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Abstrakt

Tato bakaladfska prace se vénuje navrhu systému vytapéni bytového domu.
Projektova ¢ast obsahuje technickou zpravu, vypoclet tepelnych ztrat, ndvrh trasy
potrubf, ndvrh dimenzi rozvodd, vykresy bytového domu se zadanou soustavou a

schéma strojovny. Ddle prace obsahuje studii na téma vyuziti tepla odpadni
vody.

Klicova slova

Vytdpéni, bytovy dim, plynovy kotel, zpétné ziskdvani tepla odpadni vody

Abstract

This bachelor's thesis deals with the designing of a heating systém for an
apartment building. The project contains a technical report, heat loss calculation,
design of a piping system, its dimensioning, drawings of the apartment building
including the designed system and a diagram of the engine room. This thesis
also includes a study of the usage of wastewater heat.
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Heating, apartment building, gas boiler, waste-water heat recovery
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1. Uvod

V soucasné dobé je velice feSenym tématem energeticka Uspora budov.
Vyuzivd se velkého mnozstvi rlznych opatfeni pro snizeni tepelnych ztrat
objektd, mezi které patfi napriklad znacnéd Sitka tepelné izolace v obédlce
objektd, izola¢ni dvojskla, trojskla i <&tyrskla v oknech, rekuperace ve
vzduchotechnice nebo vyuziti obnovitelnych zdrojd energie.

Pouzitim téchto opatfeni jsme schopni tepelnou ztrdtu vyrazné sniZit,
avSak mezi témito opatrenimi zlstavaji stdle ne pfilis bézné vyuzivané
moznosti Uspory. Mezi tyto moznosti patfi pravé vyuziti tepelné energie
odpadni vody.

Energie na ohrati teplé uzitné vody tvofi velkou ¢ast celkové spotfebované
energie na provoz objektu, avSak je velice rychle spotfebovdna a jeji
potencidl zdstdva nevyuzit. Pfitom vyuzitim systému pro zpétné ziskdvani
odpadniho tepla mdzeme zpét ziskat az 50 % této energie a znovu ji déale
v objektu zuzitkovat.

V této studii se zameé&rim na rlzné varianty vyuziti téchto systémda, a to jak
pro bytové objekty, tak pro verejné stavby a provozy nebo vyuziti v Cistirnach
odpadnich vod.

2. Popis objektu
2.1. Zakladni popis objektu

Redeny objekt se nachdzi ve mésté Zliv v Jiho&eském kraji, pobliz Ceskych
Budéjovic, a jako vnéjsi vypocltova teplota se tedy uvazuje -15°C. Jedna se o
bytovy ddm o ¢tyfech nadzemnich podlazich, ve kterém se nachdazi dvanact
béZznych bytovych jednotek v 2.NP az 4.NP a jedna bytova jednotka urlena
pro lidi s handicapem v 1.NP. Soucasti objektu jsou také kancelarské prostory
nachdazejici se v 1.NP, které maji samostatny vstup.

Objekt ma obdélnikovy tvar s postupné ustupujici jizni stranou a plochou
stfechou. Jednd se o sténovy systém z keramickych blokd, vodorovné nosné
konstrukce jsou Zelezobetonové desky.

Obsahem prace je rekonstrukce systému vytapéni tohoto objektu, ale na
zakladé zjisténych hodnot tepelnych ztrdt doporuluji i zfizeni vétraciho
systému s rekuperaci. Tim by bylo mozné zachytit znacnou cast tepelnych
ztrat vétranim, které v objektu predstavuji vétsi ¢ast celkovych tepelnych
ztrat.

Pro vytapéni objektu byl zvolen plynovy kotel. Rozvody potrubijsou fesSeny
jako horizontalni systém, ktery je do jednotlivych pater pfivadén spole&nymi
stoupacimi potrubimi. V kazdém podlazi je dale rozvod do jednotlivych byt
vyfesen pomoci patrového rozdélovace a sbérace.
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Obréazek 2 - Pidorys typického podlaZi

3. Sedavoda v objektu

Abychom se mohli zacit zabyvat systémem zpétného vyuziti odpadni
vody, je tfeba nejdfive specifikovat, jaké odpadni vody jsou pro tento Ucel
vhodné a zda je mdzeme vibec pouzit.



Odpadni voda se dé&li na dva druhy — voda &ernd a $eda. Cernd voda je
oznaceni pro vodu obsahujici fekalie a mo¢, které jsou nositeli Zivin. KdyzZ jsou
tyto slozky nizko zfedény, daji se separovat a vyuzit jako pfirodni hnojivo.

Sedd voda je oznacenf pro vodu, kterd naopak fekalie a mo& neobsahuje.
Tato voda se da vyuzit pro zpétné ziskani tepla nebo po Upraveé na bilou vodu
se vobjektu da znovu pouzit pro Ucely napf. splachovani WC, pisoard nebo
zalévani zahrad. Sedé vody mohou byt vyuZity aZ na 50 % spotfeby vody
v objektu (viz. Obrazek 3).

Vyuzitim bilé vody mUZzeme usetfit jak pitnou vodu, tak i ndklady na chod
domacnosti — sto&né nebo odvoz odpadnich vod do COV.

Primérna spotfeba vody v domacnosti

Myti nadobi 91

Splachovani toalety 46 |
Télesna hygiena 9|

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17|

Piti, vafeni 31

Obrazek 3 - Graf spotfeby vody vdomé

Zdrojem Sedé vody jsou umyvadla, sprchy a vany, Ci vyjimecné lze pouZzit i
vody z kuchyni, prac¢ek, mycek a technologickych proces(, jejichz vyuziti je
ovSem pro recyklaci podminéné, zvysi totiz naro¢nost a stoupnou naklady na
Cisténi.

K ¢isténi Sedé vody se pouziva dvojice nadrzi. Prvni z nadrzi je vyrovnavaci,
jejiz funkci je zachytit nerovhomérnost akumulace. Ztéto nadrze je voda
preCerpana do aktivacni nadrze, v niz se voda biologicky Cisti a je v ni osazen
membranovy a aeracni modul. Nasledné je voda precerpana do akumulacni
nadrze vycisténé vody. Soucasti soustavy je dale membranova tlakova
nadoba a UV lampa pro dezinfekci vody. V pfipadé nedostatku sedé vody
muze byt do naddrze doplnéna voda pitna.

Sedd voda ma také znac¢ny tepelny potencidl, vy3&i ne? ostatni vody, a je
relativné cistd, ¢imZ se snizi usazovani necistot ve vyménicich. K ziskavani
tepla se pouzivaji vymeéniky, které mohou fungovat lokalné pro jedno zafizeni,
centralné pro cely objekt nebo v stokové siti.



Zatizeni pro ziskdvani tepla je tfeba davat k zafizovacim predmétim, kde
je aktivni prltok vody — sprchy a umyvadla. Ostatni zdroje teplé odpadni
vody jako mycky nddobi nebo pracky je vhodné vyuzivat pouze pokud je
soucasti systému i zasobnik, kam bude ohfatou vodu mozno ulozit.

