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Souhrn

Naplni této diplomové prace je vypracovani navrkigolika moznych
variant rekonstrukce vytépi bytového domu. Jedna se o bytouyndrozdleny do
dvou samostatnyctasti. Obytn&ast s¢. p. 592 a druh& obytn#ast s¢. p. 593.
Budova byla postavena v devadesatych letech miauktbleti. Vyhodnotim
stavajici stav a navrhnu vhodné zatepleni obélkgoby, tak aby jednotlivé
konstrukce obalky budovy smivaly dopordené hodnoty sadiinitele prostupu
tepla dle normyCSN 73 0540-2. Nejvhodjsi zdroj tepla navrhnu na zéaktad
technickych moznosti budovy, finamiho zatizeni a pozadovaného komfortu.
Otopna soustava budecasti bytového domu & p. 593 vyuzita stavajici, kram
otopnych &les, kterd budou nahrazena novymi deskovymi otopriyhasy. Ve
druhécasti bytového domu & p. 592 bude navrZzena cela nova otopna soustava
véetre otopnych &les. Po navrhu optimalni otopné soustavy navrhnodmij

zpasob ipravy teplé vody

Summary

The aim of this thesis is to design several sugtabkrsions of
a reconstruction of a specific family house's mgptystem. The family house in
guestion is divided into two separate parts, baimdp residential; a house with
a land registry number 592 and a house with a fagistry number 593. The
building itself was built in the 1990s. For the pose of my thesis | will evaluate
the current state of heating and desing a suitadilgion for a new heat insulation
of the building envelope, with an emphasis on naammbg the overall coefficient
of heat transfer values according to the nGi&N 73 0540-2 throughout all of the
individual building envelope construction elemertse most suitable heat source
will be chosen in accordance with the technicalspmhties of the building,
financial cost and desired comfort. For the hough & land registry number 593
the design will use the current heating system withexception of the radiators,
which will be replaced by panel radiators. HoweWer, the house with a land
registry number 592 an entirely new heating systalhbe proposed. Once the
optimal heating system is designed | will also fgjca suitable method for hot

water heating.
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1 UvOoD

Trendem dne3ni doby je snaha o Usporu energiit 8eergii se snazime,
abychom Seili nejen Zivotni prosedi, ale abychom snizili celkové naklady na
provoz domacnosti. Vystavba nizkoenergetickych sivpé&ch doni je, jak jiz
Zz nadzvu vypliva, na snizeni sfelty energii zagiena. Celé projekty jsou tomu
uzpisobeny. Res sniZeni spidby energii vSak musi byt zachovan komfort

vnitiniho prostedi.

V minulosti na tyto uspory nebyl kladen takovyraz. Proto je v saiasné
dobke potreba staré budovy rekonstruovat. Rekonstrukce sétykat jak zatepleni
obéalky budovy, tak modernizace technologii. Zateptdalky budovy Ize hodnotit
podle pozadavk normy CSN 73 0540-2. U rekonstrukci bytovych dibrse
vétSinou neuvaZuje s nucenyrétranim, kde by bylo mozné $eenergii napiklad
rekuperaci vzduchu. Proto je pelta se uéchto objekd zantiit predevSim na
zatepleni a vytami. Je patba zhodnotit celou otopnou soustavu a navrhnout
moderniteSeni, které splje technické pozadavkyipminimalizaci pdizovacich

a provoznich nakladsoustavy.

-11 -
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2 POPIS BUDOVY

V mé diplomové pradieSim tepelné ztraty bytového domu. Budova byla
postavena v devadesatych letech minulého stotettb& se nachazi v Lomnici nad
LuZnici v okrese Jindchav Hradec, kde je venkovni oblastni v¢pava teplota
te = - 15°C. Bytovy dim je rozalen do dvou samostatny¢asti. Kazd&ast ma

své vlastntislo popisné a gy vlastni vchod.

VEtSi ¢ast stislem popisnym 592 ma technické podlaziizgpmi) a tti
nadzemni podlazi. V prvnich dvou podlazich jsouyvid byty a ve tetim

nadzemnim podlaZi se nachazi jeden samostanyrigxtydaEna pida.

Druhd ¢ast stislem popisnym 593 je menSi. Stejako prvnic¢ast ma
technické podlazi ffizemi) ati nadzemni podlazi. V prvnim a druhém nadzemnim
podlaZi jsou vZzdy dva byty na pat feti podlaZi je tviteno pouze nevyté&pou
puadou. Skutény stav je zakreslen v projektové dokumentaci pééme.

Technické podlazi domu je komplétnad terénem a krofrntechnickych
prostoi je tvareno také garazemi. Zadnast technického podlazi neni vytaa.
Kazdy byt ma v technickém podlazit$wlastni zdroj tepla pro vytépi na tuha
paliva a kazdy byt ma ro¢sa individualni gipravu teplé vody (elektrické

zasobniky).
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Strecha je sedlova orientovana na jih a na sever.dévaaa vymina

vzduchu bude zaji&ha gredepsanym manualnindtvanim a mikroventilaci oken.

2.1 Skladba konstrukci

Prvni bod této prace je zhodnoceni stavajistaou a navrzeni vhodného
feSeni pro snizeni tepelné ztraty budovy. Stavajisiodové konstrukce jsou
tvoreny pouze pérobetonovymi tvarnicemi. ZlepSeni w@pielchnickych vlastnosti
budovy bude dosazeno zateplenim obvodovych korddtra&dnotlivé konstrukce
budou zatepleny tepelnou izolaci, ddgmuz spini doporiené hodnoty saiinitele
prostupu tepldn,dop dleCSN 73 0540 - 2. Pro vypet sodinitele prostupu tepla
u jednotlivych konstrukci jsem vytyibtabulku v Excelu. Vztahy pouZzité Vifpze

[PO1] pro vyp@et souinitele prostupu tepla budou popsany v kapitole 2.2

Obvodové zdivo 400

- Omitka vapenocementova
d=25mm,/=0,99 W.m-K"

- Porobetonova tvarnice NSM 304
d =400 mm,/ =0,18 W.mt.K*?

- Omitka vapenocementova
d=25mm/i=0,99 W.m' K*

- Podkladni materiél (lepidlo)
d=5mm,A=0,87 W.m'.K*?

- Mineralni izolace Rockwool FRONTROCK MAX EQ®]
d =140 mm/ = 0,036 W.m".K*

- Tenkovrstva omitka s vyztuznou perlinkou

d=5mm,A=0,7 W.ml.K?

-13-
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Obvodové zdivo 300

- Omitka vapenocementova
d=25mm/i=0,99 W.m' K

- Porobetonova tvarnice NSM 304
d =300 mm/=0,18 W.m'.K*

- Omitka vapenocementova
d=25mm/i=0,99 W.m' K

- Podkladni material (lepidlo)
d=5mm,A=0,87 Wm'.K*

- Mineralni izolace Rockwool FRONTROCK MAX EQP]
d =200 mm4 = 0,036 W.mt.K*

- Tenkovrstva omitka s vyztuznou perlinkou

d=5mma4=0,7 WmtK?

Obvodové zdivo je tv@no z porobetonovych tvarnicéddi cast objektud.
p. 592) ma tlou&ku obvodového zdiva 400 mm a megdst €. p. 593) ma tlou¥ku
obvodového zdiva 300 mm. Zvolil jsem kontaktni pateaci systéem. Mineralni
vatu jsem volil z dvodu dobrych tepetnizolatnich vlastnosti, kédi snadné
propustnosti vodni pary, akustickym vlastnostennubdé Zivotnosti a vyborné

pozarni odolnosti.

Sténa vnitni 350

- Omitka vapenocementova

d=10 mm,=0,99 W.mt.K?
- Zdivo

d =250 mm, = 0,53 W.mt.K*?

d=100 mm/=0,6 W.mt.K?
- Omitka vapenocementova

d=10 mm,=0,99 W.mt.K*

-14 -
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Sténa vnitni 300

- Omitka vapenocementova

d=10 mm,=0,99 W.mt.K*
- Zdivo

d =290 mma =0,53 W.mt.K*
- Omitka vapenocementova

d=10 mmA=0,99 W.m' K

Sténa vnitni 100

- Omitka vapenocementova

d=10 mm/=0,99 W.m-K"
- Zdivo

d =100 mm, = 0,53 W.mt.K?
- Omitka vapenocementova

d=10 mmA=0,99 W.m' K

Vnittni nosné konstrukce a vimf pricky se lisi jen tloug&kou zdiva a maji
nosnou a &ici nebo pouzedici funkci. JelikoZ se jedna o vhili konstrukce, tak
jsem neuvazoval o jejich zatepleni.

Podlaha 1. NP
- NaSlapné vrstva
d=25mm,=0,99 W.mt.K*
- Zelezobetonovy panel
d =150 mm/ = 1,43 W.mt.K*
- Beton

d=110 mmj =123 W.m K

-15 -
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- Omitka vapenocementova
d=25mm,=0,99 W.mt.K*

- Podkladni material (lepidlo)
d=5mm,A=0,87 Wm.K?

- Mineralni izolace Rockwool FASTROG G [P02]
d =60 mm,a = 0,036 W.m".K*

Podlaha nad technickym podlazim je izolovanaltepeizolaci Rockwool.
Zde je nutnd kvalitni tepelna izolace, protoze gglgemi (technické podlazi) je
nevytagné. V budo¥ neni podlahové vyt&pi a tudiz je pdeba co nejvice

zamezit nefijemnému chladu od nohou v prvnim podlazi.

Podlaha 2-3. NP

- NaSlapné vrstva
d=25mm,/=0,99 W.m-K"*
- Zelezobetonovy panel
d =150 mm,/ = 1,43 W.mt.K?
- Beton
d=110 mm/=1,23 W.mt.K*
- Omitka vapenocementova
d=25mm,=0,99 W.mt.K*
Stejre jako vnitni nosna konstrukce nebude tato konstrukce zatgplen

protoZe od sebe odidije ¢asti budovy se stejnou viit vypaitovou teplotou.

Strop do ddy
- Naslapna vrstva

d=25mm,/ =0,99 W.m-K"*
- Zelezobetonovy panel

d=150 mm/=1,43 W.m K

-16 -
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- Beton
d=110 mm/=1,23 W.mt.K?

- Omitka vapenocementova
d=25mm,=0,99 W.mt.K*

- Podkladni materidl (lepidlo)
d=5mm,=0,87 W.mt.K?

- Foukana izolace Supafil Loft 045 [P03]
d =200 mm, = 0,045 W.mt.K*

Tato konstrukce oddlje vytagnoucast budovy od nevytépé pidy. Bude
zde pouzita foukana mineralni izolace. Navrhl jdemkanou izolaci kuli velice
dobrym tepelaizolatnim vlastnostem, a také pro snadnou aplikaci ¥isgpnych

nebo Spaté pristupnych prostorach.

Okna a dvee

Cely bytovy dm (¢. p. 592 &. p. 593) byl v roce 2010 osazen novymi
plastovymi okny a dveni. Proto jsem neuvaZzoval o jejich vgng. Stavajici okna
maji dle daj vyrobce sotinitel prostupu tepléJo= 1,1 W.m2.K2, Jedna se ale
0 souinitel prostupu tepla pouze izél@m dvojsklem. S ohledem na taken a
zohledréni ramu jsem  vypoctech danou hodnotu zvysil tkk = 1,4 W.n?.K?,
kterd jiz giblizné odpovida celému oknugtns ranu. Se stejnymi vlastnostmi jako
pro okna, jsem pital i s balkonovymi dviani.

2.2 Soudinitel prostupu tepla

Doporwtené a pozadované smmitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce jsou popsany v na¥r@SN 73 0540 — 2, ktera odpovida aktualnim
evropskym pozadavin.

Vysledny vztah pro vypget sodinitele prostupu tepla [2]:

1 1
_ﬁ__l—_,_z_n E_,_i (2.1)
o “FLIA 0 o

U
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R Tepelny odpor $NY...........cevvvvnivniiniininnnn. [MP.K.WY
d TIOUS'KA SBNY....eee i e e [m]
A Souinitel tepelné vodivosti......................... [W.M.K]
ai Souinitel prestupu tepla na viiiti strar

KONSEIUKCE. .. .ev e e e [W.M.K]
Oe Souinitel prestupu tepla na ¥si strar

KONSEIUKCE. .. .evive e e e [W.M.K7]
n PQELVISIEV. ..t e [-]
U Souinitel prostupu tepla...................ocoune. [W.rAK™]

Vypoétena hodnota s@initele prostupu tepldl musi byt mensi nebo rovna
poZadované hodndty stanovené v norsnfCSN 73 0540 — 2.

U< Uy (2.2)

Nicmérg, jak uz bylo popsano vySe, navrhl jsem Upravuagtéich parametr
tak, aby konstrukce spbvaly dopordené hodnotyUndop Viz tabulka 2.1. B
vypostu jsem volil sodinitel prestupu tepla na vifiti strai ai = 8 W.m2.K* a na
vnejSi strar e = 23 W.n?.K™%,

Tab. 2.1 Vypdtené hodnoty sdiinitele prostupu tepla jednotlivych
konstrukci obalky budovy stavajiciho stavu a stagu
zatepleni.

