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SOUHRN

V této diplomové préci jsem resil ndvrh otopného systému rodinného domu. Dle platnych
norem jsem spocetl tepelné ztraty objektu a navrhl jednotlivé prvky otopné soustavy. Pro
tento reSeny objekt jsem vyuzil systému jednotrubkové horizontalni soustavy. Otopna télesa
jsou pfipojena k potrubi pres ¢tyfcestnou sméSovaci armaturu. Pro rodinny dim jsem navrhl
ptipravu teplé vody pomoci solarnich kolektor(. Vytapéni objektu je v jedné varianté feseno
kondenza¢nim kotlem, pficemz druha varianta je zaloZzena na pokryti tepelné ztraty
tepelnym cerpadlem. Jednotlivé varianty nasledné porovnavam a hodnotim. Soucasti prace

je vykresova dokumentace a vypoctové programy.

SUMMARY

In this diploma thesis | dealed the draft of the heating system of the family house.
According to valid standards | calculated the heat loss of the building and designed all
elements of the heating system. A single-pipe system with the mixing valves are used in this
diploma thesis. The hot water preparation is solved by the solar colectors located on the flat
roof of the building. The heating of the family house is divided into two variants where is
used the condensing boiler or the heat pump to cover the heat loss. The drawing

documentation and calculation programs are included as a part of this study.



el

PROHLASENIi O SAMOSTATNEM VYPRACOVANI PRACE

Prohlasuji, Ze jsem praci s ndzvem ,Studie vytapéni rodinného domu“ vypracoval
samostatné pod vedenim prof. Ing. Jifiho Basty, Ph.D., s pouZitim zdrojU, uvedenych na konci
mé diplomové prace v seznamu pouZité literatury.

V Praze 30.06.2017



el

PODEKOVANI

Na tomto misté bych radd podékoval panu prof. Ing. Jifimu Bastovi, Ph.D., vedoucimu
diplomové prace, za odborné konzultace, trpélivé zodpovidani mych dotazl a vedeni pfi
zpracovani této prace. Dale bych také chtél podékovat rodiné a vSéem pratelim za podporu

béhem celého studia na vysoké Skole.



el

OBSAH

ST o VT e TR e Yo VP A1 £=1 0 Vo304 - V=] o |5 8

LY N 13

1. Tepelna pohoda a tepelny komfort .......ccccoiiieeiiiiiiiiiiiiiiniiiiesneee 14
1.1. Faktory ovliviujici tepelny Komfort.........cccueeeieciie e 14

2. Zdravotné technické inStalace.......cceuuueiiiiiiiiiiiiiiiiicici s 15
P28 B VL oYo [oXVZo o [T e T o To ) | G NP SR UPPRROPPPRR 15
D o Ve To 1Yo e [ o T o] o Yo} | USSR 15
2.3, KanalizaCni PrPOJKA ..oeceeeeeieiiee ettt s e e e s araeeeena 16

3. Situace, charakteristika prostredi a tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci 17

3.1, Stavebni KONSTIUKCE ...cooveiiiiiie et 17
4. Vétrani obytnych a technickych prostor ..........ccciiiiiiiiiiiiiiiiicccrreccs s sreeneens 20
5. Vypocet tepelnych ztrdt obJektu ......cceveeiieeiiieeiiiriccreeccreererreeecreeneereaerennereasesennnesennes 22
YAV - o111 | OSSO IN 24

(S B Vo] | o= W Ze [ o T TIN =T o1 - 1S PSSR 24

6.1.1. Varianta UT L ..ot e 24
6.1.2. Varianta UT2 ..o 25

6.2, OTOPNA SOUSTAVA...uurriiiiieeiiiiiiiiiiireeeeeeeieiiitrreeeeeeeeesesisrreeeeeeessesssstrssereeeeeesessnrsasesesessennnns 27

6.3. Jednotrubkova horizontdlni otopna soustava.........cccveeeeeiiiicccciiiiieee e 27

6.4. VoIba 0toPNYCH PIOCH ..o e e e e e e rer e e e e e e e ennans 29

6.5. Prepocet vykonu otopnych PlOCh...........eeiiiiiiiee e 29

6.6. Hydraulicky vypocet potrubni Sit€........ccccvvieiieeiieiceeeee e et e e e e 31

6.7. Vyvazeni patrovych oKrUNU ........occuiiiieie e e e 33

6.8. Optimalizace pracovniho bodu €erpadel...........coooiieeieiiiiiecicreeeee e 33

6.8.1. Obéhové Cerpadlo pro variantu UTL.......cccceeeiiieiiiiieeeee et 34
6.8.2. Obéhové Cerpadlo pro variantu UT2.........ceeeiiiiieciiiiiieeee et eeevrree e 34
6.9. Pojistnd @ zabezpeCoVaci ZATiZENI.......occceuvreeiiee et ee e e e e eeans 35
6.9.1. Pojistné zarizeni pro variantu UTL .....cccoriiiieiiii et 35
6.9.2. Pojistné zarizeni pro variantu UT2 . ...cccovveeiiiiiiieiiireeeeee et vnraeeeee e 36
6.9.3. Zabezpecovaci zafizeni pro variantu UTL........ooooiiiiiiie e, 37
6.9.4. Zabezpecovaci zafizeni pro variantu UT2........coovviiiiiieiieei e eeeinreeeeee e 38



6.10. Potieba tepla @ PaliVa.....cooeiiiiiiieeee e 39

6.10.1. Potfeba tepla a paliva pro variantu UTL .......ccoociiieiiiiieecee e 39
6.10.2. Potfeba tepla pro variantu UT 2. ...t 41

7. Priprava teplé vody Pro RD ......ccceeeiiiiieeiiiiieieiiniinenisisesnsesssenssssssssssssssssnsssssssnssssssenns 42
A B Vo] o - W e [ o (I A=Y o1 - 1S SRR RRPPRR 42
7.0.20.Varianta TV o 43
7.1.2.VArIaNnta TV2 .ot 43

7.2. Definovani zpUsobu PHPravy TV ...ttt e e 43
7.3. Potieba tepla pro PHPravu TV ...ttt et e e s abae e e e e e e 44
7.4. Vypocet velikosti zasobniku TV ... e 46
7.5. Volba bivalentniho zasobniku TV .........ooiiiiii e 47
7.6. PFedNOStNi ONFEV TV ..ottt ettt et esnnee e 48
8. Ekonomické zhodnoceni variant...........cceeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineiineeerenerereeeeereeeeeeeeeeeeen 50
9. Regulace Fizeni OtOPNE SOUSTAVY ..cc..cieenirieniieenirrenetensiereeseerennerrnscerensessnssesensesssnsessnnnens 52
9.1, MUSENT FEGUIACE ....vveeeeeeeee ettt e e et e e e e et re e e e e eaba e e e e eabaeeeeessaeeeenns 52
9.2, EKVItErMNI FEGUIACE ... .ttt e e e e e e e e s e e e e e saaeeeeans 53

S BC T0] oT=] o Lo ) Yo=Yy o - T | Lo J0S USRS 54
3 Y 55
10.1. DOPOIUCENT INVESTOIOVI wuvvveeeiieiieieiiiiieeieeeeeeecccitrreeeeeeeesessetbarreeeeeeeesesanraeeeeeeeseessnsrreees 58
11. POUZita [Iteratura.....ccccciiiiiiiiiiiiiiirccrrrrr 60
iy Y=Y 2010 I ] 41 (o] o TSy 65



SOUPIS POUZITEHO ZNACENI

ZNACKA VELICINA JEDNOTKY

He¢ Dopravni vyska ¢erpadla [m]

Hy Vyhrevnost energonositele [kWh/m?3]

lp Intenzita vymény vzduchu [1/h]

K Konstanta syté vodni pary [kW/mm?]

L Celkova délka potrubi [m]

Mo Hmotnosti pratok otopné vody okruhem [kg/s]

Mr Hmotnostni pritok otopné vody télesem [kg/s]

N Pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny]

o Minima:Im' pozadovany akumulacéni objem plynového (m?]
potrubi

Om Objem mistnosti [m3]

Q Skutecny vykon otopného télesa (W]

0 Tepelna ztrata objektu [W]

Qzp Teplo dodané ohtivacem [kWh/den]

Qat Mnozstvi teoreticky odebraného tepla ohfivacem [kWh/den]

Qz; Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci [kWh/den]

Qap,r Rocni potieba teplé vody dodana ohfivacem [kWh/rok]

Qv Jmenovity vykon zdroje tepla [kW]

Qr Tepelny vykon otopného télesa (W]

Qun Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla [W]

Qg Teoretickd potieba tepla na vytapéni [MWh]

Qa,skut Skutecna potfeba tepla na vytapéni [MWh]

Qi Tepelny vykon i-tého télesa pred pocitanym télesem (W]

Qn Normovy vykon otopného télesa (W]

Qo Soucet vykonu OT pro pokryti tepelnych ztrat v okruhu (W]




ZNACKA VELICINA JEDNOTKY
Qp Pojistny vykon zatizeni [kW]

R Mérna tlakova ztrata jednoho metru pfimého potrubi [Pa/m]

S Plocha mistnosti [m?]

So Prifez sedla ventilu [mm?]

Un,20 PoZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla [(W/m?2.K]

Uqg Potfeba paliva za méfené obdobi [m?3]

Urec,20 Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla [W/m?2.K]
V2p Celkova potreba teplé vody [m3/perioda]
Ven Objem tlakové expanzni nddoby [m3]

Vrv Objem zéasobniku teplé vody [m3]

V; Potfeba teplé vody na myti nadobi [m3/perioda]
Vo Potfeba teplé vody na myti osob [m3/perioda]
Vs Celkovy objem vody v soustavé [m3]

Vi Pottfeba teplé vody na uklid a myti podlah [m3/perioda]
Vp,h Soucet objemovych pratokl viech plynovych spotrebicu [m3/h]

Xp Spinaci diference pro ohtev teplé vody [°C]

c Teplotni podilovy soudinitel [-]

crv Mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg K]

cy \I)/:)z;né tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté otopné /kg.K]

d Pocet dni otopného obdobi [dny]

d;i Vnitrni pramér potrubi [m]

dy Vnitfni primér pojistného potrubi [mm]

ed Opravny soucinitel na zkrdceni doby provozu [-]

e Opravny soucinitel na nesoucasnost tepelné ztraty ]

vétranim a prostupem




ZNACKA VELICINA JEDNOTKY
et Opravny soucinitel sniZzeni vnitini teploty béhem dne/noci [-]

fat Opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]

g Tihové zrychleni [m/s?]

h Vyska vodniho sloupce nad expanzni nddobou [m]

/ Délka primych usek( potrubi [m]

lekv Ekvivalentni délka viazenych odpor( [m]

n Soucinitel zvétSeni objemu [-]

p2 Tlak plynu na vystupu z reguldtoru [kp/cm?]
ps Barometricky tlak [kPa]
Pd,dov,a Nejnizsi dovoleny absolutni tlak [kPa]
Ph,dov,a Nevyssi dovoleny absolutni tlak [kPa]

ti Vnitini vypoctova teplota [°C]

tmr Sttedni teplota libovolného otopného télesa v okruhu [°C]

tmax Maximalni teplota v otopné soustavé [°C]

tw1 Vstupni teplota otopné vody [°C]

twz Vystupni teplota otopné vody [°C]

Ws Stfedni rychlost proudéni [m/s]

y Korekéni faktor odbéru tepla ze zdsobniku [-]

z Pomérnad ztrata pti ohievu a distribuci [-]
AQmax Maximalni rozdil tepla mezi kfivkou dodavky a odbéru [kWh]
AU Prirdzka na tepelné mosty [W/m?2.K]
Ape Dopravni tlak ¢erpadla [Pa]

Ap; Celkova tlakova ztrata [Pa]
Apzm Tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]

Apz Tlakova ztrata tfenim na dané délce potrubniho uUseku [Pa]

At Maximalni rozdil teplot v otopné soustavé [°C]
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ZNACKA VELICINA JEDNOTKY
At Aritmeticky uréeny rozdil teplot [°C]
At Logaritmicky urceny rozdil teplot [°C]

o Ochlazeni vody v okruhu na jednotku vykonu [K/W]
Oe Oblastni vypoctova venkovni teplota [°C]

