakové straty.

Vetva Juh: Grundfos ALPHA 2 25-40 180

Vetva Sever: Grundfos ALPHA 2 25-40 180

Vetva ohrev TV: Grundfos ALPHA 2 25-40 180

2.10.6.4 Zabezpecovacie zariadenia

Pre 1 variantu bola navrhnut4 expanzna nadoba pre vykurovaci systém, Reflex V20,
o objeme 20 I, ktora bude osadena v kotlovom okruhu. Podl'a normy CSN 06 0830 bol
spraveny aj navrh poistného ventilu. Poistné ventilu budu 2 typu DUCO 1"x1 1/4" DN
25, s otvaracim pretlakom 350 kPa pre kazdy kotol zvlast'.

Pre 2 variantu bola navrhnutad expanzna nadoba pre vykurovaci systém, Reflex

NG25, o objeme 25 1, ktora bude osadena v kotlovom okruhu. Podl'a normy CSN 06 0830
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bol spraveny aj navrh poistného ventilu. Poistné ventilu budu 2 typu DUCO 1"x1 1/4"
DN 25, s otvaracim pretlakom 350 kPa pre kazdy kotol zvlast.

2.10.6.5 Regulacia a meranie

Sustava je ekvitermicky regulovana. Regulaciu teploty vykurovacej vody v zavislosti
od vonkajSej teploty zabezpecuje trojcestny zmieSavaci ventil. Na telesach budu osadené
termostatické ventily s termostatickymi hlavicami. Dalej budu osadené na vykurovacich

vetvach vyvazovaci ventil, regulacny ventil a poistny ventil pre kazdy kotol zvlast.

2.10.6.6 Plnenie, vypust’anie a odvzduSnovanie sustavy

Sustava bude dopliiovana vodou z verejného vodovodu pomocou automatického
systému dopliovania vody Fillcontrol plus compact so systémovym oddelovacom
potrubia pitnej vody.

Vypustanie sustavy bude realizované pomocou vypustacich kohutov umiestnenych
v technickej miestnosti a na stupackach. Vypustanie a dopustanie vykurovacich telies
bude mozné pomocou pripojovacich armatur.

Ovzdusnovanie sustavy bude pomocou automatického odvzdusiovacieho ventilu
v najvyssich Castiach sustavy alebo jej jednotlivych usekov. Kazdé teleso bude mat

manualny odvzdusiiovaci ventil.

2.10.7 Poziadavky na profesie

Stavebné prace:

e Vyhotovenie prestupov potrubia podl'a projektu
Zdravotechnicke inStalacie:

e Napojenie kotlov na rozvod studenej vody

e Zabezpecenie privodu vody pre dopustanie ustredného kurenia
Elektroinstalacia:

e Zabezpecenie elektrického napojenia kotla

e Kabelaz na regulaciu: vonkajsi snima¢, vnitorny snimac a pod.
Plynové inStalécia:

e Zabezpecenie privodu plynu ku kotlu

2.10.8 Skusky

Pred uvedenim systému do prevadzky je nutné vykonat' skusky v sulade s CSN 06

0830 Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovacie zariadenie ku skuSkam vsetkych
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instalovanych zabezpedovacich zariadeni vietko v sulade s CSN 06 0310 — Ustiedni
vytapéni. Vsetky Casti navrhnutej sustavy sa pred zacatim a pred napojenim zdrojov do
prevadzky musia preplachnut. O kazdej skuske sa vypracuje protokol, ktory bude
sucast'ou odovzdavacieho protokolu stavby.

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

Dilata¢na skuska: skuska sa vykona pres vykurovacou skuskou. Sustava sa ohreje na
najvyssiu teplotu a nasledne sa necha vychladnut’ na teplotu okolitého vzduch. Nesmu sa
prejavovat’ netesnosti ani ziadne iné poruchy. Inak sa musi skaska spravit znovu po
oprave.

Vykurovacia skuska: trvanie tejto skusky musi byt minimalne 24 hodin, kde sa
kontroluje rovnomerné ohrievanie vykurovacich telies a rozvodov, spravne funkcie
armatur, meracich pristrojov, dosiahnutie technickych predpokladov ako st teploty, tlaky,
rozdiely teplot atd. Dalej sa vyskusa &innost zabezpeovacieho zariadenia.

Po vykonani prevadzkovych skuSok sa vypracuje protokol o nastaveni systému

a zapisSe sa do stavebného dennika.

2.10.9 Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Pri montaznych préacach a pri prevadzke zariadeni je nutné dbat na platné normy
CSN. Zariadenia vykurovacieho systému mézu obsluhovat’ iba osoby s opravnenim na

toto vykonavanie.

2.10.10 Pouzité normy, zdkony a vyhlasky

Projekt bol vypracovany podl'a platnych vyhlasok a noriem:

CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zafizeni

CSN 06 0310 — Ustiedni vytapéni — Projektovani a montaz

CSN 73 0540-2 — Teplena ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

CSN EN 12 831-1 — Energeticka naro&nost budov — Vypocet tepelného vykonu
Zakon ¢. 309/2006 Sb. zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecCnosti a ochrany

zdravi pfi praci
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3. C—Preukazy energetickej narocnosti budov — spracovanie vysledkov

Tretia Cast tejto diplomovej prace sa bude venovat navrhu a spracovaniu vysledkov
pre preukaz energetickej narocnosti budov a ich vyhodnotenie.

V teoreticke] Casti som sa venovala prevadzkovym nakladom na dané druhy
a sposoby vykurovania avtejto Casti by som ich chcela vyhodnotit z hl'adiska
energetickej narocnosti budov.