Vyuziti predehfevu teplé uzitkové vody sniZuje spotfebu energie
samotného ohrevu, ktera tvofri v zavislosti na Uspornosti objektu 25 - 75 %
celkovych naklad( na energie vdoméacnostech a 25 % v ostatnich objektech.
Uspora celkové potfebné energie mlze dosdhnout aZ 50 % proti pGvodni
spotfebé, vcetné zapoditani ztrat distribuci a skladovanim. Zaroven se
vyuzitim tohoto systému mUze snizit pozadavek na velikost zdsobniku TUV.

Na zakladé ceny investice a uUdrzby se da spocditat cena za kazdou
uSetfenou kWh, kterou systém ziska zpét béhem své celkové Zivotnosti. Tato
jednotka se da vyjadfit jako €/kWh a vyjadfuje naklady na usetfeni jedné kWh
energie. Pri kombinaci tohoto systému s rliznymi zdroji tepla Ize dosdhnout
az na hodnotu 0,06 €/kWh pro ceny v EU za Q1 roku 2021 kdy primérna cena
elektfiny byla 0,232 €/kWh. Soucasna cena energii se vSak mdze lisit.

COST OF THE SAVED ENERGY WITH WWHR [€/kWh] IN
COMBINATION WITH VARIOUSHOT WATER SYSTEMS

I Heat pump mmm Direct electric heating Fosil or District
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Obrazek 4 - Graf porovnavajici setfici ceny dle zdroje energie a lokace

Systém zpétného ziskavani tepla se nejvice vyplati v oblastech s nizkou
teplotou zemé a v objektech, kde se &asto pouzivaji sprchy. Ztoho vyplyva,
Ze nejvétsi Ucinnost maji systémy napf. v hotelech a na mistech s vysokou
drovni turismu.



3.1. Lokalni rekuperace

Nejjednodussim zpUlsobem, jak vyuzit tepelnou energii odpadni vody, je
pomoci lokdlniho vyméniku. Ten mUlzZe byt pfipojen pouze kjednomu
zaftizeni a dodavat teplo pouze pro toto zafizeni, nebo lze umistit spolecny
vymeénik, ktery spojuje a vyuziva odpadni vodu celé mistnosti.

Tento zpUsob rekuperace neni vhodny pro systémy, ve kterych je odbér
studené a teplé vody relativné stejny a kde by mohly ve vodé byt obsazeny
oleje nebo tuky, které by se nasledné usazovaly na vyméniku a tim ho
poskodit. Proto se tento systém nedoporucuje pro kuchyné.

Mezi vyhody lokalnich systémU rekuperace patfi jejich nenarocnost.
NevyZaduji zaddnou elektrickou energii a nejsou nijak technologicky sloZité,
¢imz zjednodusuji jejich UdrZzbu a pfipadnou opravu.

3.1.1. Systém ,Trubka v trubce”

Prvnim ze systémd zpétného ziskavani tepla je systém ,trubka v trubce”.
Do mistnosti pfimo pod zafizovaci pfedmét je umistén trubkovy vymeénik,
pfes ktery je provedena odpadni voda a déale pokracuje do kanalizacniho
systému. Kolem trubky je zaroven omotano druhé potrubi, kterym proudi
studena voda a ktera se kontaktem s odpadni trubkou predehreje.

Pfedehratd voda odtud mUzZe byt nasledné rlzné zapojena — bud pouze
do zdroje tepla, kde se dohreje na pozadovanou teplotu (viz. obrazek 4), do
zafizovaciho pfedmeétu, kde se pouZije jako voda ,studend” (viz. obrédzek 5),
nebo obé moznosti zaroven (viz. obrdzek 6). Zapojenim do obou pak
dosahujeme UGc&innosti 50 %, samostatnad zapojeni dosahuji Ucinnosti
priblizné 30 — 35 %. Pfedpokladand doba navratnosti investice je v rozsahu
2,5 — 7 let v zavislosti na frekvenci uzivani zafizovaciho pfredmeétu.

B Pripojeni na zdroj teplé vody / Connection to DHW generator / Raccord au chauffe-eau / Aansluiting op de boiler

Obrazek 5 - Schéma pripojeni systému pouze do zdroje tepla

10
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C Pripojeni na sprchovou armaturu / Connection to shower armature/ Raccordement a l'armature de douche / Aansluiting op de koude zijde
van de douchemengkraan

Obrazek 6 - Schéma napojeni systému do zafizovaciho pfedmétu

“ Studena voda / Cold water

L'eau froide / Koud water

!

Predehrata voda / Preheated water
L'eau préchauffé / Voorverwarmed water

1

Tepla voda / Warm water
L'eau chaude / Warm water

4= Odpadnivoda/ Sewage
D’eaux usées / Afvoer

AS-ECOshower
Shower pipe \-\

Shower pipe
Conduit de douche
Douchepijp
pra—
| ==ess 2

A Piipojeni na sprchovou armaturu a zdroj teplé vody / Connection to shower armature and DHW generator / Raccordement & l'armature de
douche et au chauffe-eau Aansluiting zowel op de koude zijde van de douchemengkraan als ook op de boiler

Obrazek 7 - Schéma zapojeni trubkového vyméniku

Hlavnimi vyhodami tohoto systému je jeho dcinnost, je Ucinnéjsi nez
vymeénik ve sprchové vanicce, a moznost pfipojeni vice zafizovacich
predmétl na jeden vyménik.

Nevyhoda tohoto vyméniku je, Ze musi byt v mistnosti pfimo pod danym
zafizovacim pfedmeétem, ¢imz zdsadné omezuje dispozici objektu.
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Obrazek 8 - Skutecny vyrobek a schéma jeho funkce

3.1.2. Vymeénik ve sprchové vanicce

Druhym typem lokalniho systému je specialni sprchova vani¢ka nebo zZlab.
V téchto zafizenich je obdobné umistén trubkovy vymeénik, ktery se ale

s teplonosnou odpadni  vodou
potkava kontaktem pres odtokovou
plochu. B&hem sprchovani voda
nate¢e do Zzlabu (viz obrazek 10)
nebo na desku (viz obrazek 11), v
nichZz se rovnomeérné rozprostre a
kontaktem s potrubim vyméniku
dojde k potfebnému predani
energie.

Samotny vyménik je tvofen
meédénym  potrubim, jimz je
prfivadéna studena voda
k pfedehfevu. Je velice rychly,
jelikoZ obsah potrubi vymeéniku je
méné nez 1 litr, a proto je schopny

40°C

Smésovaci

* / baterie
.

.
.
.
w " 60°C
.
.
.