Oes Primérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C]
Oint i Vnitini vypoctova teplota [°C]

Ois Stteni teplota ve vytdpéném objektu [°C]
Ome Primérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C]

Osy Teplota studené vody [°C]
Osv,i Teplota studené vody v |été [°C]
Os,z Teplota studené vody v zimé [°C]

O Teplota teplé vody [°C]

b3 Sumace prvkd (-]

Qi Celkova tepelnd ztrata [W]
Or,i Tepelna ztrata prostupem (W]
Dro Tepelna ztrata vztazena k objemu [W/m?3]
Q75 Tepelna ztrata vztazena k plose [W/m?]
Qv,i Tepelna ztrata vétranim (W]

ar Soucinitel zatékani [-]

oy Vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]

Oro Teplotni spad (ochlazeni) na okruhu [°C]

n Stupen vyuziti expanzni nddoby [-]

Nk U¢innost zdroje tepla [-]

No Uc¢innost regulace [-]

nr Uc¢innost domovnich rozvod( otopné soustavy [-]

A Soucinitel tfecich ztrat [-]
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ZNACKA VELICINA JEDNOTKY
£ Soutinitel mistniho odporu [-]

p Hustota otopné vody [kg/m?3]

prv Hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m3]

Tq Doba ohtevu TV pfi teplotnim rozdilu pro dohrev [s]

ZKRATKY VELICINA JEDNOTKY
EN Expanzni nadoba [-]

NP Nadzemni podlaZi [-]

oT Otopnd télesa, otopné plochy [-]

oS Otopnd soustava [-]

PP Podzemni podlazi [-]

RD Rodinny ddim [-]

TC Tepelné ¢erpadlo [-]

TV Tepla voda [-]

urt Oznaceni pro variantu vytapéni [-]

JHOS Jednotrubkova horizontdlni otopna soustava [-]

scop Sezénni topny faktor tepelného Cerpadla [-]
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V této diplomové praci se zabyvam kompletnim feSenim navrhu otopné soustavy, od
vhodné zvolenych otopnych ploch, po volbu regulace zdroje tepla. Zaméfim se na
zasobnikovou pftipravu teplé vody rlznymi zdroji tepla, které jsou pro dnesni dobu zcela
typické. Soucasti navrhu pripravy teplé vody bude i kapitola vénujici se dimenzovani
solarniho kolektorového pole, kde se budu vénovat moziné akumulaci tepelné energie do
vody a zodpovim otdzku: ,pro¢ navrhuji pro feSeny objekt soldrni kolektorové pole bez
prebytk( tepelné energie”?

V zavéru prace se zamérim na ekonomické zhodnoceni variant vytapéni a pripravy teplé
vody pfistupem — dle prosté doby navratnosti. V neposledni fadé odpovim na otazku, zdali
je provoz tepelného cerpadla v daném pracovnim rezimu vici jinym zdrojam tepla natolik
efektivni, abychom zvaZovali nakup této technologie. Uplny zavér prace je vénovan dotaénim
program(m, které mohou byt jisté zajimavym feSenim ,snizeni” investi¢nich nakladd do

technologie pro investora budovy.
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1. TEPELNA POHODA A TEPELNY KOMFORT

Mikroklima (tepelny stav prostredi) je definovan vihkostnimi a tepelnymi veli¢inami, které
vyznamné ovliviiuji fyzické a dusevni zdravi ¢lovéka. Cilem rozboru tepelného stavu prostredi

je nadefinovani vnéjsich podminek. RozliSujeme optimalni, inosné, pfijatelné a adaptivni [2].

DosaZzeni teplené pohody je nezbytnou ¢&3asti projekéni Cinnosti. Télesné teplo
produkované lidmi, tzv. metabolické teplo, se odvadi z povrchu téla ¢lovéka do okoli.
Produkce metabolického tepelného toku se rlzni s ohledem na provadénou cinnost
a pohybuje se v fadech desitek az stovek W/m? povrchu téla. Cilem projektu je stanovit pro
reSeny objekt takové teploty a zplsoby distribuce tepla a vétraciho vzduchu, aby
nedochdzelo k diskomfortu v dlsledku prehfivani organismu ¢i napf. k ovlivnéni tepelné
pohody v misté pobytu osob chladnymi padajicimi konvektivnimi proudy ¢i distribuci

vétraciho vzduchu.

1.1. Faktory ovliviiujici tepelny komfort
Tepelnou bilanci (rovnovahu) organismu ovliviiuje fada faktorl, které délime do
nékolika zakladnich skupin [12].
- vnitfni prostredi

- osobni faktory

Dopliujicimi faktory jsou potrava, schopnost aklimatizace ¢lovéka v prostfedi, mnozstvi
télesného tuku, stafi a pohlavi jedince. U¢elem je stanoveni tepelné a vihkostni produkce
Clovéka pro tepelnou bilanci klimatizovanych prostor, limitnich podminek prostredi, které
je ¢lovék schopen snaset dlouhodobé bez rizika ohrozeni zdravi a uréeni maximalni doby

expozice v prostredi, které neni pro ¢lovéka z dlouhodobého hlediska snesitelné [13].
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2. ZDRAVOTNE TECHNICKE INSTALACE

V této kapitole je cilem stanovit vstupni Gdaje pro technicka feseni, ktera jsou nezbytnymi
vstupnimi parametry pro spravny navrh jednotlivych technickych prvk( danych soustav. Pro
tuto diplomovou préci postaci z mnoZiny zdravotné technickych instalaci nadefinovat vstupni
parametry vodovodni, kanalizani instalace a plynofikace objektu. Zbylé ¢asti profese ZTl jsou

nad rdmec této prace.

Rodinny déim je postaven v zapadni ¢asti hlavniho mésta Prahy, v Praze-Radotiné. Redeny

objekt stojici ve stavajici zastavbé je pfipojen na vedkeré inZenyrské sité z ulice Zivcova.

2.1. Vodovodni pripojka
Voda je prfivedena ze severozapadni strany do objektu pres obvodovou zed
v podsklepené casti budovy, konkrétné do mistnosti ,0.01“ a je chrdnéna ochranou

trubkou.

Vodomérna soustava musi byt umisténa dle normy CSN 75 5411 do 2 m od obvodového
zdiva na suchém, nevétraném misté s dodrzenim vysky vodomérné soustavy nad podlahou,

do1,2m.

2.2. Plynovodni pfipojka

K hranici pozemku je privedena stfedotlakd ¢ast plynovodu, kde je vystavéna NIKA
s umisténou plynomérnou soustavou s reguldtorem tlaku plynu. Pro vypodéetni variantu
UT1 bude v objektu instalovan plynovy kondenzaéni kotel. Provedenim spada do skupiny
plynovych spotfebic¢d typu C. Akumulaéni objem potrubi pro dodrzeni minimdlniho

mnozstvi plynu, které je potfeba pro spusténi plynového spotrebice je dan vztahem [9].

0= = [m?] (2-1)
- D> m 2-1
575 * (1 + 19000)
Kde:
(0] — min. pozadovany akumulaéni objem plynového potrubi [m3];
Von  — soucet objemovych pratokd pfi pfikonech viech plynovych spotiebic¢d [m3/h];
p2 — tlak plynu na vystupu z regulatoru [kp/cm?].

15
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Celkovy soucet objemovych pritokd k plynovym spotiebi¢tim €ini 1,53 m3/h a tlak plynu
za regulatorem musi byt stanoven na zdkladné detailnéjSiho vypocltu domovni ¢asti
plynovodu tak, abychom mohli stanovit minimalni poZzadovany akumulaéni objem potrubi,

ktery je potfebny pro start spotiebicu.

2.3. Kanaliza¢ni ptipojka
Rodinny diim je napojen na jednotnou splaskovou sit, ktera je vedena v ulici za hranici
pozemku. Ve strojovné objektu musi byt umisténa podlahova vpust s proti zapachovou
uzavérou, kterd bude dimenzovana na soucet odvodu kondenzatu od technickych zafizeni.

Objemové pritoky kondenzatu danych zatizeni jsou soucdsti katalogovych lista.

Z dlvodu nizké produkce kondenzatu, ktera je typicka pro nizko vykonové kondenzacni
kotle neni potfeba kondenzat neutralizovat. Tato povinnost vznikd az od 100 kW

jmenovitého vykonu kotle.
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3. SITUACE, CHARAKTERISTIKA PROSTREDI A TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI

STAVEBNICH KONSTRUKCI

Predmétny objekt je na Uzemi hlavniho mésta Prahy, konkrétné v Praze-Radotiné. Budova
neni samostatné stojici, ani se nenachazi v prostredi s intenzivnimi vétry. Geologické podloZi

pro lokalitu stavby odpovidd hlinito-kamenité az balvanité skladbé [14].

Pro budovu je charakteristickd jizni orientace nejvice prosklené ¢asti fasady, nadmorska
vySka 251,96 m.n.m. na Urovni podlahy 1NP a stfecha se sklonem mensim nez 5 °. Budovu
tvori celkem dvé nadzemni podlazi (INP a 2NP) a déle jedno pIné podsklepené podlazi (1PP).
Vypoctova venkovni teplota ©. se z pohledu normy CSN EN 12 831 voli s vazbou na

nadmorskou vysku a odpovida pro tuto lokalitu -12 °C.

3.1. Stavebni konstrukce

Vodorovné i svislé stavebni konstrukce byly navrzeny s ohledem na platnost nize
uvedené normy zohledfujici soucinitel prostupu tepla. Vypocet byl dale proveden dle
CSN 73 0540-2:2007 na dodrzeni nizéiho soucinitele prostupu tepla nei doporucené
hodnoty Urec20, které jsou soucasti tab. 3.1 pod textem. VnéjSi obvodovd sténa
sendvicového typu je sloZzena z cihelného bloku cihly Porotherm o tl. 300 mm a dale musela
byt pouzita tepelna izolace Isolver o tl. 80 mm. Do vypoctl soudinitelll prostupu tepla jsou

zahrnuty vnéjsi a vnitfni typy omitek.

Stavebni vyplné taktéZ respektuji poZzadavek na dodrzeni soucinitele prostupu tepla
a byly zvoleny nasledujici konstrukce. Prateplivé konstrukce (okna) byly pro tento projekt
zvoleny s vyssim soucinitelem prostupu tepla, nez uddva samotny vyrobce oken. Snahou je
zde zvolit takovy soucinitel prostupu tepla, ktery bude typicky pro priteplivé konstrukce po
nékolika letech pouzivani. Zvolil jsem plastova, komorova okna Vekra Komfort Evo se
soucinitelem prostupu tepla 1,2 W/m2.K. Venkovni plastové dvefe Vekra Prima disponuiji

soucinitelem prostupu tepla 1,1 W/m?2.K [19].

17


http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/show_map.php?mapa=g50&y=748200&x=1053400&s=1

cvurt

CESKE VYSOKE

UCENT TECHNICKE

11-TZP-2017

Tab. 3.1 — Souhrn normovych hodnot soucinitelti prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2007

Souc. prostupu tepla

[W/m?2.K]
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené
hodnoty hodnoty
Un,20 Urec,20

Sténa vnéjsi 0,30 0,25
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16
Podllahva a sténa vytapéného prostoru pfilehla k 0,45 0,30
zeminé
St té itfni tapéného k tapéné

rop a sténa vnitrni z vytapéného k nevytapénému 0,60 0,40
prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému 0,75 0,50
prostoru
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,5 1,2
kromé dveri
Dvefini vypli otvoru z vytapéného prostoru do 17 12
venkovniho prostfedi (véetné ramu) ! ’
Vypln otvoru vedouci z vytdpéného do 35 23
temperovaného prostoru ’ !