Venovala som sa 5 variantam — plynovy kotol, tepelné Cerpadlo, CZT a kotol na tuhé
palivo. Na vSetky 5 varianty boli pomocou webového rozhrania DEKSOFT a programu
Energetika vypracované preukazy energetickej narocnosti budovy. Kompletné PENB su
samostatnymi prilohami P[3]. Na d’alSich stranach st iba uvedené grafické znazornenie
preukazov podl'a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.

PENB pre variantu 1 — plynovy kotol

PENB pre variantu 2 — tepelné cerpadlo

PENB pre variantu 3 — CZT

PENB pre variantu 4 — elektrokotol

PENB pre variantu 5 — kotol na tuhé palivo

3.1 Prehlad vysledkov PENB

Rozhodujicim parametrom pre vyber daného zdroja su prevadzkové néaklady a
obstaravacia cena, celkové investi¢né naklady po urcitu dobu zivotnosti, produkcia emisii

a spotreba primarnej neobnovitelnej energie.
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3.1.1 Variant 1 — Plynovy kotol

V tejto variante su zdrojom tepla 2 kondenzacné plynové kotly Junker Bosch
Condens GC8700iW 30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW. Kotol je uréeny na
vykurovanie a ohrev teplej vody.

Na pripravu teplej vody bude pouzity stacionarny nepriamovykurovaci zasobnik

vody Drazice OKC 250 NTRR/BP, o objeme 234 litrov.

Grafické znazornenie PENB pre variantu 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
vydany podie zikona & 406/2000 Sb., o hospodafeni energli, a vyhlaky &. 264/2020 Sb., o energetické niroénosti budov
Ulice, &islo: Jirova, 2609 /2
PSC, misto: 62800, Bmo-Lisen
K.u., parcelni €.: FOTO
Typ budovy: Administrativni budova
Celkova energeticky vztazna plocha: 1226 m’
KLASIFIKACNI TRIDA
Prietinl smrote = neslinutiiulai sdrul) uozolmdnon::clmnou
kWhi{m?*rok) Vhi
Wzemes pyn: 1266
Qllmoiaynb A melakaiina: 116
asporna
Velmi
0:pomi B
@ UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI
o ’&‘. .
@WM‘-*‘W el
[
[ = Jots e
Nehospodarma E Celkové dodand energie | 113 v
0 Vytépini 97.9 wmunre
Velmi F
nehospodarna
: O ~ :
MimofF: ¢ Nucendé vitrani -
mmont G ©
e Upravae vihkesti -
Pozadavky pro zménu
dokonéené budovy G Phiprave toplé vedy 543 e ﬂ
jsou SPLNENY @ Osvitient Y B |
Energeticky specialista: Bc. Patricia Smetankova Ev. &. prakazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 30.11.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazok 15 Grafické znazornenie PENB - 1. variant [vlastné spracovanie]
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Vyhodnotenie: V tabulke su vyhodnotené poziadavky pre plynovy kondenzacny
kotol (PKK) podl'a vyhlasky ¢.264/2020 Sb.

Varianta 1 - PKK
Hodnoteny parameter Jednotka Vypocitana | Referencna
hodnota hodnota

Neobnovitelné primame zdroje [[KWh-m™rok™] | 12784 | 16554 | ANO
Celkova dodana energia [k\\’h'mz-rok'l] 112,74 1472 ANO

y 2 -1
¢ [W-m™-rok ] 0.45 0,62 ANO

Vyhovuje

Tabulka 23 Vyhodnotenie V'l — PKK [vlastné spracovanie]

3.1.2 Tepelné cerpadlo vzduch/voda

3.1.2.1 Navrh vykonu TC
V tejto variante je navrhnuté tepelné ¢erpadlo vzduch/voda na tepelnu stratu budovy
53,66 kW. Vykon nutny na ohrev TV 4,10 kW.
Qr¢ = fur " Qur + fouw * Qpuw = 0,95-53,66 + 1,00 - 4,21 = 55,2 kW
¢ — vykon TC [kW]
fu1 — navrhovy Cinitel’ pre tepelnu stratu, pre stredna tepelnu kapacitu budovy - 0,95 [-]
Qy; — navrhova tepelna strata budovy [kW]
foaw — navrhovy Cinitel’ pre pripravu TV — 1,00 [-]
Qpuw — navrhovy tepelny Cinitel’ pre pripravu TV [kW]
Tepelné Cerpadlo sa navrhne na 80% vypocitaného vykonu:

Qrego = 0,8+ 55,2 = 44,16 kW

Ako vonkajsi model navrhujem 3 tepelné Cerpadla Fleetcom E/S, kazdy s vykonom
16,22 kW. Cerpadla budu umiestnena pri obvodovej stene objektu, tak orientované aby

nesposobovali vel'ky hluk do okolitych zastavieb.

74



Grafické znazornenie PENB pre variantu 2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energli, a vyhlagky &. 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Jirova, 2609 /2

PSC, misto: 62800, Bmo-Lisen
K.G., parcelni é.: foT0
Typ budovy: Administrativni budova

Celkova energeticky vztazna plocha: 1226 m’
KLASIFIKACNI TRIDA
il st s s el iala b el noznlmloow:almuou
KWh/(m*rok) MWhiy
enctgie okolniho prostiedi: 79.5
asporna
Velmi
(l:pomd B
@ UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI
| 172N e ==
prosvptopiabudery 045 v
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Energeticky specialista: Bc. Patricia Smetankova Ev. &. prikazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 30.11.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazok 16 Grafické zndazornenie PENB — 2. variant [viastné spracovanie]

Vyhodnotenie: V tabul’ke su vyhodnotené poziadavky pre tepelné Gerpadlo (TC)
podl'a vyhlasky ¢.264/2020 Sb.