: _ Horka voda od

zdroje tepla

. A

. Predehfata

//; itna voda

[ » ' Studena
@ 10°C pitna voda
\ Sprchova vanitka AS-ECO-

Vtok do kanalizace shower tray s vyménikem tepla

Obrazek 9 - Schéma zapojeni vanickového vyméniku

vodu ohrat ve velice kratkém Case. Nasledné jiz pfedehfata voda putuje do
zafizovaciho predmeétu a do zdroje tepla. Zapojeni mize byt obdobné jako u
systému ,trubka v trubce" do obou zaroven, nebo pouze do jednoho z nich.

Pri ndvrhu je dllezité dbat na spravnou volbu materidld, je tfeba zajistit
spravné spoluplsobeni materidlu vyméniku a celkového systému. Z tohoto
ddvodu se doporucuje vymeénikovou sprchovou vani¢kou pouzit v kombinaci
s potrubim z médi nebo vicevrstvého plastu.

12



Nerezovy kryt s odtokem a
integrovanou zapachovou
uzavérkou.

Kryt z uslechtilé oceli,
volitelne oblozitelny

Tepla sprchova voda se
rovnomerné rozprostre po
rozdélovaci desce na spiralovy
vymeénik tepla.

Spiralovy vymeénik tepla vyro-
beny z dvojitého médéného
potrubi, ve kterym je studena AS-ECOshower drain
voda predehrata

AS-ECOshower drain

Obrazek 10 - Systém AS-ECOshower drain firmy ASIO

Tento typ vyménikl se doporucuje navrhovat do rodinnych domd,
télocvicen, verejnych bazénd nebo socidlnich zafizeni.

Mezi vyhody patfi snadnd Udrzba vymeéniku a vysokd ucinnost, ktera &ini
pres 48 % zpétné ziskané energie. Dalsi vyhodou je také dlouha zivotnost
samotného vymeéniku a snadna oprava.

Obrazek 11 - Deskovy vyménik kruhového tvaru

13



3.1.3. Pro mistnost

Dalsi moZnosti, jak ziskdvat teplo lokalné, je jeden spolecny vyménik pro
celou mistnost. V podlaze mistnosti je osazen jeden vymeénik, do kterého se
svedou vSechna odpadni potrubi z celé mistnosti.

Tento systém, stejné jako predchozi lokalni jednotky, vyuziva spiralového
vymeéniku. Médéné potrubi vedouci predehfivanou studenou vodu je
omotano kolem druhé trubky vedouci pry¢ vodu odpadni.

Vyhodou tohoto zafizeni je moznost pfipojit vSechny zafizovaci pfedmeéty
dohromady, ¢imz se sniZi i pofizovaci naklady proti vyuziti zafizeni pro kazdy
zafizovaci predmeét zvlast. Ze spolec¢ného zafizeni mdize opét byt ohrata
voda déle vedena do zafizovacich predmétd a zdroje tepla.

Nejvetsi ucinnosti tento systém dosahuje pfi zapojeni do zafizovacich
prfedmétl, které vyZzaduji vice teplé vody nez studené a maji delsi dobu
provozu, jinak by nemuselo byt dosazeno jejich plného potencialu. Z tohoto
ddvodu se tyto systémy pouzivaji hlavné v koupelndch, pro kuchyné nejsou
vhodné. V kuchyni se také pracuje s oleji a tuky, jejichz pfitomnost v odpadni
vodé by mohla vymeénik znecistit a znehodnotit.

(]
(8)
[ @
~ (6)50°C
@107 ’ Q?o
e - = (4) 24°C 2¢c (2)
1 > i JUU
(5)38°C 3) 10°c (1)

Obr. 1 Schéma rekuperacniho systému na predohrev teplé vody v kombinaci se
zasobnikem

1 — privod studené vody, 2 — ochlazena odpadni voda, 3 — vyménik tepla, 4 — pfedehrata
tepla voda,

5 — splaskova voda od zarizovaciho predmétu, 6 — tepla voda ze zasobnikového ohrivace,
7 — zafizovaci predmeét,

8 — zasobnikovy ohrivaé, 9 — privod studené vody do zasobnikového ohfivace

Obrazek 12 - Schéma zapojeni spolecného vymeéniku
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Obrazek 13 - Podlahovy vyménik tepla

3.2. Centralni systémy objektu

Dalsim zpUlsobem provedeni zpétného ziskdvani tepla je systém centralni.
Ten vyuzivd vsechnu vhodnou odpadni vodu najednou, c¢ehoz muze
dosdhnout pomoci akumulacni nadrze spojujici vSechny lokalni jednotky,
nebo se d& vyuzit rlznych centrdlnich jednotek.

Vyhodou tohoto systému je moznost vyuzit jednu jednotku pro cely
objekt, kterou umistime do technické mistnosti. Toto vyrazné snizuje
pracnost a uvolnuje dispozici, jelikoz neni za potrebi FesSit instalaci
k jednotlivym zafizovacim predmétim.

vvvvvv

pokud chceme vyuzit pfedehfivani vody nejen pro zdroj tepla ale také
zatizovaci predmeéty. Instalace tohoto zplsobu ziskdvani tepla také vyZaduje
jiné uspofadani potrubniho systému, jenz je mozZzné dosahnout pouze u
novostaveb nebo kompletnich rekonstrukci, coz omezuje moznost jejich
pouziti.

3.2.1. Svod do akumulacni nadrze

Nejjednodussim fesenim pro celoobjektovy systém je svod ohfaté vody
do akumulaéni nadrze. Zarfazenim akumula¢ni nddrze do systému mizeme
vyrovnat nedostatky lokdlnich systém0 jako casovou soucasnost,
pfedehratou vodu bude tedy mozné vyuzit nezavisle na aktivité zafizovacich
predmétl, které odpadni vodu generuji.

15



3.2.2. Deskové vymeéniky

Jedna se o specidlni vyménikové jednotky, které maji vyuziti pro velké
mnozstvi odpadni vody. Jejich oblast vyuziti mQze byt napfiklad pro objekty
obclanské vybavenosti nebo zejména v primyslovych provozech, mezi které
patfi napfiklad potravinarstvi, pradelny, lihovary, 1azné, verejné bazény nebo i
vetsi odpadni sité s technologickou odpadni vodou.

Mezi jejich vyhody patfi vysoka odolnost, rychla instalace, kratka doba
navratnosti, nizké provozni ndklady a jejich Ulinnost, kterd mUze snizit
naklady na ohfev vody az o 20 — 60 %. Zivotnost t&chto zafizeni dosahuje aZ
35 let.

Deskové vymeéniky funguji na zakladé tepelné vymeény. Uvnitf zafizeni se
nachdzi sada desek vrlznych vyskovych Urovnich, skrz které prochazi
studena voda. Na tyto desky je nasledné pomoci potrubi pfivadéna tepla
odpadni voda, ktera pfes né pretékda a odevzdava jim svou energii. Tato jiz
predehratd voda mize byt déle vyuzivdna pro potfeby objektu.