U [W.m2.K7]
Konstrukce . .
Stavajici stav UN,Dop Novy stav
Obvodova stna - 400 mnj 0,41 0,25 0,16
Obvodova sina - 300 mnj 0,53 0,25 0,13
Podlaha 1.NP 1,98 0,50 0,46
Okno 1,40 1,40 1,40
Balkonové dvee 1,40 1,40 1,40
Strop do [idy 2,27 0,40 0,18

Veskereé vypéty jsou obsazeny vifloze [P06].
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3 TEPELNA ZTRATA

Tepelné ztraty je mozné @tat podleseské normy’SN 06 0210 nebo podle
evropské normyCSN EN 12 831. Restoze jeteska normaCSN 06 0210 jiz
neplatna, je pro svouighlednost a fyzikalni srozumitelnost stale veliesto
pouzivana mnoha projektanty. Rozhodl jsem se tépetraty pditat podle
evropské normy’SN EN 12 831. Stejnjako ¢eska norma SN 06 0210 pé&ita
i evropska norm&SN EN 12 831 celkovou tepelnou ztratu jakodsuepelné
ztraty prostupem a tepelné ztratytranim. Oprotic¢eské normy zohlediuje
evropska norma linearni tepelné vazby. V moji dippeé praci jsem piatal
tepelnou ztratu budovy zjednoduSenou metodou pomath [W.m2.K1.
Podrobny vypoet zohledujici linearni tepelné mosty pomaiiitele linearniho
prostupuy (psi), kde hodnotyy vétSinou nezname a volime je na zaklad
odborného odhadu, je velice komplikovangi.\fpoctu tepelné ztraty stavajiciho
stavu jsem volilUp = 0,1 W.n?.K? a pro no¥ navrhovany stav jsem volil
AUp= 0,02 W.n2. K2,

3.1 Celkova tepelna ztrata

Celkové tepelna ztrata budovy se sklada z téphaty prostupem a tepelné
ztraty Wtranim. Vztahy pro vypet jsou podrobévyswtleny v norng CSN EN
12 831 [3], proto v mé préaci popiSu pouze zakladmhice, a pouzité jednotlivé

¢asti zde jiz nebudu déle rozwd

V excelu jsem vytvil tabulku pro vypdet celkové tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti. Saet celkovych ztrat fisluSnych mistnosti udavéa
celkovou tepelnou ztratu daného bytuiikRd vypatu pro mistnost

¢.112 — Obyvaci pokoj v 1. NP bytowdsti scislem popisnym 593 je uveden

v tabulce 3.2.
@1t Navrhova tepelnd ztrata prostupem...........cccoovviiiveieveiennnns [W]
@y Navrhova tepelna ztrat&twvanim.............cooeevii i, (W]

-19 -



DIPLOMOVA PRACE 1-IB-2017 ROBERT BICEK

@ Cekova navrhova tepelna ztrata vyid@ho prostoru............. [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem

D = (HT,ie + Hryjye + Hrjg + HT,ij)- (6; — 6.) (3.4)

Hrie SouWinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru do

venkovnino progedi.........ccooeveviie i, [W.KY
Hriue SowWinitel tepelné ztraty prostupem z vye@gho prostoru do
venkovniho prosedi nevytapnym prostorem.................. [W.K]
Hrig SouWinitel tepelné ztraty prostupem z vye@gho prostoru do
p4=)11110 Y2 [W.KY
Hrj SouWinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru do
prostoru vytapného na jinou teplotu......................o.... [W.H
o, Vnittni vypaitova teplota..........co.oovviiiie i [°C]
O Venkovni vypeétova teplota...............ceovceveie i veeennn. . [°C

Navrhova tepelna ztrata&tvanim oy

@, = Hy. (0; — 6,) (3.5)
Hv  Souinitel navrhové tepelné ztratgwanim.................... [ W.KY
o, Vnitini vypaitova teplota.............ccooceevie i e [°C
O Venkovni vypétova teplota...............covceveie i veeeennn. . [°C

Fi vypoctu tepelné ztraty &tranim jsem uvazoval pouze s minimalni
vyménou vzduch poZadovanou z hygienickychvadi. S vyménou vzduchu
infiltraci jsem neuvaZzoval, protoZe u plastovyckmla balkonovych dvieh, jaka
jsou osazena v celé budgye sowinitel sparové provzdusnostiim?.st.Pa®®]

fadow 10* Okna s takto malym seimitelem sparové provzdusnosti jsou velice
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tésnd a proto vy®na vzduchu infiltraci bude menSi, nez Wrma vzduchu
poZzadovana z hygienickychingbdi. Proto u obytnycktasti budovy je fedepsana
tzv. pozadovana intenzita vimy venkovniho vzducha[h]. Podle hygienickych
pozadavk je intenzita vyminy vzduchu pro obytné mistnoti rovma= 0,5 h'.
V mistnostech jako jsou WC, koupelna nebo kiigeymnohem #tSi vihkost nebo
intenzita nefijemnych¢i Skodlivych pach, a proto se pro tyto prostory uvazuje
intenzita vyngény vzduchu alespgon = 1,5 ht. Pro vnitni prostory, které neslouzi
k trvalému pobytu osob jsem uvazoval s intenzitgmany vzduchun = 0,3 ht.
Kvili moznosti vzniku hygienicky zavadného piesti je poteda tyto pedepsané
poZadavky na vyenu vzduchu dodrZovat. Podrobny vypb tepelnych ztrat po
mistnostech je v filoze [PO7] a souhrn tepelnych ztrat jednotlivycitibje

v priloze [PO8].

Tab. 3.1 Porovnani tepelné ztraty budovy ve siéwvajstavu a po
zatepleni.
Celkovéa navrhova tepelna ztrata
iy
kw
Stavajici stav Stav po zatepleni
¢. p. 592 51 21,6
&. p. 593 31 13,1
Celkem 82 35
ZlepSeni po zatepleni © 58%

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Celkova navrhova tepelnd ztrata
o [kW]

M Stdvajici stav B Stav po zatepleni

Obr 3.1 Porovnani celkové navrhové tepelné ztratgloby ve

stavajicim stavu a po zatepleni.
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Fiklad vypaitu celkov

¢.

Tab. 3.2

Tabulka pro vypotet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

593- 1.NP - Byt ¢.2

Mistnost: €. 112 - Obyvaci pokoj
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Oznaceni a popis konstrukce [Plocha Stény 5 - 5 i ©
4 sté 2ag 5~ £ o 0 s E
SO- ochlazovand sténa 3 5v89| ¢ © ! a ez -
. © o 92E8| = N 3 9 N @ 3
0OD- ochlazované okno Y . 2 °2gs| 28 | v © - e L | £%
k 5 c > £ [
«  |DO- ochlazované dvefe z © 2 S N 25eo| 83| g2 0 3 v > | 3R
N @ 5 2 ° & o Qv g =73 Q 3 0 o o c \©
i ynitEng obs X [v] S o] Qo = - [T v 0 0 9 € - C
S |SN-vnitfnisténa S 2 3 2 p p £ £ 2 £ 9 g g R o<
= > (V) T = D R
£ [DN-Vnitinidvere °© s e % "COJ 5 § g9 E| D % a| 3 3 35| 2 |5
> = 2 ~ = T < B o
PDL- podlaha f;; é a a |7 e £ > 59 S
o ‘c c o 5
STR- strop < U fi, by A > > z
SCH-stfecha m m m’ m’ m’ wm?K? wk? °C °C K W
Podlaha 1.NP 23,4 1 23,4 23,4 0,48 0,571429| 6,42597
Obvodova & éna - 300 mm 6 2,8 16,8 16,8 0,15 2,593225
Obvodova st éna - 300 mm 39 2,81 10,92 1 3,36 7,56 0,15 1,166951
Okno 21 16| 336 3,36 1,4 47712
Sténa vnit /i 300 33 2,8 9,24 9,24 1,23 0 0
Sténa vnit /ni 100 39 2,8 10,92 10,92 2,26 0 0
Strop 1-2.NP 234 1 34 B4 2,29 0 0
Sténa vnit ini 300 2,7 2,8 7,56 7,56 1,23| 0,057143| 0,530726
B; B 60,
Hr=| 15,48807, 20 -15 35| T=HTx(0i-0e)= 542
Vyména vzduchu v poZadovaném prostoru VieVxn= 26,656 ms/h
PoZadovand vyména vzduchu n= 0,5 1/h mérna tepelna kapacita vzduchu = 0,281 Wh/kgk S
<
Objem vzduchu v mistnosti Vp= 53,312 m’ hustota vzduchu p= 1,2 kg/m’ g
Svétla vyska mistnosti V= 2,8 m Hv=Vxcoxp= 9,0 W/K %
¢,=H,x(6:-6) 315
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4  STAVAJICI OTOPNA SOUSTAVA

V celém objektu . p. 592 a 593) jewvodni otewena otopna soustava.
Kazda bytova jednotka ma gvvlastni stacionarni zdroj tepla na tuha paliva
v technickém podlazi. Potrubi je ocelove.casti bytového domu <islem
popisnym 592 je protiprouda vertikalni soustavee ke jedno stoupaci potrubi
piipadaji vzdy maximakdwve otopna &élesa a hlavni leZzaté potrubi je v technickém
podlazi. V¢asti scislem popisnym 593 je protiprouda horizontalni opoustava.
Do kazdého bytuifvadi otopnou vodu vzdy pouze jedno stoupaci potvitmbou

¢astech bytového domu jsou osaze&ldakova litinova otopn&lesa.

4.1 Stavajici zdroje tepla

Kazda bytova jednotka v objektutsp. 592 &. p. 593 ma vlastni zdroj tepla na
tuhd paliva. ETKA U 12 je ocelovy kotel aany ke spalovani kdého uhli
odhdivacim zgisobem.

Technické udaje

Jmenovity vykon 12,5 Kw
Ucinnost kotle 72-76 %

Vodni obsah kotle 26 dim
Konstrukeni tlak 300 kPa
Provozni tah kominu 13 Pa

Rozmery kotle (VxSxH) 890x384x620 mm
Predepsané palivo bae uhli

Kotle jsou v provozu od roku 1988, kdy pebita kolaudace objektu.
Vzhledem k jejich std a sodasnému stavu (viz Obr. 4.[B) prekvapujici, Ze stale
funguji a neprotékaji. AvSakciinnost, uvadna v technické dokumentaci kotle
[P0O9], presahuijici 70 % neni realna. Krdmravidelnych revizi komihsowasna

legislativa vyZaduje i pravidelné revize Kotia tuha paliva. Tyto revize ukazaly
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jiz nevyhovujici stav. Sauasny kotel by mohl byt vtechnické mistnosti
provozovan maximakhdo roku 2022, ale pro nevyhovujici stav je nutggdna

zdroje v nejblizSim mozném terminu.

Obr. 4.1 Stavajici kotel ETKA U 12

5 OPTIMALNI ZDROJ TEPLA NA

VYTAP ENI

Vyhodnoceni a navrh optimalniho zdroje tepla jsel¥ial pro kazdowast
bytového domu samostatn

V soutasné dob existuje mnoho moznosti, jak #@git moderni vytami
v bytovém domi. Do kazdého objektu je moZzné navrhnogkaiik variant podle

e

mnoha kritérii. NejdlezitejSi kritéria, kterd jsem ip navrhu vhodného zdroje
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zohlednil, jsou technick& proveditelnost,cateni investice, provozni vlastnosti

a minimalni naroky na obsluhu.

5.1 Technické moznosti zdraj tepla

5.1.1 Zdroj na tuha paliva s riEnim prikladanim paliva

Vyména stavajiciho zdroje na tuha paliva za novy zdeojuha paliva je
jedno z mnohdeseni. Tento typ zdroje vSak neni vhodny. Stavajdpékt neni
zateplen. Zatepleni jsem navrhl a bude se realizovdivodu zlepSeni tepein
technickych vlastnosti budovy. Takové zlepSeniisigielné ztraty jednotlivych

byti, které se v saiasném stavu pohybuji mezi 6 — 9 kW na ztratu od-24%KW.

Kotle na tuha paliva s ¢énim gikladanim o vykonu, ktery by odpovidal
zateplenému stavu (cca 4 kW), se newgjidbNejnizsi vykony koth s rinim
prikladanim se pohybuji kolem 12 kW.

K témto kottim s riénim pikladanim je povinna akumuai nadrz, ktera
by prebytky tepelné energie ,uchovala“ a vyuzila by jgddténé. Tim by se
zajistilo, Ze kotel bude pracovafigmenovitych podminkach. A ip pouZziti
piedepsaného paliva nebude dochazet k dehtovanhirasgalSim nejznivym
vlivam. Zarovaé dojde k ukité uspde paliva, jelikoz bude vyuZzivano

naakumulované teplo v akumuitd nadrzi.

Akumulani nadrZze maji své opodstatia v dnesni dabse diky ni dokaze
uspdit jak palivo, tak se i prodlouzit Zivotnost kotlktery bude pracovat ve
vyrobcem pedepsanych provoznich podminkach. V minulosti sk w&tSinou
s pipojenim akumuléni nadrze nepdtalo. Objem néadrze by &h odpovidat
priblizne 55 I na 1 kW vykonu zdroje. Na kazdy smavrzeny 12 kW kotelifpada
750 | akumulani nadrz. To sebouripasi velké pozadavky na prostor v technické
mistnosti. V technickém podlaZi je nedostageprostor pro instalaci 11 novych

kotla a dalSich 11 akumuiaich nadrzi o minimalnim objemu 750 I.

DalSi nezanedbatelné nevyhody #of rienim pikladanim paliva jsou

odtah spalin, nutnost dafvani paliva a vynaseni popela. Kominfsdepsanymi
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tahovymi podminkami od vyrobce kotlje nutny pro spravné keni paliva.
Pravidelné doplovani paliva a vynaseni popelaze bytcasow a fyzicky nargné,
coz neodpovida jednomu z mych zakladnich kritérd pyber zdroje tepla na

vytapini a to minimalni naroky na obsluhu.

5.1.2 Automaticky kotel na tuha paliva

Technicky vhodgSi by byl automaticky kotel na tuha paliva dikyZnosti
modulace vykonu. K automatickym kith na tuh& paliva neni geba osazovat
akumul&ni nadrz, ale zidrzodu nutnosti zasobniku paliva nastava stejny grabl
s prostorem jako u kotle sanim pikladanim a akumutani nadrzi.

Vzhledem k nedostatku prostoru v technické mistmasti mozné, aby éh

kazdy byt suj automaticky kotel na tuha paliva.

Dopliovani paliva a vynaseni popela neni u automatickgptli tak ¢aste,

jako u koth s renim prikladanim. Nicméa se tétatinosti uzivatel nevyhne.

5.1.3 Plynovy kondenzéni kotel

V sowtasné dob budova neni ipojena na plyn. Ten je ale veden
v komunikaci ped bytovym domem. Nafipojeni plynu je jiz vypracovany projekt.
Diky tomu je jednim z moznych zdtojepla na vytani plynovy kondenzmi
kotel.

Pres Sirokou modulaci tiéku plynového kondenzaiho kotle neni vhodné
vyuZzit pro kazdy byt jeden kotel pouze pro vyidip Kotle by pracovaly na hranici
sveého minimalni moznéeho vykonu a hrozilo by zde méogyklovani kotle, které

ma& nepiznivy vliv na provoz i Zzivotnost kotle.

Kdyby se uvazovalo i oifpraw teplé vody pomoci kondenaaho kotle a
ne@imo okivaného zasobniku, tak by vykon kotle byl optimaldélikoz je
technickd mistnost ifzemi objektu, dochazelo by W velikym vzdalenostem
k velkym tepelnym ztratam. Vifpadt vyuziti kondenzéniho kotle s pitokovou

piipravou teplé vody, by musel byt kotel instalov@imm do bytu. Tato moznost
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by byla velice nakladnd vzhledem k problematickéwadleni plynu objektem
a obtizri reSitelnému odtahu spalin.

Vzhledem kvySe uvedenému se nabizi vyuziti jednaipol€éného
kondenzaniho kotle. Zde je vSak p@ba vyesit dv dalezité wci. Prvni je odvod
kondenzatu. V tomtoifpad se jedna o nizké vykony a kondenzat je mozné odves
piimo do kanalizace. U kondergrach kotli s vykonem nad 200 kW je freba
feSit Upravu kondenzéatu (neutralizaci). &kterych gipadech je pdeba vyesit
odvod kondenzatu nélad precerpavanim. V technické mistnosti, kde jsou
instalovany stavajici zdroje na vytdp, je vyvedena kanalizace, takze kondenzat

muze byt bez problémodvadn.