Vysledna hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukci sestava z vypocétené hodnoty

soucinitele prostupu tepla pro dané konstrukce a ptirdzky na tepelné mosty, které definuje

norma CSN 73 0540-4:2007. \/ nésledujici tabulce jsou uvedeny celkem 4 mozné prirazky

zohlednujici typ stavby. Pro nds projekt jsem po konzultaci s vedoucim prace vhodné zvolil

prirazku na tepelné mosty charakteristické pro bézné tepelné vazby.
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Tab. 3.2 — Normové hodnoty pfirdZek na tepelné mosty dle CSN 73 0540-4:2007

Pfirazka na tepelné mosty

feseni)

[W/m?2.K]
Popis konstrukce

AUt
Konstrukce s disledné optimalizovanymi tepelnymi 0.02
vazbami !
Konstrukce s mirnymi tepelnymi vazbami (typové ¢i 0.05
opakované feseni) !
Konstrukce s béznymi tepelnymi vazbami (drive 0.10
standardni fe$eni) !
Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty (zanedbané 0.20
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4. VETRANIi OBYTNYCH A TECHNICKYCH PROSTOR

Pro dodrzeni kvality vnitfniho prostfedi bychom neméli zapominat, Ze dnesni stavby jsou
zpravidla tésné a témér neprlivzdusné. Proto by v kazdém projektu méla byt vyhrazena
kapitola o vétrani. V této kapitole budu prezentovat dil&i ustanoveni z normy CSN EN 15 665
a CSN 73 0540. Pokud bychom chtéli znat Gdaje o tésnosti obélky budovy, museli bychom ji
stanovit experimentdlné podle CSN EN ISO 13 829 takzvanym blower door testem, ktery je

zaloZen na vytvoreni podtlaku, nebo pretlaku v budové o tlakové diferenci 50 Pa.

V této prdci budu ddle uvaZovat pfirozené vétrani prostor. Pfirozeného provétrani
vnitfnich prostor budovy bude docileno zejména sténovymi Stérbinami EHT, pfipadné
akustickymi okennimi Stérbinami EFA, viz obrazek. V projektu se nelze spolehnout na
dostatec¢né provétrani prostor netésnosti obdlky budovy, nutnosti provozovatele stavby
otevirat okna a infiltraci. V praci se nepocita s instalaci vzduchotechnické jednotky ani jinych

vzduchotechnickych, ¢i klimatizaénich prvka.

P4
g b

Obr.4.1 - Okenni stérbiny EFA [15]

V suterénnich prostorach je pozadavek na 0,3ndsobnou vyménu vzduchu. Pro technicky
prostor bude pouzito Sachtového vétrani, pricemz zbylé prostory podzemniho podlazi budou

provétravany mfrizkami umisténymi nad dvermi propojujici jednotlivé mistnosti. Mfizky
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budou navrhnuty na zdkladé dodrZeni minimalniho volného prifezu s respektovanim

pratocné rychlosti do 0,25 m/s a dodrZzenim poZadované intenzity vymény vzduchu.

Pro plynové spotiebice typu C nejsou kladeny Zadné pozadavky na objem mistnosti ani na
privod spalovaciho vzduchu. Pokud je v objektu umistén plynovy spotfebic typu A, pfipadné
B, je potfeba respektovat ustanoveni vychazejici z TPG 704 01 a provétrani danych prostor

navrhnout podle poZadavk( technickych pravidel.
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5. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Ztraty objektu byly spocteny na zékladé platné normy CSN EN 12 831. Reeny objekt bude
vytapén otopnymi télesy, proto bylo v této ¢asti potfeba urcit tepelnou ztratu pro jednotlivé
mistnosti zvlast. Prvni a druhé nadzemni podlazi jednogenera¢niho domu mulzeme
povazovat Cisté za obytné, podzemni podlazi ma spiSe technicky charakter uziti. Nachazi se

zde technickd mistnost, dilenské a skladovaci prostory.

Norma uvadi zdkladni Udaje potiebné pro detailni vypocet na obecné urovni a ddle

specifické Udaje, které jsou soucasti narodni pfilohy [8]. Zakladnimi vstupnimi Gdaji jsou:

- venkovni vypoctova teplota pro uvazovanou lokalitu ©.=-12 [°C]
- prumérna venkovni teplota za otopné obdobi Ome=4 [°C]
- vnitfni vypocCtova teplota - pro obytné prostory Ointi=20 [°C]

- pro koupelny Ointi=24 [°C]

- soucinitele prostupu tepla pres konstrukce

geometrie budovy

Soucinitele prostupu tepla pres jednotlivé stavebni konstrukce rodinného domu jsou
soucasti normy CSN 73 0540-2:2007. V normé se setkdme se tfemi Udaji prostupu tepla
(pozadované hodnoty, doporucené hodnoty a doporucené hodnoty pro pasivni budovy) dle
typu konstrukce. Pro tento projekt jsem vychazel ze splnéni podminky navrhnuti konstrukci,
které maji nizsi hodnoty prostupu tepla, nez udava norma v doporuéenych hodnotach. Pro
vypocet tepelnych ztrat byl vytvorfen vypoctovy program v tabulkovém editoru, ktery je

soucasti prilozeného DVD.

V tabulce pod textem jsou uvedeny celkové tepelné ztraty mistnosti s dalSimi parametry
informativniho charakteru. Dle typu mistnosti jsem v této praci pocital i s riznymi intenzitami
vymény vzduchu cozZ ovlivni tepelnou ztratu vétranim. Celkova tepelnd ztrdta mistnosti je
ddna souctem tepelné ztraty prostupem a vétranim, pficemzZ vysledné tepelné ztraty
mistnosti jsou zaokrouhlovany na desitky. Celkova tepelnd ztrata budovy byla spoctena na

7 650 W.

22



11-TZP-2017

UCENT TECHNICKE

V PRAZE

cvurt

Tab. 5.1 — Vlysledky vypoctu tepelnych ztrdt objektu
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6. VYTAPENI

Jednd o proces premény primarni energie (energie, kterd neprosla transformacnim
procesem) na energii tepelnou za ucelem vytvoreni tepelné pohody v feSeném objektu.
K dosazeni poZadované teploty uvnitf budov se zpravidla vyuzivd zdroj( tepla napojenych na
otopnou soustavu, které premeénuji energii obsazenou v palivu (chemickou) na tepelnou

ajiné.

6.1. Volba zdroje tepla

Vstupnimi kritérii, podle kterych budou hodnoceny jednotlivé varianty vytapéni, jsou
investi¢ni a provozni ndklady. Rodinny diim (RD) podle hydrogeologickych map [16, 17] neni
v oblasti s kvalitnim podzemnim zdrojem vody, ani v blizkosti povrchové vody. Z tohoto
divodu neni mozné pouziti tepelného Cerpadla v provedeni voda/voda a ani nebudeme
uvaZzovat poufZiti varianty se zaplavovanymi vrty, kde by bylo zapotiebi hloubkové sondaze.
ProtoZze ma RD na hranici pozemku plynovodni pfipojku, bude v jedné varianté ustrfedniho
vytapéni (UT1) pouzit plynovy kondenzacéni kotel. Druhou variantou (UT2) je tepelné
¢erpadlo typu vzduch/voda, které je umisténo v technické mistnosti. Varianta s pouzitim
elektrického kotle mize byt velice zajimdva z hlediska porovnani provoznich nakladd
s jinymi zdroji tepla. Nicméné tuto variantu vtomto projektu nebudu uvaZovat, protoze bez
jakychkoliv vypoctl, mlzu s jistotou tvrdit, Ze se jednd o nejvice ekonomicky zatézujici

moznost vytapéni pfislusného objektu.

6.1.1. Varianta UT1
Cilem této podkapitoly je popsat plynovy kondenzaéni kotel, ktery byl zvolen s ohledem
na pokryti tepelné ztraty budovy. V paté kapitole byl uveden hlavni parametr (tepelna
ztrata objektu), podle kterého budu dale navrhovat vykon zdroje tepla. DalSim kritériem,
podle kterého bude navrhnut kotel, je modulovatelnost tepelného vykonu. Zdrojem tepla
pro tuto variantu byl zvolen kotel Logamax plus GB062 firmy Buderus se jmenovitym
tepelnym vykonem 14 kW. Dlvodem, proc jsem zvolil kotel v této vykonové fadé je
schopnost kotle plynule modulovat jiz od vykonu 2,2 kW. Disponuje, pro dnesni dobu
naprosto béznym, normovanym stupném vyuZiti o hodnoté 109 %. Pro tento typ kotle je

v rezimu vytapéni charakteristicka tfida energetické ucinnosti A, elektricky prikon kotle je

evvs
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Kondenzacni kotel je vybaven energeticky uUspornym obéhovym cerpadlem,
integrovanym 3-cestnym ventilem pro prepinani mezi provozem otopnd voda a tepla
voda, pojistnym ventilem s oteviracim pretlakem 300 kPa, tlakovou expanzni nadobou
o objemu 81, tlakomérem, regula¢nim zafizenim a ma instalovan i automaticky

odvzdusnovac [20].

6.1.2. Varianta UT2

Tepelné ¢erpadlo (TC) bylo zvoleno s ohledem na priibéh tepelnych ztrat v zavislosti na
venkovni vypoctové teploté. Cilem nebylo zvolit TC o tepelném vykonu, ktery by stacil
k pokryti celkové tepelné ztraty, ale snazil jsem se zvolit tento zdroj tepla s ohledem na
investiéni naklady. Zvolil jsem TC firmy Stiebel Eltron s oznacenim WPL 10/ uréené
k vnitfni instalaci. Technické specifikace jsou dostupné v pfiloze P2 na pfilozeném DVD
[28]. Vstupnim Gdajem pro navrh TC je bod bivalence, ktery se uréi z praseéiku kiivek
vykonosti TC v zavislosti na teploté otopné vody a pribéhu tepelnych ztrat v zavislosti na
oblastni vypoctové teploté. Timto postupem byla odectena venkovni teplota @.=-1°C,
kterd nas informuje o zméné pracovniho rezimu tepelného cerpadla. Potieba tepla na
vytapéni je do této venkovni teploty hrazena TC, zatimco pfii poklesu venkovni teploty pod
tuto hranici dochazi k odstaveni ¢innosti TC a potiebu tepla hradi pouze elektrickd topna

patrona, kterd je soucasti zdroje tepla.

TEPELNA ZTRATA [kW]
[e)]

> 2
4
3
5 BOD
BIVALENCE
1
0 4 y =-206,75x + 5168,6
-12 -7 -2 3 8 13 18 23 28
VENKOVN| TEPLOTA[°C]
TZ ——35°C ——60°C 50°C Linearni (TZ)

Obr. 6.1 — Stanoveni bodu bivalence tepelného cerpadla WPL 10 |
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Dadvodem, pro€ jsem zvolil tento pfistup k ndvrhu zdroje tepla je klesajici hodnota
topného faktoru se snizujici se venkovni teplotou, ¢im? je zamezeno TC pracovat
neefektivné a neusporné. V grafickém zobrazeni, kde urcujeme bod bivalence, jsou
zobrazeny 3 rGzné teplotni Urovné otopné vody, které jsou zavislé na venkovnich

teplotach vzduchu.

Z krivky trvani venkovnich teplot pro lokalitu, ve které je budova feSena, dale odeCteme
pocet dni otopného obdobi, béhem kterych bude potfeba tepla do budovy dodavana
¢innosti TC, ptipadné elektrickou topnou patronou. Potiebny vykon pro pokryti tepelné
ztraty bude v délce 40 dni do otopné soustavy dodavat elektricka topna patrona, zbylych

176 dni z otopného obdobi bude pokryto TC, viz nasledujici graf.

[N
oo w

VENKOVNI TEPLOTA [°C]
w

-12
0 50 100 150 200 250

POCET DNi OTOPNEHO OBDOBI [DNY]

Obr. 6.2 — Cetnost vyskytu venkovnich teplot

Pro pozdéjsi mezi variantni srovnani je potfeba dale stanovit hodnotu sezénniho
topného faktoru (SCOP). Vypocet je zaloZen na vyuZiti vykonovych a prikonovych
parametrd od vyrobce zdroje tepla a kfivky ¢estnosti vyskytu venkovnich teplot. Pro vétsi
presnost vypoctu SCOP jsem si otopné obdobi rozdélil po 4 dnech a teploty zprliiméroval.
Dale jsem do vypoctu zavedl vazbu mezi tyto primérné teploty a Udaje od vyrobce pro
topné faktory pfi urcitych venkovnich teplotach. V zavéru kapitoly budu prezentovat dilci

vysledky, ke kterym jsem dosel vypoétem. Sezénni topny faktor TC byl stanoven na 2,77,
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pricemz tato hodnota bude jisté nizsi, protoze jsem ve vypoctu neuvazoval odmrazovaci

cykly. SCOP pro elektrickou topnou patronu je celoro¢né 1.