Varianta 2 - TC
Hodnoteny parameter Jednotka Vypoditana | Referen¢na Vil

hodnota hodnota
Neobnovitelné priméme zdroje |[kWh'm™rok™] | 13250 | 16554 | ANO
Celkova dodand energia  |[kWh'm*-rok™] | 115,84 14720 | ANO
U.., [W-m*-rok™] 0.45 062 | ANO

Tabulka 24 Vyhodnotenie V2 — TC [viastné spracovanie]
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3.1.3 CZT

Grafické znazornenie PENB pre variantu 3

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona &. 4062000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlagky &. 264/2020 Sb., o energetické niroénosti budov
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Energeticky specialista: Bc. Patricia Smetankova Ev. &. prikazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 30.11.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazok 17 Grafické znazornenie PENB - 3. variant [vlastné spracovanie ]

Vyhodnotenie: V tabul'ke si vyhodnotené poziadavky pre centralne zasobovanie

tepla (CZT) podrla vyhlasky ¢.264/2020 Sb.

Varianta 3 - CZT
Hodnoteny parameter Jednotka Vypocitana | Referen¢na .
\
hodnota hodnota yhovuje
Neobnovitelné primame zdroje |[kWh'm®-rok™] | 12127 16554 | ANO
Celkova dodand energia  |[kWh'm’rok™] | 11692 1472 | ANO
U, [W-m"rok™] 0.45 0.62 ANO

Tabulka 25 Vyhodnotenie V3 -CZT [vlastné spracovanie]
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3.1.4 Elektrokotol

Grafické znazornenie PENB pre variantu 4

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energil, a vyhladky &. 264/2020 Sb.. o energetické narocnosti budov

Ulice, &islo: Jirova, 2609 /2
PSC, misto: 62800, Bmo-LiSen

K.u., parcelni €.: FOTO
Typ budovy: Administrativni budova
Colkova energeticky vztazna plocha: 1226 m?
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Energeticky specialista: Bc. Patricia Smetankova Ev. &. prikazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 30.11.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazok 18 Grafické znazornenie PENB - 4. variant [vlastné spracovanie]

Vyhodnotenie: V tabulke su vyhodnotené poziadavky pre elektrokotol (E) podla
vyhlagky ¢.264/2020 Sb.

Varianta 4 - E
; —— . .
Hodnoteny parameter Jednotka Viypocitana (Referen¢na Ny

hodnota hodnota

Neobnovitelné primame zdroje [kWh'mz-rok'l] 31272 165.54 NIE
Celkova dodand energia  |[kWh-m™rok™] | 12028 14720 | ANO
U, [W-m"rok™] 0.45 062 | ANO

Tabulka 26 Vyhodnotenie V4 — E [vliastné spracovanie]
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3.1.5 Kotol na tuhé palivo

3.1.5.1 Navrh kotle na pelety
Kotol bude zaistovat’ vykurovanie objektu.
Tepelna strata :
Qyyr = 53,66 kW
Vykon technickej miestnosti:
Qrm = max{QPRIP,I; QPRIP,II}
Qpripy = 0,7 Quyr + 0,7 - Quzr + Qrv
Qprip,; — vykon technickej miestnosti, varianta 1
Qprip,i1 = Quyr + Quzr (+Qrech)
Qprip,; — vykon technickej miestnosti, varianta 2
Qprip; = 0,7+ 53,66 +0,7- 0+ 4,21 = 41,77 kW
Qprip,1 = 53,66 + 0 = 53,66 kW
Qry = max{41,77; 53,66} = 53,66 kW
Navrhujem 2 kotly na pelety ATMOS D30P kazdy o vykone 8,9-29,8 kW. Kotol sa
dodéva bez horaku a d’alSieho prisluSenstva. Je nutné zabezpecit hordk pre spravnu
funkciu kotla a v ktorom musia byt spalované iba kvalitné biele pelety v priemere 6-8
mm. Pri nedodrzani druhu peliet a pri ich spalovani by mohlo dojst k sekaniu peliet
v spalovacej komore a bolo by nutné horak Cistit’ najmenej raz za 3 dni.
Do horaka sa pelety dostanu §nekovym hriadelovym dopravnikom DRAS0 s dizkou

1,7 m a priemeru 80 mm.

Obrazok 19 Kotol na pelety s hordkom a Snekovym
dopravnikom [38]

Obrazok 20 Kotol na pelety [39]
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Grafické znazornenie PENB pre variantu 5

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zikona &. 4062000 Sb., o hospodateni energii, a vyhlasky &. 264/2020 Sb., o energetické niroénosti budov

Ulice, &islo: Jirova, 2609 /2
PSC, misto: 62300, Brno-LiSen

K.u., parcelni &.: FOTO
Typ budovy: Administrativni budova
Celkova energeticky vztazna plocha: 1226 m?
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Energeticky specialista: Bc. Patricia Smetankova Ev. ¢. prikazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 30.11.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazok 21 Grafické znazornenie PENB - 5. variant [vlastné spracovanie ]

Vyhodnotenie: V tabulke su vyhodnotené poziadavky pre kotol na tuhé palivo
(KnTP) podl'a vyhlasky €.264/2020 Sb.

Varianta 5 - KnTP
Hodnoteny parameter Jednotka  [Vypocitana |Referencna ol
hodnota hodnota
NeobnoviteI'né primarne zdroje [kWh'm® rok™] 52.5% 165,46 ANO
Celkova dodana energia [kWh'mz-rok'l] 149.36 14712 NIE
U.,, [W-m®rok '] 0.45 0,62 ANO

Tabulka 27 Vyhodnotenie PENB — 1’5 [vlastné spracovanie]

79



3.2 Zhrnutie a porovnanie variant

V nasledujucich kapitole budi pomocou grafov a tabuliek porovnané predoslé

varianty z ekonomického a ekologického hl'adiska.

