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Abstrakt

Diplomova prace fesdi vytapéni objektu rehabilitacni nemocnice, pfipravu teplé vody a ohfev
bazénu. Objekt je vytapén prevazné deskovymi télesy a podlahovym vytapénim. Jako hlavni
zdroj tepla je navrzena kaskada kondenzacénich kotl( a jako vedlej$i zdroj pro ohfev bazénu
a teplé vody jsou navrzeny solarni kolektory. Projekt se zabyva podrobnym navrhem, dimen-
zovanim a zapojenim otopné soustavy a hlavniho zdroje tepla. Cast prace, ktera se zabyva
solarnimi kolektory, je feSena pouze do urovné konceptu.

Klicova slova

Vytapéni, ohfev teplé vody, ohfev bazénu, rehabilitaéni nemocnice, kondenzacni kotel, des-
kové otopné téleso, podlahoveé vytapéni, solarni kolektory

Abstract

The final thesis deals with the heating of the rehabilitation hospital, preparation of hot domes-
tic water and pool heating. The building is mostly heated with panel radiators and an under-
floor heating. The main source of the heat is a cascade of condensing boilers. The minor
source of the heat are solar collectors. The final thesis comprises detailed design, the di-
mensioning and connection of the heating system and the main source of the heat. The part
of thesis which deals with solar collectors is solved as a concept.

Keywords

Heating, preparation of hot domestic water, pool heating, rehabilitation hospital, condensing
boiler, panel radiator, underfloor heating, solar collectors
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A Uvod

A Uvod

V pribéhu poslednich let jsme svédky postupného snizovani cen energii. Na prazské ener-
getické burze se od roku 2008 snizila cena 1 MWh elektfiny o vice nez 60 procent a cena
zemniho plynu klesla o téméFf 50 procent. Mohlo by se proto zdat, ze potfeba navrhovat
energetické systémy budov, tak aby byly co nejvice usporné, se také snizuje. Opak je oviem
pravdou.

Celkova spotfeba energie v budovach v EU 28 €ini 25% celkové konecné spotfeby energie,
coz v absolutni hodnoté dle Eurostatu pfedstavuje 400 Mtoe. Toto ohromné €islo by samo
0 sobé& nemuselo byt problém, pokud by spole¢nost byla schopna jej dosahnout zpusobem,
ktery si sama pred sebou dokaze obhajit. To vSak v sou€asné dobé bohuzel nedokaze. Nase
spole€nost totiz pouziva pfevazné neobnovitelné zdroje. Jedna se predevSim o uhli, plyn,
ropu nebo uran, které jednou provzdy mafime a otravujeme s nimi vlastni vzduch, vodu
i zemi. Zbavujeme navic svét zdroju, které by potencionalné budouci generace mohly vyuzit
s mnohem vysSi efektivitou a pro vyznamnéjsi icely. Ceny energii na burzach se sice snizu-
ji, ale mozna by se energie z neobnovitelnych zdroji nemély vibec obchodovat. S trochou
nadsazky by se dalo Fici, Ze sou€asné ceny energii maji spiSe charakter odmény pro zlodéje,
ktery okrada vSechny budouci generace.

DalSim aspektem spotfeby neobnovitelnych zdrojl je jeji geopoliticky dopad. Vyznamny podil
surovin, které vyuzivame jako zdroje energie, vyvazi do Evropy staty a organizace, jez neni
v zajmu nasi spole¢nosti ekonomicky podporovat.

Snaha o vy8Si energetickou efektivitu, nejen za uelem ekonomického zisku, ale také ve
vztahu k Zivotnimu prostfedi a politické situaci ve svété, je proto projevem odpovédnosti vici
budoucim generaci. Je proto dulezité vytvaret tlak na efektivitu energetickych systému
i v pfipadech, kdy uspory energie nejdou ruku v ruce s ekonomickou navratnosti.

Rehabilitaéni nemocnice patfi ke kategorii budov, které se na celkové spotfebé energie podi-
leji vyznamnym zpUsobem. Kromé vysokych pozadavkl na vnitini prostfedi v budové, které
zvysuji energetickou narocnost otopné soustavy a systému vétrani, se zde €asto nachazi
dalSi specialni provozy s vysokou energetickou naroCnosti. Jedna se napfiklad
o rehabilitaéni bazény nebo o prostory, v kterych se provadi vodoléCebné a teploléCebné
terapie. Nemocnice obecné se také vyznacuji vysokou spotiebou teplé vody.

Z pohledu investora i celé spole€nosti je proto kliCové vénovat navrhu podobnych instituci
maximalni moznou pozornost. Diky spravnému navrhu, rozvoji technologii, zvySovani ucin-
nosti a kombinaci s modernimi systémy je mozné dosahnout pfi ziskavani tepla pro potieby
vytapéni a pfipravy TV zasadnich energetickych i ekonomickych Uspor a snizeni produkce
emisi.

Kli€ovymi prvky v tomto procesu zvySovani energetické ucinnosti je pfedevSim: nahrazovani
klasickych kotlt na tuha paliva plynovymi kondenzaénim kotly nebo tepelnymi ¢erpadly, vyu-
ziti systému solarnich kolektor(i, u€innych otopnych ploch a dokonalé vyregulovani celé
otopné soustavy. VSechny tyto systémy jsou vyuzitelné pro potfeby nemocnic a mély by pro-
to byt brany na zfetel pfi jejich navrhovani.



B Analyza zadaného tématu

B Analyza zadaného tématu

Tématem diplomové prace je navrh vhodného systému vytapéni pro pfistavbu nemocnice
v Berouné. Stanoveni nezbytnych vstupnich udaji a na jejich zakladé navrzeni otopné sou-
stavy s vyuzitim obnovitelnych zdroju energie. Nasleduje zpracovani technického FfeSeni
v rozsahu dokumentace pro provedeni stavby. V rozSitujici ¢asti jsou popsany mozna feseni
pro otopné plochy v nemocnicnich pokojich.

Projekt je zpracovan pro pétipodlazni, ¢aste€né podsklepeny objekt pristavby nemocnice.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi specialni rehabilitacni mistnosti, bazén, télocvi¢na,
a Satny. Bazén a télocvi¢na zasahuji az do druhého podlazi. V druhém nadzemnim podlazi
se kromé rehabilitacnich mistnosti a télocviény nachazi také jidelna. Treti a &tvrté nadzemni
podlazi jsou identicka, nachazi se v nich nemocni¢ni pokoje a po dvou mensSich télocvi¢nach
na obou patrech. V patém podlazi se nachazi télocvi¢na a Satny. V prvnim podzemnim pod-
laZi je pouze technickda mistnost, v které jsou umistény technologicka zafizeni pro provoz
rehabilitacnich bazénu.

V projektu je feSen vypocet tepelnych ztrat a potfebny vykon pro ostatni profese TZB. Jedna
se 0 ZTIl — ohrev teplé vody a VZT — ohfev vzduchu. Na zakladé téchto vykon( jsou nasledné
navrzeny zdroje tepla. Jedna se o kondenzacni kotle a solarni kolektory. Cilem prace je na-
vrh systému vytapéni, ktery je nejen ekonomicky, ale zarover také ohledupliny k Zivotnimu
prostfedi. Projekt je proto navrZzen tak, aby spotfeba primarni energie budovy byla co nejniz-
Si.

B.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je technické feSeni vytapéni rehabilitaCni nemocnice vypracované na
urovni dokumentace pro provedeni stavby a koncepce technického feSeni ohfevu TV
a rehabilitaénich bazénl pomoci solarnich kolektord.

B.2 Zvolené metody feSeni

Zvolenou metodou feSeni je kombinace vypoctu fyzikalnich vztah( a déju v programu Excel
spole¢né se specializovanym softwary pro navrhovani systém( TZB.

Protech

Program Protech je Cesky software pro oblast hodnoceni energetické naro¢nosti budov
a TZB. Jedna se o komplexni soubor vzdjemné propojenych modull a programa, které jsou
podporovany rozsahlou databazi technickych a vypoltovych parametrd zafizeni slouzicich
v systémech TZB. Pro potfeby této prace byly vyuZity moduly TV (tepelny vykon) norma CSN
EN 12 831 a DIMOS.

V modulu TV byly spocitany tepelné ztraty jednotlivych mistnosti nemocnice a navrzena

vhodna otopna télesa dle pfislusnych ztrat. Nasledné byly tyto vypocty z modulu TV exporto-
vany do modulu DIMOS.

V programu DIMOS byly navrzeny rozvody jednotlivych vétvi otopné soustavy a vhodné di-
menze potrubi.



B Analyza zadaného tématu

Techcon

Techcon je slovensky graficky software uréeny pro navrh a zpracovani projekt ustfedniho
vytapéni. Program umoziiuje nacteni projektt ve formatu DWG a jeho nasledné feSeni ve 2D
nebo 3D rozhrani. Pfi zpracovani tohoto projektu byl vyuzit modul Podlahové vytapéni. Vy-
znamnou vyhodou projektovani podlahového vytapéni v Techconu oproti Protechu, ktery
modul pro podlahové topeni také obsahuje, je skuteCnost, Ze Techcon nabizi grafické feSeni
klade&ského planu, které Ize snadno exportovat do AutoCADu.

Excel
Program Excel byl vyuzit pro navrh solarnich kolektorl, vypocet potfebného vykonu pro

ohfev VZT jednotek, spotfebu TV a vétSinu dalSich vypodtl.

AutoCAD
Grafické zpracovani vSech vykres( bylo provedeno v softwaru AutoCAD 2015.

-10 -



C Normové a legislativni pozadavky %

C Normové a legislativni pozadavky

Projekt je vypracovan podle nasledujicich platnych technickych norem, pravnich predpisu
a hygienickych pozadavku:

Technické normy
CSN 73 0540

CSN 06 0320
CSN 06 0310
CSN 60 1101
CSN EN 12831

CSN EN 12828

CSN EN 1264
CSN 07 0703

EN 12828

TNI 73 0331

Pravni predpisy

Tepelna ochrana budov

Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody
Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz
Otopna télesa pro ustfedni vytapéni

Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu

Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich
otopnych soustav

Zabudované vodni velkoplosné otopné a chladici soustavy
Kotelny se zafizenimi na plynna paliva

Heating systems in buildings - Design for water-based heating sys-
tems

Energeticka naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypocet

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb

Zakon €. 183/2006 Sb. O uzemnim planovani a stavebnim fadu

Zakon €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi — Rehabilitacni bazény

Zakon €. 372/2011 Sb. O zdravotnich sluzbach

-11 -
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D Rozsifujici ¢ast

D.1 Zdroje tepla

Volba zdroje tepla je aspekt, ktery zasadnim zplsobem ovliviiuje ekonomické, ekologické
a provozni chovani celého systému vytapéni. Zdroj tepla je volen s ohledem na investi¢ni
naklady a provozni naklady, technické moznosti budovy, provozni rezim, naro€nost obsluhy,
rozméry, moznosti regulace, dopad na zivotni prostfedi a dalsi.

D.1.1 Kondenzac¢ni kotle

Kondenzaéni kotle jsou zdroje tepla, které jako palivo vyuzivaji plyn nebo olej. Vyrobci kon-
denzacnich kotld ¢asto udavaji, Zze je mozné dosahnout az efektivity 98 %, coz je vyrazné
vice nez hodnoty, kterych dosahuji konvenéni kotle (70 % — 80 %). V praxi je vSak ucinnost
obvykle pfi vysokoteplotnim rezimu okolo 90 %.

Této vysoké efektivity je dosazeno diky kondenzaci spalin na vyméniku a z toho vyplyvajici-
ho vyuZiti latentniho tepla. Kondenzat je nasledné ze systému odveden ve formé kapaliny.
Tato kapalina je lehce kyseld (pH 3-5), proto je nutné pouzit pro ¢asti kotle, které jsou
v kontaktu s kapalinou, vhodné materialy. Vznik vody pfi spalovani zemniho plynu (metanu
CHo.) je popsan v nasledujici chemické rovnici:

CHa + 20,+ (N2) = CO, + 2H,0 + N,

Vyhievnost plynu

Vyhfevnost plynu je veSkeré mnozstvi tepla uvolnéné pfi dokonalém spaleni jednotkového
mnozstvi plynu bez zahrnuti mérného skupenského tepla pary, které je obsazené ve spali-
nach. Timto se liSi od spalného tepla plynu, které naopak latentni teplo zapocitava. Hodnota
vyhfevnosti je proto vZzdy nizSi nebo rovna hodnoté spalného tepla.

Spalné teplo plynu

Jedna se o mnozstvi tepla, které je uvolnéno pfi dokonalém spaleni jednotkového mnozstvi
plynu. Toto teplo tedy zahrnuje veSkeré mnozstvi tepla, které vznika pfi spalovani plynu,
véetné tepla vazaného ve vodni pafe. V CR je vyuZivan zemni plyn, jehoZ pomér spalného
tepla a vyhievnosti €ini 1,11. Z toho vyplyva, Ze pfi dokonalém provozu je teoreticky mozné
dosahnout spalovanim zemniho plynu v kondenzacnich kotlich ucinnosti az 111%. Hodnoty
spalného tepla zemniho plynu se liSi dle jeho sloZeni. Napfiklad alzirsky plyn ma diky vy$Si-
mu obsahu uhlovodikl vy$Si spalné teplo nez plyn rusky.

Teplotni spad otopné vody

Pro efektivni vyuZiti kondenzace u plynovych kotlu je zcela zédsadni volba teplotniho spadu
otopné vody. Ke kondenzaci dochazi teoreticky za stechiometricky pfesného spalovani (tedy
bez prebytku vzduchu) u zemniho plynu pfi teploté 57 °C. Ve skutecnosti vSak kondenzacni
kotle pracuji s uritym pfebytkem vzduchu (1,2-1,5). Pfebytek vzduchu teplotu kondenzace
spalin snizuje, a ta se tak pohybuje v rozmezi 50 a 55 °C.

Navic plati, ze ma-li byt latentniho tepla vodni pary efektivné vyuzito, je nutné, aby rozdil
mezi teplotou vratné vody a teplotou spalin byl alesport 5 °C pro jmenovity vykon kotle
a 2 °C pro jeho minimalni vykon. Pokud by byla teplota spalin vy$Si nez teplota vratné vody,
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D Rozsifujici ¢ast

nebude vubec dochazet ke kondenzaci a kotel tak pfestane vyuzivat své hlavni prednosti,
nicméné stale bude pracovat alespor s u¢innosti nizkoteplotniho kotle.