Tento proces mize byt uzitecny v procesech, kde je potrfeba predehrevu
vody nebo musi byt voda po dokonceni dokonce zchlazovdna, ¢imz zbyteéné
pfichdzi o vloZenou energii. V pfipadé, Ze po prichodu odpadni vody jesté
nebyl vycerpan vSechen jeji energeticky potencidl, mizZzeme nasledné vyuzit i
tepelného Cerpadla a tuto energii vyuzit pro Ucely vytapéni objektu. Timto se
energeticky potencial vlivem U&innosti tepelného Cerpadla ztrojndsobi.

AS-ReHeater D 1

Obrazek 14 - Schéma deskového vyméniku

Deskové vymeéniky dosahuji pridtokového vykonu az 8 I/s, ale v pfipadech
vyssich pozadavk(, napfiklad nad 40 m3/den, je tfeba navrhnout zafizenf
individualné.
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Obrazek 15 - Deskovy vyménik spolecnosti ASIO

Obrazek 16 - Deskovy vyménik v provozu

Predehrfata voda zdestiCek je soucasti uzavfeného okruhu, ktery je
propojen se zasobnikem TUV, uvnitf kterého se nachazi spirdla. Pfedehrata
voda pfi kontaktu s vodou v zasobniku preda svoji tepelnou energii, ochladi
se a nasledné putuje zpét do vymeéniku na opétovné ohrati (viz. obrazek 17).
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| Schéma zapojeni rekuperaéni jednotky AS-ReHeater D1 |

zasobnik | - .
pF. 3001 t.p'y odpad
| predehtata voda |

[ vyménik ReHeaterD1 |

Obrazek 17 - Schéma zapojeni deskového vyméniku

3.2.3. Zasobnikové spiralové vymeéniky

Jinou moznosti centralniho fesSeni je
zasobnikovy vymeénik. Vtomto pfipadé je Seda
voda vedena do vnitfni ¢asti zasobniku, kde je
pomoci filtraéniho sita hrubych necistot
zbavena nevhodnych castic, které by se jinak
v zasobniku mohly zachytit a znecistit ho.
Timto zplsobem jsou od vyuzivané vody
oddéleny a pomoci odkalovaciho potrubi
zavedeny zpét do kanalizace.

Procisténa Seda voda se nasledné dostane
do prostoru s nerezovym spiralovym
vymeénikem, kterému ndasledné preda své teplo
a odtéka zpét do kanalizacni sité. Voda ohrata
ve vymeéniku mulze byt déle vyuZita pro
zasobovani tepelného cerpadla, odvedena do
zasobniku TUV nebo ji lze pfivézt do
akumulacni nadrze topeni.

Obrdzek 18 - Vizualizace spirdlového
Obdobné jako u deskovych vymeénik(, tyto vymeéniku
vymeéniky maji vysokou Zzivotnost, az 30 let, a
efektivitu az 60 %. Jejich Gdrzba mU0ze byt narocnéjsi nez u deskovych

vymeénik{, vzhledem k trubkovému odkalovani.
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[ Schéma zapojeni rekuperaéni jednotky AS-ReHeater S1 ]
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Obrazek 19 - Schéma zapojeni spiralového vyméniku

3.2.4. Systém pro vice znecisténou vodu

Pfedchozi systémy jsou velice Ucinné pro ne pfilis znecisténou odpadni
vodu, tedy vodu, ve které se nevyskytuji pevné &asti. Existuje vSak ale znacné
mnozstvi provoz(, které produkuji vice znecisténé kapaliny, jenZ ale obsahuji
velké mnozstvi potencidlni vyuzitelné tepelné energie. Tyto odpadni vody by
vSak predchozi systémy mohly posSkodit nebo je ucpat a tim snizit jejich
ucinnost.

Stimto problémem se vsak da vyporadat rotacnim systémem. Jedna se o
sadu diskd, které se konstantné otaci kolem stfedové trubky. Tyto disky tvori
vyménikové plochy a predavaji tepelnou energii vodé, kterd proudi
stfedovou trubkou. Rotaéni pohyb diskd navic vytvari turbulentni proudéni,
jenz urychluje proces termalni vymény energie a odstfediva sila pomaha
znedisténé odpadni vodé v samotném pritoku zafizenim a udrZuje zafizenf
Cisté.

Uc¢innost tohoto zafizenf dle vyrobce dosahuje az 70 % a je vhodné do
naro¢nych provoz0 jako textilni prdmysl, barvirny, Ccistirny obleceni,
kozeluzny, recyklacni linky PET lahvi, potravinarsky prdmysl nebo produkce
latexu.
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Obrazek 20 - Rotacni vyménik

Obrazek 21 - Kotouce rotacniho vyméniku

4. \/yuziti energie mimo objekty
Zpétné vyuziti tepla ale nemusime feSit pouze pro jednotlivé objekty,
mudzeme totiz ziskdvat energii i v mnohem vétsim méritku, a to ze samotné
stokové sité ¢i dokonce v Cistickach odpadnich vod samotnych.

4.1. Stokovasit

V pripadé vyuziti stokové sité je systém obdobny tomu pro objekty.
Odpadni voda je ze sité pfivedena do velkoprltokového vyméniku, ve
kterém voda odevzda své teplo teplonosné latce proudici uzavienym
systémem potrubi. Toto potrubi je ndsledné pfipojeno na tepelné cerpadlo,
pomoci kterého je energie zndsobena a mUze byt dale pouzita.
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Nasledné je jiz zuzitkovana odpadni voda odvedena zpét do kanaliza&niho
systému a pokracuje do Cisticiho zafizeni. Tento zpUsob nabizi ekologickou
formu zasobovani teplem, ktera je zaroven velice efektivni.

Na tento systém mU0Zeme pfipojit napfiklad ¢asti mést nebo verejna
koupalisté.

Motor il
- —

- - 1 L
-7 .
— - ¢ .| X -
5% motor losses - f; :

5% mechanical losses
- “-i""'""'"-...___ il cooler e

Obrazek 22 - Vyménik pro stokovou sit

4.2. Cistirny odpadnich vod

Odpadni voda obsahuje tepelnou a kinetickou energii, jejiz mnoZstvi
odpovida hodnoté az devétkrat vétsi, nez je mnozstvi energie potfebné
k jejimu zpracovani. | pres to na jeji zpracovani energii musime dodavat.
Problémem Cistiren je casto i neoptimdlni energeticky rezim, ktery je
zplsoben casto zastaralymi elektrickymi spotrebici pouzitymi v Cistirnach.

Optimalizace by se mohlo docilit napfiklad pofizenim novych ucinnéjsich
pristroji a spotrebicl, zménou technologie nebo vyuzitim tepelné energie
zapojenim tepelnych Cerpadel. Nabizi se zde i moznost produkce a vyuziti
bioplynu.
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Zafizeni pro recyklaci tvofi dvé ¢asti, a to tepelny vymeénik, ktery je umistén
pfimo do kanalizace kde z ni ziskava teplo, a tepelné cCerpadlo. U Cistiren
odpadnich vod se vymeénik umistuje na pritok nebo odtok. Pfi odbéru na
pfitoku s vysokym prQtokem je ochlazeni protékajici vody v fadu jednotek
KelvinQ, ¢imz nijak vyrazné neovlivni technologii ¢isténi. Ochlazeni vody za
procesem cisténi ma dokonce pozitivni vliv na toky, do kterych se voda
nasledné dostava.