3.2.1 Ekonomické porovnanie

a) Obstaravacia cena na plynovy kotol

Polozka Cena
Plynovy kondenzaény kotol 130 000
Zasobnik TV 43 720
Elektrické ohrevné teleso 5370
Zabezpecovacie zariadenie 7170
Montaz 20 000
Plynova pripojka 48 000
Komin 20 000
Celkom 274 260

Tabulka 28 Obstardvacia cena V1 [vlastné spracovanie]

b) Obstaravacia cena na tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Polozka Cena
Teplené ¢erpadlo 995 000
Akumulaéna nadrz 28 200
Elektrické ohrevné teleso 6310
Zasobnik TV 43 720
Elektrické ohrevné teleso 5370
Zabezpecovacie zariadenie 7170
Montaz 20 000
Celkom 1105770

Tabulka 29 Obstardvacia cena V2 [vlastné spracovanie]

c) Obstaravacia cena elektrokotla

Polozka Cena
Elektrokotol 49 600
Termostat 3960
Akumulaéna nadrz 40 900
Elektro inst. Krabice 150
Zabezpecovacie zariadenie 7170
Montaz 30 000
Celkom 131 780

Tabulka 30 Obstardvacia cena V4 [Vlastné spracovanie]
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d) Obstaravacia cena kotla na pelety

Polozka Cena
Kotol na pelety Atmos 133 800
Horak Atmos 62 800
Snekovy dopravnik 56 000
Textilny zasobnik 40900
Akumulaéna nadrz 28 200
Zabezpecovacie zariadenie 7170
Komin 29 490
Montaz 20 000
Celkom 378 360

Tabulka 31 Obstardvacia cena V4 [viastné spracovanie]

Obstaravacie naklady
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Varianta 1 - PKK  Varianta2 - TC ~ Varianta4 -E  Varianta 5 - KnTP

Graf 12 Obstardvacie ndklady [viasmé spracovanie]

Najvyssie obstaravacie naklady st u varianty 2, t.j. tepelného ¢erpadla. Cenu by bolo
mozné znizit zakupenim lacnejSich tepelnych cerpadiel. Ale to by uz nemuseli mat
rovnaké vlastnosti ako boli navrhnuté a to pracovat bez bivalentného zdroja. Tym padom
by stupli naklady na energie a prevadzku.

Druhou najnakladnejSou variantou su kotle na tuhé palivo nasleduju plynové

kondenzacné kotly a najlacnejSou variantou je elektrokotol.
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3.2.2 Ro¢né naklady na reviziu a servisné prace

V prvej kapitole tejto prace som presla porovnanim vSetkych 4 variant na reviziu

a servis. Vysledky sa nachadzaju v grafe.

Ceny servisu a revizii
Zdroj Plynovy kotol (& CZT [1GJ] Elektrokotol [Kotol na tuhé palivo
Ké&/rok 1924 31265 648.6 12025 1924

Roc¢né naklady na palivo

Typ paliva Zemny plyn [kWh] | Elektrina [kWh] CZT [G]] Elektrina [kWh] | Drevené pelety [keg]
Spotreba
paliva na rok 128 439 39333 433 124 211 29398
Jednotkova K¢/kWh K¢/kWh K¢/GT K¢/kWh Ké/kg
cena 3,3345 13,807 1672 13,807 14
Celkové Ké/rok
niklady za rok 428279 | 54307000 | 72397600 | 1714981 | 411572

Tabulka 32 Rocné ndklady na reviziu, servisné prace a ndklady na palivo [viastné spracovanie]
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Graf 13 Naklady na revizie a servis [vlastné spracovanie]

Kotol na tuhé

palivo

Ako je mozné pozorovat z grafu tak najnakladnejSou variantou je tepelné cerpadlo.

Nasleduje plynovy kotol a kotol na tuhé palivo. Kotol na tuhé palivo je nutné servisovat

minimalne 2x do roka, pred zaciatkom vykurovacieho obdobia apo ukonceni

vykurovacieho obdobia. Medzi najlacnejSie ceny servisu a revizii

su varianty

elektrokotol a najlacnejSou variantou je CZT. Rozdiel medzi najdrahSou a najlacnejSou

variantou je takmer §tvornasobny, avSak v celkovej miere prevadzkovych nakladov

a obstaravacich nakladov je tato polozka zanedbatelna. Vypocet bol stanoveny podla

normy CSN EN 15 459-1, kde st stanovené percenta z investiénych nakladov.
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3.2.3 Naklady na prevadzku systémov

Roc¢né naklady na prevadzku systémov plynového kondenzacného kotla, tepelného
Cerpadla, centralneho zasobovania tepla, elektrokotla a kotla na tuhé palivo v tabul'ke 30

a k nej koreSpondujuci graf 12 porovnavajuci naklady na prevadzku.

Ro¢né naklady na prevadzku
Varianta Kotol na tuhé palivo | Elektrokotol| CZT I ¢ | Plynovy kotol
Celkové Ké/rok
niklady za rok 411572 | 1714981 | 72397600 | 54307000 | 428 279

Tabulka 33 Rocné ndklady na prevadzku systémov [vlastné spracovanie]

Rocné prevadzkové naklady na vykurovanie
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Graf 14 Rocné ndklady na previdzku systémov [viastné spracovanie]

V dnesnej dobe, ako je vidiet' aj na grafe porovnania nakladov na prevadzku, je
zrejmé ze najnakladnejSou variantou na rocnu prevadzku je elektrokotol. Z celkovych
vydajov tvori najvacsi podiel nakladov na dnes drahu elektrickii energiu. Druhou
najdrahSou variantou je systém CZT dalej nasleduje tepelné Cerpadlo a plynovy
kondenzacny kotol. NajlacnejSou variantou na ro¢né prevadzkové naklady je kotol na

tuhé palivo.
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3.2.4 Ekologické porovnanie

V tabul'ke a grafe sa nachadza porovnanie mnozstva vyprodukovanych emisii CO>

znecistenia ovzdusia pre jednotlivé varianty.