Idedlni jsou proto takové navrhy teplovodniho systému vytapéni, které umoziuji volbu tep-
lotniho spadu s teplotou vratné vody o5 °C nizSi neZ je teplota rosného bodu spalin
v prubé&hu celého roku. To znamena i za extrémnich venkovnich teplot. Nabizi se tedy volba
spadl az do vySe 55/45 °C. Z tohoto duvodu je vhodné kondenzacni kotle kombinovat se
systémy velkoploSného vytapéni, které pracuji s nizkymi teplotnimi spady.

Problematickym prvkem pro vyuziti kondenzace muze byt ohfev TV. Pozadovana teplota TV
je alespori 55 °C, coz navysuje pozadavek na teplotni spad kotle. Re$enim muZe byt napfi-
klad elektricka topna vlozka umisténa v zasobniku TV, ktera dohfiva vodu na pozadovanou
teplotu, nebo kombinace se solarnim systémem, jez samostatné zajisti ohfev TV v prabéhu
slunecnych dni.

Zaroven je nutné se pfi navrhovani otopné soustavy vyhnout prvkam, které mohou zvySovat
teplotu vratné vody. Jedna se pfedevsim o Ctyfcestné a prepousdtéci armatury. Teplotu vratné
vody také muaze zvySovat zapojeni termohydraulického rozdélovace. Zde Ize v§ak problému
predchazet navrhem termohydraulického rozdélovace vhodné konstrukce.
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D.1.2 Fototermicky solarni systém

Zakladem fototermického solarniho systému je vzdy fototermicky kolektor, coz je typ solarni-
ho kolektoru, ktery pfemé&fuje slunecni zafeni na tepelnou energii. Absorbér kolektoru sbira
slunecni zafeni, které na néj dopada a energii ze slune¢niho zafeni formou tepla predava
teplonosné kapaliné. Ta proudi mezi kolektorem a vyménikem tepla umisténém ve spotfebici
tepla. SpotfebiCem tepla byva nejcastéji akumulaéni nadoba, zasobnik teplé vody &i bazén.

D.1.2.1 Navrh termosolarnich systém

Ekonomicka efektivita solarniho systému zavisi pfedevsim na jeho navrhu. Proto je optimalni
navrh vSech jeho Casti, tj. kolektoru, zasobniku, ¢erpadel, vyméniku, kontrolniho mechani-
zmu a potrubi, klicovy, stejné tak jako navrh plochy kolektorl a objemu zasobniku
v zavislosti na skute¢né potfebé horké vody v prabéhu celého roku i jednotlivych dnud. Vyuzi-
telny tepelny zisk z kolektord je také ovlivnén meteorologickymi Udaji dané lokace
a zpUsobem, jakym je teplo spotfebovavano.

Cilem navrhu je co nejlépe vyuZzit solarni zisky k pokryti energetickych potfeb objektu tak,
aby se navratnost investice do systému zkratila na co nejkrat$i ¢as. Poddimenzovany sys-
tém prodluzuje navratnost investice, jelikoz se rezijni naklady (naklady na projekt, dopravu,
instalaci, pofizeni kontrolni jednotky apod.) rozpocitavaji na nizs§i hodnotu solarnich zisku.
Pfedimenzovany systém naopak vede k nevyuzitelnym piebytkim tepla v letnich mésicich,
¢imz kromé snizeni rentability systému zpUsobuje zvySeni jeho provoznich nakladu (je nutné
Castéji doplhovat teplonosnou kapalinu) a mize také zasadnim zplisobem snizovat zivotnost
systému.

MenSi solarni systémy, jako jsou napfiklad ty pro rodinné domy, se obvykle navrhuji tak, aby
pokryly potfebu tepla pro mésice duben nebo zafi. Velké solarni systémy se vSak navrhuji,

v v

spotfeba TV a zarovern se jedna o obdobi nejvétSich solarnich ziska.

Orientace kolektoru

Na uzemi Ceské republiky je nejvhodné&jsi orientace smérem na jih s odchylkou 5° jihoza-
padné. P¥i této orientaci je dosazeno maximalniho vyuZziti slune¢niho zareni. Pokud orienta-
ce kolektort na jih neni z technickych nebo estetickych divodu mozna, je mozné je odchylit.
Odchyleni panelt o 30° zpusobuje pouze zanedbatelné ztraty a pfi odchyleni o 45° jsou ztra-
ty stéle pouze cca 8 - 10 %. Pokud je to mozné, je vyhodné&jSi panely od jizni orientace od-
chylit smérem na jihozapad nez jihovychod, jelikoz v odpolednich hodinach je nizSi pravdé-
podobnost vyskytu podzimnich mih.

Sklon kolektoru

Idealni sklon kolektort se méni v zavislosti na roénim obdobi. V Iété je idealni sklon kolekto-
ri od vodorovné roviny 30°. V zimé je slunce nize, a proto je idealni sklon 60°. Vzdy je tedy
nutné zvolit kompromis, ktery co nejlépe uspokojuje potiebu teplé vody v pribéhu roku. Jako
kritérium pro volbu sklonu kolektorli I1ze pouzit roéni solarni podil. Ro¢ni solarni podil je
obecné pomér mezi celkovymi vyuzitymi zisky solarni soustavy a celkovou spotfebou tepla
(v€etné ztrat) dané aplikace.

-15 -



D Rozsifujici ¢ast

Pro CR Ize obecné uvést tyto vhodné sklony:

e Celoro¢ni provoz: 40° - 50°
e Sezonni letni provoz: 25° - 35°
e Sezonni zimni provoz: 60° - 90°

Navrh plochy kolektort

Pro navrh plochy kolektort Ize pouzit ZjednoduSeného vypoctového postupu energetického
hodnoceni solarnich soustav. Tato metodika nabizi zjednoduseny postup hodnoceni solar-
nich soustav z hlediska vyuzitelnych tepelnych zisk( na zakladé mési¢ni energetické bilance
(vypoCet po mésicich). Vypolet je znaéné zjednoduSeny (pfedevS§im vzhledem
k zapocitavani tepelnych ztrat pau$alni srazkou ze zisk( a uvazovanim konstantni teploty
v zasobniku tepla), a proto udava pouze pfiblizné vysledky. Pro navrh potfebné plochy kolek-
torll a pfiblizné posouzeni oCekavané efektivity systému je vSak dostatecny.

Solarni podil [-]
_ st,u
' =0

Teoreticky mési¢ni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektortdl Qx,, [KWh/més]

Qku = 09MnHrgen Ax (1 —p)

Pramérna denni ucinnost solarniho kolektoru [-]

2
M =1 a (tk,m - te,s) a <tk,m - te,s)
k="Moo %Y1 \—~ | W2\~
GT,m GT,m

Qss.u [kWh] roCni produkce solarni soustavy

Qss.u [kWh] ro¢ni potfeba tepla

Nk [-] primérna denni (mésicni) ucinnost solarniho kolektoru

Hr den [kwWh/m2den] skute¢na denni davka slunecniho ozareni (pro rizné sklony a
orientace plochy kolektor()

Ax [m?] plocha apertury solarniho kolektoru, v m?

p [-] hodnota srazky tepelnych ziskl z kolektoru vlivem tepelnych ztrat
solarni soustavy (rozvody, solarni zasobnik)

Grm [W/m?] stfedni denni slunecni ozafeni uvazované plochy
solarnich kolektoru (pro rizné sklony a orientace plochy kolektor()

tkm [°C] primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech
v pribéhu dne

tes [°C] priimérna venkovni teplota v dobé slunecniho svitu

Mo [-] opticka ucinnost

ai [W/mK] linearni soucinitel tepelné ztraty

az [W/m?2K?] kvadraticky soucinitel tepelné ztraty
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Solarni zasobnik tepla

Solarni tepelné soustavy, stejné tak jako vétSina obnovitelnych zdroju energie, vyzaduji pro
efektivni provoz moznost dostatecné akumulace energie. Divodem této potfeby je nesou-
Casnost mezi produkci a odbérem tepla. Proto jsou zasobniky tepla zasadnim prvkem solar-
nich soustav a jejich nespravny navrh mize vést k velmi nizké efektivité celého systému.

Obecné je mozné akumulovat tepelnou energii tyfmi zpusoby:

« akumulace vyuzivajici citelného tepla

. akumulace vyuzivajici sorpéniho tepla

« akumulace vyuzivajici skupenskeého tepla
« akumulace vyuzivajici chemickych reakci

Z téchto moznosti je v praxi nejvyuzivanéjsi akumulace do citelného tepla vodniho zasobni-
ku. Voda nabizi oproti jinym materialim celou fadu vyhod: je levna, dostupna, netoxicka,
dobfe prenasi teplo a pfedevdim ma vysokou tepelnou kapacitu - 4 187 J/kgK.

Objem solarnich zasobnikl je navrhovan podle pozadovaného solarniho pokryti, zpisobu
vyuzivani tepla a pfipadnych dalSich zdroja tepla, které kladou naroky na akumulaci. Pro
ucely kratkodobé akumulace (max. nékolik dni) obecné plati, Ze je vhodné akumulovat
50 — 70 I/m? solarnich kolektort. Pro sezonni akumulaci se hodnoty pohybuji v fadech jedno-
tek m® na m? plochy solarnich kolektor(i. Pfesnou hodnotu je v8ak nutné ovéfit simulaénim
vypoctem.

Ochranné zafrizeni solarni soustavy

Jednim z rizik, se kterymi je nutné se pfi navrhu solarni soustavy vyporadat, je moznost pfe-
hfivani systému. V letnich mésicich se muUze zasobnik tepla pomoci solarnich kolektord
ohfat az na maximalni povolenou teplotu (60 — 90 °C). V tomto pfipadé je obéhové Eerpadlo
vypnuto elektronickou solarni regulaci a zasobnik tepla se jiz na vySsi teploty nenahfiva.

Diky ukonceni odbéru tepla z kolektori dojde k takzvané solarni stagnaci. Coz znamena, ze
se teplota kapaliny zvysi na teplotu 160 °C a vice. Médium v potrubi zméni svoje skupenstvi
z kapalného na plynné a plyn vytlaci kapalinu do expanzni nadoby. Pokud je expanzni nado-
ba spravné navrzena, nedojde k pfekroCeni maximalniho provozniho tlaku, na ktery je nadi-
menzovan pojistovaci ventil. V pfipadé Spatného nadimenzovani expanzni nadoby dojde
k odpusténi nemrznouci smési pres pojistny ventil. Snizi se tlak v soustavé a nemrznouci
smés se ochladi. Odpus$ténou nemrznouci smés je nasledné nutné do soustavy doplnit, coz
zpusobuje nezadouci zvySeni provoznich nakladd.
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D.2 Otopné plochy

PFfi navrhu systému vytapéni nemocnic je tfeba klast zvySeny dliraz na vybér vhodnych
otopnych ploch. Pfi€inou jsou za prvé velké celkové rozméry nemocnic, které vedou
k mnohanasobné vy$Sim investiénim a provoznim nakladim, nez je tomu napfiklad
u vystavby rodinnych doma. Za druhé jsou to specifické potfeby pacientd, ktefi se
v rehabilitaénich nemocnicich pohybuiji.

Vzhledem k Sirokému spektru aktivit, které v rehabilitacnich nemocnicich probihaiji, efektivni
vytapéni nemocnic vyzaduje dikladné zhodnoceni potfeb jednotlivych provozi. Soucasti
tohoto hodnoceni by mélo byt i zvazeni rizik, ktera s topnymi zafizenimi souviseji. Kromé
ekonomického a zdravotniho hlediska je nutné pfi navrhu zvazit i nasleduji faktory:

. Estetika

« Jednoduchost obsluhy
« Prostorova naro¢nost

« Udrzba a gisténi

- Environmentalni dopad

D.2.1 Ekonomické hledisko
D.2.1.1 Investi€ni naklady

Pro porovnani pofizovacich nakladd riznych druhd otopnych ploch jsou zvoleny dvé varian-
ty:

Varianta 1: komplexni systém podlahového vytapéni TECEfloor od spole€nosti TECE
Varianta 2: vytapéni radiatory s otopnymi télesy od firmy KORADO s médénymi rozvody

Srovnani je provedeno pro 3. NP nemocnice, pro 16 jednoluzkovych pokojl, které jsou vyba-
veny vlastni koupelnou s WC. Ceny jsou uvazovany bez DPH a bez slev, které vyrobci ob-
vykle nabizeji. Pro porovnani nakladd byl vyuzit jiny systém podlahového vytapéni nez sys-
tém navrzeny v projektu. Duvodem je lepSi dostupnost cen jednotlivych komponent v pfipadé
spole¢nosti TECE oproti spole¢nosti REHAU. Firma REHAU naopak nabizi komplexné&jsi
podporu softwaru pro projektovani podlahového vytapéni nez TECE.
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Varianta 1: podlahové vytapéni

Obrazek 1 - PGdorys podlahového vytapéni

) B
(D) (E)

Tabulka 1 - Rozpocet podlahového vytapéni

Nazev projektu: Rehabilitaéni nemocnice Beroun
CENY VYROBKU TECE - SYSTEM PODLAHOVEHO VYTAPENi TECEFLOOR

< . . s . Mérna DC bez Cena po Cena po

Cislo vyrobku Popis Mnozstvi jednotka DPH slev(iJ slevé ce:)kem
77 151 612 | SLQ vicewrstvé potrubi AL/PE-RT 16 x 2 mm, role 120 m | 2820 m 43 K¢ 43 K¢ 121 260 K&
77 510 010 | Systemova foliova deska, 5 kPa/m? 400 m? 440 K& 440 K¢ 176 000 K¢&
77 510 021 | SLQ ukoncovaci pas 30/11 72 ks 87 K¢ 87 K& 6 264 K&
77 620 012 | SLQ krajova dilatacni paska 10x160 mm s folii 480 m 22 K& 22 K& 10 560 K&
77 310 008 | SLQ rozdélovac z nerezové oceli, 8 okruha, 1", s prit. 2 ks 7 427 K& | 7 427 K& 14 854 K¢
77 310 010 | SLQ rozdélovac¢ z nerezové oceli, 10 okruht, 1", s prat. 2 ks 8 894 K& | 8 894 K¢ 17 788 K¢
77 211 600 | SLQ eurokonusowy adaptér 16x2 - 3/4" 36 ks 79 K& 79 K& 2 844 K&
77 381 003 | SLQ kulowy ventil 1" 8 ks 413 K& 413 K& 3 304 K&
77 351 004 | Vestawna skfif rozdélovace 875 mm UP 110, RAL 4 ks 3791 K¢ | 3791 K¢ 15 164 K&
77 430 010 | Svorkovnice pro servopohon 230 V, pro max. 10 okruht 4 ks 2 542 KE | 2542 K& 10 168 K¢&
77 490 010 | SLQ servopohon 230 V, IP 54, M 30x1,5 36 ks 750 K& 750 K& 27 000 K&
77 410 012 | Elektronicky prostorowy termostat RT 230 V 36 ks 622 K& 622 K& 22 392 K&
77 630 020 | Profil pro dilatani spary 36 3 144 K& 144 K¢ 5184 K&
77 630 020 | Chrani¢ka 14-17 mm 30 ks 29 K& 29 K& 870 K&
77 910 010 | Vodici oblouk plastowy 14-17 mm 75 ks 28 K& 28 K& 2 100 K&
00039 11 | Cu médéna trubka 22x1 mm 108 m 105 K& 105 K& 11 340 K&
00039 12 | Cu médéna trubka 28x1 mm 45 m 180 K& 180 K& 8 100 K¢