DalSi slozitou ¥ci je odtah spalin. Existujetkolik variant. Vedeni odtahu
spalin stavajicim kominem, vedenim skrd fea fasadu), nebo novym odkenim
vedenym po fas&d Ve vSech fipadech je nutné, aby odkemi vyhovovalo
pozadavkm kondenzéni techniky. Diky kominu od stavajich kiptha tuha paliva,
ktery ma dostatay vnitini primér, l1ze vyresSit odkotieni vyvlozkovanim komina
plastovym potrubim @méru 80 mm. Tak bude zaj&to spravné vedeni spalin.
Kondenzani kotel sefadi mezi plynové spibyte typu C. Spalovaci vzduch si

piisdva z venkovniho prostoru a je tudiz nezavislyazguchu v mistinstalace.

Jakmile jsou vieSeny vSechny pozadavky prépomjeni kondenz&niho
kotle (odvod kondenzatu, odkiani, givod plynu), tak instalace jednoho
plynového kondenzaiho kotle je jedno z moZznydkSeni. Kotel bude napojen na
jednotlivé okruhy, kdy jeden otopny okruh odpovigdnomu bytu. Vhodnou
regulaci, kdy je vyuzit plny potencial kondedmz#o kotle, coZz zahrnuje Sirokou
modulaci vykonu a vysokoug¢iinnosti a vyuzitim latentniho tepla ve spalinach
k predeltevu otopné vody, se oproti klasickyth atmostferickym plynovym

kotlam uSeti i znatnécast paliva.

5.1.4 Elektrokotel

Reseni vytagni pomoci elektrokotle je mozné. Elektrokotel jéatigns
malé zdizeni bez nutnosti dalSich revizi. Neniipbaiesit odkoieni, tudiz by

instalace v byt byla mozna a minimalizovaly by se tim i tepelnét rozvod,
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které nejsou zanedbatelné Wpgad, Ze jsou zdroje instalovany v technickém
podlazi v pizemi. Rizniva je také hlénost tohoto kotle. Elve dochéazelo
k hlasitétmu spinani jednotlivych topnychkeityale moderni elektrokotel je tichy
a jeho chod nijak nerusi obyvatele bytu. Diky Siraékale moznych vykdn
a modulaci po 1,3 kW je moZné elektrokotel instatavdo byfi s malou tepelnou

ztratou, jakou maiji byty ¥eSeném objektu.

UvaZovany elektrokotel Tronic Heat 3500 [P10] adhf Bosch dokaze
komunikovat s klasickymi prostorovymi termostaty bae mize byt fizen
i ekvitermni regulaci. Krogtéchto dvou standardnich tpizeni ma elektrokotel

moznostiizeni pomoci tzv. adaptivni regulace.

5.1.5 Tepeln&erpadlo

Tepeln&erpadla jsou moderni Zaeni pro vytapni a gipravu teplé vody,
o které je stéle rostouci zajemrid® byla tepeln&erpadla &ko dosazitelna
vzhledem k vysokym giizovacim néklatim. Diky facdé dotanich program, kde
jsou tepeln&erpadla dotovana negkeji ze vSech zdrdjtepla, se tepelnferpadla

stavaji dostupnym zdrojem tepla.

Tepelnécerpadlo je z#zeni, které odjima teplo z chlagiho prostedi
a predava ho do mist s vyssi teplotou. Aby to bylo Kgltk mozne, je pdeba
vynaloZeni vijSi prace, kterou vifpact tepelnéhocerpadla kond kompresor.

MW

NejbezrejSi tepeln&erpadla jsou ze#n voda a vzduch — voda.

Tepeln&erpadla zem— voda vyuZivaji tepelnou energii z hlubinnychivrt
nebo plosnych zemnich kolekiioDiky témei konstantni teplétzeminy rekolik
metii pod povrchem, dokaze tepeldérpadlo pracovat celo¥né s relativié
vysokym vykonem a dobrym topnym faktorem. V okddivrhovaného bytového
domu je zastaina plocha a neni mozné zde instalovat ploSny zé&wiektor ani
vyvrtat hlubinny vrt. Z tohoto hlediska je tepekerpadlo zer — voda technicky

nevhodné&esSeni.

DalSim typem tepelnéh&erpadla je vzduch — voda. Tento typizeame

rozclit do dvou z&kladnich skupin.
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Splitové a kompaktni provedeni. Splitové provedsaisklada z vnihi
a venkovni jednotky, které jsou propojeny potrulsithladivem, to znamena, Ze

ma tepeln€erpadlo rozdleny chladivovy okruh.

Druhym typem je kompaktni provedeni, kde je celladivovy okruh ve

venkovni jednotce.

Instalace tepelnéhterpadla vzduch — voda je jednodussi nez&ewoda.
Stale je vSak p#eba prostor, kam umistit venkovni jednotku. ippd zadaného
bytového domug p. 592 &. p. 593) tento prostor neni k dispozici a nedofigjri
se ani instalace na obvodovou konstrukcituvwodiu moznosti $éni hluku.
Vzhledem ktomu a k ne@mym finartnim nakladm s timto zdrojem dale

neuvazuji.

5.2 Pd&izovaci a provozni naklady

Paizovaci naklady v saiasnosti maji asi ne}tsi vliv na to, co a jak se
bude realizovat. Vyhodnoceni geni investice pro jednotlivé varianty, které
jsem v ramci mé prace poravnaval, je uvazovano podoenych cenikovych
cenach. Wité¢ by se jednotlivé varianty daly sehnat I&vnpies montazni
topendskeé firmy, velkoobchody nebo na internetu, ale &erhy to byt drazsi nez
cenikové ceny. Ve vypracovaném ceniku také neninmé montdz, uvedeni do
provozu a pravidelné revize. Cerdaltito sluzeb se oize velice liSit v zavislosti na
regionu. V jih@deském kraji stoji uvedeni do provoziibtizné 1000 K, zatimco
v Praze az 3000 K

Varianty, se kterymi jsem uvaZzovali gtanoveni péateini investice, jsou

elektrokotle, plynové konden&ai kotle a kotle na tuha paliva.
5.2.1 Plynové kondenzéni kotle
U plynovych kondenzmich kothi jsem navrhl d¥ varianty. Na cenu

investice ndla veliky vliv cena plynoveé ippojky. Firma Plynoinstalace s.r.o.

vypracovala cenovou nabidku népwmjku plynu pro kazdowast bytového domu
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samostatéi Zavedeni plynu do objektu by vySlo na cca 170 R@bez DPH pro
kazdou bytovouast.

Prvni varianta je nahrada stavajich kotla tuha paliva kondengaimi
plynovymi kotli Cerapur Compact ZSB 14-1 DE o vykad kW, vzdy kus za kus.
Jelikoz je pateba instalace vice kdtl prodrazuje se gateini investice. DalSi
nezanedbatelnou fin&ni poloZkou je #izeni odpovidajiciho odtahu spalin. Pro
sedm koth v bytovécasti s¢. p. 592 atyii v bytovécasti s¢. p. 593 by se muselo
ziidit odkoueni pro kazdy kotel samostatrvVyhodou této varianty je, Ze kazdy

najemnik ma sy vlastni plynondr a tudiz méa fehled o své spisbs.

Druhou variantou je nahrada stavajicich zirga jeden plynovy
kondenzani kotel Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E spwig pro vSechny byty
v dan&asti bytového domu.iPprovozu jednoho spateého kondenzaiho kotle,
by byl vyuZit plny potencial kondenaaiho kotle. Kotel by mohl pracovat v celém
svém modulénim rozsahu a nehrozilo by jeho cyklovani. Kazdgtiybyl vytagn
samostatnou otopnouétvi. VSechny byty by tak #tly moZnost samostatné
regulace a vyttovani naklad za energie. Podle vyhlasky 269/2015 Sb.,
0 rozWtovani naklad na vytagni a spolénou gipravu teplé vody protm se

vydaje rozpeoitavaji nasledovh

Naklady se roz&li na zakladni a spi#bni slozku. Zakladni slozka je 30 %
celkovych néklafl a je rozdlena mezi spéebitele na zaklad uzitné plochy
jednotlivych byti. Zbylych 70 % naklall je rozdleno podle spéeby tepla
jednotlivych byfi. Rozdleni spotebni slozky je dano pofrem hodnot
kalorimetiti, které se umiilji na kazdou otopnotétev. Rozdleni spotebni slozky
je mozné dale vynasobit koeficientem, na kterénstsminouclenové bytového
druzstva nebo spalenstvi vlastnik jednotek. Koeficient vSak byva reaptji

roven jedné.
5.2.2 Kotle na tuha paliva

Vymeéna stavajich kotl na tuh& paliva ETKA U 12 za nové zdroje &mim
piikladanim by se mohla jevit jako nejjednodusSi araia a to jak z technického,

tak z finagniho hlediska. 12 kW kotel DOR F [P11], ktery hychazel v tvahu

-30 -



DIPLOMOVA PRACE 1-IB-2017 ROBERT BICEK

pro vymenu za stavajici zdroje, stoji v cenikové&ekolo 30 000,- K. Vhodrgjsi
by byl kotel s nizS§im vykonem nez 12 kW, ale tak&eéle se nevyralji. Kotle
s renim pikladanim je ale mozné pouzivat pouze s akutmilaadrzi. Paebna
akumul&ni nadrz k 12 kW kotli ma objem 750 I. Takovato r#agychazi na
15 000,- K. Jde o dalSi nezanedbatelnou polozku v rézpato vzhledem k tomu,
Ze je poteba pro bytovodasté. p. 592 sedm akumuiaich nadrzi a pro bytovou

caste. p. 593ctyii tyto nadrze.

Odkoueni zde také hraje vyznamnou roli, nélstavaji komin je poeba
vyvlozkovat. Dnes se kominy u rekonstrukci vliozkgrezovymi viozkami, které
jsou zn&né drahé. Jeden metr nerezove vliozky vyjdieliné na 450 K. Vyska
kominu je patnact metr Komin je poteba vyvioZzkovat pro kazdy zdroj tepla.

Cena kotle na tuha paliva spié s akumulani nadrzi se liSi o cca
5 000,- K od ceny automatického kotle. #\V nedostaténému prostoru
v technickém podlazi neni mozné automaticky kotstalovat pro kazdy byt
samosta& Je ale vhodné a mozné vyuzit jeden automatickgl koo dva azit
byty, které jsou nad seboui RBakovémieSeni by nebylo piba vioZzkovat vSechny
kominy, ale pouze dva ai.t

Akumulani nadrz k automatickym kdiin také neni péeba. Na rozdil od
kotli s rienim pikladanim, lze automatické kotle osadit vhodnouulagi. Ta
dokaze regulovat vykon kotle v rozsahu 100 % — 38 &tky tomu Seit provozni
néklady. UvaZzované automatické kotle DOR N autofRa®], o vykonu 15 kW
jsou na hadé uhli (dech 2) neboigvni pelety. Naroky na pouzivariedepsaného
palivo jsou u automatickych kdtlvysoké. Diky pedepsanému typu paliva je
zarweno, Ze se palivo nebude zasekavat v pagla@aze kotel bude pracovat
v predepsanych podminkach. Kotel DOR N automat je kktety dokaze spalovat
jak hredé uhli, tak pelety. Pro spravnou funkcidicu je na regulaci kotle peba
nastavit typ paliva. MoZnost volby palivat#e byt v sotdasné dob, kdy se

neustale réni ceny paliva, vyhodou.
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5.2.3 Elektrokotle

Elektrokotle se v minulosti hojrpouzivaly. AvSak z wvodu vysoké ceny
elektrické energie se od nichéato odstupovat. V s@asné dobjejich obliba ot
stoupa. Je to danakolika faktory. NejnizSi pizovaci cena ze vSech uvedenych
zdroji je jednim zd&chto faktofi. K elektrokotli je pro doméacnost zajigt
vyhodrgjSi tarif elektrické energie. V sdasné dob plati pro elektrokotel stejné
tarifni podminky jako pro tepel@@rpadlo. Nafiklad v Rakousku maji doméacnosti
odctlené tarify. Jeden tarif na vyté&p a gipravu teplé vody a druhy tarif na
spotebu elektrické energie v doméacnosti.

V Ceské republice je to jinak. Zde je vZdy jeden sfojearif pro veskerou
spotebu. Diky elektrokotli dostane maijitel vyhagsi tarif pro celou doméacnost.
To znamena, Ze seivapere, Zehli atd. za zvyhatirou cenu, cozinasi finani

asporu pro chod celé domacnosti.

Regulace vykonu je zaj§ta spinanim jednotlivych topnych ¢ty
Uvazovany elektrokotel Tronic Heat 3500 - 4 ma topye o vykonu 1,3 kW.
Spinani jednotlivych topnychdije prostidavano podle daného algoritnu, tak aby
dochéazelo k rovnosmnému zatizeni a tim se prodlouzila jejich Zivotnd@iky
Siroké Skale vykoindané pétem topnych tyi je dosahovano optimalniho vykonu.

Na zaklad této optimalizace je minimalizovana sfadita elektrické energie.

5.2.4 Vyhodnoceni investnich a provoznich nakladi na

vytapéni

Pro kazdou bytovouast jsem vypracoval cenik jednotlivych variant

popsanych v kapitole 5.2.

V bytovecasti ¢. p. 592 dle peateini investice vySla nejvyhodji varianta
s elektrokotli. Druh& nejvyhodjsi varianta je s automatickymi kotli, dale je
nasledovana jednim spoteym kondenzénim kotlem a ndhradou za kotle na tuh&a
paliva s rénim pikladanim. Nejdraze vySla vyna stavajich zdréjtepla za
kondenzani kotel vzdy pro kazdy byt zvl&s
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s

Pro bytovouast . p. 593 vySla nejdraZzsi a nejl&ysi varianta stegajako
u bytovécasti¢. p. 592. Druh& nejdrazsi varianta je jeden spglkondenzéni
kotel, coz se oproti bytow&sti¢. p. 592 liSi. Rozdil je dan nizSim ¢tem zdrofi
pro jednotlivé byty nez u bytow@stic. p. 592.

Jednotlivé varianty jsem zobrazil v grafu Obr. &.0Dbr. 5.2. Polozkovy
rozpatet vSech variant pro bytovatést¢. p. 592 je v filoze [P13]. PoloZzkovy
rozpatet pro bytovowdsté. p. 593 je v filoze [P14]. V rozp&tu neni uveden
automaticky kotel na pelety, protoZze kotel je totpz kotlem na uhli a tudiz

i rozpaiet je identicky.