Zneéist'ujice latky | PKK TC CZT E KnTP
CO, | [trok] | 34.699 | 27.617 | 30.466 | 51.832 | 0.000

Tabulka 34 MnoZstvo emisii jednotlivych znecistujiicich latok [vliastné spracovanie|
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Graf 15 Mnozstvo vyprodukovaného CO; [vlastné spracovanie]

Vyhodnotenie jednotlivych variant z hl'adiska ekologického odpadu vySlo najlepsie
pre kotol na tuhé palivo (pelety), lebo je to rastlina, ktora je z obnovitel'nych zdrojov,
preto sa neuvazuje s CO2 u takychto surovinach, je to ekologické. Dalej nasleduje tepelné
cerpadlo, CZT, plynovy kotol a najhorsie dopadol elektrokotol z hl'adiska ekologického
odpadu

3.3 Zhodnotenie variant

Najdolezitejsim kritériom boli celkové naklady v ktorych st zahrnuté prevadzkové
naklady a rovnomerné zahrnuté naklady na servis a revizie jednotlivych variant na 10
rokov. V nultom roku su zapocitané obstaravacie naklady. V nasledujucich rokoch potom
s rovnomerne zapocitané rocné prevadzkové naklady na energie, servis a revizie.

Znazornené su v nasledujucej tabul'ke koruny v tis. K¢ a v grafe.

Porovnala som ceny v nezastropovanej a zastropovanej cene. Kde zastropovana cena
znamena nastavenie cenovych stropov pre vyrobcov elektriny alebo plynu. Cena ktora je

schopna zastavit’ alebo obmedzit' rast cien dodavky energii. Pri nezastropenej cene je
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mozné vidiet takmer 2-ndsobné zvySenie ceny napr. plynu alebo elektriny. Preto

v dnesnej dobe t.j od januara 2023 vlada zaviedla zastropovanie cien dodavok energii,

kde je vidiet vyrazne znizenie cien. Pouzila som zastropovacie ceny a ceny bez

zastropovania do firmy Eon.cz

Bez zastropovania cien

Rok 0 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10
PKK 274 698 1123 1547 1.971 2396 2 820 3244 3 669 4093 4517
TC 1105 1647 2 189 2730 3271 3 813 4354 4 895 5436 5978 6519
CZT 187 912 1636 2361 3 085 3 810 4534 5259 5984 6708 7433
E 132 1844 3557 5269 6 982 8694| 10406 12119 13831| 15544| 17256
KnTP 378 786 1194 1602 2010 2418 2 825 3233 3 641 4 049 4457
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Tabulka 35 Prehlad celkovych ndkladov v priebehu 10 rokov pri nezastropenej cene v tis. K¢ [vilastné
spracovanie|

Graf 16 Prehlad celkovych ndkladov v priebehu 10 rokov pri nezastropenej cene [viastné spracovanie]

Z grafu je mozné zistit, ze najvyhodnej§im zdrojom na vykurovanie je tepelné

cerpadlo z dovodu nizSich nakladov za obdobie 10 rokov. Hoci na zaciatku sa zda, ze je

to drahd investicia, ale rokmi sa naklady znizuju oproti ostatnym variantdm. Dal§im

vyhodnym zdrojom je kotol na tuhé palivo as podobnymi hodnotami aj plynovy

kondenzaény kotol. Dalej nasleduje CZT. A naopak operativne néklady elektrokotla st

tak vysoké, ze prekonavaju pociatoénu nizku investiciu v dobe nakupu.
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So zastropovanymi cenami

Ceny pri zastropeni su vyrazne niz§ie ako pri nezastropenych cenach. Preto som sa
rozhodla o toto porovnanie kedze vlada CR a EU schvalili zastropaovanie cien. Aby to
pre l'udi nebolo este narocnejSie na ich vydavky, ktoré maju pri takomto zvySovani

vSetych cien v dnesnej dobe.

Rok 0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
PKK 274 664 1054 1443 1833 2223 2613 3002 3'392 3782 4172
TE 1105 1345 1584 1823 2062 2301 2540 2779 3018 3257 3497
CZT 187 794 1401 2007 2614 3221 3828 4435 5041 5 648 6 255
E 132 883 1635 2386 3138 3 889 4 640 5392 6143 6 895 7 646
KnTP 378 600 823 1045 1267 1490 1712 1934 2156 2379 2601
Tabulka 36 Prehlad celkovych ndkladov v priebehu 10 rokov v tis. K¢ pri zastropenej cene [viastné
spracovanie]
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Graf 17 Prehlad celkovych ndkladov v priebehu 10 rokov pri zastropenej cene [viastné spracovanie]
V tomto pripade je jasné z grafu 17, ze najvyhodnejsim zdrojom obdobne ako
v predchadzajucom grafe 16 tepelné Cerpadlo, ale je zrejmé Ze pri zastropenej cene je
vyrazney pokles nakladov. Dalej nasleduju kotol na tuhé palivo, plynovy kotol, CZT

a nakoniec najdrahsim zdrojom za obdobie 10 rokov je elektrokotol.
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Rozdiel cien pri zastropenych a
nezastropenych cenach
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Graf 18 Rozdiel cien pri zastropenych a nezastropenych cendach

Najvyraznejsi rozdiel je u elektrokotla kde za 10 rokov sa jeho cena znizila zo 17
mil. K¢ na 7,6 mil. K¢, ¢o je rozdiel 9,6 mil. K¢ a takmer 0 45% vyhodnejSie pri
zastropenych cenach. Dal§im takym zdrojom kde zastropena cena je vyhodnejsia je
u tepelného Cerpadla. Tam je rozdiel az 3 mil. K¢. Potom nasleduje kotol na tuhé palivo
a s najnizSou vyhodou pri zastropenych cenach je u plynového kondenzacného kotla

auCZT.