- Montaz podlahového vytapéeni 400 m 220 K¢ 220 K& 88 000 K&
Doporuéena cena celkem bez DPH 543 192 K¢
Cena po slevé celkem bez DPH 543 192 K¢
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Varianta 2: otopna télesa

Obrazek 2 - Pudorys vytapéni otopnymi télesy

() e~ E) B ) )
\TJ (D) (E) \F) G) (H)

Tabulka 2 - Rozpocet vytapéni otopnymi télesy

Nazev projektu: Rehabilitaéni nemocnice Beroun
CENY VYROBKU KORADO, MED - VYTAPENi OTOPNYMI TELESY
wazs METE OO e o
90 000 170 | Radik Hygiene VK TYP 20S/500/1100 18 ks 7 878 KE | 7878 K& | 141 804 K¢
90 000 450 | Koralux Linear comfort TYP KLT/900/450 18 ks 1469 K¢ | 1469 K& 26 442 K¢
Z-D023 Armatura HM rohova, bila termostaticka hlavice 36 ks 999 K¢ 999 K¢ 35 964 K¢
Z-U320 Konzola sténova jednoducha 108 ks 69 K¢ 69 K¢ 7 452 K¢&
Z-U594 Upewiovaci sada 24/40 - comfort 72 ks 135 K& 135 K¢ 9720 K¢
00 039 09 Cu médéna trubka 15x1 mm 419 m 80 K& 80 K& 33 520 K&
00039 11 | Cu médéna trubka 22x1 mm 34 m 127 K& 127 K& 4 318 K&
00039 12 | Cu médéna trubka 28x1 mm 48 m 170 K& 170 K& 8 160 K¢
- Pfipojeni a zapojeni otopného télesa na zed 36 ks 700 K& 700 K¢ 25 200 K&
- Montaz médéného potrubi DN15 419 ks 150 K& 150 K& 62 850 K¢
- Montaz médéného potrubi DN22 34 ks 170 K& 170 K¢ 5780 K¢
- Montaz médéného potrubi DN28 48 ks 180 K& 180 K¢& 8 640 K¢
Doporucena cena celkem bez DPH 369 850 Ké
Cena po slevé celkem bez DPH 369 850 K¢
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D.2.1.2 Provozni naklady

Pro vypocet provoznich nakladu, které vychazi ze spotieby tepla zvolenych variant je pouzita
denostupriova metoda. DalSi provozni naklady (servis apod.) nejsou uvazovany. V posuzo-
vaném prostoru se nachazi pouze pokoje pro pacienty a koupelny. Pokoje jsou vytapény na
teplotu 22 °C a koupelny na teplotu 24 °C. Pramérna vypoctova teplota je uvazovana
22,5 °C.

Roéni spotieba tepla pro vytapéni

_ 24XQ,xexD
VYT.r — ts — &,
Qwrr  [KWh/r]  roéni potfeba tepla
Qc [kW] tepelna ztrata posuzované Casti objektu
€ [-] opravny soucinitel
D [d.K] pocet denostupna
tis [°C] pramérna vypoctova vnitini teplota
te [°C] vypoctova venkovni teplota

Opravny soucinitel

g X g Xgg
E=—
Mo XNy X Nk
€ [-] soucinitel nesougasnosti infiltrace a ztraty prostupem
€t [-] soucinitel snizeni teploty v prabéhu dne
€4 [-] soucinitel zkraceni doby vytapéni
7o [-] ucinnost rozvod(
e [-] u¢innost moznosti regulace
Mk [-] ucinnost kotle

Pocet denostupnd
D = (tis — tes) X d

tes [°C] pramérna venkovni teplota v otopném obdobi
d [dny] pocet dnu otopného obdobi v roce

Varianta 1: podlahové vytapéni

Vyuziti podlahového vytapéni vyslednou spotifebu tepla v porovnani s deskovymi télesy sni-
Zuje. Prvnim dlvodem je skutecnost, Ze podlahové vytapéni rozptyluje teplo do mistnosti
rovnomeérngji, a navic se jedna z vétsi Casti o pfijemnéjsi salavé teplo. Diky tomu je mozné
snizit teplotu v mistnosti zhruba o 1 °C pfi dosazeni stejného komfortu. VétSina dodavatelu
podlahového topeni udava 1 - 2 °C. Druhym divodem vedoucim k usporam energie je po-
treba nizSi teploty vody na pfivodu. Zatimco klasicka topna télesa vyzaduji ohfev vody na
teplotu az 70 °C, pro podlahové vytapéni je postacujici pouze teplota okolo 40 °C. Tim je
zaruCena vyssi ucinnost zdroje tepla.

Odhadnout vyvoj cen energii v budoucnu je velmi tézké. Pro vypocet je tedy pouzita primér-
na cena tepla ze zemniho plynu v roce 2016 — 1,82 K&/kWh.
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24 x 10,5 x 0,99 x 4005

Qvyrr = 21,5 — (—12)

= 29825 kWh/r = 107,3 G /r

0,9x1,0x1,0

ET005x1.0x095

0,99

D = (t;5 — tes) X d = (21,5 — 3,7) X 225 = 4005 d.K

C, =29825x%x 1,82 =54281K¢/r

Varianta 2: otopna télesa
24 % 10,5 X 1,05 x 4230

Qvvrr = 22,5 — (—12)
_09%x1,0x10

= 32442 kWh/r = 116,8 GJ/r

ET005x10%x09

1,05

D = (t;s — tes) X d = (22,5 — 3,7) x 225 = 4230 d.K

C, =32442x1,82 =59044 K¢/r
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Celkové pofizovaci naklady pro podlahové vytapéni byly vy&isleny na 543 192 K&, zatimco
investicni naklady pro vytapéni otopnymi télesy jsou 369 850 KE. Provozni naklady byly vy-
Cisleny na 54 281 K¢ v pfipadé podlahového vytapéni a 59 044 K¢ v pfipadé vytapéni otop-
nymi télesy. Pro vypoclet byly pro zjednodu$eni uvazovany neménné ceny zemniho plynu

Graf 1 - Celkové néaklady na vytapéni

a konstantni ¢asova hodnota penéz.

Z grafu vyplyva, Ze k vyrovnani celkovych nakladi na vytapéni dojde po 37 letech provozu.
V této dobé jiz Ize prfedpokladat dosazeni maximalni Zivotnosti obou systému. Z Cisté eko-
nomického hlediska tedy v dlouhodobém horizontu neni ani jeden ze systému vyrazné vy-

hodnéjsi nez druhy.
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D.2.2 Zdravotni hledisko

PFi navrhu vytapéni do prostor nemocnice je nutné vzdy vzit v Gvahu, k jakym ucéelim jsou
jednotlivé prostory uréeny a nasledné systém navrhnout tak, aby nemohl ohrozit ani ty nejvi-
ce zranitelné osoby, které se v ném budou pohybovat.

Jednim z hlavnich rizik, které otopné soustavy pro pacienty nemocnice pfedstavuiji, jsou rizi-
ko popaleni o horky povrch télesa a poranéni o hranu otopného télesa pfi padu. Pfili§ horké
povrchy jsou typické pro konvenéni radiatory a k nim pfipojené potrubi. Povrchova teplota
konvencnich radiatord maze dosahovat teploty az 75 °C. P¥i této teploté dochazi k popaleni
kGize jiz béhem nékolika sekund. Zatimco pro dospélého zdravého ¢lovéka je takové nebez-
peCi zcela marginalni, pro pacienty rehabilitani nemocnice je realné. Jedna se obecné
o pacienty, ktefi v pfipadé padu na otopné téleso nejsou schopni dostatecné rychle reago-
vat. MUze se jednat napfiklad o osoby léici se po Urazu, starSi pacienty a pacienty se sni-
Zenou citlivosti k teplotam. Lidé pohybujici se v rehabilitaCnich centrech jsou zaroven na-
chylnéjsi k padu. Proto je nutné otopna télesa vybirat tak, aby neohrozovaly pacienty nejen
svou teplotou, ale i ostrymi rohy a hranami, které mohou rovnéz zpUsobit zavazna zranéni.

D.2.2.1 Zpusoby omezeni rizik

Salavé panely

Jedna se o typ otopného télesa, ktery vyuziva vodu o nizké teploté a teplo do prostoru pre-
dava velkou plochou télesa. Salavé panely pfedavaji maximalni podil tepla formou zafeni
a konvekéni slozku naopak potlacuji na minimum. Jejich pouZiti v nemocnicich neni pfilis
vyhodné, jelikoz pro zajisténi dostateéného vykonu musi zabirat velkou &ast plochy stén.
Kromé toho jsou jejich pofizovaci cena i montazni naklady relativné vysoké.

Umisténi topnych zafizeni do vyssi polohy

Dal$i moznosti jak snizit rizika, ktera zpUsobuji topna zafizeni v nemocnicich, je jejich prosté
umisténi do vySSi polohy. Toto feSeni je sice mozné, ale zasadni nevyhodou je nizsi ucin-
nost, jelikoz teply vzduch se koncentruje pod stropem. Tento problém je mozné vyfesit po-
moci destrafikatorl vzduchu — axialnich ventilatord omezujicich vrstveni vzduchu pod stro-
pem. Vzhledem ke spotfebé elektfiny ventilatord je vSak nutné pocitat s vy$Simi provoznimi
naklady.

Ochranné kryty

Relativné jednoduchym feSenim je zakryti otopnych téles ochrannymi kryty. Ochranné kryty
musi byt navrzeny tak, aby byla jejich povrchova teplota bezpeCna a zarovefi nesnizovaly
zasadné ucinnost otopnych téles. Nevyhodou tohoto opatfeni je obtizna Cistitelnost prostoru
mezi otopnym télesem a krytem.
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Velkoplos$né vytapéni

Idealnim systémem je z pohledu zdravotni nezavadnosti velkoploSné podlahové vytapéni.
Povrchova teplota podlahy je v pobytovych mistnostech maximalné 29 °C, takze riziko popa-
leni je zcela vylou¢eno. Otopnou plochou je podlaha a rozdélovace okruhl jsou obvykle
umisténé ve skfini, ktera je zapusténa do stény. Neni proto mozné se o zadnou ¢ast podla-
hového vytapéni mechanicky poranit.

Vertikalni rozlozeni teplot se v pfipadé pouziti podlahového vytapéni téméf shoduje
s idealnim pribéhem teplot. Podlahové topeni navic pfedava vétsinu tepla do okolniho pro-
storu pFijemnou salavou slozkou tepla, coz vede k vy$§imu komfortu pacientd.

Obrazek 3 - Vertikalni rozloZeni teplot, pfevzato z [3]
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Ze zdravotniho hlediska je dalSi vyznamnou vyhodou minimalni proudéni vzduchu v porov-
nani s vytapénim pomoci otopnych téles. Diky omezenému proudéni vzduchu v mistnosti
nejsou prachové Castice ze zemé prenaSeny do vzduchu, coz je velmi vyznamné zejména
pro pacienty trpici alergiemi.

V neposledni fadé je nutné zminit snadnou Cdistitelnost prostord s podlahovym vytapénim,
ktera z absence otopnych téles logicky vyplyva.
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E Prakticka cast
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E.1 Navrh ohrevu VZT

V celém objektu je navrzeno nucené vétrani s rekuperaci. Uginnost rekuperace je predpo-
kladana 70 %.

V objektu jsou navrzeny dvé VZT jednotky umisténé v 1. NP ve strojovné VZT. Prvni jednot-
ka bude obsluhovat vétrani ve vSech péti nadzemnich podlazich pfivadénym vzduchem
o teploté 20 °C. Druha jednotka bude obsluhovat pouze vybrané mistnosti v 1. NP. Jsou to
mistnosti s vysSi pfedpokladanou agresivitou odvadéného vzduchu a vyssi teplotou pfivadé-
ného vzduchu 35 °C. Jedna se o mistnosti 1.02 - Bazény, 1.11 -Vodoléba a 1.12 -
Teplolécba. Tyto mistnosti jsou vytapény teplovzdusnym vytapénim a zaroven podlahovym
vytapénim. Jejich tepelna ztrata je tedy kryta souétem vykonu obou zplsobl vytapéni.

Kromé tepelného vykonu pro vzduchotechnické jednotky umisténé ve strojovné VZT je nutné
navrhnout také tepelny vykon pro vzduchovou dvefni clonu. Ta zabranuje pronikani stude-
ného vzduchu do vstupni haly pfes hlavni dvefe nemocnice. Z divodu nizSich provoznich
nakladud je dverni clona navrzena rovnéz jako teplovodni.