Cistirny jsou z pravidla umistovany ve vétsi vzdalenosti od zastavby, proto
se ziskana energie da vyuzit spiSe pro stavby samotné Cistirny. Zde ji Ize
aplikovat pro vytapéni v zimnim obdobi a pro pfipravu teplé vody.

Pro vytapéni je mozné vyuzit i kal, ktery vniknul béhem procesu cisténi.
V zavislosti na obsazené vihkosti a jeho sloZzeni ma po vysuseni totiz vysoky
palivovy potencial, kterym se da uspofit az 30 — 40 % spotfebované energie
na Cistirnach.

Zaveér

Vtéto teoretické <¢asti bakalarfské prace jsem se chtél vénovat
ekologickému zplsobu vyuZiti odpadni vody. Vyuziti Sedé vody ma velky
potencidl jak z hlediska ekologického, kdy Setfime velice ddlezitou pitnou
vodu, ale také pro snizeni nédklad(l na provoz stavby.

Znovuvyuzitim Sedé vody mizeme usetfit ndklady na vodu, ale také na
ohrev vody a vytdpéni objektu. Ve studii jsem se snazil predstavit rlzné
zplsoby, jakymi téchto cild miZeme dosdhnout, a ukdzat, Ze se to skutecné
vyplati.

V projektové casti prace jsem se vénoval navrhu systému vytapéni
objektu. Postup navrhu a vypocty jsou uvedeny v dalsich ¢astech prace.
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1 VYPOCET PRIPRAVY TV - ZASOBNIKOVY OHREV

V feseném objektu se uvazuje s ohfevem vody v zasobniku. Potfeba teplé vody
se stanovi z poctu uzivatell objektu.

Pocet uzivatel(: 54

a. Potfeba TV za ¢asovou periodu Va,
Bytové domy: Vap = 0,060 = [m3/osobu = den] = 60 * [l/osobu * den]

Vop = 0,06 * 54 = 3,24 m>/den

b. Potreba tepla odebraného z ohfivace
Ezp S Ezt + EZZ [Wh/den]

E;, = 169,565 + 84,783 = 254,358 kWh/den

Teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Vs,

Eye =Vopxprcx(t,—t) [Wh/den]

Kde: ¢ mérna tepelnd kapacita vody (4 182 J/kg.K = 1,163 Wh/kg.K)
t teplota studené vody (10° C)
t, teplota teplé vody (55° C)
p hustota vody (1 000 kg/m?3)

E,; = 3,24 1000 * 1,163 * (55 — 10) = 169 565 Wh/den = 169,565 kWh/den

Teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Vs,

E,,=E, %z [Wh/den]

Kde: z ztrata tepla pfi ohtevu (0,5)
E,, = 169,57 0,5 = 84,783 kWh/den

c. Graf

VAEfnax =
_~ 63,59 kWh|
=

E2z + E2t

E2z




d. Velikost zdsobniku

_ AEmax 3
Ve = prcx(tz—t1) (]

Kde: V, objem zasobniku [m?]
c mérna tepelnd kapacita vody (c = 1,163 Wh/kg.K)
t teplota studené vody (10° C)
t, teplota teplé vody (55° C)
p hustota vody (1 000 kg/m?3)
AE 0 odecteno z grafu (63,59 kwWh)
v, = 03 5% =1,215m3 = 12151

z 1000%1,163%(55—1 )

Navrh: 1x zdsobnik Regulus ROBC 1500 (objem 1 500 I)



TEPELNA ROCNI BILANCE

Rocni potfeba tepla pro pfipravu teplé vody
55— ¢,

Qrvy =Qrva*d+ 08 Qrygq * 55_—tl * (N —d) [Wh/rok]
Qrva = Ezp = Eyr + E3,  [Wh] Ej = Vi, % p x ¢ x (t; — ;) [Wh/den]
Vyp =n % 0,040 [m3/den]  E}, =Ej xz [Wh/den]

Kde: Qpyq dennipotieba tepla na pfipravu TV (Ez")
d pocet dnl za rok s teplotou <13 °C
0,8 soucinitel zohledAujici snizeni spotfeby v [été
ts; teplota studené vody v Iété (15 °C)
tw, teplotastudené vodyvzimé (10°C)
N pocet pracovnich dni soustavy v roce (350-365)

Vip =1 * 0,040 = 54 % 0,040 = 2,16 m?*/den

Eb, = 2,16 % 1000 * 1,163 * (55 — 10) = 113,044 kWh/den

E., = Eb, *z = 113,044 * 0,5 = 56,522 kWh/den

Qrv.a = B3y = Ej¢ + Ej, = 113,044 + 56,522 = 169,566 kWh/den

5 5
Qrvr = 169,566 * 216 + 0,8 * 169,522 s 10" (365 — 216)

Qry, = 54 588,054 kWh/rok = 54,588 MWh/rok

. Ro¢ni potreba tepla na vytapéni
24*Q.*xex*xD

Qvyrr = [Wh/rok]
tis - te

Kde: Q. tepelné ztrata objektu (87 552 W)
tis prdmérna vnitfni vypoctova teplota (18 °C)
te vnéjsi vypoctova teplota (-15 °C — Ceské Budé&jovice)

D =(t;s—tes)*xd [Kden]

Kde: t;s prdmérna vnitfni vypoctova teplota (18 °C)
tes  prdmeérnd vnéjsi vypoctova teplota (3.8 °C)
d pocet dnl s teplotou <13 °C (244 dn()

D = (18 —3,8) * 244 = 3464,8K.den



_ €jxégxeqg [_]

Ho*Ur
Kde: e nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem (0,9)
e, snizeni teploty v mistnosti béhem dne/noci (0,9)

eq zkraceni doby vytapéni (1,0)
Uo ucinnost obsluhy (1,0)
Uy ucinnost rozvodu vytapéni (0,95)

= 229910 — 0,853
1,0%0,95
_24+87552+0853+34648 06157 kWh/rok
Quyry = 18 — (-12) - ‘ "

Qvyr,r = 207,006 MWh/rok

. Celkova ro¢ni potreba tepla
Qr = Qvyrr + Qrv,r [MWh/rok]

Qgr = 207,006 + 54,588 = 261,594 MWh/rok

. Ro&ni potreba paliva

*3 600
Bp = Qg3 600 [m3/rok]
prH

Kde: Qg ro¢ni potfeba tepla celkem [MWh/rok]
U ro¢ni t¢innost zafizeni (0,80)
H vyhfevnost paliva (Hze, = 34 MJ/m3)