Druhy kritériom bolo posudenie ekologického dopadu na zivotné prostredie.

Vyhodnotenie bolo rozobrané v predchadzajucej kapitole 3.2.4 Ekologické porovnanie.

Tretim kritériom je posudenie akd naro¢na bude starostlivost o systém v dobe
prevadzky. Nie su tu zahrnuté servisne arevizne prehliadky. Najvy§s§im kritériom
o starostlivost’ je u elektrokotla, ktory je takmer bez udrzbovy. Za elektrokotlom
nasleduje CZT a tepelné Cerpadlo, ktoré maju obdobnu starostlivost. Nasleduje plynovy
kotol hoci si stav plynu v zadsobniku kontroluje sama dodavatel'ska firma a ze bude mozné
si dopliiovat LPG bez pritomnosti majitela, nastdva tu mensia zataz na obsluhu
v priebehu prevadzky. NajhorSie dopadol kotol na tuhé palivo (pelety), kde je nutné
strazit stav peliet v zasobniku a hlavne najviac v 14 dilovych intervaloch je nutné

vyprazdiovat pridavny popolnik.
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Poslednym kritériom bola vyska pociatocnych nakladov. Z grafu 15 je zrejmé, ze
pociatocné naklady po 2 rokoch nie su az tak dolezité. Pretoze velky vplyv maja

u jednotlivych variantach operativne naklady.

3.4 Celkové zhodnotenie variant — multikriterialne hodnotenie

Multikriteridlne hodnotenie bolo vyhotovené podla vyhlasky ¢. 140/2021 Sb.
o energetickym auditu, z ktorého som si prepozicala Cast pre zhodnotenie urcitych
kritérii. Je to hodnotenie podla kritérii, ktoré maju urciti vahu hodnotenia. Vahu kritérii
som zvolila podl'a dolezitosti od O po 4. Kde 0 je minimalna najnizsia hodnota a Cislo 4
maximalna najvysSia hodnota. Sucet vah musi byt 100.
Bolo to hodnotené podl'a kritérii
e naklady za 10 rokov
e ckologicky dopad
e starostlivost’ o systém

e obstaravacie naklady

Keitérium Naklady za | Ekologicky Starostli'vost’ Obst'araivacie Suma
10 rokov dopad o system naklady
PKK 2 1 1 2
e 4 3 2 4
CZT 1 2 3 1 18
E 0 0 4 0 12
KuTP 3 4 0 3 | s

Tabulka 37 Multikriteridlne porovnanie podla doleZitosti [viastné spracovanie]

7 ers

Celkové hodnotenie kritérii

PKK
KnTP 15%

23% /

TC
32%

12%

czT
18%
MPKK MTC MCZT ME MKnTP
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Celkové zhodnotenie variant z multikriteridlného hladiska vyslo podla celkovych
vysledkov najvyhodnejsie pre variantu V2 s tepelnym &erpadlom. Dal3ou najvhodnejsou
variantou je V5 kotol na tuhé palivo d’al§im je varianta V3 CZT. Potom nasleduje varianta
V1 s plynovym kondenza¢nym kotlom a najhorSou variantou je V4 elektrokotol, kde

dosiahol najnizsi pocet bodov podl'a dolezitosti kritérii.

Z vysledkov analyzy zdrojov tepla, kde bola hodnotiacim parametrom neobnovitel'na
energia, vySla hodnotiaca budova v troch variantoch do klasifikacnej triedy C — usporna.
V pripade s elektrokotlom sa budova posunula do klasifikacnej triedy G, kde sa vyuziva
iba samotna elektrina, ktora nie je obnoviteInym zdrojom. Zasa kotol na pelety vysiel do
klasifikacnej triedy A, vdaka primarnej energie z obnovitelnych zdrojov, ktorym je
drevo, ¢o je vel'mi prijatelné. Ale bolo by to veI'mi naro¢né na realizaciu, kde by okrem
stavajucej budovy musela byt eSte pristavba skladu alebo Cast’ urcitych priestorov, ktoré
uz maju svoju funkciu, by sa museli zmenit na sklad na uskladiiovanie peliet. No
teoreticky kotol na tuhé palivo by bol vhodnym zdrojom na vyrobu tepla z pohladu
obnovitel'nych zdrojov.

Nakoniec ale vSetky varianty spliiuju poziadavky pre zmenu dokoncenej stavby a to

¢iuz je budova v klasifikacnej triede A alebo G.

i1 . o A . 2 -1
Primarna energia z neobnovitenych zdrojov [kWh-m™-rok™]

Varianta Klasifikatng trieda Poiiada\"ky pre zmenu
dokonc¢enej budovy
V1-PKK Splnené
V2-TC Splnené
V3-CZT Splnené
V4-E G - mimoriadne netsporna Splnené
V5-KnTP A - mimoriadne usporna Splnené

Tabulka 38 Primarna energia z neobnovitelnych zdrojov [vlastné spracovanie]

Celkova dodana energia pre osvetlenie je vzhladom k technickému rieseniu rovnaka
u vSetkych variantoch a hodnotena triedou B — vel'mi usporna. Hodnota priprava teple;j
vody v klasifikacnej triedy u 4 variantoch je v triede A — mimoriadne usporna. Iba v 5.
variante sa priprava teplej vody nachadza v klasifikacnej triede C —usporna. Vyznamnejsi
rozdiel je u celkovej dodanej energie na vykurovanie objektu. Najmensia hodnotu ma
centralne zasobovanie tepla. O trochu vysSiu celkovu dodani energiu ma plynovy
kondenzacny kotol zhodny s tepelnym cerpadlom. V rovnakej klasifikacnej triede

s celkovou dodanou energiou mé elektrokotol trieda C — Gsporna. Varianta s kotlom na
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tuhé palivo (pelety) vysla do klasifikacnej triedy D — menej usporna. Dévodom je nizka

ucinnost’ zdroja tepla.