E.1.1 Vypocet vykonu pro ohfev VZT jednotek
Vstupni hodnoty:

te = -12°C vypoctova venkovni teplota

Aty = -3°C pfirazka pro VZT jednotky

Ateyzz = -15°C vypoctova venkovni teplota pro VZT
n = 70% ucinnost rekuperace

Cv = 1010 J.kg?*K?! tepelna kapacita vzduchu

Pv = 1,29 kg.m? hustota vzduchu pfi 20 °C

Teplota vzduchu po rekuperaci:  t, = te e + 1. (t, — teyze)
Vykon pro ohfev VZT: Q = m.c. At = Ve py. €y (tyzr — 1)
VZT jednotka €. 1

tuzt1 = 20°C teplota pfivadéného vzduchu
Viza = 11155m3h?!  mnozstvi pfivadéného vzduchu (viz pfiloha TZ vétranim)

[ —-1540,7x (20— —=15)=9,5°C

Quaer = % x 1,29 X 1010 X (20 — 9,5) = 49,19 kW
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VZT jednotka €. 2

tvzt,2 = 35°C teplota pfivadéného vzduchu
Vizza = 2450 m3/h mnozstvi pfivadéného vzduchu (viz pfiloha TZ vétranim)

tyvztza = —15+0,7 X (35 ——15) = 20,0 °C

2450

Qvztza = 2600 X 1,29 x 1010 x (35 — 20,0) = 13,30 kW

tyzt,2 = 35°C teplota pfivadéného vzduchu

tvzizn = 32°C teplota cirkulacniho vzduchu

Viztzo = 15749 m3/h mnozstvi cirkulaniho vzduchu (viz pfiloha TZ vétranim)
Quatzb = e X 1,29 X 1010 X (35 — 32) = 17,09 kW

szt,Z = szt,z,a + szt,Z,b = 13,30 + 17,09 = 30,40 kW

E.1.2 Navrh vykonu pro ohiev vzduchové clony
Vzduchova clona je navrhovana pouze empiricky, dle rozmérud vstupnich dvefi.
Vstupni hodnoty:

Hq
Lq

2,2m  vySka dvefi
2,57 m délka dvefi

— je navrzena clona THCP 250-3-Li0

Parametry clony THCP 250-3-Li0 dle vyrobce:

Huyt = 2,5m vyfukova vySka max.
Dci = 247m délka
Ve = 0,335m vySka
He = 0,615m hloubka
Teplovodni ohfivag (voda 60/40 °C)
Q = 1,08 m¥h  pratokové mnozstvi
AP = 150kPa tlakova ztrata
DN = 20 pfipojeni
Qu = 255kW vykon

VZT jednotky celkem
QVZt = QVZt,l + QVZt,Z + ch = 4‘9,19 + 30,40 + 25,5 = 105,09 kW
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E.2 Navrh ohfevu rehabilitacnich bazént

V objektu se kromé nemocni¢nich pokoju a rehabilitacnich télocvicen nachazi take
dva rehabilitaéni bazény. Navrh ohfevu vody pro Ié€ebné bazény je proveden dle platného
zakona €. 258/2000. Tento zakon stanovuje, ze pozadovana teplota vody v Ié€ebnych bazé-
nech je vysSi nez 28 °C a nizSi nez 40 °C. Zaroven stanovuje povinnost pfivadét na kazdého
navstévnika rehabilitacniho bazénu nejméné 30 | fedici vody.

E.2.1 Navrh vykonu pro ohiev bazénové vody pri bézném provozu

Navrh vykonu pro rehabilitaéni bazény pfi béZném provozu vychazi z tepelné ztraty bazénu
mimo provoz, kdy je vySsi tepelna ztrata bazénu z divodu nizsi teploty vzduchu v mistnosti,
a z potfeby pfivadéné fedici vody. Do tepelnych ztrat bazénu je zapoctena tepelna ztrata
odparem, salanim a proudénim. Tepelna ztrata pfes stény a dno bazénu je zanedbana. Neni
predpokladano zakryvani hladiny bazénu v dob& mimo provoz. Pro vypocet je pouZito okra-
jovych provoznich podminek definovanych v tabulce 1.

E.2.1.1 Tepelna ztrata bazénil odparem, salanim a proudénim

Tabulka 3 - Provozni podminky bazénu pro vypocet

Typ provozu

Mimo provoz 30 2339 20 65% 1521
Parcialni tlak syté vodni pary P’y = exp (23,58 — =)

Parcialni tlak vodni pary py=¢p"

Vykon nutny pro kryti tepelné ztraty bazéna v kW:

Mimo provoz

1 ” ”
Qb,z,n = 1000 [.8 Ap (p v (twn) Pv (tv,n)) 3600 +a; Ag (twn tun )] =

2,5X107

1,6 x 107 x 108 (2339 — 1521) " 110 x 108 (30 — 20)] = 20,6 kW

1000 [

B [kg/h.m?Pa] soucinitel pfenosu hmoty pro vnitini bazény B, = 1,6x10*

Ap [m?] plocha vodni hladiny bazénu

twp [°C] pozadovana teplota vody v dobé& mimo provoz bazénu

tvp [°C] vnitfni teplota v bazénové mistnosti v dobé& mimo provoz bazénu

Pvewy  [Pa] tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pfi teploté vzduchu
rovne teploté bazénové vody tw

Py(v) [Pa] tlak vodni pary v okolnim vzduchu pfi teploté t, a vihkosti @y

lw [J/kg] vyparné teplo vody |l = 2,5x10°

ai [W/m3K] soucinitel pfestupu tepla mezi okolnim prostfedim a hladinou bazénu

salanim a proudénim, pro vnitini bazény a;= 10
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E.2.1.2 Ohrev privadéné redici vody do bazénl
Vykon nutny pro ohfev pfivadéné fedici vody v kW:
Qbi = 52k Vipos €At =5 X 176 X 0,03 X 1,163 X 20 = 5,1 kW

At = tz0 — tey, =30—10 = 20°C

Vstupni hodnoty:

k = 5456 pocet navstévnika denné
k=8 x22=176

Vsevos = 0,03 m¥os mérna potfeba pfivadéné fedici vody na
navstévnika bazénu

tso = 30°C teplota vystupni vody pro bazény

tsv.z = 10°C teplota vstupni vody v zimé

E.2.1.3 Celkovy vykon pro ohiev bazénové vody pfi bézném provozu

Tepelna ztrata odparem, salanim a proudénim Qvz = 20,6 kW
Ohrev pfivadéné fedici vody do bazén( Qb= 5,1 kW
Tepelna ztrata prestupem sténami a dnem bazénu Zanedbatelna
Celkovy nutny vykon na ohfev bazénové vody Qop = 25,7kW

E.2.2 Navrh vykonu pro ohfev bazénové vody po sanitaci

Objem obou bazénu presahuje 50 m3, a proto se na né dle zakona ¢. 258/2000 vztahuje po-
vinnost bazény alespon jednou za puUl roku bazény vypustit a provést dukladnou sanitaci
veskerého technického pfislusenstvi bazénu, které je v kontaktu s bazénovou vodou. Proto
nelze navrhovat vykon pro ohfev bazénové vody pouze pro bézny denni provoz, ale je nutné
jej navrhnout i pro stav napousténi bazénu po sanitaci. Pro vypocet je pfedpokladana maxi-
malni doba napousténi bazénd 5 dna.

Navrh vykonu ohfevu vody rehabilitacnich bazénu po sanitaci vychazi z vykonu nutného pro
ohfev plnici vody a z tepelné ztraty bazénu mimo provoz. MnoZstvi pfivadéné fedici vody je
v tomto provoznim stavu nulové. Do tepelnych ztrat bazénu je zapoctena tepelna ztrata od-
parem, salanim a proudénim. Tepelna ztrata pfes stény a dno bazénu je zanedbana. Neni
pfedpokladano zakryvani hladiny bazénu v prabéhu napousténi bazénu.

E.2.2.1 Ohrev privadéné plnici vody do bazénu

Qopl = 57——m €At = —— x 129,6 X 1,163 x 20 = 25,1 kW
pl

Vstupni hodnoty:

m
Tpl

129,6 m®*  objem rehabilitacnich bazénl

5 dn( maximalni doba pInéni bazénu
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E.2.2.2 Celkovy vykon pro ohiev bazénové vody po sanitaci

Ohfev pfivadéné plnici vody do bazénu Qbp = 251kW
Tepelna ztrata odparem, salanim a proudénim Qvz = 20,6 kW
Ohfev pfivadéné fedici vody do bazénu Qo= 0 kW
Tepelna ztrata prestupem sténami a dnem bazénu Zanedbatelna
Celkovy potifebny vykon pro ohfev bazénové vody Qus = 45,7 kW

Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze pro navrh maximalniho vykonu pro ohfev bazénové vody
neni rozhodujici stav pfi béZném provozu, ale provozni stav po sanitaci.

E.2.3 Navrh bazénového vyméniku (kotel - bazén)

Vstupni hodnoty:
Qbs = 45,7 kKW

—  Navrhuji vyménik BOWMAN 5114-2 C/S/T

Parametry vyméniku BOWMAN 5114-2 C/S/T dle vyrobce:

170 m3 predpokladany objem bazénu
21,0 m¥h  maximalni pritok vody v bazénu
55 kW pfenos tepla (voda z kotle 60 °C)

E.2.4 Navrh bazénového vymeéniku (solarni kolektory - bazén)

Vstupni hodnoty:
Quvp = 25,7 kW

—  Navrhuji vyménik BOWMAN 5113-3 C/S/T

Parametry vyméniku BOWMAN 5114-2 C/S/T dle vyrobce:

120 m3 predpokladany objem bazénu
15,0 m¥h  maximalni pratok vody v bazénu
40 kW prenos tepla (voda z kotle 60 °C)
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E.3 Navrh pripravy teplé vody

Tepla voda pro provoz nemocnice bude ohfivana pomoci dvou rliznych zdrojl tepla. Prvnim
zdrojem tepla bude sestava kondenzacénich kotlt v kotelné. Z kondenzacénich kotlt bude tep-
lo pfivedeno do rozdélovace/sbérate a z néj do pohotovostniho zasobniku TV, kde bude
teplo pfedano pres vnitfni trubkovy vyménik. Kromé pohotovostniho zasobniku TV bude se-
stava pro ohfev TV zahrnovat také 3 solarni pfedehfivaci zasobniky TV. Tyto zasobniky bu-
dou dle atmosférickych podminek postupné nabijeny pomoci solarnich kolektorli umisténych
na stfeSe objektu. Pfenos tepla mezi okruhem solarnich kolektori a TV bude zajistén desko-
vym vyménikem.

V objektu se kromé& nemocni¢nich pokojli nachazi také prostory vodolécby a rehabilitacni
télocvicny. Priprava teplé vody tedy musi byt navrzena tak, aby dokazala uspokojit potfebu
teplé vody vSech téchto provozt nemocnice.

E.3.1 Vypocet potieby TV

Provoz nemochnice:

Luzkova ¢ast nemocnice:

pocet lizek v nemocnici 36 luzek
Télocvicny:
pocet sprch v nemocnici 9 sprch

Rehabilitacni vany:
pocet rehabilitacnich van 10 van

pocet rehabilitacnich cyklt za den 15 cyklu

Tabulka 4 - Hodnoty odbéru vody dle provozu

Provoz Spotieba

Nemocniéni 1Gzko 0,25 m3/ ltzko
Sportovni zafizeni 0,101 m®/ sprchu
Rehabilitaéni vany 0,1 m®/ osobu

Denni potfeba TV
Vrvss = 36 x 0,25 + 9 x 0,101= 9,91 m®
VTV,30 = 10 x15 x 0,1 = 15,00 m?3
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Denni potfeba tepla pro ohfev TV
Q7v.odebrang,ss = € X Vrvss X At =1,163 x 9,91 x 45 = 518,6 kWh
At = tTv,55 - tsv,z =45 °C

QTv,odebrans,30 = C X Vvs5 X At =1,163 x 15 x 20 = 348,9 kWh
At = trv30- tsv,z = 20 °C

QTV,odebrané = QTV,odebrané,SS + QTV,odebrané,3O =518,6 + 348,9 = 867,5 kWh

QTV,ztracene’ =zX QTV,odebrané= 0,3 X 867,5 = 260,3 kWh

Denni spotfeba tepla pro ohfev TV celkem
QTV,ceIkem = QTV,odebrané + QTV,ztracené =867,5+260,3=1127,7 kWh

Vstupni hodnoty:

trv,ss = 55°C teplota vystupni vody pro nemocnici

trv.30 = 30°C teplota vystupni vody pro rehabilitacni vany

tsv.z = 10°C teplota vstupni vody v zimé

z = 0,3 koeficient teplotnich ztrat v sytému pro centraini

zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulaci
c = 1,163 kWh.m3K?!  mérna tepelna kapacita vody

F[kWh]

'y
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M2 == = — /,/7
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Graf 2 - RozloZeni potfeby TV v prabéhu dne
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Tabulka 5 - Denni spotfeba TV

Spotreba Spotreba
bez ztrat celkem

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 11 11 47 47 36

2 0 0 11 22 47 94 72

3 0 0 11 33 47 141 109
4 0 0 11 43 47 188 145
5 0 0 11 54 47 235 181
6 5 5 11 70 47 282 212
7 9 14 11 90 47 329 239
8 24 38 11 124 47 376 252
9 38 75 11 173 47 423 250
10 88 163 11 272 47 470 198
11 83 246 11 366 47 517 152
12 53 299 11 429 47 564 135
13 90 389 11 530 47 611 81

14 95 484 11 636 47 658 22

15 93 577 11 739 47 705 -34
16 81 657 11 831 47 752 -79
17 43 701 11 885 47 799 -86
18 26 727 11 922 47 846 -76
19 24 750 11 956 47 893 -63
20 42 793 11 1010 47 940 -69
21 42 835 11 1063 47 987 -76
22 24 859 11 1097 47 1034 -63
23 9 868 11 1118 47 1081 -36
24 0 868 11 1128 47 1128 0

Maximalni hodinovy odbér tepla pro TV

AQuaxuv = 252 — (—86) = 336 kWh
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E.3.2 Navrh pohotovostniho zasobniku TV

Potfebna velikost zasobniku TV

AQmax,TUV — 336 -6 57m3
c(try — teyz) 1,163(55- 10)

Vz,TUV =

Jmenovity tepelny vykon ohfevu TV

QTUV,celkem — 1 127;7

Qruv = 24 ) =47 kW

Teplotni spad vymeéniku

(T, = t) = (T, — ;) _ (60 —55) = (50 — 10)
(T — t,) B (60 — 55)
=) n50="10)

At =

=16,8°C

Pozadovana teplosménna plocha

47 x 103
- QTUV — — 6,21
UxAt 450 x 16,8

— Navrhuji akumulaéni zasobnik PSR 5000 Austria-Email

Parametry akumulaéniho zasobniku dle vyrobce:

5000 | akumulaéni objem
2770 mm  vySka

1600 mm  pramér

6,0 m? prestupni plocha
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E.4 Navrh zdroje tepla

Zdroje tepla pro systém vytapéni nemocnice musi byt navrzeny tak, aby poskytovaly dosta-
tek tepla pro vytapéni otopnymi télesy, pro podlahové vytapéni, vétrani, teplovzdusné vyta-
péni, ohfev teplé vody a ohfev bazénl. Navrzena hodnota zdroje tepla vSak neni prostym
souctem potreb tepla jednotlivych systémd.