__ 261,594%3 600

Br = 3 =34622,735 m3/rok
0,8+34

. Roc¢nindklady na vytdpéni a pripravu TV

Dle srovnavaciho webu cen TZB-info.cz: 479 781 K&/rok



VYPOCET VYKONU PRO OHREV TV A VYTAPENI

Vypoclet pomoci pfipojné hodnoty:
Qprip,1 = 0,7 * Quyrn + Qrvp [W]
Qprir2 = Qvyrh (W]

Qprip = max (QPRIP,1; QPRIP,Z)

. Vykon potfebny na vytapéni

Qvyrn = Qc [W]
Kde: Quyrn hodinova potreba tepla na vytapéni [W]
Q. tepelnd ztrata objektu [W]

Qvyrn = 87 552 W = 87,552 kW

. Vykon potfebny pro pfipravu teplé vody

E.
Qryvp = % [W]
Qrvn =222 = 10,568 kW
Dosazenf

Qprips = 0,7 * 87,552 + 10,568 = 71,854 kW
QPRIP,Z = 87,552 kW
Oprip = max(71,854; 87,552) = 87,552 kW

Navrh: 1x kotel Therm 90 KD.A



VETRANI KOTELNY

. Privod vzduchu pro spalovani
VS = BH * VSl [m3/h:|

Kde: By hodinové spotfeba paliva (9,52 [m3/h])
Vg1 skutecné mnoZstvivzduchu na spalovani (10,3 [m3/m?3])

Vs = 9,52 % 10,3 = 98,056 m>®/h

. Minimélni mnozstvi vzduchu V; na odvod Skodlivin

V,=i*0 [m3/h]
Kde: V; mnozstvi vzduchu pro odvod skodlivin [m3/h]
i doporucend intenzita vétrani kotelny (i = 0,5 [I/h])
0 vnitfni objem vétraciho prostoru kotelny (O = 115,41[m3])

V, = 0,5 % 115,41 = 57,705 m3/h

Mnozstvi vzduchu na odvod tepelnych ziskd

V, = 0,0025 » —2£ [m3/h]
pxcxAt

Kde: Qg  vykon kotle (Qerip = 87 552 [W])
p hustota vzduchu (p = 1,2 [kg/m?3])
c mérna tep. kapacita vzduchu (c=1010[J/kg.K]=0,28 [Wh/kg.K])
At rozdil teplot vzduchu — At = (i — te) = (35°C — 30°C) = 5K
Atyima = (i — te) = (5 °C—(=15 °C) = 20K

= _reem 3
V7160 = 0,0025 * 12702875 130,286 m>/h
V 0,0025 87 552 32,571m3/h
. = * =
Z,zima ’ 1,2 " 0,28 + 20 ) m
. Vyhodnoceni
Vmax = max (Vs; V;; V2 zimas Vz,léto) [m3/h]

Vmax = max(98,056;57,705; 32,571; 130,286) = 130,286 m3/h

. Velikost privodniho otvoru pro vétrani kotelny

14
g = Vmax [m2]
3600%v

Kde: Vyax mMaximalni mnozstvi vétraciho vzduchu [m3/h]

v rychlost vétraciho vzduchu (v = 0,5 [m/s])
= 130286 _ 00724 m? — Otvor:0,3x0,3m
3600*0,5



5 ODVOD SPALIN - KOMIN

a. Navrh dle nomogramu

g

g

8 B 88 & 8 83883

300
250 E——
200 5
A | S
N / 300 :’___,_—-
100 e -
90
R@raans=
w — 5
L
8 w a1,
® / 160
c 3
S / -~
:E-m 4 0 S
LV BP e 110°C
E / // L] KOMINOVY SYSTEM
o] -
520 § 120 nv*
|
E./ oy
5 10 15 20 25

Uginn4 vy3ka kominového priduchu (m)

Obrazek 1- nomogram Eko-kominy

Dle navrhu nomogramu: prdmér 200 mm
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6 EXPANZNi NADOBA

Navrh dle celkového objemu vodni soustavy

Vsoustava = 1 328,81

Vykon zdroje tepla - pojistny vykon Qp= 87 kW

Soucinitel zv&tseni objemu
Maximaini teplota otopné vody tmax = 55 °C - N n= 0.0141
Pl {tay - 10 °C)

Zadejte nejnizsi z téchto prvku soustavy

Konstrukéni pretlak Vyska nad MR

Prx iR
?‘ Cerpadlo 600 kPa -1.5 m
oT §
Mhar
Kotel 400 kPa -1.5 m
PY
- MR
h
EN 5 Otopné téleso 400 kPa 2.0 m
— T Phr
w 1
2 [*4
NB é g = Jiné zafizeni kPa m
Konstrukéni pfetlak
Pk = 380
soustavy (v MR) K
Vyska nejvys&iho bodu otopné soustavy h= 10.5 m 272 NejniZsi pretlak soustavy [ | Pd dov = 113 kPa 227
NejniZ&i pracovni pfetlak soustavy (] Pd= 143| kPa 2?22 Pd > Pddow = VYHOVUJE

Nejvyssi pracovni pretiak soustavy Il Ph,dov = 360 Pk > Phdew = VYHOVUJE

Vodni objem otopné soustavy

Kotel Vi = i
Paotrubi Vp = 1329 2?7
Otopna télesa Vot = 0 277
Ostatni zafizeni Vst = 1]

V=V +Vp +VOT + Vost= 1329 il
Vysledky
Viypoctitany objem expanzni tlakové nadoby Vet = S [
Vnitini pramér pojistného potrubi dy = 15.6 mm 277
PoZadovany objem: 51,7 |

Navrh: Flexcon M-K/C (V = 110 I; vstupni pretlak 2,5 bar)
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6 1ZOLACE POTRUBI

Izolace - podrobné technickeé informace
PAROC > Section aluCoat T

Tloustka siz= 20 mm

Soué. tepelné vodivosti  Aiz=  0.035 W/mK

Izolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich pramérd
potrubi i ventilaénich priducht kruhovych prarezi. Pro snazsi montaz na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podélné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spoju tvofi povrchova Gprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

] Potrubi
At
Aiz Teplota média tin= 55 °C
Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
D| d —
Relativni vihkost vzduchu rh= 60 % 22?2
Q
Teplota rosného bodu tw= 12.4 °C
= tout
D=d+2sj;=52mm R
Soucinitel pfestupu tepla
na vnéjsim povrchu Qe = 10 W/m2 K
Délka potrubi 1= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN 10-DN 15 v =>Ug 193/2007 =015 W/m K
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.139 £0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tpiz = 23 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =13.2Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci diz=4.9W/m
Energeticka uspora izolovaného potrubi 63 %

11



Izolace - podrobné technické informace

PAROC > Section aluCoat T v

Soué. tepelné vodivosti  Aiz=  0.035 W/mK

I1zolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich praméra
potrubi i ventilacnich praduchd kruhovych prifezd. Pro snazsi montaZz na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podéiné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spojl tvofi povrchova uprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

Potrubi

Teplota média tin= 55 °C
Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
Relativni vihkost vzduchu th= 60 % 222
Teplota rosného bodu tw= 124 °C