6.2. Otopna soustava

Terminem otopna soustava (0OS) bychom méli vnimat cely otopny systém jako celek.
Jednd se z zpravidla o zdroj tepla, rozvody UT, jednotlivé armatury, obéhové cerpadlo
a v neposledni fadé otopné plochy. Dispozi¢ni charakter rodinného domu umoznuje vyuzit
systému horizontdlni jednotrubkové otopné soustavy. Pfedpokladd se pouziti deskovych

a trubkovych otopnych téles firmy Korado.

6.3. Jednotrubkova horizontalni otopna soustava

Pro tento systém Upravy vnitiniho prostredi z hlediska kvality tepelné pohody je typické
sériové zapojeni otopnych téles (OT). Stfedni teplota otopné vody postupné klesa od
prvniho télesa k poslednimu [1]. Z tohoto divodu se kazdé téleso navrhuje na jinou teplotu
vstupni otopné vody, ktera je ddna umisténim otopného télesa v okruhu. Ochlazeni okruhu
se zpravidla voli 10 K, bude tomu tak i v této prdci. Jednotrubkova horizontalni otopna
soustava (JHOS) je charakteristicka umisténim téles v fadé za sebou a vysokymi tlakovymi
ztratami. Z tohoto dlvodu je tato otopnd soustava navrhovana jako uzaviend s nucenym
obéhem otopné vody. Tento otopny systém je limitovdn maximdalnim poétem otopnych
téles v okruhu. Zpravidla se nevoli vyssi pocet téles nez 8 na okruh, z dlivodu vysokych

provoznich narokd.

Potrubi, spojujici jednotliva télesa v okruhu je vedeno v drazkach v podlaze, bez spadu.
Potrubi vedené volné po povrchu je opatfeno izolaci Mirelon tl. 20 mm. Pro potrubi vedené
ve stavebnich konstrukcich je mozné pouziti izolace o tl. 13 mm. Jednotlivd télesa jsou
pfipojena na okruh pfes ¢tyfcestnou smésovaci H armaturu. Armatura umoznuje rozdéleni
otopné vody prednastavenym pomérem zatékani, nejcastéji 35/65 nebo 50/50. Tento
pomér ndm poddava informaci o tom, jaké mnoZzstvi vody vtece do télesa ku mnozstvi vody,
které se smisi s ochlazenou vodou vystupujici z télesa. Tento pomér je v literature
oznacovany jako soucinitel zatékdni. Nasledujici obrazek zobrazuje H armaturu s pfimym

pfipojenim.
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Obr. 6.3 — Ctyfcestnd pfimd smésovaci armatura HERZ [18]

Vypocet pro JHOS se stanovi podle nasledujiciho postupu [1]. Vstupnim udajem pro
vypocet je pozadovany tepelny vykon, ktery musi tento otopny systém dodat pro pokryti

tepelnych ztrat.

My = —2— leg/s] (6-1)
kde:

M, — hmotnostni pritok otopné vody okruhem [kg/s];

Qo — soucet poZzadovanych vykonl OT pro pokryti tepelnych ztrat v okruhu [W];

Cw — mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté otopné vody [J/kg.K];

6o — teplotni spad (ochlazeni) na okruhu [°C].

Soucinitel zatékani je vyjadren nasledujicim vzorcem. DlleZitym parametrem je pro nas
mnozstvi vody vstupujici do otopného télesa. Pro feSeny objekt bude soucinitel zatékani

nastaven pro kazdé téleso v poméru 35/65.

2 [-] (6-2)
ar = — — -
kde:

or — soucinitel zatékani [-];
Mr = hmotnostni pritok otopné vody otopnym télesem [kg/s].
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Stfedni teplota otopné vody na kazdém télese v okruhu se urci podle nasledujiciho

vzorce:
tmr =ty — 0+ 20; — 0,5 - Cr [°C] (6-3)
CW " MT
kde:
tmr — stredniteplota libovolného otopného télesa na okruhu [°C];
tws — vstupniteplota otopné vody [°C];
€] — ochlazeni vody v okruhu na jednotku vykonu [K/W];
2Qi — soucet tepelnych vykonu téles pred pocitanym télesem [W];
Qr — tepelny vykon otopného télesa [W].
Ochlazeni vody v okruhu je v literature popsano nasledovné:
810
6 = [K/W] (6-4)
Qo

6.4. Volba otopnych ploch
V objektu budou pouZita deskova otopna télesa Radik Plan se spodnim pravym nebo
levym pripojenim a dale koupelnova trubkova télesa se spodnim stfedovym pfipojenim.
Snahou bylo navrhnou télesa tak, aby pokryla tepelné ztraty reSenych mistnosti. Kladl jsem
dliraz na volbu téles s velkym pomérem salavé slozky ku konvekéni slozce. V koupelné se
podita s instalaci dvou trubkovych téles, pficemz vykon téles je pro danou mistnost navysen
o vice nez 10 % z diivodu zakryvani otopnych ploch osuskami. Kazdé téleso bude osazeno
Ctyfcestnou smésovaci armaturou a termostatickou hlavici Heimeier K 6000 pro mistni
regulaci teploty. Cilem bylo navrhnout délky otopnych ploch po celé délce oken, pod

kterymi budou télesa instalovana.

6.5. Pfepocet vykonu otopnych ploch
Pokud je téleso do uvaZzovaného prostoru instalovano za jinych podminek, nez za kterych
bylo téleso méfeno na zkuSebné podle normovych podminek, je zapotfebi pfistoupit
k prepoctu vykonu otopného télesa. Imenovité podminky, pfi kterych méfrime vykony OT

jsou 75/65/20 °C [3].
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Nasledujici vypocet byl proveden v souladu s postupem uvedenym v literature Otopné
plochy [3]. Pfepocet vykonu zatneme uvedenim vzorce pro teplotni podilovy soucinitel, tj.

podil rozdilu teplot charakterizujici skute¢ny provoz.

=2t -] (6-5)
Kde:

c — teplotni podilovy soucinitel [-];

twz — vystupniteplota otopné vody [°C];

ti — vnitfni vypoctova teplota [°C].

Pro teplotni podilovy soucinitel ¢ < 0,7 plati nasledujici postup vypoctu aritmeticky
uréeného rozdilu teplot:

twl + tWZ _

At =
2

t; [°C] (6-6)

pricemz pro ¢ > 0,7 je cilem stanovit logaritmicky uréeny rozdil teplot:

tw1 — twe
A = = [°cl (6-7)
InA——+
tw2 — L;
kde:
At — aritmeticky uréeny rozdil teplot [°C];
Aty — logaritmicky urceny rozdil teplot [°C].

Prepocet vykonu otopnych téles je tedy dan jednotnym vzorcem:

Q=0Qn" fa (W] (6-8)
kde:

Q — skutecny vykon otopného télesa [W];

Qn — normovy vykon otopného télesa [W];

fat — opravny soucinitel na teplotni rozdil [-].
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V praxi se vSak sekdme s mnohymi dalSimi opravnymi souciniteli. Neni cilem si zde

vSechny opravné soucinitele vyjmenovdvat a popisovat za jakych podminek se dané
soucinitele uvazuji a jakych nabyvaji hodnot. Velmi ¢asto vyrobci otopnych ploch umoziuji
projektantim vyuzZit své webové rozhrani pro prepocet téles, kterd zpravidla respektuji

zpUsob zapojeni téles, exponenty otopnych téles a dale skute¢né provozni podminky.

6.6. Hydraulicky vypocet potrubni sité

V potrubni siti vznikaji hydraulické ztraty v dlsledku proudéni nestlacitelné viskézni
kapaliny. V praxi rozliSujeme dva stavy, kterymi jsou tfeci a mistni ztraty. Treci ztraty
vznikaji na pfimych Usecich v dlisledku pisobeni smykovych napéni a mezimolekularnich sil
danych viskozitou kapaliny. Tfenim dochdzi k mareni ¢asti pohybové energie na energii

tepelnou. Mistni ztraty zohlednuji ve vypoctech zmény prirez(, armatury a zmény sméru.

Snahou je stanovit celkové ztraty v potrubni siti a vyvazeni jednotlivych potrubnich vétvi,
abychom pozdéji mohli pfistoupit k samotnému navrhu obéhového Cerpadla. Projektant
pfitom muze vhodné volit rizné dimenze potrubi a armatur, pficemz dba na hlukové,
provozni, investicni a jiné kvalitativni parametry. Vypocet byl navrzen metodou
ekonomickych rychlosti a z dlivodu vysokych tlakovych ztrat typickych pro zapojeni JHOS
jsem pro bytové prostory volil rychlosti vody pod 0,4 m/s pfi¢emz v technické mistnosti je
rychlost proudéni vody stéle pod hranici 0,6 m/s. Nasledujici postup vypoctu byl proveden
dle [1]. Tlakovou ztratu tfenim na rovném Useku bez zmény pritoc¢ného prarezu potrubi

stanovime dle vzorce:

2
Do =250 [Pal (6-9)
kde:

Ap;x — tlakova ztrata tfenim na dané délce potrubi pfimého useku [Pa];

A — soucinitel treni [-];

/ — délka ptimych useku potrubi [m];

di — vnitfni pramér potrubi [m];

0 — hustota otopné vody [kg/m3];

Ws — stfedni rychlost proudéni [m/s].
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V praxi se Castéji setkavame pfi vypoctu tfecich ztrat s mérnou tlakovou ztratou. Vtomto
projektu jsem v hydraulickych vypoctech potrubni sité pouZival pravé tento pfistup.
Jednotlivé hodnoty mérnych tlakovych ztrat pro pouzity trubni materidl a dimenze jsou
v pfiloze 6. Tlakové ztraty viazenymi odpory (kolena, shybky, oblouky apod.) jsou dany
nasledovné:

2
s

Apgu =) & p= [Pal (6-10)
i=1

kde:
Ap:m — tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa];

3 — soucinitel mistniho odporu [-].

Celkova tlakova ztrata je dana souctem trecich ztrat na rovnych Usecich a viazenych

odpor, pripadné Ize pouzit nasledujici pristup vypoctu:

Ap; =R (U +legy) =R-L [Pa] (6-11)
kde:

Ap; — celkova tlakova ztrata okruhu [Pa];

lew  — ekvivalentni délka viazenych odporl [m];

L — celkova vypoctova délka [m];

R — mérna tlakova ztrata jednoho metru pfimého potrubi [Pa/m].

Ve vypoctech porubni siti je vhodné najit ekvivalentni délku viazenych odpord, kterd je

rovna délce primého potrubi se stejnou tlakovou ztratou.
d
loww = ) £ ] (6-12)

Pro uréeni tlakové ztraty uzlu, kterou predstavuje spojeni Ctyrfcestné smésovaci
armatury a deskového otopného télesa, musim vychazet z grafického zobrazeni soucinitele
zatékani, viz priloha 5. Na svislé ose byla odectena tlakova ztrata pti daném prlitoku otopné

vody okruhem.
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6.7. Vyvaieni patrovych okruhti

Objekt je rozdélen na 3 paralelni otopné okruhy, které je potfeba navzajem hydraulicky
vyvazit, abych predesel nezadoucim projeviim, které jsou typické pro nevyvazenou
otopnou soustavu (Spatné zatékani otopné vody do OT, hluénost, ..). Pro nasledné
vzajemné vyvazeni okruh( vychazim z tabulky 1 v ptiloze 9, ze které je patrné, Ze nejvétsi
tlakové ztraty jsou v pfizemi budovy s 8 otopnymi plochami v okruhu. Suterén a nadzemni
podlazi je potieba vici vétvi s nejvétsi tlakovou ztratou doskrtit. Pro obé podlazi bude vidy
pouzit vyvazovaci ventil STAD firmy IMI Hydronic Engineering. Vyvazovaci ventil bude vzdy
instalovdn na zpatec¢nim potrubi. Pro 2NP je vyvaZovaci ventil umistén na stoupacim
potrubi 01, viz vykres 11-TZP-2017-06/ 07. Pfistup k tomuto ventilu bude fyzicky
z ptizemniho podlazi (1NP), kde budou instalovdna servisni dvitka ve sténé. Pro suterén
bude ventil instalovan na zpatec¢nim potrubi vedené v mistnosti ,0.01“ pod stropem.
K vyvazeni jednotlivych okruhl bylo zapottebi grafu, do kterého jsem zakreslil potfebné

doskrceni, viz pfiloha 4.