Pokud je teplo dodavané vice nez jednim zdrojem tepla, je nutné dle normy EN 12828 -
Design for water-based heating systems pfi navrhu zdroje zvazit nasleduijici:

- celkovou potiebu tepla

- rozdilné provozni rezimy spotfebicu tepla

- provozni doby v zavislosti na ro¢nim obdobi
- provozni pozadavky (napf. standby)

Navrh vykonu zdroje tepla dle EN 12828:

Qzaroj = frop X Qrop *+ fruv X Qruv + fos X Qos

Qi  [KW]  vykon zdroje tepla

frop [-] navrhovy soucinitel pro vytapéni

Qv [kW] potfeba tepla pro vytapéni

frv [-] navrhovy soucinitel pro ohfev TV

Qv [kW] potfeba tepla pro ohiev TV

fos [-] navrhovy soucinitel pro ostatni systémy otopné soustavy

Qos [kW] potfeba tepla pro ostatni systémy otopné soustavy

Hodnoty navrhovych souciniteld nejsou v normé& EN 12828 stanoveny, jelikoz se urluji dle
narodnich norem. V CSN 06 0310 jsou navrhové souginitele pro budovy s nepretrzitym pro-
vozem stanoveny takto: frop= 1,0, frv=0 a fvzr= 1,0.

Navrh vykonu zdroje tepla dle CSN 06 0310:

Qzaroj = Qrop + Qvzr
Jelikoz je navrh zdroje tepla provadén pro nemocnici, je z davodu vysSi bezpe€nosti navrhu
soucinitel frv uvazovan 0,75. Pro ohfev bazénu je pfi navrhu uvazovan bézny provoz. Pred-

poklada se, Zze bazény nikdy nebudou sanitovany a nasledné napoustény v pribéhu nej-
chladnéjSiho obdobi. Navrhovy soucinitel pro ohfev bazénu je uvazovan f,, = 1,0.

Navrh vykonu zdroje tepla pro rehabilitacni nemocnici:

Qzaroj = frop X Qrop + fvzr X Qvzr + fruv X Qruv + fop X Qbyp

-35-



E Prakticka ¢ast

Tabulka 6 - PoZadavky na vykon kotle

Q
Okruh
W ‘
OT1 - Télocvi¢na 5.NP 15,03
OT2 - Télocvicna 1.NP 15,00
OT3 - Zapadni ¢ast 23,88
Qrov,i
PDL1 - Luzkové pokoje JZ 11,50
PDL2 - Luzkové pokoje SV 15,02
PDL3 - Bazén + Vodolécba 5,19
Qror | Vytapéni 85,62
Quzr | Vétrani 105,09
Qrv | Ohfev teplé vody 47,00
Qu,p | Ohiev bazénu - bézny provoz 25,70
Qo,s | Ohfev bazént - po sanitaci 45,70

Quaroj = 1,0 X 85,62 + 1,0 X 105,09 + 0,75 X 47,00 + 1,0 x 25,70 = 251,66 kW

— Navrhuji 3 x kondenzaéni kotel Buderus Logano GB312-90

Parametry kondenzacéniho kotle dle vyrobce:

84 kW jmenovity tepelny vykon
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E.5 Navrh zabezpecovacich zafizeni

E.5.1 Navrh expanzni nadoby

Expanzni tlakova nadoba je navrzena dle CSN 128 28 Tepelné soustavy v budovach —
Navrhovani teplovodnich otopnych soustav pro OS do 105 °C.
V navrhu je pfedpokladan ohiev vody z 10 °C na nejvysSi provozni teplotu 65 °C.

Nejnizsi dovoleny provozni pfetlak soustavy:
Piaoy =11Xhxpxgx1073

Phndov  [KPa]  nejniz8i dovoleny provozni pretlak
h [m] vySka vodniho sloupce nad EN

Pyaor = 1,1x18%x1000%x 10 x 1073 =

Pd,dov > 198kPa

Nejvyssi dovoleny provozni pretlak soustavy:

Ppaoy < Px — (hyg X p X g x 1073)

Pndov  [KPa]  nejvySsi dovoleny provozni pretlak
hvr [m] vyska od M. R.
Pk [kPa]  konstrukéni pretlak kotle

Ppdow < 400 — (0,5 X 1000 x 10 x 1073)
Paov < 395 kPa

— Navrhuji pfedbé&zny nejvyssi provozni pretlak Py s = 350 kPa

Vypocet expanzniho objemu:

V,=13%xV,xn

Vo (1 objem vody v soustavé
n [-] koeficient tepelné roztaznosti (pro At = 55 °C — 0,01949)
Tmax [°C] maximalni provozni teplota otopné soustavy — 65 °C
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Tabulka 7 - Objem vody v okruzich

Vo
Okruhy ——
—

Celkem otopna télesa 1301
Celkem podlahové vytapéni 1492
Vzduchotechnika 259
Ohfev TV 42

Rehabilitaéni bazény 322
Primarni okruh 441
Celkem 3857

V,=13%xV,xn=1,3x%3857x%0,01949 = 971
Vypocet vodni rezervy:
Vwr = 0,05 % V,, Viyr = 31

Viyr = 0,05 x 97 = 51

Celkovy objem expanzni nadoby:

Pppr + 100
Vexp.min = (Ve + Vig) %
Vexpmin  [I] min. objem expanzni nadoby
Ve [N expanzni objem
Vwr [N objem vodni rezervy, umérny tepelné roztaznosti
350+ 100
Vexpmin = (97 +5) X 22— = 353,01

— Navrhuji 3x expanzni nadobu Reflex NG 140/6 o celkovém
objemu 420 | s max. provoznim pFetlakem 350 kPa (3,5 baru)

Primér expanzniho potrubi:

d, =10+0,6 x./Q, = 10 + 0,6 X V86 = 15,54mm

Qp [KW]  vykon zdroje tepla

— Navrhuji primér expanzniho potrubi DN 15
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E.5.2 Navrh pojistného ventilu

Navrh pojistného ventilu vychazi z CSN 060830 - Tepelné soustavy v budovach -
Zabezpecovaci zafizeni. Pojistny ventil a pojistné potrubi jsou navrzeny tak, aby zajiStovaly
ochranu proti pfekro¢eni nejvyssiho dovoleného pretlaku.

Prifez sedla pojistného ventilu:

Qp _ 86
ayx K~ 0,565x 1,41

Ay = = 107,9 mm?

Primér sedla pojistného ventilu:

dy = ’4 >;Ao _ ’4 x:To7,9 =117 mm

av dle typu ventilu
K viz pfiloha A CSN 06 0830

[-]
[-]

Vnitfni primér pojistného potrubi:

d, =15+ 1,4 % ./Q, = 15+ 1,4 x /86 = 259 mm
— Navrhuji pramér pojistného potrubi DN 32
— Navrhuiji pojistny ventil DUCO MEIBES 3/4“ x 1“ KD

Parametry pojistného ventilu dle vyrobce:

176 mm? prirez sedla pojistného ventilu
3,5 bar oteviraci pretlak
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E.6 Navrh ostatnich zarizeni kotelny

E.6.1 Navrh hlavniho rozdélovace a sbérace

Vstupni hodnoty:

M
Q

21,700 m3/h maximalni hmotnostni prutok
252 kW maximaini vykon

Hlavni rozdélovac a sbéra¢ umistény v kotelné bude napojen na nasledujicich 10 vétvi:
OoT1 Otopna télesa 1
o712 Otopna télesa 2
OT3 Otopna télesa 3
PDL1 Podlahoveé vytapéni 1
PDL2 Podlahové vytapéni 2
PDL3 Podlahové vytapéni 3
VZT Vzduchotechnické jednotky
TV Ohfev TV
BAZ Ohfev bazénu
KOT  Primarni okruh

Tabulka 8 - Rada R + S firmy ETL Ekotherm

Qmax = [m3hod] 6 10 15 23 42 65 95 65

Do vykonu [kW] 120 250 350 550 1000 | 1500 | 2100 | 3000

MODUL ‘ 80 100 120 150 200 250 300 350

Pratok. prﬂfezkomorSp[m?’]\ 0,0028 | 0,0040 | 0,0070 | 0,0114 | 0,0176 | 0,0271 | 0,0380

Max. délka (m) | 15 2.0 3,0

— NavrhujiR + S - ETL modul 150

Obrazek 4 - Doporu¢ené minimalni roztece hrdel dle jejich dimenzi, pfevzato z [11]

DM 80 DM 65 DN 50 DN 40 DN 25 DN 100 DN 125 DN 150

A3
@ @ @

@ @ @ O @ O

=] = H = & =]

3] H & &= = &= =\ =
T T T T T T T T [
I | | I ____T_L _____ L L|
|300I:mu|3mlaonlzso|zso|zsu]zsulzonlélﬁo{a%’aIasa]ssolau-uldou|

— Navrhuji pro primarni okruh rozte¢ 400 mm, pro ostatni okruhy 250 mm
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E.6.2 Navrh upravny vody

Upravna vody je navrzena v souladu s CSN 07 7401. Je zvolena automaticka tpravna vody
AUV firmy Aqua, ktera je komplexnim zafizenim, ur€enym pro plnéni a doplfovani vody uza-
vienych teplovodnich kotelen. Automaticky zmékcovaci filtr zajiStuje zmeék&eni vody
a elektromagnetické davkovaci Cerpadlo davkuje proporcionalné do vody inhibitory koroze.

Tabulka 9 - Rada dpraven vody firmy AQUA

Technické udaje / typ

AUV

AUV

AUV

AUV

AUV AUV

150 250 220 250 300 350
Objem vody zmékcene mezi dve- | [p3) 8 11 16,5 22 33 41
ma regeneracemi pfi T =1mmol/|
Vykon kotelny (orientaéné) [KW] | do 500 |do 1000 | do 1500 | do 2000 | do 2500 | do 3000
Pratok jmen./max. (orientacné) [m3/h]| 0,3-1,5 | 0,6-2,0 | 0,6-2,0 1-2,0 1-2,0 1-2,0
Vyska filtru [mm]| 1100 1100 1100 1350 1440 1590
VySka vstupu a vystupu vody [mm]| 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Sitka x hloubka x vy$ka ramu [mm] 1100 x 500 x 1200 1100 x 600 x 1200
Hmotnost [kg] 35 ‘ 40 48 ‘ 60 78 ‘ 102

— Navrhuji upravnu vody AQUA AUV 150
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E.7 Navrh vétrani kotelny

Vétrani kotelny je nutno navrhnout tak, aby byly spinény tfi zakladni pozadavky: pfivod spa-
lovaciho vzduchu, intenzita vétrani a teplota vzduchu uvnitf kotelny.

E.7.1 Privod spalovaciho vzduchu

Spotieba plynu v kotelné

p=2% 1073 = 22

=—""_ %1073 = 27,490 m3/h
nxH 0,88 X 37,5

Q«k [KW] vykon zdroje
H [MJ/m,®] vyhfevnost zemniho plynu

Priblizny objem spalovaciho vzduchu na 1m?plynu:

Vs1 = 0,260 x H— 0,25 = 0,260 X 37,5 —0,25 = 9,5m3/m?

Priblizny objem spalovaciho vzduchu:

V=P XV, = 27,49 %9,5 = 261,1m3/h

E.7.2 Intenzita vétrani

Intenzita vétrani kotelny je navrzena dle normy TPG 908 02 — Vétrani prostort se spotiebici
na plynna paliva s celkovym vykonem vétsim nez 100 kW. Dle této normy je minimaini inten-
zita vétrani | = 0,5 h' (pllnasobna intenzita vymény vzduchu za hodinu)

Pratok venkovniho vzduchu pro vétrani:

V,=1xV, =05x4232=211,6m3/h

I [h?] intenzita vétrani
Vi [m?3] vnitfni objem vétraného prostoru kotelny

E.7.3 Teplota vzduchu v kotelné

Tepelny stav v kotelné je nutno navrhnout tak, aby v zimnim obdobi byla zajiSténa teplota
alespori 7 °C a v letnim obdobi nejvySe 40 °C. Kontrola teploty t; je provedena pro objem
pfivadéného vzduchu do kotelny. Ten je dan vysSi z hodnot objemu spalovaciho vzduchu
a objemu vzduchu pro intenzitu vétrani.

Orientacni vypocet vnitini tepelné zatéze od technologii:
= 1,7 X =X ZQ = 1,9 X 22 x 252 = 2349 W
Qi =17 X 755 X 2Q = LIX 15 -
Qx [KW]  vykon zdroje

Z [-] soucinitel podilu tepelného toku uvolfiovaného do kotelny z
celkového vykonu kotelny
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E.7.3.1 Tepelna bilance v zimé
Tepelna zatéz v zimé:
Q. = 0; —Q,, = 2142 — 675 = 1467 W

Qez [kW] tepelna ztrata kotelny stanovena pro extrémni venkovni teplotu

Teplota vnitiniho vzduchu v zimé:

: 2349
t;= t,+ @ = —12 + 5z ———=76°C
: € Y, xpexct— 2oz 1 1,30% 1010 +
p X Pe tivgp — temin 3600 ’ 15— (-12)

3417 3417
Pe = te+273  —124273

=1,30

t; = 7°C — teplota v zimé pro navrhovany pratok pfivadéného vzduchu je vyhovuijici

Pe [kg/m3] hustota venkovniho vzduchu

c [J/kgK] mérna tepelna kapacita vzduchu
te [°C] venkovni navrhova teplota

tivyp [°C] vnitfni navrhova teplota kotelny

E.7.3.1 Tepelna bilance v lété
Tepelna zatéz v 1été:
Q= Q;—Q.;, =2349 -0 =2349W

Qe [kW] tepelny zisk kotelny stanoveny pro extrémni venkovni teplotu
zanedbavam, kotelna nema zadné prosklené konstrukce

Teplota vnitfniho vzduchu v Iété:

Q1 2349

ti = te+—>"—=235 = 63,9 °C
L et Vp X pe X € + o X 1,11 X 1010
Do = 341,7 — 341,7 — 1’11
tet+273 35+273
t; =40°C teplota v zimé& pro navrhovany pratok pfivadéného vzduchu je

nevyhovuijici, je proto nutné v 1ét& navysit objem pfivadéného vzduchu

Pritok pfivadéného vzduchu v Iété:

91— 3600 x 2147 = 1378m3/h
(ti—tey X pe X C (40-35) x 1,11 X 1010

V, = 3600 x

— Navrhuji objem pfivadéného vzduchu v [été 1400 m3/h
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E.8 Navrh armatur na vétvich otopné soustavy

E.8.1 Kulovy kohout, filtr, zpétna klapka

Tlakova ztrata na armaturach

Ap, X m?
Ap = po—z
KVS
m [m3/h] hmotnostni pratok
Kvs  [m3h] pritokovy soucinitel armatury
Apo  [kPa] nominalni tlakova ztrata pfi méfeném pratoku 100 kPa

E.8.2 Navrh trojcestnych ventill

Pozadovana tlakova ztrata trojcestného ventilu:

_ Apvar
Ap—l%l_aj
Apy,  [kPa] tlakova ztrata trojcestného ventilu pfi 100% otevieni
Py [-] pozadovana autorita ventilu
Apvar  [kPa] tlakova ztrata Useku s proménnym pratokem

Pozadovana autorita ventilu

__ 4
Apy, + Apyar

F,

Pro vétve s jednim trojcestnym ventilem plati, ze autorita ventilu, Cili podil celkové tlakové
ztraty zcela otevieného ventilu ku tlakové ztraté casti otopné soustavy s proménnym pruto-
kem, musi byt vétsSi nez 0,5

Tlakova ztrata useku s proménnym pratokem

Apyar = 2 X Apyy + APk

Apw  [KPa] tlakova ztrata uzaviraciho ventilu
Apac  [kPa] tlakova ztrata zpétného ventilu
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E.8.2.1 Navrh trojcestného ventilu pro okruh OT1
m = 1,290 m3/h
Appar = 2 % 0,03+ 0,17 = 0,23 kPa

P, =0,7 odhad autority ventilu

PozZadovana tlakova ztrata ventilu

Apyar 0,23
Ap =P =07 = 0,53 kP
P=51"p 1-07 “

Pozadovana Kvs hodnota ventilu

K, = Ap°—129 100—1761 3/h
vs =M AP,;_ , 0’53— ’ m/

— Navrhuji trojcestny ventil DANFOSS VRG3, DN32, Kvs=16,0 m%h

Skute€na tlakova ztrata trojcestného ventilu:

I = m? x Ap,  1,29% x 100
O A T

= 0,65 kPa

Skuteéna autorita ventilu

0,65

=2 _ _074 > 0,5 — VYHOVUJE
v =065+ 0,23 - J

Rychlost prutoku pfes trojcestny ventil

m m 1,29 ! 0,445 < 1,2 VYHOVUJE
= — = = = -
V=S T xDZ - mx00322 3600 V0 = L2m/s J
4 )

E.8.2.2 Navrh vyvazovaciho ventilu pro okruh OT1

Regulaéni ventil pro okruh OT1 je nutné projektovat na jmenovitou tlakovou ztratu 3 kPa. Z
toho vyplyva hodnota k.:

m 1,29 x1000

k. = = =174
Y100 x J4p; 100 x+/3
— Navrhuji VV 32/2,7 (vyvazovaci ventil DN/pfednastaveni)
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E.8.2.3 Navrh trojcestného ventilu a vyvazovaciho ventilu pro ostatni okruhy

Tabulka 10 - Navrh trojcestnych ventilt a vyvaZovacich ventilt

3-cestny ventil Vyvaiovaci ventil

OT1 - Télocvicna 5.NP 1,290 32 16,0 0,65 0,23 0,74 0,45 7,45 VV32/2,7
OT2 - Télocvicna 1.NP 1,295 32 16,0 0,66 0,23 0,74 0,45 7,48 VV32/2,7
OT3 - Zapadni ¢ast 2,058 40 25,0 0,68 0,30 0,70 0,45 11,88 | VV40/2,9
PDL1 - JZ LuZkové pok. 1,430 32 16,0 0,80 0,28 0,74 0,49 8,26 VV32/2,8
PDL2 - SV Luzkové pok. 1,520 32 16,0 0,90 0,32 0,74 0,52 8,78 VV32/2,9
PDL3 - Bazén + Vod. 0,590 25 10,0 0,35 0,19 0,64 0,33 3,41 VV25/2,0
TUV - Ohrev teplé vody 4,040 50 40,0 1,02 0,25 0,80 0,57 23,32 | VV50/3,1
BAZ - Ohev bazénl 3,940 50 40,0 0,97 0,24 0,80 0,56 22,75 |[VV50/3,1
VZT - Ohrev vzt jednotek 4,525 26,13 |VV50/3,5
KOT - Primamni okruh 7,230 41,74 | VV65/4,3
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E.8.3 Navrh ¢erpadel

Tabulka 11 - Navrh &erpadla pro okruh OT1

Okruh vytapéni télesy dimenze
OT1 - Télocviéna 5.NP
4 x kulovy kohout 0,12 | Giacomini R250D DN32 73,5
filtr 0,58 | Giacomini R74A DN32 17,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbérac - -
zpétna klapka 15,0 |55/45|1,290 | 0,17 | Giacomini N5 DN32 | 31,3
smésovaci ventil 0,65 | Danfoss VRG3 DN32 16,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN32 14,2
tlakové ztraty okruhu UT 14,73 | vnitini rozvody vyt. DN32 -
celkem 19,75
Cerpadlo - C OT1 Grundfoss Alpha2 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 41 kPa
nastavit 20 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H [ALPHA2 25-40 180, 1°230V, 50Hz| =eta
[} @=1.29 m¥h ]
H=197m
4.0 L Carmpans kapslina = Topns vods [ 80
-\'\-\.\ Teplota kapaliny = 60 *C
3.5 . Hustots = 983.2 kgin? o
~,
2.0 &0
2.5 50
2.0 40
15 30
1.0 20
0.5 E I 10
T Eta Zzrpe+motar = 45.9 %
0.0 =y : , 0
0 0.5 1.0 1,5 2,0 Qmyh]
P14
[
15 -
10 A
5
P1=15W
o . ;
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Tabulka 12 - Navrh erpadia pro okruh OT2

Okruh vytapéni télesy dimenze

Q At m Ap typ
OT2.- Talocviéna .NP__| k] | °'C] |ime/nl|kPal | [-] | [mm]_

4 x kulovy kohout 0,12 | Giacomini R250D DN32 | 73,5
filtr 0,58 | Giacomini R74A DN32 17,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbhérac - -
zpétna klapka 15,0 |55/45|1,295| 0,17 | Giacomini N5 DN32 | 31,3
smésovaci ventil 0,66 | Danfoss VRG3 DN32 16,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN32 14,2
tlakové ztraty okruhu UT 14,73 | vnitfni rozvody vyt. DN32 -
celkem 19,76
Cerpadlo - C OT2 Grundfoss Alpha2 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 41 kPa
nastavit 20 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H |ALPHAZ 25-40 180, 1°230V, 50Hz| =ta
[m] _ [%]
Q=128 mih
H=15Tm
40 Cerpans kapsling = Topna vods [ 50
\'\.\ Teplota kapaliny = 60 *C
3.5 . Hustots = 983.2 kgim? 70
-,
3.0 60
25 50
2.0 40
1.5 30
1.0 20
0.5 - 1- 10
el Eta farp+motor = 45.9 %
0.0 iy ; ; 0
i 0.5 1.0 1.5 2.0 Q[m¥h]
P14
[
15 -
10 -
5
P1=15W
n -
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Tabulka 13 - Navrh ¢erpadla pro okruh OT3

Okruh vytapéni télesy dimenze

Q At m Ap typ
OT3- zépadni gast | fkw] | C) [mni | kPa) ! [-] | [mm]_

4 x kulovy kohout 0,15 | Giacomini R250D DN40 |105,0
filtr 0,96 | Giacomini R74A DN40 21,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbhérac - -
zpétna klapka 23,9 |55/45]2,058 | 0,22 | Giacomini N5 DN40 | 44,0
smésovaci ventil 0,68 | Danfoss VRG3 DN40 25,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN40 19,2
tlakové ztraty okruhu UT 21,23 | vnitfni rozvody vyt. DN32 -
celkem 26,74
Cerpadlo - C OT3 Grundfoss Alpha2 25-60
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 62 kPa
nastavit 27 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H |ALPHAZ 2560 130, 1°230V, 50Hz| =ta
[mr] _ [%]
Q=206 méh
8.5 H=2653m
6.0 ._,w-"__\\ Carmpans kapalina = Topné voda
5.5 A x\ Teplota kapaliny = §0 *C
504 ', Hustota = 983.2 kg/m?
an
a0
-70
&0
50
- 40
30
- X 20
_ o | L
Ei L T Ets Semp+motor = 43 % ;ﬂ
"0 05 10 15 20 25  Q[m¥n

P1=30W

=49 -



E Prakticka ¢ast

Tabulka 14 - Navrh Cerpadla pro okruh PDL1

PDL1 - JZ Luzkové pok.

4 x kulovy kohout 0,15 | Giacomini R250D DN32 | 73,5
filtr 0,71 | Giacomini R74A DN32 17,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbhérac - -
zpétna klapka 11,5 |37/28|1,430 | 0,21 | Giacomini N5 DN32 | 31,3
smeésovaci ventil 0,80 | Danfoss VRG3 DN32 16,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN32 | 14,2
tlakové ztraty okruhu UT 19,22 | vnitfni rozvody vyt. DN32 -
celkem 24,59
Cerpadlo - C PDL1 Grundfoss Alpha2 25-50
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 52 kPa
nastavit 25 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H ALPHAZ L 25-50 180, 1°230 v, 50Hz| =ts
[m] _ [%]
Q=145 m¥h
5.5 - H=2531m
- Cerpana kapalina = Topna voda
5.01 —“\\ Teplots kapaliny = 50 *C
45 Hustots = 883.2 kg/m?
4.0 \
3.5 \\\ -70
3.0 e 60
2.5 50
2.0 L 40
1.5 1 30
1.0 - 20
0.5 10
) Eta Serp+motor=37.3 %
0.0 y : - T T a
0 0.5 1.0 1,5 2.0 Q [m¥h]
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Tabulka 15 - Navrh Cerpadla pro okruh PDL2

Okruh podlahového vyt. dimenze

Q At m Ap typ
PDL2 - SV Liszkové pok. | [w] | [°C] |[m#h]| [kpal | [.] | [mm] |

4 x kulovy kohout 0,17 | Giacomini R250D DN32 | 73,5
filtr 0,80 | Giacomini R74A DN32 | 17,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbéral - -
zpétna klapka 15,0 |38/29| 1,520 | 0,24 | Giacomini N5 DN32 | 31,3
smeéSovaci ventil 0,90 | Danfoss VRG3 DN32 16,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN32 | 14,2
tlakové ztraty okruhu UT 20,66 | vnitini rozvody vyt. DN32 -
celkem I -
Cerpadlo - C PDL2 Grundfoss Alpha2 25-50
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 52 kPa
nastavit 27 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatickeé - konst. tlak

H [ALPHA2 2550 130, 1°230V, 50Hz| eta

b Q= 1.52 mih U}

5.5 H=27m )

B0 L\ o repare o vece

45 \ Hustots = 883.2 kg/m? 30

40 ™ 20

3.5 -70

2.0 - 60

25 50

2.0 4 ]

1.5 1 30

1.0 20

0.5 10

Eta ferp+motor= 48.4 %
95 1.0 15 20 25 Q[m¥n]

20 A /
154
10 -

P1=23W
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Tabulka 16 - Navrh erpadia pro okruh PDL3

Okruh podlahového vyt. dimenze

Q At m Ap typ
PDL3- Bazén + Vod. | kw] | '] [m¥n[kPa | (-] | [mm] |

4 x kulovy kohout 0,11 | Giacomini R250D DN25 | 36,3
filtr 0,24 | Giacomini R74A DN25 12,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbéral - -
zpétna klapka 5,2 |41/33]0,590 | 0,14 | Giacomini N5 DN25 | 15,8
smésovaci ventil 0,35 | Danfoss VRG3 DN25 10,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN25 8,7
tlakové ztraty okruhu UT 9,36 | vnitfni rozvody vyt. DN25 -
celkem 13,70
Cerpadlo - C PDL3 Grundfoss Alpha2 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 8 - 40 kPa
nastavit 14 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H [ALPHAZ 25-40 180, 1°230V, 50Hz| =ta
[m] _ [%]
Q=0.59 m¥h
H=13Tm
4.0 4 Cerpans kapaline = Topna vods [ 80
\'\-\.\ Teplota kapaliny = 60 *C
3.5 . Hustots = 983.2 kgim? T
.,
3.0 60
25 50
2.0 40
1.5 30
1.0 20
0.5 i 10
. Ets dzmp+motor=31.7 %
0.0 4= . : . 0
i 0.5 1.0 1.5 2.0 QmiH]
P14
[
15 -
10 -
5
P1=TW
D -
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Tabulka 17 - Navrh Cerpadla pro okruh TV

Okruh ohievu TV Q At m Ap typ dimenze
fw) | ] [imem) | kpall (-] | [mm]

4 x kulovy kohout 0,11 | Giacomini R250D DN65 |240,0
filtr 0,54 | Giacomini R74A DN65 | 55,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbérac - -
zpétna klapka 47,0 | 60/50 | 4,040 | 0,14 | IVAR.CIM 30 VA DN65 |108,0
smeéSovaci ventil 1,02 | Danfoss VRG3 DN50 | 40,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN50 | 33,0
tlakové ztraty okruhu UT 1,39 | vnitini rozvody vyt. DN65 -
celkem B3
Cerpadlo - C TV Grundfoss MAGNA3 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 5 - 30 kPa
nastavit 6,7 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatickeé - konst. tlak

H |MAGNAS 25-40, 1°230 V, 50Hz|  eta

il Q= 4.04 m¥h -

a5 H=0.653 m a0

=57 % /1614 mpm
Cerpana kapalina =Topna voda | 20

4.0 4

Qﬂaphtﬂ kapaliny = 60 *C

35 Hustota = 883.2 kg/m? 70
3.0 -|,/—r——- - 60
2.5 1 - A0
2.0 4 - 40
1.5 30
1.0 1 - 20
054 - 10
0.0 - : . . : 0

a 1 2 3 4 5 Q [mh]
P1
Wl

P1=22W
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Tabulka 18 - Navrh erpadia pro okruh BAZ

Okruh ohrevu bazént Q At m Ap typ dimenze
fkw] | [°c] | [mem] | [kPal | [-] | [mm]

4 x kulovy kohout 0,11 | Giacomini R250D DN65 |240,0
filtr 0,51 | Giacomini R74A DN65 | 55,0
R/S 0,50 | rozdélovac/sbérac - -
zpétna klapka 45,7 | 60/50 | 3,940 | 0,13 | IVAR.CIM 30 VA DN65 |108,0
smeéSovaci ventil 0,97 | Danfoss VRG3 DN50 | 40,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN50 | 33,0
tlakové ztraty okruhu UT 9,44 | vnitfni rozvody vyt. DN65 -
celkem I
Cerpadlo - C BAZ Grundfoss MAGNA3 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 10 - 40 kPa
nastavit 15 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatickeé - konst. tlak