Z hladiska poziadaviek na priemerny sucinitel prestupu tepla budovy bola budova

zatriedena do klasifikacnej triedy C — tispornd s mernou potrebou tepla na vykurovanie

81,6 kWh-m™2 -rok™.

o Celkova dodana energia [k\Vh-mQ'rok"‘]
Varianta
Vykurovanie |Klasifikacna trieda | Priprava teplej vody |Klasifikacna trieda Osvetlenie |Klasifikacné trieda | Suma
V1-PKK 101 5,53 9.44 115,97
V2-TC 101 5,53 . i 9.44 115,97
A - mimoriaane usporna
V3-CZT 102 1.9 9.44 113.34
V4-E 105 5,76 9.44 120,2
V5-KnTP 133 121 9.44 149,71

Tabulka 39 Zhrnutie celkovej dodanej energie pre vsetky varianty [viasiné spracovanie]

Ciel'om tejto energetickej §tudie je vybrat vhodny zdroj tepla pre kancelarsku budovu
s prihliadnutim na prevadzkové néaklady, na obstaravaciu cenu, na celkové investicné
naklady na 10 rokov, na produkciu emisii a na spotrebu primarnej neobnovitel'nej energie.

Tato studia skima 5 varianty zdrojov tepla, plynovy kondenzaény kotol, tepelné
Cerpadlo, centralne zasobovanie tepla, elektrokotol a kotol na tuhé palivo (pelety). Po
zhodnoteni vSetkych parametrov by som navrhla tepelné ¢erpadlo. Sice jeho obstaravacie
naklady su spociatku vysoké, ako je mozné aj vidiet podl'a nakladov na 10 rokov z grafov
16 a 17, tak je najvyhodnejsim zdrojom. Dalsim dévodom je nizka produkcia emisii CO»
u tepelného Cerpadla. Preto si myslim, ze sa oplati doftho zainvestovat. Hoci
z ekonomického hl'adiska by bol najvhodnejsim elektrokotol, ktory je takmer 8-nasobne
lacnejs§i na obstaravacie naklady ako tepelné Cerpadlo. Z hladiska primarnej spotreby

neobnovitel'nej energie by bolo najlepSou variantou kotol na tuhé palivo (pelety).
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Zaver

Cielom diplomovej prace bolo spracovat’ 5 variant preukazu energetickej narocnosti
budov, kde kazda z variant bude obsahovat iny zdroj tepla.

V ramci literarnej reSerse so spracovala tému na rozne typy zdrojov pre vykurovanie.
Informéacie som brala z roznych webovych stran a z odbornych knih aby mi pomohli pri
vypracovani vypoctovej Casti.

Vypoctova cast sa venovala vprvej variante navrhom najpouzivanejSich
vykurovacich doskovych telies. Boli navrhnuté telesa od firmy Korado typu Radik VK
s navrhnutym teplovodnym dvojrurkovym systémom s teplotnym spadom 65/50°C. Dalej
som sa venovala navrhu zdroja, ktorym st 2x plynovy kondenzacny zaveseny kotol
Junker Bosch Condens GC8700iW 30 PB, kazdy s max vykonom 31,1 kW. Tento
plynovy kotol je navrhnuty predovietkym z moznosti pripojenia na rozvod plynu v danej
lokalite. Z investicného hl'adiska a pomeru cena/vykon su plynové kotle dostupnym
a vykonnym variantom s prepracovanym technickym rieSenim. Na pripravu teplej vody
bude pouzity stacionarny zasobnik Drazice OKC 250 NTRR/BP s objemom 234 1.

V druhej variante som navrhovala iny typ vykurovacich telies. Boli pouzité design
vykurovacie telesa Spiral - rebrové trubky, ktoré boli navrhnuté do kancelarskych
miestnostiach. V knihovni boli novo navrhnuté vykurovacie lavice. Skryté vykurovacie
teleso v elegantnom tele. Atol — 5 ¢lankové vykurovacie teleso, horna ¢ast’ je osadena
masivnou drevenou doskou, na ktort je mozné posadit’ sa alebo si na nej ulozit’ veci.
Taktiez som overovala navrh zdroja tepla a prepoctu expanznej nadoby.

V tretej Casti bola vypracovana energeticka Stidia v ktorej boli hodnotené 5 vybrané
zdroje tepla z ekonomického, ekologického hl'adiska a potreby primarnej neobnovitel'nej
energie. Na zaklade vysledkov by bol najvhodnejSou volbou tepelné Cerpadlo ako
z hl'adiska vyprodukovania nizkych emisii, ¢i z hl'adiska investicne navratného sposobu
ako aj z primarnej neobnovitelnej energie. Hoci zinvesticnych nakladov sa tepelné
cerpadlo nejavilo ako najvhodnejsia varianta.

No ale v dnesnej dobe je vel'mi tazké nieCo vhodné navrhnut’, nie len pre l'udi cenovo
dostupné, ale aj vhodné pre zivotné prostredie. Preto sa snazime zistit ¢o najviac

poznatkov a informacii a 'udom ponuknut’ to najlepsie.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Skratky
CSN
DN