Investice 592 - vytapéni

900 000 K¢
800 000 K¢
700 000 K¢
600 000 K¢

500 000 K¢

Finance
[CZK]

400 000 K¢

300 000 K¢

200 000 K¢

100 000 K¢

0 K¢
Varianty

B 7 x Elektrokotel 7 x Ply. Kondenzacni kotel
1 x Ply. Kondenzacéni kotel B 7 x Kotel na tuha paliva

B 3 x Automaticky kotel na tuhd paliva

Obr 5.1 VySe investice pro jednotlivé varianty psgovoucéasté. p.
592
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Investice 593 - vytapéni

600 000 K¢
500 000 K¢
400 000 K¢

300 000 K¢

Finance
[CZK]

200 000 K&

100 000 K¢

0 K¢
Varianty

B 4 x Elektrokotel 4 x Ply. Kondenzacni kotel
1 x Ply. Kondenzacni kotel W 4 x Kotel na tuha paliva

MW 2 x Automaticky kotel na tuha paliva

Obr 5.2 Vyse investice pro jednotlivé varianty psgovoucaste. p.
593

Provozni néklady jsem stanovil pro nasledujicichnet let provozu.
PrestozZe zaruka na zdroje tepla jsou standadga roky podle zakona nebét pet
v pripact prodlouzené zaruky, uvazoval jsem s dobou propazoact let. MzZe se
stat, Ze kotel méa vyrobni vadu, ktera by sgarwzdy projevit Bhem prvnich dvou
let provozu. Pokud kotel vSak vyrobni vadu nem& ajivan podle vyrobcem

piedepsanych podminek, je optimalni (praxdiema) doba provozu patnact let.

MnoZzstvi jednotlivych paliv se udava vzdydznych jednotkach. Uhli nebo
pelety jsou kg, plyn v m elektina v kwh. Abych mohl provozni néklady porovnat,
potreboval jsem jednu jednotku pro vSechny typy palNa.webovych stankach

www.cenyenergie.c410] jsem naSel tabulku, kde byla cena za 1 kWha pr

jednotlivé typy paliva. Cenu uhli, kterd byla 0;88¢ na 1 kWh, jsem pouZil pro
kotel s rénim pikladanim. Pro automaticky kotel na uhli jsem zvbibdnotu
1,- K¢ na 1 kWh, z @vodu gedepsaného paliva, tim jedde uhli - dech 2, které

je draZsi.
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Potebu tepla na vytami jsem spéital denostufjovou metodou. Podrobny
vypocet denostufové metody je popsan v kapitole 5.2.5. Denastvpu metodou
jsem vypgital teoretickou pdebu tepla pro vytdmi Qg [J-otop.obdobi]
jednotlivychéasti bytového domu na zaktapejich tepelnych ztrat a lokality, pro
kterou je dana venkovni oblastni v¢pava teplotate = - 15 °C ates= 3,5°C
pramérna venkovni teplota za otopné obdobi. Na zaktadretické pdtby tepla
pro vytagni jsem vypdital skuténou potebu tepla pro vyta&mi Qqsk
[J-otop.obdobt] pro navrzené zdroje tepla. Rozdil je d&maostmi jednotlivych
zdroji 7k, regulacio a rozvod 7r. Skut€&nou potebu tepla na vyt@mi Qq,skjsem

pieved! z J na kWh.

Vypocet naklad na vytagni v excelu je v filoze [P15] pro¢. p. 592
a v giloze [P16] prcg. p. 593. Vynasobenim Skudteé poteby tepla na vytami
cenou za 1 kWh jsem sgital provozni naklady na vytépi za otopné obdobi.
V roce nula jsem pital pouze s pidzovacimi naklady a kazdy dalSi rok jsem
piipocital cenu za skut@ou potebu tepla. Provozni naklady jsem zobrazil
v grafech Obr 5.3 pré. p. 592 a Obr 5.4 pra&x p. 593.

Naklady na vytapéni za 15 let
2200 000

2 100 000

2 000 000
1900 000
1800 000
1700 000
1600 000
1500 000
1400 000
1300 000

— 1200 000
N 1100 000
— 1000 000
900 000

800 000

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

Elektrokotel

Naklady na vytapéni

Vlastni plyn. Kondenzaéni kotel

Splele¢ny plyn. Kondenzacni kotel

Kotel s ru¢nim priklddanim

Kotel s automatickym pfikladanim (uhli)

Kotel s automatickym pfikladanim (peletky)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Roky

Obr 5.3 Naklady na vyt&pi za 15 let pr@. p. 592
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Naklady na vytapéni za 15 let

1400 000
1300 000
1200 000
1100 000
1 000 000
< 900 000
Q.
S 800 000
< —
~
P N 700 000
==
] 600 000
=
o 500 000
400 000 Elektrokotel
Vlastni plyn. Kondenzaéni kotel
300000 Splele¢ny plyn. Kondenzacni kotel
200 000 Kotel s ru¢nim prikladanim
100 000 Kotel s automatickym ptikladanim (uhli)
0 Kotel s automatickym pfikladanim (peletky)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Roky
Obr5.4 Naklady na vyt&pi za 15 let pr@. p. 593

5.2.5 Poteba tepla na vytagni

Teoreticka pdtba tepla na vyt&pi

4 = 3600.24. QC.%.ed.et.ei (5.1)
d Délka otopného obdobi...........cccoviii [den]
{i Vnittni vypaitova teplota..........cooovivie i [°C]
te Venkovni oblastni vypiova teplota.............c.coevvveeennn. [°C]
tes Primérna venkovni teplota za otopné obdobi...................... [°C]
€4 Opravny sotinitel na zkraceni doby provozu........................ [-]
& Opravny sotinitel na nesoéasnost tepelnych ztrat................. [-]
& Opravny sotinitel na snizeni teploty.............ccoovviiiviiieenne. [-]
Qc Tepelna ztrata budovy..........ccccoevi i W]
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Qu Teoreticka pdtba tepla na vyté&pi................ [GJ.otop.obdol

Vypocitana teoreticka pteba tepla podle vztahu (5.1) bude dosazena do
vztahu pro vypdet skuténé poteby teplaQq, sk [GJ.otop.obdobf].

Skute&na poteba tepla na vyt&pi

Qa
Qask = m (5.2)
Qd Teoreticka pdtba tepla na vyté&pi................ [GJ.otop.obdoBi
k. UBINOSEKOMIE. .. ..ot e e e e []
NR - UGINOSE TOZVOM... . ..vveieeniie e e e e [-]
o UBINOSt ODSIUNY.......coveiie e e e []
Qusk Skute&na poteba tepla na vyt&pi................[GJ. otop.obdoH

V tabulce Tab 5.1 jsou zobrazeny v¥fiané hodnoty teoretické a skéné
potreby tepla na vytami pro bytovouwasté. p. 592 a v tabulce 5.2 jsou zobrazeny
hodnoty pro bytovogast¢. p. 593.

Tab 5.1 Paeba tepla na vyt&pi pro bytovouwastc. p. 592

Skutecna potreba tepla na vytapéni pro ¢.p. 592

Kotel s Kotel s

Vlastni plyn. | Splelecny plyn.
. ) VPY Kotel s ruénim | automatickym | automatickym

Elektrokotel Kondenzatni | Kondenzacni
pikladanim pikladanim pikladanim

kotel kotel

ot o (uhl) (peletky)
Qusc | Miotop.obdobi® | 20709 225498 25498 340036 300664 250553
Qs | KWheotop.obdobi™ | 57525 62638 62638 94454 83518 69598

Tab 5.2 Padeba tepla na vyt&pi pro bytovouwastc. p. 593

Skutecna potfeba tepla na vytapéni pro C.p. 592

Kotel s Kotel s
Kotel s ruénim | automatickym | automatickym
prikladanim prikladanim prikladanim

Vlastni plyn. | Splelecny plyn.
Elektrokotel | Kondenzacni | Kondenzacni
kotel kotel

(uhli) (peletky)
Que | Mrotopobdobi” | 122140 1371% 1371% 206884 182929 152440
Qi | kWhotop.obdobi® | 33928 38110 38110 57468 50813 1345
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5.3 Vybeér optimalni varianty

Pri vybéru optimalni varianty zdroje tepla na vy&ap jsem nevychazel
pouze z investich ndklad, ale také z fedpoklddanych provoznich nékiad

technické vhodnosti a komfortu obsluhy.
5.3.1 Obytnacast s¢. p. 592

Otopnou soustavu v bytowasti s¢. p. 592 jsem navrhl kompletmovou.
Pavodni protiprouda vertikalni soustava, kde na jedtoupaci potrubiifpadaji
vzdy maximalg dvé otopna ¢lesa a hlavni lezaté potrubi je v technickém padlaz
neni idealni. Satasné potrubi neni izolované, tudiz dochazi k velkgpelnym

ztratam.

V této bytovésasti jsem jako optimalni variantu zvolil jeden kend&ni
kotel Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E [P17] o vykonuKk28, ktery bude vytag
vSechny bytové jednotky afipravovat teplou vodu pomoci némo divaného
zasobniku SK 500-5 ZB [P18] o objemu 0,5. m®ro tuto variantu jsem navrhl

I celou otopnou soustavu.

Elektrokotle nebo kotle na tuha paliva sice vySigvesttnich a provoznich
nakladi lépe, ale pro jeden konderna kotel jsem se rozhodl Zkolika divodu.
Nejlépe, podle investnich naklad, vysly elektrokotle, ale pro navrzenou otopnou
soustavu se nehodi. Nejlépe vysly celkové nakladyytagni pro kotle na tuha
paliva. Kotle s ranim pikladanim jsem nezvolil, protoZze je pelba pidat
akumul&ni nadrz a v technické mistnosti neni dostatekanftavnim dvodem
pro¢ jsem kotle na tuha paliva nezvolil byl vSak komfdiikoliv tepelny komfort,
ale komfort nutnosti obsluhy. U kétk rienim gikladanim je paeba i kolikrat
denrg jit doplnit palivo. Ve vicepodlaznim da@&mkde Ziji obyvatelé vSech
vékovych kategorii neni Zadouci, aby museli vZzdyt skl do technické mistnosti
doplnit palivo a jit zpt. U automatickych kotl na tuha paliva neni peba
dophovat palivo gkolikrat deng. Dophovani paliva je zajisho ze zasobniku
pomoci Snekového dopravnikuieBto je pdeba piblizné jednou tydg zasobnik
doplnit. A pravidelg vynaSet popel. Kondeng&ai plynovy kotel v tomto siru
zaji¥uje vysoky komfort. Ekvitermni regulator FW 500 @ ¥idi vykon kotle.
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Jednotlivé byty budou osazeny prostorovym regudditofFR 120 [P20], ktery slouZzi
i jako dalkové ovladani pro FW 500 Tim padem budditi obyvatelé zajigh

maximalni poZzadovany komfort.

Pti vypocétu provoznich nakladnebyla zahrnuta doprava paliva do objektu,
revize komina a povinné revize kotha tuha paliva. Tyto poloZzky nejsou
zanedbatelné. Vifpack vice zdroji se tyto naklady dale nasobi. Pokud bychgjest
pripocital cenu lidské prace (skladani a daplani paliva), tak by se provozni
naklady na vyt&mni pro kotle na tuha paliva dostaly na cenu proiczmaklad
kondenzaniho kotle.

U investénich naklad plynového kondenzaiho kotle jsem pdtal
s navrhovanou cenou prdimojeni plynu. Bipojeni plynu ¥tSinou poté odkoupi

dodavatel plynu, takze je mozné, zZe by tato hodimetsstini naklady dale snizila.

Na zaklad faktori popsanych vtéto kapitole jsem vyhodnotil jako
optimalniteSeni pouziti jednoho plynového kondemiho kotle Cerapur Comfort
ZSBR 28-3 E 0 vykonu 28 kW. Kotel bude hydraulickidlen od otopné soustavy
diky termohydraulickému roztbvaci HW 25 [P21]. Kazdy byt bude vytdp

vlastni otopnou &tvi.

5.3.2 Obytnacast s¢. p. 593

U obytnécasti s¢. p. 593 je jpvodni protiprouda horizontélni otopna
soustava. V kazdé bytové jednotce jsou rozvody medepodlaze. Stavajici

rozvody je mozné vyuZzit a tim snizit celkové nélglad rekonstrukci.

S moznosti vyuZiti rozvodného potrubi v bytechmjisgako optimalni
variantu navrhl elektrokotle Tronic Heat 3500. Etekotel o vykonu 4 kW bude

osazen v kazdém hiyt

Vyména stavajich zdréjtepla za noveé kotle na tuha paliva by vysla v iamc
pocateEni investice draz, ale v horizontu deseti let sklady srovnaji a poté
vychazeji kotle na tuha paliva lIépe. Nezvolil jsenako optimalni variantu Kii
komfortu a dalSim fakté@m popsanym v kapitole 5.3.1.
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Plynovy kondenzmi kotel, & jeden spolény nebo vice kotl, jsem nevolil
z hlediska vysokych naklad Jelikoz v budo¥ neni zaveden plyn, muselo by se
ziidit jeho @ipojeni. Ripojeni plynu se v fipact bytovéhocasti¢. p. 592 vyplati,
jelikoz se cena rozg@td mezi vice tastniki. Fripojeni plynu pro bytovowast

¢. p. 593 je velkym finatnim zatizenim.

Plynovy kotel v bytov&asti ¢. p. 593 by se vyplatil vifpad instalace
samostatnych zdrbjtepla gimo v bytové jednotce, kde by krénvytapsni
zaji¥ovaly i pipravu teplé vody. TakovéeSeni by vSak bylo velmi obti&n

feSitelné vzhledem k problematickému vedeni plyieSani odtahu spalin.

Elektrokotel Tronic Heat 3500 o vykonu 4 kW budeisin v kazdé bytové
jednotce na toalétkde bude mozné bezproblémové napojeni na stavegicodné
potrubi. Kotel o vykonu 4 kW jsem zvolil tak, abgkpyval tepelnou ztratu bytove
o vykonu 1,3 kW. Diky tomu dokaze kotel modulovaijssykon i v glechodném
obdobi. Tepelna ztrata bytové jednotky jeipena pro jmenovité hodnoty uvéce
normou. Jmenovitych vygtovych hodnot je &hem otopné sezény dosahovano
vyjimeéné, proto realna tepelna ztrata bude ptEnu otopného obdobi nizsi.

Vyhodou elektrokotle je Sirokd moznost pouZitiulege. Kotel nize byt
fizen prostorovym regulatorem nebo ekvitermnim. Nkou je tzv adaptivni
regulace, kdy se kotel jpusobuje” domacnosti. Nemusi se ztesSit zadné
odkoureni a ani revize a diky tomu, Ze je velice ticlak je mozné bezproblémovéa

instalace v obytném prostoru.
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Pohled do kotle
Tronic Heat 3500 H

n Automaticky odvzdusnovaci ventil
E Tepelny vyménik s izolaci

n Tlakovy spinac

n Pojistny ventil

B Ram kotle

n LED displej — elektronika

STB (blokovaci termostat)

n Hydraulicka pripojeni a prichodky
n Obéhové cerpadlo

m Vykonova spinaci relé

m Expanzni nadoba 7 | (na zadni strané ramu)

Obr 5.5 Elektrokotel Tronic Heat 3500 [9]

6 NAVRH NOVE OTOPNE SOUSTAVY

V bytové ¢asti ¢.p. 593 jsem vyuzitasti stavajicich rozvdad V kazdém
byt¢ bude osazen elektrokotel. Jeho ummistisem navrhl na toaletu, ktera je
situovana uproged bytu, kde za &bou, na které bude kotel z8en je Sachta. V té
Sach& vede stavajici stoupaci potrubi. Stoupaci posaldaslepi a elektrokotel se
napoji na bytovy rozvod. V bytech jsotivodnic¢lankova otopnéstesa, ktera jsou
predimenzovana. Pro jejich nadbimg vykon a hranici Zivotnosti jsem navrhl nova
deskova otopnaclhesa. Nasledh jsem soustavu hydraulicky vyvazil pomoci
termostatickych venill a regulé&nich Sroubeni. Postup navrhu otopny¢hed

a hydraulického vyvazeni otopné soustavy jsou popgs&apitolach 6.1, 6.2 a 6.3.