H | MAGNA3 25-40, 1*230 V, 50Hz|  ets

tml Q=398 m¥h - [

45 Rolgam 50

_ n=54%/1821 rppm
— ™ Cempans kapslina =Topna vods

4.0 4 - 20
Teplota kapaliny =80 *C
35 Hustota = 983.2 kg/md ]
2.0 - 60
2.5 - 50
2.0 + - 40
1.8 a0
1.0 : - - - -20
0.5 —— - 10
| Ets farp+motor= 43.5 %
0.0 = T T T T r 0
0 1 2 3 4 5 Q[m¥n]

F1=28W
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Tabulka 19 - Navrh Cerpadla pro okruh VZT

Okruh ohievu VZT Q At m Ap typ dimenze
jw] | e [mynjlPal | [-] | [mm] |
4 x kulovy kohout 0,14 | Giacomini R250D DN65 |240,0
filtr 0,68 | Giacomini R74A DN65 55,0
R/S 105,0 | 60/40 | 4,525 0,50 | rozdélovac/sbérac - -
zpétna klapka 0,18 | IVAR.CIM 30 VA DN65 |108,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN50 | 33,0
tlakové ztraty okruhu UT 10,35 | vnitini rozvody vyt. DNG65 -
celkem 14,84
Cerpadlo - C VZT Grundfoss MAGNA 3 25-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 5 - 40 kPa
nastavit 15 kPa
dimenze DN 25
fizeni automatické - konst. tlak
H |MAGNAS 2540, 1°230 V, 50Hz|  ets
[m] _ L[]
Q=398 m¥h
H=116m
4.5 T n=464 %/ 1821 rpm - 90
1 Cerpans kapslins =Topna vods |
401 Teplota kapaliny = 60 *C &0
35 Hustota = 883.2 kg/m?® T0O
3.0 - 50
2.5+ - 50
2.0 4 L 40
1.5 30
1.0 _H_._ﬁ’ = }20
0.5 *# - 10
| i Ets erpemotor= 43.5 %
0.0 = ; i r : - o
0 1 2 3 4 5 @ [mdh]
Pi=28W
ﬂ i -
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Tabulka 20 - Navrh Cerpadla pro okruh KOT

Primarni okruh Q At m Ap typ dimenze
kwl | rcp [imem kpa)l (] | [mm] |

2 x kulovy kohout 0,05 | IVAR.WAFER J9 DN150 | 1364
4 x kulovy kohout 7,23 | 0,23 | Giacomini R250D DN8O |300,0
filtr 0,03 | IVAR.BRA.11.000 DN150 |408,0
RIS 84,0 | 60/50 0,50 | rozdélovad/sbérad - -
zpétna klapka 21,69 0,14 | IVAR.CIM 30 VA DN80 |192,0
vyvazovaci ventil 3,00 | IMI STAD DN65 | 85,0
tlakové ztraty okruhu UT 1,43 | rozvody k rozdélovadi DN80 -
celkem I
Cerpadlo - C KOT Grundfoss MAGNA3 32-40
dispozi¢ni tlak ¢erpadla 2 - 40 kPa
nastavit 5,4 kPa
dimenze DN 32
fizeni automatickeé - konst. tlak

H [ MAGNAZ 32-40, 1°230 V, 50Hz|  =ts

tr Q=7.23 m¥h - [

454 R -390

n =84 3% /2394 rpm

40_,ff_—-ﬁerpané kapalina = Topna voda o
’ ff,-—-"'_‘-'-—Tepluta kapaliny = 60 *C

3.5 Hustota = 883.2 kg/n 7O
3.0 4 - 60
2.5+ - 50
2.0 4 - 40
1.5 30
1.0 4 - 20
0.5+ AT P - 10
. Eta Serp+motor=21.7 %
0.0 e T T T T a
1] 1 2 3 4 5 ] Q [mdih]
P1
[W] -
60 //f—
40 4
20 A

P1=67W
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E.9 Navrh izolace potrubi

Navrh izolace potrubi je proveden v souladu s vyhlaskou €. 193/2007 Sb. Pro zjednodus$eni
je ve vypoctu zanedban tepelny odpor pfi prestupu tepla mezi médiem a sténou trubky. Na-
sledujici tabulka udava pozadované hodnoty soucinitelt prostupu tepla vztazenych na jed-
notku délky pro vnitfni rozvody.

Tabulka 21 - PoZadovany soucinitel prostupu

DN [mm] Upoz [W/mK]

DN 10 az 15 0,15
DN 20 az 32 0,18
DN 40 az 65 0,27
DN 80 az 125 0,34
DN 150 az 200 0,40

Tepelna ztrata potrubi kruhového prifezu vztazena na jeden metr [W/m]:

Qzer = U X L x (tin - tout)

U  soucinitel prostupu tepla valcovou sténou [W/mK]
I délka potrubi [m]

tn  teplota média [°C]

tor teplota v okoli potrubi [°C]

Soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky [W/mK]:
T

24, Md =25, T 22, " d T a, D

U=

A:  soucinitel tepelné vodivosti materialu potrubi [W/mK]
d  vné&jSi prumeér potrubi [mm]
st tloustka stény potrubi [mm]
Az soucinitel tepelné vodivosti materialu izolace [W/mK]
D  prdmér potrubi s tloustkou izolace [mm]
D=d+ Zsiz
st tloustka izolace [mm]
ae soudinitel prestupu tepla mezi povrchem potrubi a okolim [W/m?K]

Tabulka 22 - Navrh izolace potrubi

Dimenze | Tloustka Tepelna ztrata | Tepelna ztrata
potrubi izolace s izolaci bez izolace
W/mK] | [W/m?K] | [W/mK]

DN 15 40 50 21,4 2,65 0,038 10 0,15 5,12 23,52 78%
DN 20 40 50 26,9 2,65 0,038 10 0,16 5,76 29,56 81%
DN 25 50 50 33,7 3,25 0,038 10 0,17 5,82 37,03 84%
DN 32 50 50 42,4 825 0,038 10 0,19 6,61 46,59 86%
DN 40 50 50 48,3 3,25 0,038 10 0,20 7,12 53,07 87%
DN 50 50 50 60,2 3,65 0,038 10 0,23 8,14 66,14 88%
DN 65 60 50 76,0 3,20 0,038 10 0,24 8,47 83,51 90%
DN 80 60 50 89,0 3,60 0,038 10 0,27 9,39 97,79 90%
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E.10 Navrh solarni soustavy

Solarni systém je navrzen tak, aby v letnim obdobi nevznikaly vétSi prebytky energie. Jelikoz
v letnim obdobi je spotfeba tepla na vytapéni nulova, je solarni systém projektovan pouze
pro ohfev TV a potiebu tepla pro ohfev bazénové vody. Kolektory jsou navrzeny tak, aby
v Cervenci pokryly 100 % potfeby energie na ohrev teplé vody a ohfev bazén(.

E.10.1Potreba tepla na ohfev bazénové vody

Bilancovani potfeby tepla pro rehabilitacni bazény vychazi z tepelné ztraty bazénu béhem
provozu i mimo provoz a z potfeby pfivadéné Cisté vody. Neni pfedpokladano zakryvani hla-
diny bazénu v dobé& mimo provoz. Pro vypocet je pouzito okrajovych provoznich podminek
definovanych v tabulce 2.

E.10.1.1Tepelna ztrata bazéni odparem, salanim a proudénim

Tabulka 23 - Provozni podminky bazénu pro vypocet

1P provoz llllll.ll
V provozu 4244 65% 3091
Mimo provoz 30 2339 20 0,65 1521
Parcialni tlak syté vodni pary P’y = exp (23,58 — =)

Parcialni tlak vodni pary pyv =0 p"”

Mésicni potfeba tepla na kryti tepelné ztraty bazént v kWh/més:

V provozu

Qb,z,p 1000 [.B Ap ( "v (twp) — P’y (tv,p)) 3600 +a; Ap (twp v,p )] =

2,5x107%

= 3L 12[1,6 x 10~* x 108 (4244 — 3091)

10 x 108 (30 — 32)] = 4343 kWh
1000

Mimo provoz
Qb,z,n = 1000(24 Tp) [.3 Ap (p"v (twn) — p"V (tv,n)) 3600 +a; Ag (tw n—tun )] =

= 2L 12[1,6 x 10~* x 108 (2339 — 1521) 221"
1000 3600

+10 x 108 (30 — 20)] = 7673 kWh

Celkem

Qbz = Qbzp + Qvzn =4343+7673 =12016 kWh
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n [-]

Tp [h/den]
B [kg/h.m?Pa]
Ap [m2]

tw,p [°C]

tw.n [°C]

tvp [°C]

tvn [°C]

P v(tw) [Pa]
Pyt [Pa]

lw [J/kg]

a [W/m?2K]

poc€et dni v daném mésici

denni provozni doba bazénu

soucinitel pfenosu hmoty pro vnitini bazény B, = 1,6x10*
plocha vodni hladiny bazénu

pozadovana teplota vody v dobé provozu bazénu
pozadovana teplota vody v dob& mimo provoz bazénu
vnitfni teplota v bazénové mistnosti v dobé provozu bazénu
vnitfni teplota v bazénové mistnosti v dobé& mimo provoz

tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pfi teploté vzduchu
rovneé teploté bazénové vody tw

tlak vodni pary v okolnim vzduchu pfi teploté t, a vihkosti @y
vyparné teplo vody |, = 2,5x10°

soucinitel pfestupu tepla mezi okolnim prostfedim a hladinou
bazénu salanim a proudénim, pro vnitfni bazény a;= 10

E.10.1.2 Ohrev privadéné redici vody do bazénu

Mé&sicni potieba tepla na pro ohfev pfivadéné fedici vody v kWh/més:

Qur = k Viyos €At = 5456 X 0,03 X 1,163 X 15 = 2 855 kWh
At = t3o — tey; =30—15= 15°C

Vstupni hodnoty:

k =

Vsv,o0s =

tao =

tsv,l

5456

pocet navstévnik( v daném mésici
k=22 X8 x31=05456

0,03 m#/os mérna potieba pfivadéné fedici vody na

30°C
15°C

navstévnika bazénu
teplota vystupni vody pro bazény
teplota vstupni vody v lété
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E.10.1.3 Tepelna ztrata prestupem sténami a dnem bazénti

Mésicni potfeba tepla na kryti tepelné ztraty bazént v kWh/més:

lep =n24 a Ag (ty—tym)+0,7 a Ag (ty—tm) =31 x 24 200 x72 (30—28)+0,7x200%x108 (30—28) - 12 kWh

3,6 X 106 3,6 X 106

Vstupni hodnoty:

n = 31 pocet dni v mésici

tw = 30°C primérna teplota vody v bazénu

tn = 28°C primérna teplota materialu (odhad)

a = 200W.m2.K! soucinitel pfestupu tepla mezi sténou bazénu a vodou
v bazénu volnym proudénim (odhad)

As = 72me plocha stén bazénu

Ag = 108 m? plocha dna bazén

E.10.1.4 Celkova potieba tepla na ohiev bazénové vody

Tepelna ztrata odparem, salanim a proudénim Quz: = 12016 kwWh
Ohrev pfivadéné fedici vody do bazén( Qui= 2855kwh

Tepelna ztrata prestupem sténami a dnem bazénl Qobp = 12 kwh
Celkova mésicni potfeba tepla na ohfev bazénové vody Qo = 14883 kWh

E.10.2 Potieba tepla na ohiev vody pro provoz nemocnice bez bazént

PFi ur€eni potfeby tepla pro navrh solarniho kolektorl neni mozné pouzit hodnoty prevzaté
znormy CSN 06 0320 - Pfiprava teplé vody. Navrhové hodnoty v normé& jsou uréené pro
bezpeCny navrh tepelného vykonu zdroje tepla a zasobniku TV. To znamen3, Ze uz ze své
podstaty jsou vyrazné vysSi (pfiblizné dvojnasobné) nez skuteéné primeérné dosahované
hodnoty. Pro vypocet je proto pouzita norma TNI 73 0331 - Energeticka naro¢nost budov -
Typické hodnoty pro vypocet.

Jelikoz je vypocet proveden pro mésic ervenec, je celkova spotfeba zredukovana na 90% -
predpoklada se snizena potfeba TV v letnim obdobi. Zaroven je uvazovana vyssi teplota
ohfivané studené vody (15 °C).

Tabulka 24 - Hodnoty odbéru vody dle provozu

Provoz ‘ Spotieba

Nemocniéni [GZko 0,152 m3/ lGZko
Sportovni zafizeni 0,101 m?®/ sprchu
Rehabilitaéni vany 0,1 m3/ osobu
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Mésiéni potfeba TV
Vrvss =0,9 x 31 x (36 x 0,152 + 9 x 0,101) = 178,0 m®
V1v30=0,9x 31x10x 15 x 0,1 =418,5m?3

Mésicni potfeba tepla pro ohfev TV
QTv,55 =CX VTv,55 x At = 1,163 X 178,0 x 40 = 8 280 kWh
At = trvss - tsy = 40 °C

Qrv,30 =C % Vryss x At = 1,163 x 418,5 x 15 = 7300 kWh
At =trvzo-tsyy =15 °C

Q1v=Qrvss+ Qrv,30= 8 280 + 7300 = 15 580 kWh

Celkova mésicni potfeba TV Qv = 15580 kWh

Vstupni hodnoty:

trv 55 = b55°C teplota vystupni vody pro provoz nemocnice
trv.30 = 30°C teplota vystupni vody pro rehabilitaéni vany
tsv, = 15°C teplota vstupni vody v 1été

E.10.3Celkova potieba tepla na ohiev vody pro nemocnici

Potfeba tepla na ohfev bazénové vody Qv = 14883 kwh
Potfeba tepla na ohfev vody pro provoz nemocnice bez bazénu Qrv = 15580 kWh
Celkova potfeba tepla na ohfev vody pro nemocnici Qrv+b= 30463 kWh
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E.10.4 Stanoveni vyuzitelnych tepelnych zisk( solarni soustavy

E.10.4.1 Vypocet pozadovaného poctu kolektort

Tabulka 25 - Hodnoty solarni soustavy pro vypocet

Ohrev TV

ohfev bazénové vody

typ solarni soustavy | p tepla voda, do 200 m?

G CRAGIEINOI I MR 100% priprava teplé vody |55°C ohfev bazénové vody 30°C

Vstupni hodnoty:

Parametry predpokladaného nastaveni kolektor(:

a = 0°(jih)
B = 45°
Grm = 512W/m?

Hr den 5,19 kWh/m?den

Parametry solarniho kolektoru KPG1+ dle vyrobce:

1Mo = 0,786

a1 = 3,747 W/mK
a; = 0,0048 W/m?K?
A1 = 2,309 m?