6.8. Optimalizace pracovniho bodu cerpadel

V kapitole o volbé zdroje tepla jsme se dozvédéli o moznych variantach uUstfedniho
vytapéni feseného rodinného domu. Ukolem je zkontrolovat, zdali je ¢erpadlova technika
schopna pokryt dopravnim tlakem hydraulické ztraty v potrubi. Pro ovéreni musim

vychdazet z nasledujici nerovnice:

Apz < Ap [Pa] (6-13)

kde:
Ape — dopravnitlak ¢erpadla [Pa].

Detailni vypocet tlakovych ztrat je uveden v pfiloze P8 pfristupny z DVD a kontrola
platnosti pfedchoziho vztahu je vyznacena v charakteristice obéhového Cerpadla pfislusné
varianty. V grafu je na vodorovné ose vynesen celkovy pritok otopnou soustavou a na

svislé ose je zobrazena dopravni vyska Cerpadla, kterou vyjadfime pomoci vztahu:

=Apz
P9

H

¢

[m] (6-14)
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kde:
He — dopravni vyska cerpadla [m];
g — tihové zrychleni [m/s?].

6.8.1. Obéhové cerpadlo pro variantu UT1

Kondenzacni kotel, ktery ma integrované usporné obéhové cerpadlo, je pfimo napojen
na otopnou soustavu. Predpoklada se, Zze obéhové cerpadlo bude mit dostatecnou
dopravni vysku, z ddvodu zvoleného pfistupu vypoctu trecich ztrat v potrubi. Cilem je
ovérit toto tvrzeni a zjistit pracovni bod cerpadla v otopné soustavé. Charakteristika
integrovaného obéhové cerpadla je soucasti technického listu kondenzacniho kotle,
taktéz pfristupny z prilohy P3 na pfilozeném DVD [20]. Na ndsledujicim obrazku je
v charakteristice Cerpadla vytvoren pracovni bod, ktery je prlsecikem pratoku otopné

vody soustavou a dopravni vysky, viz vztah (6-14).

Lo 37216
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Obr. 6.4 — Charakteristika obéhového cerpadla kondenzacniho kotle GB062 [20]

6.8.2. Obéhové cerpadlo pro variantu UT2

Druhym zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo ve vnitinim provedeni. Tepelné cerpadlo
v sobé nema integrované obéhové cerpadlo, a tak musime pristoupit k volbé obéhového
Cerpadla, které bude pokryvat tfeci ztraty v potrubi. Snahou je zde navrhnou takové

obéhové Cerpadlo, kde se veskera mérna energie spotfebuje na pokryti tfecich ztrat.

34



ﬁ 11-TZP-2017

Zvolili jsme pro tuto variantu energeticky Usporné cerpadlo. Technicky list produktu je

dostupny na pfilozeném DVD, viz pfiloha P4 [21].
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Obr. 6.5 — Charakteristika obéhového cerpadla Grundfos Aplha2 [21]

6.9. Pojistna a zabezpecovaci zatizeni
Pojistna zafizeni jisti zdroj tepla proti prekrocéeni nejvyssiho dovoleného pretlaku ph,dov
a zabezpecdovaci zafizeni zabezpecuje otopnou soustavu proti nahlym zméndm tlaku
zplUsobenou zménou teploty otopné vody. Z definic je patrné, Ze se jedna o velice dllezité
soucasti otopnych soustav, které by projektant nemél podceriovat. Pojistnym zafizenim je
myslen pojistny ventil, ktery se otevird pfi prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku.
Nasledné tak dojde k otevreni pojistného zafizeni a odpusténi teplonosné kapaliny, a tim

ke snizeni tlaku v soustavé.

6.9.1. Pojistné zatizeni pro variantu UT1
Pojistny ventil je integrovan v kondenzac¢nim kotli a je nastaven na oteviraci pretlak
300 kPa. V tomto pripadé zodpovida vyrobce za zvoleny pojistny ventil a neni tak potieba

dalsiho dimenzovani.
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6.9.2. Pojistné zarizeni pro variantu UT2
Pojistné zafizeni neni soucasti vybavy tepelného Cerpadla, proto je potfeba tento
pojistny prvek pro TC navrhnout. Dimenzovani pojistného ventilu bude provedeno podle
platné normy CSN 06 0830 a dle u¢ebniho materialu [10]. Tabulky potfebné k vypoctu jsou
soucasti prdace, viz pfiloha 8. Cilem vypoctu je navrhnout dimenzi pojistného ventilu a dale
pojistného potrubi. Udaj ojmenovitém vykonu tepelného ¢&erpadla jsme ziskali
z katalogového listu, viz pfiloha P2 [28]. Jmenovity vykon tepelného Cerpadla Cini 8,8 kW
pro elektrickou topnou patronu. Dle definice skupin ve vySe uvedené normé vstupujeme
do vypoctu se skupinou zdroje tepla A, kterd je uréena pro kotle. Prlrez sedla ventilu je

dan nasledovné:

S, = af_pK [mm?] (6-15)
kde:
So — praFez sedla ventilu [mm?];
Qy — pojistny vykon [kW];
oy — vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-];
K — konstanta syté vodni pary pfi oteviracim pretlaku pojistného ventilu
[kW/mm?].

Do vypoctu je potfeba dosadit konstanty, které se voli dle zvoleného oteviraciho
pretlaku pojistného ventilu. Pro tuto variantu zdroje tepla budeme uvaZovat oteviraci
pretlak pojistného ventilu 250 kPa, s ohledem na konstrukéni pevnost tlakovych hadic od

zdroje tepla, ve jmenovité svétlosti DN15. Pojistny vykon se uréi dle vzorce:

Qp = Qn [kW] (6-16)
kde:
Qn — jmenovity vykon zdroje tepla [kW].
8,8

S =—— = 1770 mm?
°o= 0444112 mm
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PFi porovnani udaje prirezu sedla z tabulky 2 pfilohy 8 a vysledku predchoziho vypoctu
je patrné, Ze jsem pojistny ventil navrhl sprdvné a muze byt pouzit do otopné soustavy
jako plIné funkéni pojistné zatizeni. Zbyva navrhnout vniténi priimér pojistného potrubi,

které se urci podle vzorce:

d,=10+0,6- /Qp [mm] (6-17)
kde:
dv — vnitfni pramér pojistného potrubi [mm].

6.9.3. Zabezpecovaci zafizeni pro variantu UT1
Pro uzavienou otopnou soustavu je zdrojem pretlaku tlakova expanzni nddoba (EN).
Velikost tlakové membranové expanzni nadoby je dana dle nasledujiciho vzorce. Ve vzorci

je obsazZena Ciselna konstanta, kterd zohlednuje zplsob pfipojeni EN v soustavé [4].

1,3:V;'n 3
Vey =—— [m”] (6-18)
n
kde:
Ven  — objem expanzni nddoby [m3];
Vs — celkovy objem vody v otopné soustavé [m?3];
n — soucinitel zvétSeni objemu [-];
n — stupen vyuziti expanzni nadoby [-].

Soucinitel zvétSeni objemu se odecte z tabulky, viz pfiloha 3, pfiéemz plati vztah, ktery
je dan maximalnim rozdilem teplot v otopné soustavé. Pro rfeSeny objekt je vstupni
teplota otopné vody projektovana na 50 °C. Soucinitel zvétSeni objemu nabyvd hodnoty

n =0,01169 pro maximalni teplotni rozdil v otopné soustavé.

At =ty — 10 [°C] (6-19)
kde:

At — maximalni rozdil teplot v otopné soustavé [°C];

tmex — maximalni teplota v otopné soustavé [°C].
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Pro stupen vyuZiti tlakové membranové expanzni nadoby lze pouzit nasledujici vztah:

__ DPhdov,a ~ Pd,dov.A

- 6-20
Ph,dov,4 [ ] ( )
kde:
Ph,dov,A — nejvyssi dovoleny absolutni tlak (oteviraci pretlak pojistného ventilu) [kPa];
Pd,dov,A — nejnizsi dovoleny absolutni tlak [kPa].

Z popisu jednotlivych vzorcl je patrné, Ze musime pocitat v absolutnich tlacich. Pro

evvs

Padova =11-p-g-h-107° + pg [kPa] (6-21)
kde:

h — vyska vodniho sloupce nad expanzni nddobou [m];

ps — barometricky tlak [kPa].

Poslednim krokem ndvrhu, poté co uré¢ime minimalni poZadovany objem expanzni
nadoby, je vybér velikosti EN z vyrobni fady ¢i ovéreni splnéni podminky na velikost EN.
Pro tuto praci je cilem ovéfit velikost integrované EN ve zdroji tepla o objemu 81.
Vypoctem jsem doSel k minimalnimu poZadovanému objemu Ven = 4,3 |, mUZu tedy pouzit

EN z kondenzacniho kotle.

1,3-0,15-0,01169 3
VEN = 0 55 = 0,004' [m ]

6.9.4. Zabezpecovaci zarizeni pro variantu UT2

Tlakova expanzni nadoba neni soucasti zdroje tepla pro tuto variantu, a tak musim
pfistoupit k jejimu navrhu. Zdroj tepla bude pldorysné umistén na stejném misté jako
kondenzacni kotel ve varianté UT1. Z tohoto hlediska se nam prakticky nezméni vodni
objem v trubkach. Predpoklada se, Ze objem vody ve vyméniku tepelného Cerpadla je

mensi nez pro variantu s kondenza¢nim kotlem. Tento Udaj ndm vyrobce tepelného
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Cerpadla neudava. Zlstaneme vsak na strané bezpecnosti a zvolime stejny objem vody

jako ve varianté UT1. Stfed expanzni nadoby bude ve vysce 0,5 m nad podlahou technické

mistnosti.

1,3-0,15-0,01169 3
VEN = 0.46 = 0,005 [m ]

Poslednim krokem je volba expanzni nadoby z vyrobni fady. V této varianté byla

zvolena expanzni nadoba Reflex C o objemu 8 1.

6.10. Potieba tepla a paliva

Potrebu tepla pro vytdpéni Ize uréit nékolika metodami. Jednou z nich je pouziti normy
CSN EN ISO 13 790. Do vypoétu z této normy vstupuji Udaje o orientaci budovy Vi
svétovym stranam, prosklena ¢ast budovy, ¢asova konstanta budovy a kapacita budovy, ale
i pomérny zisk z vnitinich zdroji (osvétleni, technika a jiné). Udaj o vnitinich ziscich
zpravidla poddvd norma a projektant, pokud nema skutecné Udaje o vnitinich ziscich se
maze dopustit pomérné velké nepfesnosti pfi vypoctu. Casovd ndro€nost vypoctu je
neumérna presnosti stanoveni potreby tepla. Z tohoto dlvodu jsem se po konzultaci
s vedoucim prace rozhodl vtéto praci zvolit vypocet potieby tepla dle denostupriové

metody [6].