Stavajici otopna soustava v bytasésti¢.p. 592 byla nevyhovuijici a i
optimalnimu navrhu nové otopné soustavy nebylo rag&jh vyuzititi. Proto jsem
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po vyhodnoceni optimalniho zdroje tepla navrhl noetopnou soustavu. Navrhl
jsem soustavu pro vytépi jednim plynovym kondenzaim kotlem. Stej& jako

u bytovécasti ¢. p. 593 jsem navrhl nova deskova otop¥last, ktera jsem se
pokusil nasled& hydraulicky vyvazit. Hydraulicky nejvzdalgsi €leso ze vSech
(celé bytové&sasti¢. p. 592) jsem osadil ptnotewenymi regul&nimi armaturami
a nasleda jsem vyvazil pomoci regulaich armatur navrzena otopnflesa ve
stejné otopnédtvi. Problém nastal, kdyZ jsem ¢€htryvazit ostatni otopnécve.
Tlakovy rozdil, mezi jednotlivy &vemi nebylo mozné doskrtit pouze regunami
armaturami. Pro spravné vyvazeni otopné soustavy jsa kazdou otopnoutev
navrhl vyvazovaci ventil. Na vyvazovacim ventilens doskrtil veliky tlakovy
rozdil oproti hydraulicky nejvzdaléfsimu otopnémuétesu. Zbyly rozdil tlak
jsem doskrtil pomoci regulaic Sroubeni a termostatickych vemtilNavrh

vyvazovaciho ventlu jsem popsal v kapitole 6.2.

6.1 Navrh otopného &lesa

V celé budo¥ jsou pivodré osazen&lankova otopnagtesa. Navrhl jsem
jejich vyménu. Divodem vyngny je p‘redimenzovandlankovych otopnychétes na
nowe navrzenou otopnou soustavu. Kropiiedimenzovani jsem vzal v Gvahu i fakt,
Ze jsou v provozu iiblizné tiicet let a v nejblizSich letech by praybdobré

vyména byla nutna.

VSechna otopn&lasa jsem navrhl podle navrhu zohiagiciho v plné mie

tepelnou pohodu uzivatele.

Postup navrhu zohl&djiciho tepelnou pohodu uzivatele se uvadireeh
zakladnich bodech [3, str. 139].

A. Délka otopnéhogtesa je stejna jako délka okna, nelsts

Lor 2 Lok (6.1)

B. Souwin pramétné ¢elni plochy (vysSky) dlesa a rozdilu meziigdni

teplotou otopného¢kesa a vniniho vzduchu se musi nejnén
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Uok
Lok
Hok

Lot

rovnat sodinu plochy (vysky) okna s rozdilem teploty mitho

vzduchu a teploty povrchu okna.

Lor.Hor. (tor — t;) = Lok Hok. (t; — tok) (6.2)

V piipads rovnosti délky okna a otopnéhgdsa se vztah zjednodusi

na

Hor. (tor — t;) = Hok. (t; — tok) (6.3)

Z této rovnice vyjatime stedni teplotu otopnéhelesa

) Hok

tOT = t (1 + M - tOK'_ (64‘)
- H Hor

oT

Jedinou nezndmou je povrchova teplota okna. €imd z rovnosti

prostupu a festupu tepla na viiiti strag okna.

U0K> Uok
t =t.|1-— +t,. 6.5
oK ' < diok ¢ diok (6-5)

Po dosazeni teploty okna do vztahu pro égbdeploty otopného
télesa dostdvame teplotu, podle které volime tepkpad soustavy.

. Tepelny vykon otopnéheélesa musi byt alespaoven tepelné ztrét

mistnosti.

Qor 2 Q. (6.6)
Souinitel prostupu tepla okna................cccvvvvennn.... [WHKY
DEIKA OKNA. ...t [m]
VYSKA OKN@. .. et e e e e [m]
Délka otopnéhcitesa..........cccovvveviiiii i M)
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Hot  VySka otopnéhodtesa.............cocoevviiiiiii i [M]
tok Povrchova teplota okna............cooveiiii i, [°C]
tot Povrchova teplota otopnéh#esa............ccoevvve i viiiininn . [°C]
Qm  Tepelna ztrata mistnosti.......cccecvvevvviiiiie i [W]
Qor  Jmenovity vykon otopnéhélésa.............cccovvvviievininiinnnnnn [W]
t; Vnittni vypaitova teplota..........cooovviiii i [°C]
te Venkovni oblastni vypitova teplota.............cc.ccoeveveniennn. [°C]

Zvoleny teplotni spad soustavy jsem zvolil podlepatjtané teploty
otopného dlesa. Podle teploty,, ktera giblizn¢ odpovida teplat vratné vody,
volim teplotni spad 60/45 °C. VSechna otopfiésa maji stejnou vysku 600 mm,
a to z estetickéhougtodu. PoZadovany vykon otopnéktesa jsem dosahoval tzv.
hloubky otopnéhostesa.

6.1.1 Rrepatet vykonu otopnych €les

Pro vhodny vybr nového otopnéhoélesa z katalogu vyrolik jsem
piepaital vykon otopnych des. Repaitany tepelny vykon je pro jmenovité
teplotni podminky 75/65/20 °C.

Prepaet otopnéhodesa zavisi na teplotnim podilu c. [3]

twy —
c= ﬁ (6.7)
to Teplotavzduchu..........ccoooiiiiiiii e[ °C
twr  Teplota vstupni vody do otopnélitesa................c.cevvnnes [°C]
tw2 Teplota vystupni vody z otopnéhibesa.............c.ccvvvveeanes [°C]
c Teplotni podilovy satinitel.............cocoviii i, []

Pri teplotnim spadu 60/45 °C, ktery jsem zvolil, vygeplotni podilovy
souwinitel ¢ < 0,7, proto jsem ufil rozdil teplot4t a rozdil jmenovitych teplotty
logaritmicky. Pokud by teplotni podilovy sonitel vySelc > 0,7, tak by se rozdil

teplot p@ital aritmeticky.
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tw1 — tw2
At = —F/—F+ 6.8
l w1 —tp ( )
twz — tp
twin — twa,n
Aty = —m8 ———— 6.9
N I twin — Ip (6.9)
tw2,n — Ip
twi,n  Jmenovita teplota vstupni vody do otopnéltesa................ [°C]
tw2,n  Jmenovita teplota vystupni vody z otopnéilesa................ [°C]

Pro vyp@et je nutna znalost teplotniho exponentu, kterywadayrobce

deskovych otopnycklesn [-] a opravny sotinitel na teplotni rozdipat.

= < at )n 6.10

Nakonec jsem igpciital tepelny vykon otopnéhaléesa, ktery je roven

tepelné ztrat mistnosti, na tepelny vykorfigmenovitych podminkéach.

_Q
Pt

Qn (6.11)

Kromé& opravného satinitele na teplotni rozdikpa: jsem neuvazoval

s Zzadnym dalSim opravnym sinitelem.

Podle vypgitaného jmenovitého vykonu, vySkdldésa a pozadované délky,
jsem vybiral z katalogu deskova otop#lésa potebné hloubky. V koupenach jsem
navrhl trubkova otopn&lesa. Vypdet a zvolené typy otopnychliés jsou sotasti
piilohy [P22]. Nominalni hodnoty vykonu otopnychets jsou z katalogu Korado
[11]. V tabulce 6.1 uvadimifklad navrhu otopnycteles pro byt 1.
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Tab. 6.1 Tabulka pro vyget a ndvrh otopnyckles
592
INP
Byt ¢1
101 - LoZnice 102 - Pokoj 103 - Pokoj |104 - Obyvaci pokoj| 105 - Kuchyné | 107 - Koupelna

Lok m 1,2 1,2 12 21 09

Lor m 1,2 1,2 1,2 2 09

Hok m 16 16 1,6 16 16 16

Hor m 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Lor2Lok Spinéno Spinéno Spinéno Nesplnéno Spinéno

Kok W.mZk?! 14 14 14 14 14 14

o ok 8 8 8 8 8 8

tok °C 13,875 13,875 13,875 13,875 13,875 13,875

Tor °C 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3

Q w 735 385 461 900 583 632
Paenin 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Q, w 1311 687 822 1607 1041 1128
TYP OT 21VK- 600x1200 | 10VK- 600X1200 | 20VK- 600X1200 [ 20VK- 600X2000 21VK- 600X900 | KORALUX 750X1500

Katalogovy

vjkon 1546 725 1174 1956 1159 1131

Qor 866 406 658 1096 649 634
Qur2Q, Splnéno Splnéno Splnéno Splnéno Splnéno Splnéno

6.2 Tlakové ztraty otopné soustavy

Celou navrZzenou otopnou soustavu jsem ¢&liizdia jednotlivé Useky.

Usekem otopné soustavy je ozemacast, ktera ma konstantni hmotnostritpk

a nasledatudiz i pamér. Vypocet celkoveé tlakové ztraty je popsan vztahem

R

Z

Délka potrubi
Mérna tlakova ztrata

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Apcelk =R.Il+Z

(6.12)

V bytovécastic. p. 592, kde nebylo mozné vyuzit stavajicich rovekde

jsem navrhl celou novou otopnou soustavu, jsemadygwavrhl z iidi. Méd’ neni

nejlevrgjSi material, ktery se pro rozvody vyt pouziva, ale manipulace s ni je
ponerné jednoducha.

- 46 -




DIPLOMOVA PRACE 1-IB-2017 ROBERT BICEK

Jelikoz se jedna o nizkoteplotni otopnou soustavtozvody nejsou
z plastového potrubi, neuvaZzoval jsem s délkovglotei roztaznosti. Nrnou
tlakovou ztratuR [Pa.mY] jednotlivych Gsek jsem nepdital, ale hodnoty jsem
odeietl z tabulky pro radéné potrubi [P23]. Abych mohl odist spravnou hodnotu
mérné tlakové ztratyR [Pa.mY], vypocital jsem nejprve hmotnostni ok
m [kg.h}] a rychlost teplonosné latky [m.s?] v jednotlivych Gsecich.

Q
m= 6.13
Cvody-(st ( )
— 6.14
Ve a2 (6.14)
P-—7
C Mérna tepelna kapacita vody ................cceeveeviiiieiieenn. vy [T
Ot Teplotni rozdil teplonosné &ty ............cccovie i, K]
d Vnittni primer potrubi... ..o M

Rychlost teplonosné latky pro dvoutrubkovou otapsoustaviw [m.s?]
v potrubi by nerla presahnout 0,6 nils aby v soustaynevznikaly nefiznivé
hlukové projevy.

Vynasobenim rrné tlakové ztratyR [Pa.m'] délkou Useku [m] jsem
vypacital tlakovou ztratuienim v daném useku.

Kromeé tlakové ztraty tenim vznikaji v potrubi rowZ tlakové ztraty
mistnimy odpory. Mistni odpory jsotésti otopné soustavy jako jsou kolena,

T-kusy, uzaviraci armatury apod. které jsoteny vztahem (6.15) [4].

n WZ
7 =ZE.7 p (6.15)
i=1
w Rychlost prouéhi vody v potrubi............cccoeoviiinnnnns [m:§
Souinitel mistnich ztrat...........c.cooiiii [-]
Z Tlakova ztrata mistnimi odpory..........cccveveiieiiiiiene e, [Pa]
Pw HUSLOta VOY.......oe i, [kg.ri
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Tabulka uvadici celkové tlakové ztraty jednotlivych Useke sowdsti
piilohy [P24]. Hydraulicky nejvzdalejsi otopné &leso vySlo v byt ¢. 2 v 1. NP
v pokoji¢. 121. Tlakova ztrata hlavni otopnéwe je 13 580 Pa.

V bytove casti ¢. p. 593 jsem vyuzil stavajici ocelové potrubi. tBps
VYpOCtu je stejny pro ridéné i oceloveé potrubi, pouze hodnotymme tlakoveé ztraty
R [Pa.m!] jsem odeéetl z tabulky pro ocelové potrubi [P25]. Tabulkaadyjici
celkové tlakové ztraty jednotlivych Udeje sokasti ilohy [P26].

6.3 Hydraulické vyvazeni otopné soustavy

Pro spravné fungovani otopné soustavy je hydiediNgyvazeni nezbytné.
Zajisti se tim rovnogrné zasobovani jednotlivych otopnyales teplonosnou
latkou a tim i jejich poZzadovany vykon. Pokud otadpsoustava neni spravn
hydraulicky vyvazena, ffe dojit k nedostateému zasobeni otopnycklds
teplonosnou latkou a tim k nezadoucimu sniZzen¢hejioZzadovaného vykonu.
Soustavu jsem hydraulicky vyvazil pomoci regui@h prvki. Okruh je regulovan
pomoci termostatickych regéigich ventiti (TRV) a regulanich Sroubeni (RS)
IVAR [13].

Vypoctem jsem stanovil hydraulicky nejvzdatgsi tleso otopné soustavy.
Toto €leso se osadi reg@laimi armaturami, které se nechaji plstevrené. PIné
oteeni zajisti maximélni @tok danym otopnym étesem. Hydraulicky
nejvzdalegjsi €leso by nemuselo byt osazeno regnleni armaturami, protoze se
nechavaji pla otewené. Navic i pla otewené reguléni armatury maji uity
hydraulicky odpor a zvySuji celkovou tlakou ztrtavni tve. Navrhl jsemdesa
jimi osadit z¢isté praktickych dvodi. Umozni to, v pipad vymeény nebo opravy,
téleso oddlit bez gidani neestetickych uzaviracich armatur.

Tlakova ztrata hydraulicky nejvzdatgsiho otopnéhoétesa, ztraty na
regulanich armaturach (TRV, RS) a tlakova ztrata potrittidohromady davaji

celkovou tlakovou ztratu hydraulicky nejvzdalg vétve.
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Zbyvajici otopnd desa je ieba doSkrtit vhodnym nastavenim
termoregulaniho ventilu (TRV) a regutaiho Sroubeni (RS) na hodnotu tlakové

ztraty, co mozna nejblizSi celkové tlakoveé zttagdraulicky nejvzdale}si wtve.