Meteorologické hodnoty:
tes = 22,5 °C

Pramérna denni ucinnost solarniho kolektoru:

2
e =1 a <tk,m B te,s> a <tk,m B te,s>
k—"Mlo— Y1\~ | %2\~
GT,m GT,m

Potfebna plocha solarnich kolektoru:

A, = Qk,u
709 ng n Hrgen (1—p)

Potfebny pocet solarnich kolektoru:
Ay

n =
7 Aka
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a) Navrh kolektort pro ohfev bazénu

= 0,786 — 3,747 (—30 _ 22’5) 0,0048 (—30 _ 22'5)2 = 0,731
Me =5 ’ 512 ’ 512 =Y
12175
— 140,8 m?

A, =
k¥~ 0,9%0,731 X 31 % 5,19 X (1 — 0,01)

1408

= —61k
™= 3309 s

— Navrhuiji pro ohfev bazénu 61 kolektort

b) Navrh kolektor(i pro ohfev TV

= 0,786 — 3,747 (55 _ 22’5) 0,0048 (55 _ 22’5)2 = 0,548
e =5 ’ 512 ’ 512 -
o 15 580 0672
k= 0,9%0,548x31x519x% (1—0,05) -~ '™
_2067 _
™M=3309 0

— Navrhuji pro ohfev TV 90 kolektort
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E.10.4.1 Posouzeni efektivity solarni soustavy

Pro kontrolu vhodnosti nastaveni solarnich kolektorl smérem ke svétovym stranam
a naklonéni od vodorovné roviny byly spocitany roéni solarni podily pro rizné alternativni
varianty.

a) Posouzeni ro¢niho solarniho podilu

Bazény — =+ (° — = + 15° TV — =+ 0° — =+ 15°
— = +30° — = + 45° — = +30° — = + 45°

70,0%

60,0% 60,0%

50[0% % 50'0% .
40,0% N 40,0% -

30,0% RN 30,0% \\

20,0% 20,0% S
10,0% 10,0%
0,0% T T T T T T 1 0,0% T T T T T 1
15° 30° 45° 60° 75° 90° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Uhel sklonu Uhel sklonu
Graf 4 - Rocni solarni podil - ohfev bazéni Graf 3 - Ro¢ni solarni podil - ohfev TV

Z obou grafu vyplyva, ze nejvétsi efektivity - roniho pokryti potifeby tepla - je dosazeno pfi
orientaci smérem pfimo na jih a uhlu naklonéni 45°. To znamena, ze puvodni pfedpoklad,
podle kterého byly navrzeny potfebné plochy solarnich kolektord, byl spravny. Ro¢ni solarni
podil pro ohfev bazénové vody je 57,3 % a ro¢ni solarni podil pro ohfev TV je 51,6 %. Je
nutné dodat, Ze se jedna pouze o teoretické solarni podily, které pfedpokladaji 100% vyuziti
ohraté vody. Skute¢né solarni podily by proto byly nizsi.

b) Roc¢ni bilance solarniho systému

Bazény e Poti'eba tepla pro ohfev bazénl TV e Potieba tepla pro ohfev TUV
e Produkce solarnich kolektord @ Produkce soldrnich kolektord
16000 20 000
P it Ul
14000 N\ 17 500

12000 e / \ 15 000
10000 / \ 12 500 / \
8000 / \ 10 000 / \
6000 / \ 7500
4000 / \ 5000 / \
/ \ 2500 ,/ \

2000 NS \
O T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T 1
C - € Cc Cc c O cCcjxCc ©c T O C & € € € ©c O Cc T C o
0 9 ¢ 000D Tm o @ D 9 0 00 09 T O B O
T S NO ¥ > C o N> Cc T S N O+ > C o N> a C
059358585 597 235 9235% 585 Foy
- 8T 26 2 B o - 5 T 20 2 % 9
>8 - >8 -
Graf 6 - Roéni bilance SS - ohrev bazénl Graf 5 - Roc¢ni bilance SS - ohfev TV
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c) Teoretické mési¢ni vyuzitelné tepelné zisky

Tabulka 26 - ViyuZitelné tepelné zisky pro ohiev bazénu

Uhel _
Solarni
sklonu odil f
plochy B P
Azimutovy uhel oslunéné plochy y = * 0° (orientace na jih)
0 519 1736 5044 | 8352 | 12475 | 14235 | 14510 | 12173 8 030 3 656 1067 260 | 0,468
15 944 2778 6 398 9379 | 13383 | 15046 | 15350 | 13260 9423 | 4808 1818 948 | 0,534

30 1919 3538 7 309 9903 | 13544 | 15076 | 15444 | 13693 | 10270 5683 2 342 1346 0,571
45 2297 4030 7736 9821 | 12985 | 14297 | 14762 | 13435 | 10544 6177 2673 1586 0,573
60 2 490 4244 7 680 9212 | 11731 | 12794 | 13281 | 12429 | 10222 6 339 2848 1717 | 0,542
75 2510 4168 7142 8073 8685 | 10646 | 11194 | 10790 9 354 6 100 2810 1716 | 0,475
90 2 336 3800 6122 6 451 6901 7973 8 558 8641 7 968 5507 2629 1605 | 0,391
Azimutovy uhel oslunéné plochyy = + 15°
15 1339 2730 6 338 9322 | 13353 | 15014 | 15319 | 13228 9362 4773 1806 931 | 0,534
30 1878 3476 7213 9814 | 13481 | 14987 | 15380 | 13600 | 10152 5591 2 305 1330 0,566
45 2 250 3940 7 605 9700 | 12887 | 14176 | 14640 | 13262 | 10395 6079 2629 1545 | 0,566
60 2419 4128 7517 9083 | 11602 | 12618 | 13153 | 12245 | 10042 6 184 2781 1677 | 0,533
75 2 435 4047 6 950 7913 9707 | 10493 | 11010 | 10603 9 007 5941 2 740 1673 | 0,471
90 2261 3678 5 950 6 287 7 262 7 816 8 398 8 452 7537 5 346 2 559 1562 | 0,383
Azimutovy uhel oslunéné plochyy = + 30°
15 1254 2628 6 175 9197 | 13201 | 14895 | 15195 | 13074 9210 4667 1731 877 0,526
30 1753 3267 6 924 9568 | 13231 | 14747 | 15133 | 13323 9 849 5 363 2188 1221 0,551
45 2071 3 666 7 193 9358 | 12543 | 13874 | 14298 | 12891 9972 5730 2 459 1429 | 0,545
60 2 209 3799 7 033 8650 | 11191 | 12253 | 12721 | 11806 9527 5773 2 555 1531 | 0,508
75 2196 3 666 6 398 7418 9229 | 10062 | 10569 | 10103 8567 5493 2 509 1524 | 0,444
90 2019 3290 5361 5772 6 769 7 348 7 890 7911 7147 4 868 2 300 1410 | 0,354
Azimutovy uhel oslunéné plochyy = + 45°
15 1126 2461 5947 9011 | 13012 | 14715 | 15009 | 12857 8942 4 469 1611 774 0,513
30 1528 2 953 6 467 9168 | 12853 | 14386 | 14762 | 12889 9 367 4 975 1975 1074 0,527
45 1778 3237 6 546 8828 | 12008 | 13364 | 13771 | 12271 9281 5212 2176 1244 | 0,512
60 1852 3258 6 232 7970 | 10527 | 11644 | 12066 | 11034 8 682 5153 2214 1297 | 0,468
75 1805 3064 5515 6 655 8 487 9 360 9819 9 257 7627 4778 2134 1281 | 0,398
90 1618 2 668 4423 4 950 5 964 6 593 7119 7 026 6 164 4114 1915 1141 | 0,306

Tabulka 27 - ViyuZitelné tepelné zisky pro ohfev TV
Uhel
sklonu

Teoreticky mésicni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektorti pro ohrev bazénu Solarni
podil f

plochy B

Azimutovy Uhel oslunéné plochyy = * 0° (orientace na jih)
0 0 135 | 3776 | 7916 | 12813 | 15034 | 15281 | 12420 7353 | 2206 0 0| 0,384
15 202 1860 | 5844 | 9471 | 14154 | 16226 | 16533 | 14 040 9428 | 4082 886 0 | 0,463
30 1268 | 3066 7217 | 10253 | 14406 | 16268 | 16676 | 14678 | 10693 | 5431 1800 762 | 0,512
45 1894 | 3828 7866 | 10152 | 13591 | 15132 | 15669 | 14391 | 11106 | 6208 | 2369 1218 | 0,516
60 2218 | 4159 7794 | 9257 | 11735 | 12913 | 13507 | 12838 | 10660 | 6456 | 2658 1458 | 0,477
75 2272 | 4061 7005 | 7555 7857 9697 | 10377 | 10430 9397 | 6130 | 2638 1494 | 0,394
90 2037 3528 | 5497 | 5096 4817 5543 6 321 7201 7355 | 5262 2377 1353 | 0,281
Azimutovy Uhel oslunéné plochyy = + 15°
15 251 1800 | 5761 | 9395 | 14111 | 16171 | 16490 | 13986 9339 | 4025 852 0 | 0,460
30 1194 | 2967 7074 | 10127 | 14308 | 16142 | 16577 | 14540 | 10528 | 5301 1737 718 | 0,505
45 13807 3690 7666 | 9976 | 13436 | 14950 | 15495 | 14052 | 10891 | 6053 | 2286 1147 | 0,506
60 2106 | 3988 7548 | 9053 | 11533 | 12674 | 13302 | 12572 | 10396 | 6234 | 2552 1387 | 0,466
75 2149 3875 6720 | 7306 8 689 9460 | 10111 | 10145 8439 | 5890 | 2522 1417 | 0,383
90 1914 | 3339 | 5225 | 4830 4909 5285 6 063 6 903 5897 | 5019 [ 2259 1276 | 0,264
Azimutovy uhel oslunéné plochyy = *+ 30°
15 101 1630 5516 | 9204 | 13900 | 16002 | 16304 | 13762 9109 | 3841 720 0 | 0,450
30 976 | 2650 6644 | 9762 | 13942 | 15792 | 16217 | 14136 | 10074 | 4944 1525 542 | 0,485
45 1520 | 3270 7063 | 9459 | 12927 | 14499 | 14990 | 13509 | 10263 | 5532 2008 949 | 0,479
60 1774 | 3489 6825 | 8401 | 10915 | 12115 | 12674 | 11899 9628 | 5622 2203 1149 | 0,433
75 1778 | 3305 5892 | 6561 7962 8 789 9429 9 386 8227 | 5215 | 2158 1171 | 0,349
90 1535 | 2751 | 4335 | 4021 4120 4531 5 259 6 040 6118 [ 4298 1859 1019 | 0,229
Azimutovy uhel oslunéné plochyy =  45°
15 0 1356 | 5171 | 8924 | 13619 | 15736 | 16 030 | 13442 8725 | 3532 501 0| 0434
30 605 | 2156 | 5955 | 9166 | 13379 | 15259 | 15669 | 13497 9364 | 4351 1168 259 | 0,453
45 1042 2 605 6093 | 8656 | 12132 | 13750 | 14206 | 12588 9248 | 4736 1536 606 | 0,435
60 1204 | 2664 | 5636 | 7381 9915 | 11192 | 11686 | 10769 8380 | 4659 1651 751 | 0,379
75 1154 | 2388 | 4553 | 5377 6 810 7713 8289 8095 6819 | 4111 1550 747 | 0,288
90 887 1778 2884 | 2694 2792 3293 3988 4647 4607 | 3120 1220 567 | 0,162
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E Prakticka ¢ast

E.10.5Navrh predehrivacich zasobnikl TV

Pro navrh pfedehfivacich zasobnikl TV je pfedpokladana akumulace 50 | TV na kazdy metr
Ctverecni plochy solarnich kolektort. Z divodu ucinné stratifikace naakumulovaného tepla
v zasobnicich je navrzena sestava 3 predehfivacich zasobnikd.

Vstupni hodnoty:

50 I/m? mnozstvi akumulovaného tepla
207,8 m? plocha kolektort pro ohfev TV

Potfebna velikost zasobniku TV

50 x 207,8 ,
VZ.TUV = T = 3,4‘63 m

— Navrhuji 3 x akumulaéni zasobnik PSM 4000 Austria-Email

Parametry akumulaéniho zasobniku dle vyrobce:

4000 | akumulacni objem
2669 mm  vyska
1400 mm  pramér
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F Zavér

F Zaver

Pro objekt Rehabilitacni nemocnice Beroun byl navrzen komplexni systém vytapéni, ohifevu
teplé vody a ohfevu bazénu. Pfi navrhu byly vyuzity moderni principy feSeni zajistujici eko-
nomicky a k Zivotnimu prostfedi ohleduplny provoz pfi zachovani spolehlivosti systému. Pro-
jekt byl navrzen v souladu s pfisluSnymi pozadavky, normami a pravnimi predpisy.

Jako hlavni zdroj tepla byla navrzena kaskada tfi kondenzacnich kotll na zemni plyn o cel-
kovém vykonu 252 kW. Tento zdroj tepla byl zvolen pfedevSim kvuli vysoké ucinnosti, nizké
produkci emisi Nox a CO a témér bezudrzbovému provozu. Kromé kotlt bylo také pro ohfev
teplé vody a bazénl prfedbézné navrzeno pole solarnich kolektor. Jedna se o obnovitelny
zdroj energie, ktery vyrazné snizuje spotifebu primarni energie objektu pro ohiev vody. Ohfev
vody je zajistén zasobnikovym zplsobem, pomoci jednoho pohotovostniho zasobniku TV
a tfi predehfivacich zasobnik( TV o celkovém objemu 17 m3,

Otopna soustava je rozdélena na 9 samostatnych vétvi zapojenych do spole¢ného rozdélo-
vaCe a sbérace. Prvni az treti vétev bude slouzit pro vytapéni pokoju pro pacienty, bazénu,
vodolégby a teplolééby podlahovym vytapé&nim. Ctvrta az Sesta vétev bude slouzit pro vyta-
péni zapadni Casti objektu a velkych télocvicen otopnymi télesy Korado Radik. Sedma vétev
bude ohfivat pohotovostni zasobnik TV. Osma vétev zajisti ohfev vzduchu ve VZT jednot-
kach a dvefni cloné. Devata vétev bude slouzit pro ohfev bazénda.

V rozSifujici ¢asti prace byla srovnana vhodnost vyuziti podlahového vytapéni a otopnych
téles v nemocni¢nich pokojich. Bylo srovnano ekonomické a zdravotni hledisko. Z prace vy-
plyva, Ze pfi se€teni celkovych pofizovacich i provoznich nakladu, jsou oba systémy srovna-
telné. Ze zdravotniho hlediska je vSak jednoznacné vhodnéjsi podlahové vytapéni.
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