6.10.1. Potieba tepla a paliva pro variantu UT1

_24'Q_d'(9is_ees)

177000 6,-6, 0o M) (6:22)
kde:

Qq4 — teoreticka potfeba tepla na vytapéni [MWh];

0 — tepelnd ztrata objektu [W];

d — pocet dni otopného obdobi [-];

Ois — stfedni teplota ve vytdpéném objektu [°C];

Oes — pramérna venkovni teplota za otopné obdobi[°C];

e — opravny soucinitel na nesouéasnost tepelné ztraty vétranim a prostupem [-];

e: — opravny soucinitel na snizeni vnitfni teploty béhem dne/ noci [-];

ed — opravny soucinitel na zkraceni doby provozu [-].
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Venkovni vypoctova teplota a primérnd venkovni teplota za otopné obdobi jsou
parametry vychazejici z normy CSN 06 0210 pro uvazovanou oblast. Pro lokalitu Praha byla
odectena délka otopného obdobi na 216 dni s primérnou venkovni teplotou, s vazbou na
nadmorskou vysku, 4 °C. Stfedni teplota ve vytapéném prostoru byla stanovena na 19,5 °C.
Dale je potfeba urcit skute¢nou potrebu tepla, kde jsou do vzorce zaneseny Ucinnosti
rozvod(, regulace a ucinnost kotle, ktera predstavuje normovany stupen vyuZiti vztazeny
ke spalnému teplu. Podrobnéjsi informace o volbé korekcnich soucinitelll a u€innosti jsou

v pfiloze P5 dostupné z DVD [22].

Qa,skut = L [MWh] (6-23)

MR Mo "Mk

kde:
Qaskt — skuteéna potreba tepla na vytapéni [MWh];

ner — ucinnost rozvod( [-];
No — ucdinnost regulace [-];
N« — ucinnost zdroje tepla [-].
Ud — Qd,skut [m3] (6-24)
Hy
kde:
Ud — potFeba paliva za méfené obdobi [m3];
Hy — vyhfevnost energonositele [kWh/m3].

_24-7650 216- (19,5 — 4)
Q4 =—3700 19,5 — (—12)

+0,8-0,98-1 =153 MWh

15,3
— = 16,9 MWh
Qasteut 0.97-0.95-0.98
U 16900 _ 1610
4=7905 m
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Z dlouhodobého vyhodnocovani primérné hodnoty vyhfevnosti tranzitniho plynu

nabyva veli¢ina hodnoty H, = 10,5 kWh/m? [23].

6.10.2. Potieba tepla pro variantu UT2

V podkapitole volby zdroje tepla pro vytapéni jsem definoval zplsob vypoctu

sezonniho topného faktoru pres celé otopné obdobi. PFi vypoctu teoretické potieby tepla

budu vychazet z vhodné zvolenych opravnych souciniteld pro tuto variantu, které jsou

soucasti prilohy P5 dostupné z DVD. Vysledné hodnoty, které byly predmétem vypoctu

jsou prehledné vloZeny do ndsledujici tabulky, pficemz cely vypocet je uveden v pfiloze

P10 dostupné z DVD. Z vypocta jsme nasledné schopni zjistit sezonni topny faktor zdroje

tepla, ktery pfi rezimu vytapéni na teplotni hladinu vstupni otopné vody 50 °C nabyva

hodnoty SCOP = 2,77.

Tab. 6.1 — Vysledky vypoctu potreby tepla varianty UT2

. . POCET OTOPNYCH TEORETICKA SKUTECNA POTREBA
HEZZLNHVOALOTAZIIG DNI POTREBA TEPLA TEPLA
[-] [dny] [MWh] [MWh]
1* 40 4,3 4,6
2% 176 11,0 4,4

1* - VESTAVENA ELEKTRICKA TOPNA PATRONA

2* - TEPELNE CERPADLO TRANSFORMUIJICi NiZKOPOTENCIALNI ZDROJ TEPLA NA VYSSi TEPLOTNi UROVEN
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7. PRIPRAVA TEPLE VODY PRO RD

Tepld voda (TV) je zdravotné nezdvadna voda, ktera je urcena k lidské potrebé. TV neni

uréena pro pripravu pokrm a piti.

7.1. Volba zdroje tepla

Bivalentni zasobnik umoZiuje diky svym rozmérdm a konstrukci vyuZzit vice zdroj(i tepla
pro pfipravu TV. V zasobniku jsou instalovany dvé teplosménné plochy o celkové plosné
vyméfe 2 m2. Pohotovosti objemy jednotlivych ¢asti jsou rozdéleny v poméru 50/50. Pro
pfipravu TV mlze byt pouZito tepelné ¢erpadlo, kondenzacni kotel, topnd elektricka spirala,
solarni kolektory atd. Snahou je dosahnout nizkych provoznich naklada. Z tohoto ddvodu
bude zapotrebi pfimého srovnani jednotlivych variant s dirazem na provozni naklady,

jistym porovnavacim kritériem budou i investi¢ni naklady.

Dominantnim zdrojem tepla pro pfipravu TV byly navrzeny soldrni trubkové kolektory,
které jsou umistény na ploché stiese objektu. Pro nabijeni zasobniku TV solarnimi kolektory
pracujeme s pojmy solarni pokryti, optickd ucinnost kolektor(, pocet panelt a jiné. Pro nas
pfipad, musime zvazit umisténi kolektor(i, natoceni vuci svétové strané, uhel naklonéni
a v neposledni radé vychazet ze skutecnosti, Ze se jedna o jednogeneracni diim, ktery na
svém pozemku nema jinou moznost akumulace tepla, typicky bazén, nez do zasobniku na
TV. Kolektory jsou vici horizontdlni roviné naklonény pod thlem 45° a maji jizni orientaci.
Pro nas pfipad byly vybrany 2 solarni trubkové kolektory firmy Regulus s oznaéenim KTU15.
Kolektory byly navrieny s témér nulovymi letnimi energetickymi prebytky, solarni pokryti

evvs

o jednotlivych vstupnich parametrech ziskdme z protokolu o méreni, viz priloha 2 [29].

Pro vypocet soldrnich ziskl byl pouzit vypocetni program BilanceSS 2015v1, ktery je
v souladu s TN/ 73 0302:2014, viz ptiloha P7 [11]. Vypocet velikosti solarni expanzni nadoby
byl proveden po konzultaci se zaméstnanci firmy Regulus, pticemz cely vypocet a navrh
velikosti expanzni nddoby byl proveden podle pfilozeného dokumentu, viz pfiloha P6.
Nasledné byla z nabidky vyrobce vybrana solarni expanzni nddoba SLO18 o vnitfnim objemu

18 |. V navazuijici ¢3sti pristoupime k samotné volbé zdroje tepla.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ POTREBA ENERGIE [MWh] B SOLARNI ZISK [MWh]  MESIC [-]

Obr. 7.1 — Grafické zobrazeni soldrni tepelné soustavy

7.1.1. Varianta TV1

V kapitole vytapéni byl zvolen zdrojem tepla kondenzacni kotel, ktery je vybaven
samostatnym okruhem pro vytapéni a ptipravu TV. Tento zdroj tepla bude slouzit
i k pripravé TV v zapojeni prednostniho ohfevu. Zdroj musi byt zkontrolovan, zdali
jmenovity vykon zdroje tepla je dostatecny. Ke kontrole pozadavku na minimalni

jmenovity vykon se budeme vénovat v kapitole (7.6).

7.1.2. Varianta TV2
Dalsi moZnosti pokryti potfeby TV je pouziti elektrické topné patrony. Patrona
o prikonu 4 kW je instalovdna ve spodni poloviné zdsobniku TV, viz schématické

zobrazeni zasobniku.

7.2. Definovani zplsobu pfipravy TV

V této podkapitole bude kladen dlraz na vhodnou volbu systému pripravy teplé vody
pro rodinny diim. Popisovany jednogeneracni diim je vybaven koupelnou se sprchovym
koutem s uUspornou sprchovou hlavici, kuchyni a socidlnim zafizenim. Je uvaZovana

standardni obsazenost rodinného domu, 4 osoby.
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Z praxe zname celkem tfi typy pfipravy TV (lokalni, centralni a Ustfedni). Z pohledu volby

zpUsobu pfripravy teplé vody se zamérime pouze na Ustfedni ptipravu TV, ktera se hodi pro
novostavby a je zcela Zadouci z hlediska nizkych provoznich naklad(. Z definice plyne, Ze
pfiprava TV je pro vSechna odbérna mista z jednoho Ustfedniho ohfevu. Pro feSeny projekt
byl vybran nepfimo ohfivany typ zdsobniku. V projektu se pocitd s pouzitim bivalentniho

zasobniku TV, z ¢ehoz plyne, Ze teplo do soustavy muze byt dodavano nékolika zdroji tepla.

Srdcem rodinného domu je technickd mistnost, kterd je v podsklepené ¢asti budovy, ve
které je instalovana veskerda technologie uréena pro provoz objektu. Rodinny ddm neni
Clenity a z hlediska vodovodni instalace nepfedstavuje problém dodavky TV
k nevzdalenéjsimu odbérnému mistu. V ptipadé nedodrzeni ¢asového limitu 30s pro
dopravu TV do nejvzdélené&j$iho mista odbéru, ktery se fidi normou CSN 75 5455, bude

podél vodovodni trubky nainstalovan topny kabel, abychom dodrzZeli nafizeni normy.

7.3. Potieba tepla pro p¥ipravu TV

Pozadavek na potfebu teplé vody bychom stanovili vypoétem dle normy CSN 06 0320.
Vypocet se sestavd ze souctu potieby teplé vody na myti osob, myti nadobi a uklid. Ceska
norma je ovsem nadhodnocena a podava projektantim znacné zkreslené udaje. Proto
nebudeme potrebu tepla stanovovat vypoctem, ale bude uréena na zdkladé realné hodnoty
potieby teplé vody, ktera vychazi z dlouhodobych méreni rodinnych a bytovych domd.
Vypocet je dan nasledujicim vztahem a byl proveden dle dokumentu ptipravy teplé vody

[30].

Vop =V + Vi + 14 [m3/osobu. den] (7-1)
kde:

Vap  — celkova potfeba teplé vody [m3/periodal;

Vo — potFeba teplé vody pro myti osob [m3/perioda];

V; — potFeba teplé vody na myti nddobi [m3/perioda];

Vy — potFeba teplé vody pro Gklid a myti podlah [m3/periodal.

Kazdy ¢len rovnice je vztazeny k mérné jednotce (osoba) a casové periodé (den).

Vyslednd hodnota potieby TV pro tento projekt ¢ini 0,04 m3/osobu.den. Potfeba tepla je
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pro vySe uvedené varianty pripravy TV shodna. NeZ pfistoupime k samotnému vypoctu
velikosti zdsobniku teplé vody je zapotfebi si uvédomit, Ze existuji jisté vstupni parametry,
které bych bychom neméli pti navrhu pfipravy TV opominout:

- potieba teplé vody;

- zplsob odbéru TV,

- zdroj tepla;

- zpusob nabijeni zasobniku.

Potreba tepla, ktera je dodana ohfivacem TV je vyjadfena vztahem:

Q2p = Q2¢ + Q2 [kWh/den] (7-2)
kde:

Q2p — teplo dodané ohfivacem [kWh/den];

Qo — mnoistvi teoreticky odebraného tepla z ohfivace [kWh/den];

Qz; — teplo ztracené pti ohfevu a distribuci [kWh/den].

Potrebu tepla pro pripravu teplé vody za mérenou periodu mizeme dale vyjadrit jako
soucin kalorimetrické rovnice se souctem ¢lend v zavorce, ktery reprezentuje pomeérnou

ztratu pri ohfevu a distribuci TV.

_ (1+2)Vop prv - crv * (O — Osy)

Q2p 3600 1000 [kWh/den] (7-3)
kde:

V4 — pomeérna ztrata pfi ohfevu a distribuci [-];

prv — hustota pf¥i stfedni teploté vody v zasobniku [kg/m3];

crv — mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg.K];

Ow — teplota teplé vody [°C];

Osy — teplota studené vody [°C].

_(1+0,3):0,16-989,97 - 4187 - (55 — 10)
r— 3600 - 1000

= 10,89 [kWh/den]
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Doposud jsme nikde nedefinovali, jaké hodnoty bude nabyvat pomérna ztrata ,z“

Ztratovy soucinitel se pro standardné navrzené tloustky tepelné izolace rozvodl TV voli
30 %. Stanoveni ro¢ni potfeby tepla provedeme dle denostupriové metody pro pfipravu TV,
ktera respektuje délku otopného obdobi a teploty vody béhem letniho a zimniho obdobi.