TV

VK
PKK
TC

CZT

KnTP
CO,

Symboly

eim
Oc

Uenm
Uem. rq
Uem, re
Ac

te

Ceska technicka norma
menovity priemer

tepla voda

ventil kompakt

plynovy kondenzaény kotol
tepelné Cerpadlo

centralne zasobovanie tepla
elektrokotol

kotol na tuhé palivo

oxid uhligity

sucinitel’ prestupu tepla [W/m2.K]
tepelny odpor konstrukcie pri prestupu tepla [m2.K/W]
odpor pri prestupu tepla na vnitornej strane [m2K/W]
odpor pri prestupu tepla na vonkajsej strane [m2K/W]
tepelny odpor konstrukcie [m2 K/W]
hrubka vrstvy konstrukcie [m]
sucinitel tepelnej vodivosti materialu vrstvy danej konStrukcie
[W/m.K]
celkové plocha [m?]
objem budovy [m?]
prevazujuca vnutorna teplota vo vykurovanom obdobi [°C]
vonkajsia navrhova teplota v zimnom obdobi [°C]
reduk¢ny sucinitel [ - ]
merna strata prestupom tepla [W/K]
priemerny sucinitel’ prestupu tepla [W/m2.K]
pozadovany sucinitel’ prestupu tepla [W/m2.K]
odporudany sucinitel’ prestupu tepla [W/m2.K]
celkové podlahova plocha [m?]
vypoctova vonkajsia teplota [°C]
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ti prevazujuca teplota v interiéri [°C]

tes priemerna teplota vykurovacieho obdobia [°C]

A plocha strednej ¢asti [m?]

Uk sucinitel’ prestupu tepla [W/m2.K]

AUg korekény sudinitel’ zavisly na druhu stavebnej ¢asti [W/m2.K]
fux korek¢ny sucinitel’, ak boli do vypoctu U zahrnuté odpory pri

prestupu tepla [ - |
fic x korek¢ny sucinitel’, pokial miestnost nie je vy$Siaako4 m [ - ]
Hrjic merny tepelny tok prestupom z vykurovaného priestoru do
vonkajsieho prostredia [W/m?2 K]
Hrja merny tepelny tok z vykurovaného priestoru do susedného

vykurovaného priestoru [W/m2.K]

Hrg merny tepelny tok prestupom do zeminy [W/m2.K]
Hv merna tepelna strata vetranim [W/m? K]

n nasobok vymeny vzduchu [h™']

p hustota vzduchu [kg/m?]

c merna tepelna kapacita vzduchu [J/kg K]

Ointi vypoctova vnutorna teplota [°C]

D; celkova navrhova tepelna strata [W]

D7 navrhova tepelna strata prestupom tepla [W]
Dy ; navrhova tepelna strata vetranim [W]

Qrskut skutoény vykon [W]

Qr vypocitany, vykon telesa pre navrhové podmienky [W]
0] sucinitel na spdsob pripojenia telies [ - |

Z1 sucinitel’ na apravu okolia [ - ]

V3 sucinitel’ na pocet ¢lankov [ - |

Z3 sucinitel’ na umiestnenie telesa v miestnosti [ - ]
m,M hmotnostny prietok [kg/h]

At rozdiel teplot [°C]

L dizka potrubia [m]

R merna tlakova strata [Pa/m]

3 sucinitel’ miestneho odporu [ - ]

Z tlakova strata vsadenymi odpormi [Pa]

Apw tlakova strata od armatur [Pa]
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Apois dispozi¢ny tlak [Pa]

n pocet 0sob [ - |

\Z spotreba vody [m?/o0s]

Vap celkova potreba TV [m?]

Qa teplo odobrané [kWh]

O teplota studenej vody [°C]

(S} teplota teplej vody [°C]

Q22 teplo stratené [kWh]

Q2p teplo celkom [kWh]

V. velkost zasobnika [m?]

Qmax maximalny rozdiel medzi dodavku a odberom tepla [kWh]
Qi maximalny odber [kW]

Qmn menovity vykon ohrevu [kW]

t doba [hod]

T teplota privodu [°C]

T, teplota vratu [°C]

Quyt potreba tepla pre vykurovanie [kW]
Qrv potreba tepla na ohrev teplej vody [kW]
Qprip stanoveny vykon pre navrh zdroja tepla [kW]
Kv prietokovy sucinitel’ [m*/h]

a autorita regulacného ventilu [ - ]

Vi objem v kotlu [ 1 ]

Vp objem vody v potrubi [ 1 ]

Vo celkovy objem v sustave [ 1 ]

Qp menovity vykon zdroja [kW]

h vyska vykurovacej sustavy [m]

kmr vyska manometrickej roviny [m]

tMAX maximalna teplota vody [°C]

Vet objem expanznej tlakovej nadoby [ 1 ]
n stupeil vyuzitia expanznej nadoby [ - ]
n koeficient tepelnej roztaznosti [ - |
Ph.dov.A najvyssi dovoleny absoluatny tlak [kPa]
Ph.dov.A najnizsi dovoleny absolatny tlak [kPa]
g tiazové zrychlenie [m/s?]
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dp priemer potrubia [mm]

Ao prierez sedla poistného ventilu [m?]

Oy vytokovy sucinitel [ - ]

K konstanta stavu sytej pary [kW/mm?]

Etvd teplo pre ohrev vody [kWh/deri]

k¢ korekcia na premenlivu vstupnu teplotu [ - |

Erv ro¢na potreba tepla [MWh/r]

Etv.sk ro¢na spotreba energie [MWh]

Hr+ merna tepelna strata prestupom [W/K]

E pozadovana energia na vykurovanie [MWh/r]

€ sucinitel’ vyjadrujuci nesucastnost’ infiltracie pocas roka [ - |

e sucinitel vyjadrujuci znizenie vplyvu prerusovaného [ - |
vykurovania

h pocet hodin prevadzky [hod]

D pocet dennostupiiov [ - ]

Mzdroj ucinnost’ zdroja [ % |

Mdistr ucinnost’ systému distribucie [ % ]

H vyhrevnost paliva [MJ/m?]

Qr¢ vykon tepelného Cerpadla [kW]

fuL navrhovy Cinitel pre tepelnt stratu, pre strednu tepelnt kapacitu
budovy [ - ]

QuL navrhova tepelna strata budovy [kW]

foaw navrhovy Cinitel pre pripravu TV [ - ]

Qpaw navrhovy tepelny Cinitel’ pre pripravu TV [kW]
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