6.3.1 Hydraulické vyvaZeni otopné soustavy u bytow@sti
¢. p. 592

Soustava, kterou jsem navrhl v bytosésti ¢. p. 592 je pro hydraulické
vyvazeni komplikovana. Tlakova ztrata hlavni otopét®e je 13 580 Pa. Tlakovy
rozdil mezi jednotlivymi ¥tvemi bylo mozné dosSkrtit pouze regéhdmi
armaturami. V takovémifpac bylo poteba pouZzit nastavani 1 u regulih
armatur. Nastaveni 1 sice regiria armatury umaiuji, ale pro praxi je toto
nastaveni nevhodnéiifPomto nastaveni je procny priiez velmi maly a mohlo by
dochazet k jeho ucpani iV necistotdm v soustay U TRV se navic potta jeho

pracovni rozsabh.

Proto jsem, pro spravné vyvazeni otopné soustamyrhh vyvazovaci
ventily STAD [P27] pro otopné&ve. Pomoci vyvazovacich veritijsem zvysil
hydraulicky odpor celé otopnéétve. Tim jsem vyrovnal tlakovou ztratu
hydraulicky nejvzdélejSiho tlesa otopné soustavy a hydraulicky
nejvzdalegjSiho tlesa dané otopné&tve. Toto Eleso je osazeno pirotewenymi
regul&nimi armaturami. Zbyvajici otopn#&lésa v otopné d&tvi je pak mozné
doskrtit pomoci TRV a RS. VyvaZzovacimi ventily ssadi viechny otopné&tve
krome té, kde je hydraulicky nejvzdalgsi otopné dleso. Riklad vypditu pro byt
¢. 1 v1INP je uveden vtebulce 6.2. Navrh vyvazdwacientilu jsem popsal
v kapitole 6.3.1. Hydraulicky vyget pro celou otopnou soustavu v bytaésti
¢. p. 592 je sotasti gilohy [P28].
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Hydraulické vyvéazeni otopné&we pro byté. 1 v 1INP

& p. 592

INP

Byt ¢1

101 - LoZnice

102 - Pokoj

103 - Pokoj

104 - Obyvaci pokoj

105 - Kuchyné

107 - Koupelna

Potrubni sit

Pa

9301

9188

9082

9413

9110

6427

Tlakova ztata OT

Pa

a4

10

25

70

25

23

TRV

Pa

580

578

449

719

437

605

RS

Pa

401

573

780

220

760

3306

Tlakova ztrita

Pa

10326

10349

10336

10422

10332

10361

Ztrata hydraulicky
nejvzdalenéjsiho
télesa v dané vétvi

Pa

10422

Tl. ztrata nutna nastvit
na VW

Pa

3158

Navrzena ztrata na VV

Pa

3150

Ztrata hydraulicky
nejvzdalenéjsiho
télesa v celé soustavé

Pa

13 580

Rozdil mezi tlakovou
ztratou hydraulicky
nejvzdalenéjsi vétve a
mezi seSkrcenymi
vétvemi

Pa

3254

3231

3244

3158

3248

3219

Rozdil mezi tlakovou
ztratou hydraulicky
nejvzdalenéjsiho
télesa atélesa, které
je nutné zaregulovat

Pa

104

81

94

98

69

nastaveni TRV

nastaveni RS

Nastaveni otacek na
VV dle diagramu

Ky hodnota TVR

0,66

0,31

0,57

0,75

0,57

0,47

Ky hodnota RS

0,79

0,31

0,43

1,35

0,43

0,2

6.3.1.1 Navrh vyvyzovaciho ventilu STAD

Pro spravny navrh vyvazovaciho ventilu jeipba znat tlakovou ztratu

a piitok otopnou ¥tvi, na které je vyvazovaci ventil osazen &tlest potrubi.

Pokud tyto udaje zname, hleddme nastaveni vyva#uvaentilu. Ke spravnému

nastaveni rizeme dojit déma zpisby.

Prvnim zfisobem je vypéet podle vztahu 6.16, kdy je mozné v¥jiat ky

hodnotu. Podle ni zvolime&iglusné nastaveni [7].

kv Jmenovity phtok

kV=
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\Y; ObjemOVY PHIOK..........c.iiiiei e [n?.h]
Ap TIAKOVA ZIFAA ... e e e e [kPa]

Druhy zpisob uteni spravného nastaveni je pomoci diagramu. V allagr
se spoji hmotnostni flok a tlakova zrata, ktera je peba doskrtit, fimkou.
Pris&ik s osou lk nam utuje hodnotu jmenovitého filoku. Z paseiiku vedeme
kolmici k oseky na osu sétlosti potrubi. Na ose stlosti potrubi DN odé&eme
piesné nastaveni vyvazovaciho ventilu.

Pro ugeni spravného geni nastaveni vyvazovaciho ventilu jsem volil
druhy zmiovany postup. Diagram, ze kterého jserilurastaveni vyvaZzovacich
ventila pro jednotlivé otopnédive, je v filoze [P29].

Obr 6.1 Vyvazovaci ventil STAD [13]

6.3.2 Hydraulické vyvazeni otopné soustavy u bytou@&sti
¢. p. 593

V ¢astic. p. 593 mé kazdy byt 8yzdroj tepla na vytami. V rdmci daného
bytu je vZdy jedna otopn&tev. Pro hydraulické vyvazenidhto \&tvi post&ilo
spravné nastaveni TRVRS. Postup vypiiu byl stejny jako u bytovéasti s¢. p.
592.

Vypoétem jsem stanovil hydraulicky nejvzdatgsi otopné dleso, které se
osadi pl& otewenymi regul@nimi armaturami a zbyl&lesa v otopné soustage
k hydraulicky nejvdalegjsimu €lesu doskrti vhodnym nastavenim TRV a RS.

JelikoZ se soustava sklada pouze z jedné otogivé,wnebylo pdeba osazovat
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vyvazovaci ventily. Hklad vypatu pro byté. 2 ve 2NP je v tabulce 6.3. Vyget

pro vSechny byty, celou bytovaaste. p. 593, je v filoze [P30].

Tab 6.3 Hydraulické vyvazeni otopné soustavy pta:b@ v 2NP
108 - Koupelna| 110 - Pokoj | 111 - Kuchyné |112 - Obyvaci pokoj| 113 - Pokoj |114 - LoZnice
oT1 0T2 0oT3 0oT4 oT5 0oT6
Vykon OT w 630 491 638 917 830 830
Wpnis m.s?t 0,050 0,039 0,051 0,073 0,066 0,066
Potrubni sit Pa 349 593 1010 1055 1522 1508
Tlakova ztata OT| Pa 23 14 24 49 40 40
TRV Pa 307 562 315 503 413 413
RS Pa 1376 836 734 449 126 126
b3 Pa 2 055 2 005 2083 2056 2102 2088
2102
47 97 19 46 0 14
nastaveni TRV - 7 4 7 8 8 8
nastaveni RS = 3 3 4 6 9 9
Ky hodnota TVR| m3 h*? 0,66 0,38 0,66 0,75 0,75 0,75
Ky hodnota RS | m3.h? 0,31 0,31 0,43 0,79 1,35 1,35

6.4 Zabezpéovaci zaizeni

Stavajici zabezgevaci zaizeni

nadoba umigha na jidé bytovych¢éstic

Ve

otopné soustavy je ofema expanzni

. p. 592 &. p. 593. No¥ navrZzené zdroje

je mozné pouzivat pouze v utemych systémech. NavrZzené zdroje tepla na

vytapini obsahuji integrovanou tlakovou expanzni nadobu.

Plynovy kondenz&ni kotel, ktery jsem navrhl pro bytova@ast¢. p. 592,

ma integrovanou 12 | tlakovou expanzni nadobu.dN\wwrzena otopna soustava

je rozsahld a obsahuje velké mnoZstvi vody. Je énwwrpanzni nadobu

piekontrolovat, aby odpovidala poZzadawk navrzené soustavy a spravinila

svou funkci.

Pro spravny vyp&et expanzni nadoby je fieba zjistit objem vody v celé

otopné soustasW,, soinitel zvétSeni objemun a sp@itat stupé vyuziti expanzni

nadobyz,. Navrh tlakové expanzni nadoby jsem proved! ppélle

Objem vody v soustav

Vo

Vo = Vi + Vor + Veotruni

(6.17)

Objem vody vV OtOPNE SOUSEAY. .......ccvvvvneineineanecaiiiien e, [n]
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Vk  Objemvody VKOtli............coouveiiiiie e e [
Vor  Objem vody v otopnyclelesech..............ccoo i, [l
Vpeotrubi Objem vody v potrubi otopné soustavy.......................... o |

Soutem vSech déich objenti vySel celkovy objem vody v otopné soustav
396 I.

Souinitel zvétSeni objemu pro maximalni rozdil tepl¢tnax = 50 K byl
uréen dle pislusné tabulky [P313 = 0,01672 [-]

Stupe vyuziti expanzni nadoby jsem vyfmiem stanovik = 0,706

_ Pn,dova — Pd,dovA

(6.18)

Ph,dova
Ph.dov,a NejvySsi dovoleny absolutnitlak ...l Héa]
Pd.dov,a Nejniz8i dovoleny absolutnitlak ...................ccoeenie kHa]

Horni dovoleny absolutni tlak jsem stanovil jakau@ barometrického

tlaku ps =100 kPa a tzv. oteviraciho tlaku pojistného varmidr =300 kPa.

NejniZSi dovoleny absolutni tlgdgdov,a= 202,5 kPa. VySka otopné soustavy
h=9,5 m. Graviteni zrychlenig = 9,81 m.Za hustota vody = 1000 kg.n.

Padova = 1,1.p.g.h. 1073 + py (6.19)
p HUSEOLA VOOY... ...t e e e e e [kg.]
h VYSKa OtOPNE SOUSTAVY ... vttt iiiiee e it e veeee e [m]
g Gravita&ni zrychleni... ..o [md]
Ps Barometricky tlak..........oooi i [Pa]

Vypocet tlakové membranové expanzni nadvby= 17,4 |

Voe = 1,3.V,.1m. (6.20)

I |-
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Vypocet objemu tlakové expanzni nadoby = 17,4 | ukazal, ze 12 |
integrovana expanzni nadoba ve zdroji tepla ma statiny objem. Pesny
vypcXet je v Filoze [P32]. Podle vypitaného objemu jsem navrhl novou tlakovou
expanzni nadobu. Z katalogu vyrdblkrmy Reflex jsem zvolil tlakovou expanzni
nadobu o objemu 18 | [P33].

Elektrokotle osazené v bytovasti¢. p. 593 maji integrovanou 7 | tlakovou
expanzni nadobu. Jelikoz se jedna o jednoduchoanoto soustavu, ve které je

malé mnozstvi vody, tak integrovana tlakova expanadoba v kotli je dostaijici.

6.5 Obéhovécerpadlo

Plynovy kondenzani kotel ma integrované ¢hové cerpadlo. Zdroj tepla
je odctlen od zbytku otopné soustavy pomoci termohydrikého rozdlovace.
Integrovan&erpadlo tak bude dopravovat otopnou vodu pouzencir&otlového
okruhu.

Kazdy otopny okruh v bytovéasti ¢. p. 592 bude osazen &tovym
cerpadlem. Volil jsem aihova cerpadla Grundfos Alpha2 15-60 130tikPad
navrhuceradla je znazogm na obrazku 6.1.

Tatocerpadla budou osazena na otopéwe, které zajiuji vytapeni byt
v prvnim a druhém nadzemnim podlazi. Pro otopnstavy zaji$ujici vytagni
bytu ve tetim podlazi, netto cerpadlo Grundfos Alpha2 15-60 130 ddésijéci
dopravni vysku. Kuli dopravni vysce, fiblizné 7,5 m, jsem pro posledni otopnou
vétev zvolil olEhovécerpadlo Grundfos Alpha2 25-80 130. Technické spexie
jednotlivych¢erpadel, wetrg jejich charakteristik, jsou vifloze [P34].

V elektrokotlich jsou okhova cerpadla Askoll ES2 C 15-60 130. Jejich
charakteristiky jsou v instalaim navodu ke kotli Tronic Heat 3500.
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[ALPHAZ 1560 130
Q@=211vn
H=48m
Eempana kapsiins = Vods

iR — Tepiots kapsfiny pfi provozu = 60 *C
S Hustots = 883.2 ki
5.5-
5.0
4.5 ¥
|

] 500 1000 1500 2000 2 500 2 000 2 500 Q [ih]

P1=1722 W

Obr 6.1 Navrzena charakteristika ¢&bbveho cerpadla pro
hydraulicky nejvzale#si otopné éleso [12]

6.6 HFrivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin

Kondenzani kotel je plynové zdzeni typu C, tzn. Ze si spalovaci vzduch
prisava z venkovniho prasdi a je tudiZz nezavislé na mnozstvi vzduchu vmostt

instalace.

Zpasohi, jak vyreSit giivod spalovaci vzduchu a odvod spalin, §&atik.
Bézny zpmsob je svislé koaxialni potrutdi 80/125 mm. Material pro vyvloZzkovani
kominu je plast. Vyhodou plastu je odolnost progiresivnimu kondenzatu,
dostupna cena a snadna manipulace s jednotlivyipni Whittnim potrubim s
@ 80 mm jsou vedeny spaliny. V mezikruzi mezi ¥miitn potrubim gd 80 mm a

vnejSim potrubim @@ 125 mm je nasavan spalovaci vzduch.

Toto provedeni by mohlo byt vedeno stavajicim kaminktery ma pro tuto
realizaci dostéujici vnitini pramér. Nicmérgé tato varianta vS8ak neni mozn4,
protoZze maximalni mozna délka tohoto typu odkoije 15 m. V fipac, Ze by se

piidalo napiklad dalSi koleno, by se tato délka ¢eSnizila. Budova je vysoka
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priblizn¢ 15 m. Proto jsem se Zidbdu bezpénosti rozhodl pro navrhétkeného
odkoueni 2 x@ 80 mm.

Schéma &leného odkoteni je zobrazeno na obrazku 6.2. U tohoto typu je
standardni fipojovaci adapté@ 80/125 mm, kterym se kotel Cerapur Comfort
osazuje, nahrazen adaptéremeiaimi body. Na obrazku 6.2 je tento dil ozea
jako AZB 922. Do tohoto dilu sefigedou dw trubky o@ 80 mm.