Ve vzorci je dale zohlednén i pokles potfeby TV béhem letnich prazdnin.

_ Btv - Hsv,l
Qapr = Qap d + 08 Qap 5——p— (N =) [kWh/den] (7-4)
tv

- Hsv,z

kde:
Qop,r — rocni potfeba teplé vody dodana ohtivacem [kWh/rok];
N — pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny];
Osv,i — teplota studené vody v Iété [°C];
Osv,z — teplota studené vody v zimé [°C].

Q2pr =10,89-216 +0,8-10,89 - % (365 — 216) = 3389,5 [kWh/rok]
7.4. Vypocet velikosti zasobniku TV

Vyslednou velikost zasobniku stanovime na zdkladé profilu odbéru teplé vody, kterd byla
stanovena pro reSeny objekt. Kfivka byla sestavena na zakladé hodnot platnych pro normu
CSN EN 15 316-3-1. Hodnoty z této normy Iépe popisuji priibéh odbéri a dodavek tepla
oproti stale platné ¢eské normé CSN 06 0320. Vysledny graf ma kumulativni charakter
a zobrazuje krivku dodavky a odbéru TV. Mimo jiné zobrazuje pribéh tepelnych ztrat
zasobniku (Qzz). Ve skutecnosti tato kfivka nebude mit linearni charakter, tak jak je tomu
v grafu. DUvodem jsou rlizné teploty v zasobniku béhem mérené periody [8].

Navrh velikosti zdsobniku TV, ale i pozadovany tepelny vykon ohfivace TV lze velice
snadno ovlivnit kfivkou dodavky TV. Nasi situaci popisujeme konstantni dodavkou teplé
vody v Case, proto ma linearni charakter [8]. Pokud bychom ovsem zvolili zpisob dodavky
TV, ktery by se béhem dne ménil, doslo by ke zméné minimalniho poZzadovaného objemu

zasobniku, ale také ke zméné vykonu potiebného k ohtati odebiraného mnozstvi vody.
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Obr. 7.2 — Profil odbéru a doddvky TV

Minimalni velikost zasobniku teplé vody se pro feSeny rodinny dlim stanovi nasledujicim
vzorcem, kde AQmax je odectend hodnota z grafu mezi kiivkami. Maxima tato hodnota
nabyva v ¢ase 19 hodin, kdy je potfeba mit energetickou rezervu pred odbérovou $pickou

v zavéru dne [8].

A Qmax

Voy = - 3600 - 1000 [m3] (7-5)
v p-c: (etv - esv)

kde:
Vv — objem zdsobniku TV [m3];
AQmax — maximalni rozdil tepla mezi kfivkou dodavky a odbéru [kWh].

2,44

Voy = -3600 - 1000 = 0,047 [m?
™V'=989,97 - 4187 - (55 — 10) (m’]

7.5. Volba bivalentniho zasobniku TV
Na zakladé vysledki z pfedchozi kapitoly mGzeme pfistoupit k volbé zdsobniku TV. V této
praci budu uvaZzovat pouziti nepfimo ohtivaného bivalentniho zdsobniku TV Vitocell 300-B.

Schéma zafizeni je vidét na obrazku niZe. Zasobnik disponuje nékolikanasobné vétsim

47



E 11-TZP-2017

objem, nez ke kterému jsme dosli vypoctem. Dlivodem tohoto kroku je pouziti soldrnich
kolektor( v projektu pro pfipravu TV. Je zde snaha o zvySeni moZnosti akumulovat teplo do

vody a vyuzit tak potencidl solarnich kolektord.

BO  Revizni a Eistici otvor
E Vypousténi
HR Vratna vétev topné vody

HR. Vratna vétev topné vody solarniho zarizeni
HV Privodni vétev topné vody
[ | HV/ISPR1 HV. Privodni vétev topné vody solamiho zafizeni
— L
;?:—?_—:__) KW §tudené voda
_‘—;:fgi 7 SPR1 C_Jidlo teploty zasobniku regulace teploty zasobniku
— SPR2 Cidla teploty/teploméry
———=[[Hr WW  Tepla voda
= o Z Cirkulace
| o
HVs/SPR2 x| L
o |3
g 5| * —+-
8 d 8" / | \SPRHSPRZ
fl]— 7 i 1
T [ \
I 9 | { SO - ;
m— ~ \ ' /
s = 5 \ | /
== | ® i

Obr. 7.1 - Bivalentni zdasobnik TV Vitocell 300-B [27]

Pfivod studené vody do zasobniku z vodovodniho fadu bude opatfen zpétnou klapkou
a dale bude osazena expanzni nadoba s pojistnym ventilem a manometrem. Zasobnik
disponuje dvéma topnymi spirdlami o minimalnim jmenovitém vykonu 15 kW pro teplotu
otopné vody 50 °C a pfi ohfevu TV z 10 °C na 45 °C. Doplnkovym zafizenim, které bude
nainstalovano je elektricka topna vlozka (pozice d) o jmenovitém ptikonu 4 kW. Zasobnik
je dimenzovan na provozni maximalni pretlak 1 MPa, nicméné bude osazen pojistnym

ventilem s oteviracim pretlakem 0,6 MPa.

7.6. Pfednostni ohfev TV

Pomérné jednoduchou metodou stanoveni velikosti zasobniku TV je pouZiti vypoctu
prednostni pripravy TV. Pro tento pfipad neni dilezity charakter odbéru TV, ale tepelny
vykon zdroje, ktery se primarné navrhuje na pokryti potfeby tepla na vytapéni. Tento
zpUsob pripravy TV je moZné pouZit v rodinnych domech a mensich bytovych zastavbach
a jiné, kde se stejny zdroj tepla vyuziva na pokryti tepelnych ztrat a pfipravu TV. Vypocet je
zaloZen na bilanci dodaného tepla urcitému objemu vody, za ¢asovou jednotku. Z hlediska

bilance potfeby tepla vychazime z pfedpokladu, Ze potfeba tepla pro otopnou soustavu je
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vétsi nezZ pro pfipravu TV. Ve vypoctu prednostni pfipravy TV vystupuji pojmy jako spinaci
diference a Cas potiebny k dohtati vody. Spinaci diference je rozdil teplot vody v zdsobniku,
ktera postupné klesa pfi odbé&ru. Cim vy$si spinaci diference, tim deli doba dohfati objemu
vody. Proto se zpravidla voli spinaci diference 5 K. Z hlediska kvality tepelné pohody
vnitfniho prostfedni délime stavby na lehké a tézké. K témto typim staveb dale pfrislusi
rGzné dlouhé casové useky, po ktery bude zdroj tepla dohtivat objem vody v zasobniku.
Casto se v praxi setkdvame s €asy do 20 minut, bude tomu tak i pro tuto praci. Dobu ohfevu

TV pfi teplotnim rozdilu pro dohtev TV volim 10 minut. Vypocet byl proveden dle [30, 31].

Vry -y c-Xp-p

Qun = ——— W) (7-6)
kde:

Qin — jmenovity tepelny vykon zdroje tepla [W];

Ta — doba ohfevu TV pfi teplotnim rozdilu pro dohrev [s];

Xp — spinaci diference pro dohrev TV [°C];

y — korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-].

Vypocet je postaven na kontrole doby ohfevu TV, tak Ze si ji vyjadfime ze vzorce
a dosadime. Pokud je doba ohfevu mensi, nez 10 minut (pfipadné 20 minut), je navrzeny
objem zasobniku TV a vykon zdroje tepla dostateény. Korekéni faktor odbéru tepla ze
zasobniku se urci z tabulky, ktera je soucasti prace, viz ptiloha 7 [31]. V technické mistnosti

je zasobnik umistén ve vertikalnim sméru.

0,3:0,94-4187 +5-989,97 _
B 14000 B

Tq 417,5 [s]
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8. EKONOMICKE ZHODNOCENIi VARIANT

V rdmci této prace jsem se rozhodl dotdzat povolanych a erudovanych lidi z oboru
ekonomiky na téma — pfistup vypoctu doby ndvratnosti investic. Vysledkem této
konstruktivni debaty bylo doporuceni, abych zvolil vypoéet metodou — prosté doby
navratnosti. Divodem k tomuto kroku je zavedeni diskontni sazby a rlist cen energonositell
do metody vypoltu — rozsSifenda doba navratnosti. Pricemz predikce vyvoje cen

energonositell je v dnesni dobé velice nejista.

Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant bude po doporuceni spocteno prostou
dobou navratnosti. Vypocty jsou provedeny s cenou plynu 1256 K&/MWh + 277 K¢/mésic
jako fixni mésicni poplatek a cenou elekttiny 2135 K&/MWh + 360 K&/mésic jako fixni mésicni

poplatek [24, 25]. Postup vypoctu byl proveden dle [7].

Tab. 8.1 — Shrnuti provoznich ndkladd a investic jednotlivych variant

VARIANTA INVESTICE PROVOZNI NAKLADY
(-] [Ke] [K¢]
uT1 220000 24 540
uT2 420 000 23 590
V1 155 000 5660
TV2 170 000 8200

Tab. 8.2 — Shrnuti provoznich ndkladi a investic kombinaci variant

K(\)/'\AA;L'\\L?TC E INVESTICE PROVOZNi NAKLADY
[-] [Ke] [Ke]
1* 375 000 30200
2* 590 000 31790
1* - kombinace variant UT1+TV1
2* - kombinace variant UT2+TV2

Znakem prosté doby navratnosti je linedrni pribéh provoznich ndkladd v case, viz graf.
Krivky charakteristické pro dané varianty zacinaji mimo pocatek z ddvodu vstupnich

investi¢nich nakladd. Zajimavé bude sledovat pribéh jednotlivych kfivek v ¢ase, zda vznikne
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v horizontu 20 let (doba Zivotnosti zafizeni) protnuti kfivek charakteristické pro dané

varianty.

V pfipadé porovnani kombinace variant nejsme schopni stanovit dobu navratnosti
systém( z divodu nizSich provoznich nakladd a investic u varianty UT1+TV1 oproti varianté
UT2+TV2 (kfivky se rozbihaji). Provozni naklady variant pfipravy TV maji podobny trend,
taktéz se rozbihaji. Pokud bychom méli porovndvat pouze systém vytapéni, tedy varianty
UT1 a UT2, dostaneme se k pomérné zajimavému zavéru. V tabulce 8.1 jsou uvedeny vstupni
investice téchto variant a dale i provozni naklady. Z téchto udajl je patrné, Ze doba
navratnosti bude velmi dlouha. Prostd doba navratnosti mezi variantou UT2 a UT1 nebyla

vyhodnocena v dobé Zivotnosti zafizeni.

Z hlediska provoznich a vstupnich ndkladd muzZeme konstatovat, Ze varianta 1* je

vyhodnéjsi pro tento feseny objekt.

1000
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NAKLADY [tis. K¢]

600
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400
300

200 ’///’
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—UT1 ut2 ——Tv1 V2 ROKY [-]

Obr. 8.1 — Grafické zobrazeni prosté doby ndvratnosti
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9. REGULACE RiZENi OTOPNE SOUSTAVY

Velmi dllezitd ¢ast celého navrhu otopné soustavy je jeji zaregulovani, proto se v této
¢asti budeme soustredit na popis mistni regulace otopné soustavy a ddle regulace zdroje
tepla. Cilem je nalezeni vhodnych feseni regulace pro jednotrubkovou OS, kterd ma jistd
specifika a omezeni. Jednou z moZnych variant regulace OS je vyuZiti mistni regulace
s pouzitim zdénovych termostatickych hlavic, které jsou osazeny elektropohonem.
Termostatické ventily jsou v tomto pripadé naparovany na cidla teploty v mistnostech
a vSechna data jsou vyhodnocovana v mistnim regulatoru. Pro jednotrubkovou soustavu je
toto feSeni zcela nevhodné, protoze do soustavy neustdle vnasime poruchovou velicinu,
které zapficinuje zménu vykonu jednotlivych OT. Co se opravdu stane, pokud uzaviu prvni
téleso v otopném okruhu? Zméni se stfedni teploty vSech nasledujicich téles v radé.