D=d+2sj;=75mm -
Soucinitel prestupu tepla

na vn&jsim povrchu e = 10 W/m2 K
Délka potrubi 1= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN 10-DN 15 v =>Up 193/2007 = 0.15 W/ m K
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uo =0.131 £0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 21.9 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace 9p = 16.5 W/m
Tepelna ztrata potrubi s izolaci gjz=4.6 Wm
Energeticka uspora izolovaného potrubi 2%

12



Izolace - podrobné technické informace

I PAROC > Section aluCoat T v -

Soué. tepelné vodivosti  Aiz= 0.035 W/mK

Izolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich pramérd
potrubi i ventilaénich priduchd kruhovych prifezd. Pro snazsi montaZ na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podéIné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spojl tvofi povrchova Uprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

— Potrubi
At
Aiz Teplota média tin = 55 °C
Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
D| d >
Relativni vihkost vzduchu rh= 60 % 222
Q
Teplota rosného bodu tw= 124 °C
— tout
D=d+2sj;=78 mm o g
Soucinitel prestupu tepla
na vnéj$im povrchu [ 10 W/ mZK
Délka potrubi 1= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN10-DN15 v =>Ug 193/2007 =0.15W/mK
Souginitel prostupu tepla izolovaného potrubi Ug =0.143 £0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkdm vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 22 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =19.8 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci diz=5W/m
Energeticka Uspora izolovaného potrubi 75 %
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Sout. tepelné vodivosti  Aiz=  0.035 W/mK

. tout

D=d+2sj;=82mm

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaného potrubi

Izolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich pramérd
potrubi i ventilaénich praduchl kruhovych prifezl. Pro snazsi montaZ na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podélné rozfiznuta. Pfi dobrém ut&snéni spojl tvofi povrchova Gprava parotésnou

zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

Potrubi

Teplota média

Teplota v okoli potrubi

Relativni vihkost vzduchu

Teplota rosného bodu

Soucinitel prestupu tepla

na vnéjsim povrchu

Délka potrubi

DN20-DN32 v =>Ug193/2007 =018 W/mK

tin =

tout =

Ue =

55

20

60

12.4

10

°C

°C

% 222

°C

W/m2 K

Up =0.159 £0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky &. 193/2007

tp,iz = 22.2 °C > tyy, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

9p = 242 Wim
gjz=5.6 Wim

7%
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Izolace - podrobné technické informace

PAROC > Section aluCoat T
“

Soué. tepelné vodivosti  Az= 0.035 W/mK

I1zolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich pramérd
potrubi i ventilaénich priducht kruhovych prifezd. Pro snazsi montaZ na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podélné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spoju tvofi povrchova Gprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

— Potrubi
At
iz Teplota média tin= 55 °C
Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
D| d >
Relativni vihkost vzduchu rh= 60 % 222
Q
Teplota rosného bodu tw= 124 °C
- tout
D=d+2sj;=108 mm .
Soucinitel prestupu tepla
na vn&jsim povrchu de= 10 W/m2 K
Délka potrubi I= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN20-DN32 v =>Ug193/2007 =018 W/mK
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.157 £0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 21.6 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp= 30.8 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci gjz =5.5W/m
Energeticka uspora izolovaného potrubi 82%
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Izolace - podrobné technické informace

I PAROC > Section aluCoat T v -
—

Soué. tepelné vodivosti  Aiz=  0.035 W/mK

Izolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich primérd
potrubi i ventilacnich praduchd kruhovych prafezd. Pro snazsi montaz na potrubi jsou izolagni
pouzdra podéIné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spojl tvofi povrchova uprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

— Potrubi
At
- fi = .
Aiz Teplota média in 55 (o]
Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
D| d
Relativni vihkost vzduchu rh= 60 % 222
Q
Teplota rosného bodu tw= 124 °C
E— tout
D=d+2sj;=102
siz mm Soucinitel prestupu tepla
na vnéjsim povrchu dg = 10 W/ m2K
Délka potrubi 1= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN40-DN65 v =>Ug 1932007 =0.27 W/mK
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.233 £0.27 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tpiz= 22.5 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =46.2Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci dijz = 8.1 Wim
Energeticka uspora izolovaného potrubi 82%
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Izolace - podrobné technické informace

I PAROC > Section aluCoat T v -

Soué. tepelné vodivosti  Aiz=  0.035 W/mK

1zolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétsinu standardnich pramérd
potrubi i ventilaénich priduchd kruhovych prifezi. Pro snazsi montaz na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podélné roziiznuta. Pfi dobrém utésnéni spoju tvofi povrchova Gprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

— Potrubi
At
Az Teplota média tin = 55 °C
Sl Teplota v okoli potrubi tout = 20 °C
Relativni vihkost vzduchu rh= 60 % 222
Q
Teplota rosného bodu tw= 124 °C
- tout
D=d+2sj;=144
= siz*= o Soucinitel prestupu tepla
na vnéjs§im povrchu e = 10 W/m2 K
Délka potrubi I= 1 m
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 183/2007) DN 40-DN65 v =>Ug 193/2007 =0-27 W/mK
Souginitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.259 £0.27 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky . 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tpiz= 22 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace 9p = 70.4 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci giz=9.1W/m
Energeticka Uspora izolovaného potrubi 87 %
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Izolace - podrobné technické informace

PAROC > Section aluCoat T
“

AiZ:

W/mK

Souc. tepelné vodivosti

0.035

- 5
Aiz
D| d
Q
- tout

D=d+2sj;=168.9 mm

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaného potrubi

Izolaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na v&tsinu standardnich primérd
potrubi i ventilacnich priduchl kruhovych prifezl. Pro snazsi montaZ na potrubi jsou izolaéni
pouzdra podéIné rozfiznuta. Pfi dobrém utésnéni spoju tvofi povrchova Gprava parotésnou

zabranu

Rozsah provoznich teplot: do 250 °C

Potrubi

Teplota média tin =
Teplota v okoli potrubi tout =
Relativni vihkost vzduchu th=
Teplota rosného bodu tw =
Soucinitel pfestupu tepla

na vnéjsim povrchu de =

Délka potrubi 1=

DN 80-DN125 ~ =>Ug193/2007 =034 W/ mK

55

20

60

12.4

10

°C

°C

% 222

°C

W/ m?2K

Ug =0.325 £0.34 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky &. 193/2007

tp,iz = 22.1 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

qp =97.7 Wim
giz=11.4W/m

88 %
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V projektu je feSeno vytapéni objektu rekonstrukce bytového domu ve
mésté Zliv pobliz Ceskych Budé&jovic.

Redeny objekt se nachdzi ve mé&sté Zliv vJiholeském kraji, pobliz
Ceskych Budé&jovic, a jednd se o bytow dim o ¢tyfech nadzemnich
podlazich.

Nachazi se v ném dvanact béznych bytovych jednotek v 2.NP az 4.NP a
jedna bytova jednotka uréena pro osoby s handicapem v 1.NP. Souclasti
objektu jsou také kanceldrské prostory nachazejici se v 1.NP, které maji
samostatny vstup.