V této variant je pivod spalovaciho vzduchu realizovan pomaoci trubky
@ 80 mm, ktera je vyvedena skrzdzeo venkovniho prostoru. Odvod spalin je
ieSen potrubin® 80 mm, které je vedeno stavajicim komineiin pBuZiti tohoto
typu se prodlouzi maximalni mozna délka vedeniispa 50 m. Do délky 50 m se
musi vejit sotet délek pivodu spalovaciho vzduchu, horizontalniho vedealisp

a vedeni spalin ve stavajicim kominu. U této budoaryi problém se do dané délky

vejit.
Pro prifez komin, sachty " [2z8626/1]
© 140- 300mm
[ 120-300mm )
:
|
hmd Dalsi revizni dil
| je nutny od
Obsahuje AZB 626/1, 610, (=1 P délky 15m
618, 625, 524 a vétr.mfiz ] */
A7B B15 1] |
L=
ok L1 I { AZB 524
Obsahuje AZB 619, ™
618, 610 a 538 ““—-ﬁ_________ [ AZBB10
[T ——
[ 1| L1 AZE 811
AZE B12
I AZB 538
[ 1]
| az 173 | u
FH | [AzB o8 ] im -Laze 618 |
HRY 1
+—p

AZB 538

Obr. 6.2 Schémagteného odkoteni 2 x@ 80 mm [9]
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U obytné ¢asti s¢. p. 593 jsem odkdeni ani pivod vzduchu niesSil.
Elektrokotle ofivaji otopnou vodu elektrickymi #gmi. Nedochazi u nich
k Zddnému typu spalovani. Neni protévdd odkodeni a pivod spalovaciho

vzduchuresit.

7  PRIPRAVA TEPLE VODY

Priprava teplé vody je tdeZitou sodasti technického navrhu ifzeni
budov. RestoZe jsem v této pra@sil hlavre vytapsni bytové domu, takifprava
teplé vody byva s timto problémem velice Uzce spjaiepla voda je velntiasto

pfipravovana zdrojem tepla na vytéap.

V sowasné dobnariista vyznam pdeby tepla naipravu teplé vody. Stale
|épe zateplené budovy gebuji¢im dal tim méa energie pro pokryti tepelné ztraty
budovy, kdezto paeba tepla naifpravu teplé vody neklesa.

Z&kladni principy ofevu teplé vody dime na mistni fpravu, centralni

piipravu a usedni gipravu teplé vody.

Mistni pipravou teplé vody lokatnzajif'uji jednotkové ofivace, které
jsou bul'to pritocné nebo zasobnikove. Kazdyitva¢ dodava teplou vodu vzdy
pouze pro jedno o@dbné misto. Hkladem mistni fipravy teplé vody je maly

10 — 15 | elektricky zasobnik pod umyvadlem.

Centralni piprava teplé vody jéasto nazyvana skupinovou. Jedeiidi
zésobuje &kolik odbérnych mist. Centralnitfprava teplé vody se realizujasto
v bytech, kdy jeden elektricky zasobnik o objempin&a50 | zasobuje umyvadlo,
vanu a dlez. Ri pouziti tohoto typu je pééba zasobnik vhodrumistit. Vzdalenost

mezi zasobnikem a o&fmym mistem by réda byt co nejkratsi.

Pripravu teplé vody povaZzujeme zaiésini, jestlize vSechna ofind mista
v budow jsou zasobovana z jednohoidace spolénym rozvodem teplé vody.
V piipact ustedni gipravy teplé vody u slo%ifSich soustav se vyuziva cirkulace,
aby byla zaji&ina poZadovana teplota teplé vody i na nejvzdfén mist

soustavy.
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7.1 HFriprava teplé vody vé. p. 592

V bytovécasti¢. p. 592 jsem navrhl Gstdni gipravu teplé vody. VSechna
odkérna mista v budavbudou zdsobovana z jednoho 500 |firap oltivaného
zasobniku teplé vody. Ten budefi®ian plynovym kondenzaim kotlem. Kotel
ma moznost fipojeni takového zasobniku. Tepla voda budgravovana

s absolutni fednosti, kdy ¢ase pipravy TV bude zablokovartivod otopné vody
do soustavy.

Pro navrZeni spravné velikosti fgpo oltivaného zdsobniku a vykonu

potrebného pro jeho @hv jsem sestavilikvky odberu a dodavky tepla. #vky jsou
zobrazeny v obrazku 7.1.

Krivky odbéru a dodavky tepla

9 ——Tepelné ztraty

80 ——KF¥ivka odbéru tepla
70 ——KFivka dodavky tepla

60

50

40

Qy, » Qg Qi [kWh]

20

10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t[h]

Obr. 7.1 Kivka odlEru a dodavky tepla

Profil odlsru jsem stanovil na zakladnormou CSN EN 15 316-3
doporwienych hodnot. V tabulce 7.1 jsem uved! podil z @alkodebraného tepla
pro piipravu TV [%] v jednotlivychiasovych intervalech.
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Tab. 7.1 Procentualni podil z odebraného teplappigravu TV v
danych¢asovych intervalech.

Cas odbéru tepla pro pFipravu Podil z celkove
Kfivka odbéru TV v odebraného tepla
pro pfipravu TV [%]

0:00 az 6:00 0
6:00 az 9:00 35
CSN EN 15316-3 9:00 az 19:00 15
19:00 az 22:00 40
22:00az 24:00 10

Pri sestaveni kvek odlEru a dodavky tepla jsem zjistil, Ze n&si rozdil
AQmax=24,15 kWh je v 7 hodin rano. Na zakéadto hodnoty jsem stanovil velikost
zasobniku. Velikost zasobniku mi vyjpem vy3lav,=0,415 ni. Negimo oHivany
z&sobnik této velikosti se nevyrabi, proto jsemlikzwejblizSi vyssi typ z vyrobni
fady, coz je zasobnik o objerw=0,5 .

Kdyz jsem stanovil velikost zasobniku,é&tiV jsem, jestli je doba ddkvu
7a< 20 minut. B vykonu zdroje tepla 26 kW jsem vygital dobu dokevu nepimo
ohtiveného zasobniktd = 12,5 minut. B vypoctu jsem uvazoval s vykonem zdroje
26 kW, protoZze 26 kW je maximalni mozny vykon kogi& vystupni teplot
teplonosné latky 80 °C. Zar&v jsem u vyrobce aifil, Ze topna spirala v néjmo
ohtivaném zasobniku SK 500-5 ZB dokaze dany vykmngst. Postup navrhu
jsem popsal v kapitole 7.1.1 a podrobny Wgtge sodasti gilohy [P35].

Vzhledem k jizni orientaci a vhodnému sklonu seélstechy, by byla do
budoucna mozné instalace solarnich kolekt@iky solarnim kolektaim by se

snizily ndklady naifpravu teplé vody.
7.1.1 Navrh systému pipravy teplé vody

Navrh systému ifpravy teplé vody zavisi na sestaveni spravného
odkerového profilu tepla dodaného itvacem za danou periodu. Periodu jsem

zvolil 24 hodin. Patebu tepla dodaného tiiacem teplé vody za 24 hodin lze
vyjadiit jako [6]:
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(1+2) Vyp - pser - (tz — ty)

Qop = Qor + Qo 3600 - 1000 7.1)

Q2  Teplo dodané dfvacem TV.....co.covvviiiieiiiiieennnnns, [kWh.der]
Qx  Teploprookevvody.............oevveiiiiiiiiiiiecii [kWh.der]
Q2;  Teplo ztracenéipohievu a distribuci....................... [kWh.deH

z Pongrna ztrata teplaipohievu a distribuci TV................coeeee. []
Vop  Celkova patebateplé vody...........coooeeeviiiiiiiiiiiinn.., [Frden’]
pst  Hustota vody P stiedni teplot zasobniku...................... [kg.

c Meérna tepelna kapacita vody.............cccoeeveieeeinnnnnn. [Tk

t1 Teplota StUdene VOdY........oovviiiiiiiie e e e [°C]
to Teplota teplé VOY.......cc.iriiiiie e e [°C]

Pro vypaet celkové pdtby tepla jsem pouzil vztah z evropské normy
CSN EN 15316-3 Tepelné soustavy v budovach. Poslatih normy
CSN EN 15 316-3-3 jednovan zjednodusenému vyfio razniho provozu systému

piipravy TV. Pro ukeni poteby teplé vody v dané perio@4 h) jsem vyuzil vztah:

VZp = VW,f,day f (7.2)
Vi t.day Specificka pateba teplé vody............................. [ Adent.os?]
f Patet mérnych jednotek — 0sob....................coee L. [kWh.d§n

Specifickou patebu teplé vody jsem ve vyt stanovil dle normy’SN
EN 15 316-3-1. Pro bytovyiah je Vw,iday= 0,04 ni.den’.os™.

Hodnoty uvedené v nornCSN EN 15 316-3-1 pro bytovyuch jsou
stanoveny pro vysoky komfortipravy TV. Pro bytové domy je obvyklejsi fitat
s hodnotou v rozmezi 0,02 az 0,043 den'.os?].

Pri navrhu vlikosti zasobniku jsem pouZzil metodiviék dodavky a odiru
tepla. Kivka dodavky musi vzdyipvySovat kivku odkéu, aby nenastal nedostatek

tepelné energie pro &dv teplé vody na pozadovanou teplotu. Objem zakabni
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teplé vody jsem stanovil z maximalniho rozdilu maarkami dodavky a odéru

tepla:
AQmax
= -3600- 1000 7.3
prc-(t;—ty) (7:3)
V;  Objem zASobNiKU..........coouiiiii e [fh
AQmax Nejwetsi mozny rozdil tepla me@ip, aQzp...vveeven. ... [kWh.den']

Po vypatu velikosti zasobniku jsem &fil, jestli neni doba dadlevu
zasobniku flis dlouha, aby nedoslo k citelnému poklesu tgplat vytagnem
prostoru. Doba ddevu by nenila, u stedre t¢Zkych a €¢zkych staveb, byt delsi

nez 20 minut. Dobu d#avurta jsem stanovil ze vztahu:

raz]/z'y'gl;c'mp (7.4)
Qx Tepelny vykon zdroje tepla........c.ooviiiii i [W]
\V2 Objem zASObNIKU...........ccoiiii [fh
Ta Doba dokevu TV fi teplotnim rozdiliAtp...........coveveeennnnnn. [s]
c Mérna tepelna kapacita vody..............c.cceuevuvneeeinnnnn. [Tk
P Hustota vody p stredni teplat v zasobniku................... [kg.r
Aty Spinaci diference pro df#tv TV.......c.ooviiii i, K]
y Korekeni faktor odisru tepla ze zasobniku TV............ccceeevnnn [-]

7.2 Hriprava teplé vody vé. p. 593
V bytové ¢asti ¢. p. 592 je piprava teplé vodyeSena centratn Kazda
bytova jednotka ma v koupeélinstalovany 120 | elektricky zasobnik Tatramat.

Zvazoval jsem moznostipravy teplé vody pomoci ndmo ohivaného
zé&sobniku. Ofev zasobniku by zaji§val elektrokotel. Tuto variantu jsem nakonec

nezvolil. Elektrokotel neni mozné instalovat v kelrg kvali nedostaténému
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elektrickému kryti. Na toalét kde jsem elektrokotel navrhl, neni dostatek mista
pro instalaci nefgmo olfivaného zasobniku, takZze by se muselo najit jinistin
elektrokotle a zasobniku. Abych mohl maxinghyuzit stavajici otopnou soustavu

bez dalSich &sSich Uprav, tak by bylofpmisEni zasobniku nevhodné.

V piipac, Ze bych pesto navrhl sestavu elektrokotle a fis olfivaného
zé&sobniku, musel bych pouzit kotel o vySSim vykaminimalne 9 kW. Kotel
Tronic Heat 3500 o vykonu 9 kW miatiopné tye o vykonu 3 kW, coZ je prakticky
vypccitana tepelna ztrata, tzn., Ze kotel by zbwyepretagl. Z téchto divodi
a kuili minimalizaci naklad jsem se rozhodl ffpravu teplé vody ponechat
stavajici. Vzhledem ke gi&sowasnych elektrickych zasobriibude do budoucna
nutnéd vynéna za nové. Ty viak bude mozné instalovat na $tavajsto a rozvody
teplé vody. Navrzeny elektrokotel ma vykon 4 kWjeadost&ujici pro pokryti
tepelnych ztrat. # prednostni fipraw teplé vody by 4 kW kotel nedokazal teplou
vodu gipravovat dostataé rychle. Kvali dlouhym intervahm pripravy teplé vody
by v obytnych prostorach mohl vznikat tepelny disiort.

Elektrokotel Tronic Heat 3500 o vykonu 4 kW jsemilvmimo jiné pro
moznost spinani topnychc¢iyo vykonu 1,3 kW. Toto umaiije kotlkim regulovat

vykon i v gipack velmi nizkych tepelnych ztrat.
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8 ZAVER

Cilem moji diplomové prace bylo vypracovani studygapeni bytového
domu v Lomnici nad LuzZnici. Bytovyuth je rozalen do dvoucasti, které jsem

feSil nezavisle na séb

Nejdiive jsem spdital tepelné ztraty. Celkova tepelna ztrata stéitagi
stavu vysla wasti s¢. p. 592 piblizné 51 kW a ucésti¢. p. 593 cca 31 kW.
Navrhem vhodného zatepleni obalky budovy se sngalkova tepelna ztrata na
21,5 kW €. p. 592) a 13,1 kWE( p. 593). Zateplenim se snizila tepelné ztraté cel
budovy o 58 %.

Po navrhu zatepleni obalky jsem popsal stavaj@mi stopné soustavy.
V obou bytovychiastech nil puvodre kazdy byt swj viastni kotel na tuha paliva
s rknim pikladanim ETKA U 12 o vykonu 12,5 kW. Kotle jsou velmi Spatném
stavu a jejich vyréna je nutna. Pro vy nejlepSi nahrady za stavajici zdroje jsem
porovnaval plynové konden&a kotle, kotle na tuha paliva sénim
a automatickym fikladanim a elektrokotle. Porovnani gp@lo v technickych
moznostech jednotlivych zdipj tepla, investinich nakladech, provoznich
nékladech za 15 let a komfortu provozovani. Stggko vymena koth je nutna
I vymeéna otopnychélankovych &les, ktera jsou igdimenzovana a poriplizné
30 letech provozu jsou na hranici své zivotnodtv§jiciclankova otopnactesa

budou vyngnéna za nova deskova otopriéesa.

V bytové ¢astic¢. p. 592 jsem navrhl celou novou otopnou soustaslo
zdroj tepla na vyt&mi jsem zvolil vynénu stavajicich koll na tuh& paliva za jeden
spole&ny plynovy kondenzai kotel Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E 0 vykonu
28 kKW. Tento kotel bude zafidvat vytagni celé otopné soustavy, kdy kazdy byt

bude zasobovan jednou otopnatw.

V bytové casti ¢. p. 593 jsem vyuzZilcasti stavajici otopné soustavy.
Soustava byl&eSena jako protiprouda horizontélni. Jednim stanpaotrubim je
otopn& voda fivedena do bytu a néasletlmedena potrubim v podlaze. Diky tomu
jsem vyhodnotil jako nejlep&eSeni vyminu stavajicich zdréjtepla za elektrokotle
Tronic Heat 3500 o vykonu 4 kW. Elektrokotle budamisgny na toalet
v jednotlivych bytech.
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Pomoci TRV a RS jsem nasledhydraulicky vyvaZil otopnou soustavu.
V bytovécasti¢. p. 592 jsem musel pouZit jgStyvazovaci ventily, protoze velké
tlakové rozdily mezi jednotlivymi otopnymegtwemi nebylo mozné doskrtit pouze
na TRV a RS. Odkdeni jsemiesil pouze u kondenzaiho kotle, kde jsem volil
typové reSeni, které splje potebné délky odtahu spalin. V otopné soustav
¢. p. 592 je velké mnoZstvi vody, proto jsem wgeon zkontroloval velikost
expanzni nadoby. Integrovana expanzni nadoba vjkoatledostéujici, tak jsem

zvolil dodaténou 18 | tlakovou expanzni nadobu od firmy Reflex.

Na zaer této prace jsem navrhliipravu teplé vody. V bytov&asti
¢. p. 592 budeidnostni fiprava TV, kterou bude zaji@vat plynovy kondenzai
kotel Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E pomoci 500 Iiimep olivaného zasobniku
teplé vody SK 500-5 ZB. V bytové&asti ¢. p. 593 bude tepla voddipravovana

pomoci elektrickych zasobniknstalovanych v koupelnach Iyt
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SEZNAM PRILOH

[PO1]
[PO2]
[PO3]
[PO4]
[PO5]
[PO6]
[PO7]
[PO8]
[PO9]
[P10]
[P11]
[P12]
[P13]
[P14]
[P15]
[P16]
[P17]
[P18]
[P19]
[P20]
[P21]
[P22]
[P23]
[P24]
[P25]
[P26]
[P28]
[P29]
[P30]
[P31]
[P32]

Tepelnd izolace Rockwool (ovodové konstrikcgna CD)
Tepelna izolace Rockwool (podlahy, stropy) na CD)
Tepelna foukana izolace Supafil (na CD)
Vypaset souinitele prostupu tepld) [W.m2.K1]

Rehled sotiniteli prostupu teplé) [W.m2.K™]

Vypaset U [W.m?2.K™Y] pro jednotlivé konstrukce  (na CD)

Vypaiet tepelnych ztrat po mistnostech (na CD)
Souhrn tepelnych ztrat po jednotlivych bytec

ETKA U12 (na CD)
Tronic Heat 3500 (na CD)
DORF 12 (na CD)
DOR N automat (na CD)
Cenilg. p. 592 (na CD)
Cenike. p. 593 (na CD)

Néaklady na vytami ¢. p. 592
Néaklady na vytami ¢. p. 593

Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E (na CD)
SK 500-5 ZB (na CD)
FW 500 (na CD)
FR 120 (na CD)
HW 25 (na CD)
Otopnadesa (na CD)
Meérna tlakova ztrat® [Pa.m-1] - nédéné potrubi (na CD)
Tlakové ztratg. p. 592 (na CD)

MeErnd tlakova ztrat® [Pa.m-1] - ocelové potrubi (na CD)
VyvaZovaci ventil STAD (na CD)
Hydraulické vyvazeni otopné soustévp. 592 (na CD)
Diagram vyvazovaciho ventilu STAD (na CD)
Hydraulické vyvazeni otopné soust&vp. 593  (na CD)
Souinitel zvétSeni obemu

Vypaiet EN (na CD)
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[P33] EN Reflex (na CD)
[P34] Okhovacerpadla Grundfos (na CD)
[P35] Riprava TV 592 (na CD)
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PRILOHY

[PO4] Riklad vypaitu sowinitele prostupu tepl& [W.m2.K1] pro stavajici stav
obvodové siny — 400 mm

Sou ¢asny stav
Obvodova st éna - 400 mm

Vrstva 1 2 3 4 5 6 7 8

Omitka |Porobetono| Omitka
Materidl vapenocem | va tvarnice |vapenocem
entova NSM 304 entova

d; [mm] 25,0 400,0 25,0
Aiw m=K?Y| 0990 0,180 0,990
R [m2K WY 0,025 2,222 0,025
d R U U N_poZad. U N_Doporu ¢. ai Qe Rint + Rext
Cela 0,45 2,27 0,41 0,3 0,25 8 23 0,17

konstrukce
m mZKwW?t|wm?2k? Wm2Kwm2Kt[m2Kw?

[PO5] Rehled sotiniteld prostupu teplaU [W.m2.K1] pro stavajici a nav
navrzeny stav konstrukci

Ustavajici lJnové
Konstrukce W.mZK?* | wm?k?

Obvodova st éna - 400 mm 0,41 0,16
Obvodova st éna - 300 mm 0,53 0,13
Sténa vnit mi 300 1,21 1,21
Sténa vnit mi 100 2,24 2,24
Sténa vnit mi 350 - mezi byty 1,09 1,09
Podlaha 1.NP 1,98 0,46
Podlaha 2-3.NP 2,27 2,27
Strop Technického podlazi 1,98 0,46

Strop 1-2.NP 2,27 2,27
Strfecha 0,74 0,16
Okno 1,40 1,40
Balkonové dve re 1,40 1,40
Strop do p ady 2,27 0,18
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[PO8] Souhrn tepelnych ztrat po jednotlivych bytech

ROBERT BICEK

Klimatické udaje

Popis Oznaceni | Jednotka | Hodnota
6. °c -15

Vypoctova venkovni teplota

Roéni primérna teplota vzduchu Be,m °Cc 5

Udaje o vytapénych mistn

ostech

Tepelnd ztrata

Tepelna ztrata

Tepelnd ztrita

Tepelna ztrata

Vypottova Iflocha , (?bjem , mistnosti - ndSt'n'O'Stl ) mistnosti - novy | mistnosti - novy
vnitini | mistnosti | mistnosti P stavajici stav ,
Oznateni mistnosti teplota stavajici stav celfibyt stav stav cely byt
] i Qc Qc Qc Qc
oC 2 m w w w W
1 NP - 592
Byt&.l
101 - LoZnice 20 13,4 34,5 1446 735
102 - Pokoj 20 81 20,8 868 385
103 - Pokoj 20 8,5 21,8 1059 461
104 - Obyvaci pokoj 20 19,4 49,8 2021 8245 900 3966
105 - Kuchyné 20 11,9 30,6 1160 583
107 - Koupelna 24 3,0 7,8 817 632
Chodba +WC 20 15,9 40,9 874 270
Byt&.2
110- LozZnice 20 13,1 33,7 1681 566
111 - Pokoj 20 9,6 24,6 1023 486
112 - Obyvaci pokoj 20 17,5 45,0 1643 6770 805 3131
113 - Kuchyné 20 8,4 21,6 923 494
115 - Koupelna 24 37 9,5 757 524
Chodba + WC 20 12,3 31,6 742 255
Byt3.3
119 - Loznice 20 12,2 31,5 1133 498
120 - Pokoj 20 91 235 1055 494
121 - pokoj 20 12,1 31,0 1269 581
122 - Obyvaci pokoj 20 19,7 50,7 1721 7624 791 3535
123 - Kuchyné 20 8,9 22,7 874 396
125 - Koupelna 24 36 9,3 745 527
Chodba + WC 20 15,1 38,8 827 249
2 NP - 592
Byt&.l
201 - LoZnice 20 13,4 34,5 1551 632
202 - Pokoj 20 81 20,8 936 318
203 - Pokoj 20 85 218 1129 392
204 - Obyvaci pokoj 20 19,4 49,8 1532 6362 704 3153
205 - Kuchyné 20 11,9 30,6 528 438
207 - Koupelna 24 3,0 7,8 599 582
Chodba +WC 20 15,9 40,9 86 88
Byt&.2
210- Loznice 20 131 33,7 872 424
211- Pokoj 20 9,6 24,6 1099 412
212 - Obyvaci pokoj 20 17,5 45,0 1777 675
213 - Kuchyné 20 8,4 21,6 2007 7382 513 279
215 - Koupelna 24 37 9,5 797 485
Chodba + WC 20 12,3 31,6 829 170
Byt3.3
219- LozZnice 20 12,2 31,5 1229 404
220 - Pokoj 20 91 235 1129 422
221- pokoj 20 12,1 31,0 1362 490
222 - Obyvaci pokoj 20 19,7 50,7 1870 8250 647 2926
223 - Kuchyné 20 8,9 22,7 946 326
225 - Koupelna 24 36 9,3 782 490
Chodba +WC 20 15,1 38,8 931 147
3 NP - 592
Byt&.l
301 - Obyaci pokoj 20 235 62,6 2519 971
302 - Kuchyné 20 9,5 254 940 388
303 - Koupelna 24 50 132 1048 6338 518 2234
309 - Pokoj 20 6,1 16,3 715 208
Chodba + WC 20 12,9 34,4 1117 150
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1NP - 593

Byté.1
101- Obyaci pokoj 2 194 499 1652 766
102- Kuchyné 20 96 1,7 1060 530
103- Pczkg 20 16,0 41,1 1291 o668 504 2157
104 - Loznice 2 12,2 31,5 1234 585
107 - Koupelna % 42 10,8 822 560
Chodba +WC 20 10,1 26,0 609 206

Byt&.2
108 - Koupelna % 44 11,3 873 598
110- Pokoj 20 7,9 203 940 464
111 - Kuchyné 20 99 253 1022 538
112 - Obyaci pokoj 20 19,0 489 1950 8327 857 3984
113- Pokoj 20 16,0 4,1 1671 712
114- Lonice 20 12,2 31,5 1308 646
Chodba +WC 20 10,5 26,9 565 171

2 NP - 593

Bytél
201 - Obyaci pokoj 20 19,4 499 1743 635
202 - Kuchyné 20 96 4,7 1103 458
203- Pokoj 20 16,0 41,1 1366 017 393 -~
204 - Loznice 20 12,2 31,5 1284 498
207 - Koupelna % 42 10,8 852 517
Chodba +WC 20 10,1 26,0 669 135

Byt&.2
208 - Koupelna % 44 11,3 923 517
210- Pokoj 20 7,9 203 1008 397
211 - Kuchyné 20 99 253 1094 467
212 - Obyaci pokoj 20 19,0 489 2084 9130 731 3387
213 - Pokoj 20 16,0 41,1 1786 600
214- Lodnice 20 12,2 31,5 1597 575
Chodba +WC 2 10,5 26,9 638 9
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[P15] Tabulka naklaidna vytagni ¢. p. 592

3 . . Kotel s Kotel s
Vlastni plyn. | Splelecny plyn. ., o o
Elektrokotel Kondenzacni Kondenzacni Kof‘e ! s “,‘cr,“m auff)mlat!clfym auff)mlat!clfym
prikladanim prikladanim prikladanim
kotel kotel j
(uhli) (peletky)
Investice CZK 335494 831536 552 993 563 935 500 793 500 793
Sk. Potieba tepla na vytapéni| kWh / rok 57525 62 638 62 638 94 454 83518 69 598
CenazakWh CZK 1,8 1,45 1,45 0,85 1 1,27
Provozni naklady za rok CZK 103 545 90 825 90 825 80286 83518 88390
Provozni naklady za mésic CZK 8629 7569 7569 6691 6960 7 366
ROK Var1 Var 2 Var 3 Var 4 Var 5 (Uhli) Var 5 (Pelety)
0 CZK 335494 831536 552993 563 935 500793 500 793
1 CZK 439039 922 361 643 818 644 221 584311 589 183
2 CZK 542 584 1013 187 734 644 724508 667 828 677572
3 CZK 646 129 1104012 825 469 804794 751 346 765 962
4 CZK 749 673 1194 838 916 295 885080 834 864 854351
5 CZK 853218 1285 663 1007 120 965 367 918 381 942 741
6 CZK 956 763 1376488 1097 946 1045 653 1001899 1031130
7 CZK 1060308 1467314 1188771 1125939 1085417 1119520
8 CZK 1163 853 1558 139 1279597 1206 226 1168 934 1207909
9 CZK 1267398 1648 965 1370422 1286512 1252 452 1296 299
10 CZK 1370942 1739790 1461248 1366 798 1335970 1384 688
11 CZK 1474 487 1830616 1552073 1447084 1419 487 1473078
12 CZK 1578032 1921441 1642 898 1527371 1503 005 1561 467
13 CZK 1681577 2012 267 1733724 1607 657 1586 523 1649 857
14 CZK 1785122 2103092 1824 549 1687943 1670040 1738 246
15 CZK 1888 667 2193918 1915375 1768 230 1753558 1826 636
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[P16] Tabulka naklaidna vytagni ¢. p. 593

, .. Kotel s Kotel s

Vlastni plyn. | Splelecny plyn. .. L L

Elektrokotel Kondenzacni Kondenzacni Kof.e ! S n,m,“m auff)m’at[clfym auff)mlat!clfym
prikladanim prikladanim prikladanim
kotel kotel )

(uhli) (peletky)
Investice CZK 192 786 541541 417 551 318990 279916 279916
Sk. Potfeba tepla na vytapéni| kWh / rok 33928 38110 38110 57 468 50813 42 345

Cenaza kWh CZK 1,8 1,45 1,45 0,85 1 1,27
Provozni naklady za rok CZK 61070 55 260 55260 48 848 50813 53778
Provozni naklady za mésic CZK 5089 4 605 4 605 4071 4234 4481
ROK Var1 Var 2 Var 3 Var4 Var 5 (Uhli) Var 5 (Pelety)

0 CZK 192 786 541 541 417 551 318990 279916 279916
1 CZK 253 856 596 801 472 811 367 838 330729 333694
2 CZK 314926 652 060 528 070 416 685 381543 387471
3 CZK 375996 707 320 583330 465 533 432 356 441249
4 CZK 437 065 762 580 638 590 514 380 483170 495 026
5 CZK 498 135 817 839 693 849 563 228 533983 548 804
6 CZK 559 205 873099 749 109 612 075 584 797 602 582
7 CZK 620 275 928 359 804 369 660 923 635 610 656 359
8 CZK 681 345 983618 859 628 709 770 686 424 710137
9 CZK 742 415 1038 878 914 888 758 618 737 237 763 915
10 CZK 803 484 1094 138 970148 807 465 788 051 817692
11 CZK 864 554 1149397 1025 407 856 313 838 864 871470
12 CZK 925624 1204 657 1080667 905 160 889678 925 247
13 CZK 986 694 1259917 1135927 954 008 940 491 979 025

14 CZK 1047764 1315177 1191187 1002 855 991 305 1032 803

15 CZK 1108 834 1370436 1246 446 1051703 1042118 1086 580
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[P30] Soutinitel zvétSeni objemun [-] [8]
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At = by - 10[K]

20

30

40

45

90

95

60

65

70

n[l

0,00401

0,00749

0,01169)0,01413

0,01672

0,01949

0,02243

0,02551

0,02863

At = by - 10[K]

75

80

85

90

95

100

105

10

15

n[]

0,03198

0,03553

0,03916{0,04313

0,04704

0,05112

0,05529

0,05991

0,06435
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