Objekt ma obdélnikovy tvar s postupné ustupujici jizni stranou a plochou
stfechou. Jednd se o sténovy systém z keramickych blok{, vodorovné
nosné konstrukce jsou zelezobetonové desky.

Vychozi stav, napojeni na inzenyrskeé sité

Podkladem pro vypracovani projektu bylo architektonicko-stavebni
feseni objektu.
Objekt je pro Ucely vytapéni napojen na verejny vodovod a verejnou
plynovodni sit.

Tepelna bilance

Teplota v exteriéru je uvazovdna -15°C.
Teplota jednotlivych mistnosti je volena dle norem.
Otopné obdobi po dobu 244 dni. Primérna venkovni teplota 3,8°C.

Rekapitulace tepelnych vykond

Vytapéni
QVYT,r = 207,006 MWh/TOk

Priprava TV
Qrvr = 54 588,054 kWh/rok = 54,588 MWh/rok

Rocni potfeba tepla

Qg = 261,594 MWh/rok

Rocni potreba paliva

Bgr = 34 622,735 m3/rok



8.

Zdroj tepla

Zdrojem tepla je plynovy kotel THERM 90 KD.A

Privod spalného vzduchu a odvod spalin je pomoci kominového télesa
Pojistné a zabezpecovaci zafizeni — v kotelné se nachazi expanzni nddoba.
Mezi dalsi zafizeni kotelny patfi rozdélovac a sbérac a zasobnik na TUV.

Do mistnosti je pozadovan pfisun vzduchu navrzeny v ¢asti vypoctd. Jedna
se o0 otvor minimalné 0,3 x 0,3 m.

Otopna soustava

Horizontalni soustava s teplotnim spddem 55/45°C.

Z kotelny je potrubi vedeno pod stropem do hlavnich svislych rozvod(, na
které se napojuji patrové rozvadéce.

Z patrovych rozvadécd k otopnym télesim je potrubi vedeno v podlaze
Material otopné soustavy je méd, kterd je spojovana kapilarnim pajenim
lzolace potrubi je z materidlu PAROC Section aluCoat T, jednotlivé tloustky
jsou navrzeny v Casti Vypocty". Kotveni neni detailné feseno.

V soustave jsou umistény vypoustéci ventily a uzaveéry.

Otopné plochy
Otopné plochy tvofi deskova télesa typu ventil kompakt a trubkova télesa

spolecnosti Korado.
Ve vétsiné pripadd jsou otopna télesa umisténa pod okny.

Priprava teplé vody
Ohfev teplé vody probihd vplynovém kotli, ze kterého je nasledné
odvedena do zasobniku.

Regulace otopné soustavy
Regulace otopné soustavy fidi pritok topné vody télesem, ¢imz méni vykon
télesa v zavislosti na potrebé.

Pozadavky na ostatni profese

Stavebni ¢ast:

prostupy, kandlky a drazky pro vedeni potrubi rozvodu UT
zpétné dozdéni prostupl po montazi, stavebni pfipomoce

Elektro silnoproud:

pfipojeni plynového kotle
zapojeni regulacnich a méficich prvkd
uzemneéni kovovych prvk{
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— privod studené vody do technické mistnosti — ukonceno kulovym ventilem
DN 15 s hadicovym napojenim

— zajisténi odkapl od pojistnych ventild pres zdpachové uzavirky do
kanalizace

— podlahovéa vpust napojend na kanalizaci v technické mistnosti

— napojeni zasobniku teplé vody na SV, TV a cirkulaci

9. Uvedeni do provozu

Po dokonceni montadznich praci je nutné systém ddkladné propldchnout vodou.
Ventily budou oteviené, ¢erpadla budou v provozu 24 hodin, jak poZaduje CSN 06
0310. Potom bude provedena zkougka t&snosti dle CSN 06 0310. Po provedenf této
zkousky se pfistoupi ke zkouskdm provoznim. Nejd¥ive zkougky dilata&ni dle CSN
06 0310 a potom topna zkouska vcetné sefizeni a zaregulovani otopné soustavy
dle CSN 06 0310. Tato zkouska ma trvat 72 hodin bez provoznich prestévek (ne
delSich nez 60 minut celkem).

Soucasti topné zkousky je provedeni hydronického vyvazeni soustavy dle
vyhl.193/2007 Sb. vletné wvystaveni prislusnych protokoll. Tato cinnost je
povinnosti dodavatele a nedilnou soucasti dodavky

10. Zaveér

Projekt je zpracovan vrozsahu projektu pro provedeni stavby a vsouladu
s platnymi predpisy. Projekt predpoklada, ze provadéni se bude fidit platnymi
pfedpisy a technickymi predpisy vyrobcl jednotlivych materidld. Stavba bude
realizovana autorizovanou provadéci firmou. VSechny pouZité materialy jsou
schvaleny k pouZiti v CR pro dany Gc&el, pop¥ na né& bylo vyddno prohldéenio shodé.

11. Bezpecnost pfri realizaci a uzivani

Pri realizaci projektu musi byt dodrzeny zdsady bezpecnosti prace a zasady
protipozarni ochrany. Zpracovatel dodavatelské dokumentace musi v
dokumentaci stanovit technologické a pracovni postupy vSech jim provadénych
stavebnich praci a vytvofit podminky k zajisténi bezpecnosti prace ve smyslu
zdkona 309 /2006 Sb.

Pri vystavbé i budoucim provozu technickych zafizeni musi byt dodrzovany
vsechny platné predpisy.



4.3. Pouzité normy a souvisejici predpisy
Pro zhotoveni této dokumentace byly pouZity nasledujici platné predpisy:

Nafizeni vlady Cislo 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci

Narfizeni vliady Cislo 361/2007Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi

praci

Vyhlaska ¢.193/2007 Sb. uziti energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitfnim
rozvody tepelné energie a chladu

Kromé toho bylo pfihlédnuto k nasledujicim platnym normam:

CSN 06 0320 ,Ptiprava teplé vody - Navrhovani a projektovani"

CSN 06 0310 ,UstFedni vytadpéni, projektovadni a montadz"

CSN 06 0830 ,Zabezpelovaci zafizeni pro Ustfedni vytdp&ni a ohfivani
uzitkové vody"

CSN 06 1101 ,Otopné télesa pro Ustfedni vytadpéni”

CSN 38 3350 ,Z&sobovani teplem. Veobecné zsady”

CSN 73 0540 ,Tepelné& technické vlastnosti budov"

CSN EN 12 831 ,Tepelné soustavy v budovéch - Vypocet tepelného vykonu"
CSN EN 12828 ,Tepelné soustavy v budovidch — Navrhovani teplovodnich
soustav”

CSNENISO 13 790 ,Energetickd ndro¢nost budov — Vypocet potFeby energie
na vytapéni a chlazeni”

a dalsi zakonna ustanoveni platna pro jednotlivé provozni celky.