Nasledkem tohoto regulacniho zdsahu by byla dysbalance otopného systému.

Tato soustava se vyznacuje pravé jednoduchosti z hlediska mistni regulace dané soustavy.
Otopna télesa budou osazena termostatickymi hlavicemi a vykon zdroje tepla bude fizen
ekvitermni regulaci. DalSim dulezitym prvkem, ktery umoznuje regulaci soustavy je obéhové

¢erpadlo. Jednotlivé regulacni prvky si popiSeme v ndsledujicich podkapitolach.

Regulace provozu tepelného cerpadla ve varianté UT2, se nebude odliSovat od nize
popsanych regulacnich prvk(. Provoz tepelného cerpadla je zavisly na venkovni teploté a je
popsan v kapitole vytapéni. Je pouzZit regulator Stiebel Eltron WPM 3, ktery obsahuje

venkovni ¢idlo, podle kterého se bude rezim tepelného Cerpadla fidit.

9.1. Mistni regulace

Otopna télesa jsou koncovymi prvky v otopné soustavé, které dale vnimame jako
vymeéniky tepla predavajici teplo do vytapéného prostoru. V této praci budu pfistupovat
zejména k volbé kvantitativni regulace, tedy mistnimu fizeni pritoku otopné vody télesem.
Velikost ventilu udava kys hodnota, kterd je urcujici z hlediska vhodné zvolného regula¢niho
prvku. Poddimenzovany nebo pfedimenzovany ventil ma negativni vliv na provozni chovani
ventilu. Pokud neni spravné navrzen, mlze tak dochdzen k neustadlému uzavirani
a otevirani, coz vede ke ztraté regulacnich schopnosti. Ke spravnému navrh je zapotrebi

diagram hydraulickych vlastnosti ventil(, ktery je na svislé ose definovan tlakovou ztratou,
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na vodorovné ose hmotnostnim pritokem a dale zobrazuje pasmo proporcionality, tj.

teplotni rozsah, ve kterém ventil pracuje. [5]

Pro nas projekt byly zvoleny, praxi provérené, pfimocinné termostatické hlavice
Heimeier K 6000. Tyto ventily pouZivaji kapalinové cCidlo s nestlacitelnou tekutinou.

Disponuji pasmem proporcionality 2 K a dobou uzavirani 24 min.

9.2. Ekvitermni regulace
Ekvitermni fizeni otopné soustavy je zaloZzeno na snimdni venkovni teploty ¢idlem, které

je umisténo na vnéjsi fasadé budovy, zpravidla na severni strané. Je velmi dllezité se
vyvarovat umisténi venkovniho cidla nad okna, dvefe nebo nad vydechy vzduchotechniky.
Signal od cidla je predan modulaénimu regulatoru a dale zdroji tepla, ktery upravi vstupni
teplotu otopné vody do systému. Reguldtor RC 300 (pro variantu UT1) a WPM 3 (pro
variantu UT2), ktery signdl od venkovniho teplotniho Ccidla zpracovavd obsahuje
prednastavené otopné krivky, tak jak zobrazuje nasledujici obrazek pro teplotni spad
50/40 °C. Otopna krivka musi byt nastavena v souladu s danou otopnou soustavou
a vytapénym objektem. Regulovat Ize privodni teplotu nebo stfedni teplotu otopné vody
[5].
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30T
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20+ | | | i | | | | | | | te [°C]
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teplota pifvodu otopné vody teplota kondenzaéniho rezimu
teplota zpate¢ky otopné vody uZivatelska venkovn( vypoctova teplota

stfedni teplota otopné vody

Obr. 9.1 — Otopné krivky pro otopnou soustavu s teplotnim spddem 50/40 °C [26]
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Nastaveni otopné kfivky se ovSem nedd dosahnout definovanim jediného bodu,
naptiklad podle aktualni venkovni teploty -12 °C, které odpovida vstupni teplota 50 °C.
Zpravidla se pfi prvnim spusténi reguldtoru nastavi vstupni teplota dle projektu, ale dana
kfivka musi byt naddle optimalizovdna. Jednd se o dlouhodoby proces, ktery je zpravidla

potfeba vysvétlit uzivateli [5].

9.3. Obéhové cerpadlo

V pfiloze P4 dostupné z pfilozeného DVD, je detailni popis zvoleného obéhového
Cerpadla. Jednotrubkovd soustava feseného objektu je pro variantu UT2 vybavena
obéhovym cerpadlem Grundfos s moderni funkci AUTOapaprr. Tato funkce bez nutnosti
zasahu provozovatele soustavy nastavi optimalni pracovni bod cerpadla, tak aby dochazelo
k maximalnimu Setfeni elektrické energie. Tato funkce je primdrné nastavena jiz od vyrobce
a pti uvedeni produktu do provozu neni potieba dalSiho zasahu. Pokud by bylo potreba
otopnou soustavu regulovat jinymi metodami, tak zvolené cerpadlo ddle umoznuje

regulovat na konstantni, proporcionalni tlak a dale na konstantni otacky.
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10. ZAVER

V ramci zdvérecné prace byl zhotoven detailni vystup studie vytapéni rodinného domu.
Veskeré vypocty byly provedeny dle platnych norem a legislativnich nafizeni, které jsou

uvedeny na konci prace.

Po tepelné technickych vypoctech feSeného objektu, ktery spadda do zapadni ¢asti
hlavniho mésta Prahy, jsem pfistoupil k samotnému ndvrhu otopné soustavy. Takto
dispozi¢né reseny rodinny dam je velmi vhodny pro aplikaci jednotrubkové horizontalni
otopné soustavy, kterd v dnesni dobé neni ¢asto projektovana. Rodinny dlim s prevazné jizni
orientaci nejvice prosklené ¢asti fasady je rozdélen do 3 podlazi (2NP, INP a 1PP). V plné
podsklepeném podlaZi se nachazi technickd mistnost s veskerou technologii potfebnou pro
provoz objektu a nadzemni podlazi jsou obytného charakteru. Tepelnou pohodu ve
vytapénych prostordch budou vytvaret vhodné zvolend otopnd télesa hygienického
provedeni, pfevdiné s hladkou ¢elni deskou a pravym nebo levym spodnim ptipojenim. Po
hydraulickych vypocétech navrieného otopného systému bylo zapotfebi celou soustavu
tlakové vyvazit pomoci vyvazovacich ventilll STAD. Nasledné jsem pfistoupil k samotnému
navrhu zdroja tepla a pripraveé teplé vody.

Samotny navrh regulace zdroji tepla a pripravy teplé vody byl vtéto praci velmi
diskutovany. Cilem bylo poukazat na markantni rozdily ve vstupnich investicich pro varianty
UT1 a UT2. Znavrienych provoznich stavll jednotlivych variant bylo zfejmé, Ze doba
navratnosti pro variantu UT2 oproti varianté UT1 bude velmi dlouha, viz grafické zobrazeni.

Krivky jsou prakticky rovnobézné z dlivodi nizkého rozdilu provoznich nakladd.

Tab. 10.1 — Shrnuti provoznich ndkladi a investic variant UT

VARIANTA INVESTICE PROVOZNI NAKLADY
-] [Ke] [Ke]
uT1 220000 24 540
uT2 420000 23590
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Obr. 10.1 — Grafické zobrazeni prosté doby ndvratnosti variant UT

Pro dnesni dobu je charakteristické snizovani provoznich nakladi a potreby vyuziti
primarni energie a v neposledni fadé je zde snaha vyuZit energii obnovitelnou. V praci jsem
se zabyval vyuZitim soldrnich kolektort firmy Regulus. Z pohledu vyuZitelnosti solarni
energie, jsme musel zhodnotit moznosti akumulace této ziskané energie. Rodinny dim se
zahradou ovsem nema jinou moznost nez ziskanou energii akumulovat do vody v akumulaéni
nadrzi. Z tohoto dlvodu byl pouzit akumulaéni zdsobnik o objemu 300 I. Byl jsem ovSem
nucen prizplsobit velikost kolektorového pole, tak aby v letnich mésicich nevznikaly Zzadné
prebytky energie, u kterych neni moznost tuto energii mafrit, napriklad do bazénové vody.
Z tohoto dlvodu museli vzniknout varianty, které potfebu tepla na pfipravu teplé vody
doplni, viz nasledujici obrazek. Modie Srafovand oblast v grafu (potreba tepla) musi byt
doplnéna jinym zdrojem tepla, variantou TV1 nebo TV2. Soldrni pokryti systému pripravy

teplé vody ¢ini 50,8 % pfi celkové potrebé teplé vody 3,38 MWh rocné.

56



11-TZP-2017

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
® POTREBA ENERGIE [MWh] ~ ® SOLARNI ZISK [MWh]  MESIC [-]

Obr. 10.2 — Grafické zobrazeni soldrni tepelné soustavy

Soucasti prace bylo i stanoveni doby ndvratnosti kombinaci variant vytapéni a pfipravy
teplé vody. Z vypoctl je patrné, Ze pro feSeny objekt je stanoveni doby ndvratnosti nerealné
z dvodu zvétsujiciho se rozdilu provoznich nakladd, viz graf (10.2).

Pro tento zvoleny zpUsob vytapéni a feseni pripravy teplé vody mizeme prezentovat dilci
vysledky pro kombinaci variant UT1 a TV1. Z hlediska vytdpéni je tato varianta postavena na
vyuzivani zdroje tepla spalujiciho zemni plyn, pricemz priprava teplé vody je zde reSena
prednostni pfipravou spolu s vyuZitim zasobnikové pfipravy teplé vody pomoci solarnich

kolektord.

Tab. 10.2 — Shrnuti vysledki pro kombinaci variant UT1 a TV1 v prvni roce provozu

VARIANTA POTREBA TEPLA CENA ENERGI{ PROVOZN| NAKLADY
[-] [MWh] [K&/MWh] [K¢]
UT1 16,9 24 540
1256 + 277 més.
TV1* 3,38 5 654

TV1* - potieba tepla dodand do systému pfipravy teplé vody solarnimi kolektory ¢ini 50,8 % z celkové potieby
tepla. Zbyla energie je dodana plynovym kotlem Buderus GB062
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Obr. 10.2 — Grafické zobrazeni prosté doby ndvratnosti kombinaci variant UT a TV

Prestoze se dnesni doba snazi populaci ucit novym ndvykim, z hlediska nakladani's energii
a moZnostmi, jak sniZit potfebu tepla domdcnosti, tak bychom jako projektanti méli mit nad
danou problematikou nadhled. Je pozoruhodné, jakym zplsobem jsou lidé ochotni
investovat nemalé finan¢ni prostfedky do technickych reseni s vidinou nizkych provoznich
nakladd. Na druhou stranu bychom neméli opominout skute¢nost vyhodnosti daného rfeseni
z hlediska ndvratnosti investic. Lidé z oboru jsou obezndmeni se skutecnosti, Ze je zde
v technickych instalacich primarné snaha o zkvalitnéni pohody vnitfniho prostfedi oproti

vynaloZzenym financim, ale i pfesto bychom neméli zapominat na vyhodnost daného reseni.

10.1. Doporuceni investorovi

V predchozich kapitolach této prace bylo snahou poukazat na vyhodnost/ nevyhodnost
jednotlivych technickych feSeni. Z vySe popsanych dlvodi budou investorovi navrhnuta
jista technicka feseni, ktera maji za cil zefektivnit provoz celého systému a sniZzit provozni

naklady.

V prvni €asti se budu vénovat moznostem vytapéni feSeného objektu. Za cil si kladu
snizit provozni naklady varianty (UT2). Budu-li uvazovat pouziti stejného zdroje tepla, tedy
Stiebel Eltron WPL 10I, tak pro snizeni provoznich nakladli jsem nucen zménit ideu

o provozu tohoto zdroje tepla. Jedinym mozinym zpUsobem, jakym mize byt docileno
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vyssiho vyuZiti tepelného cerpadla je posunuti bodu bivalence k nizsim teplotdm
(napf. -5°C) za cenu nizsSich hodnot COP, avsak stale vysSich neZ 2. Je ovSem nutné
respektovat fakt, Ze se snizujici se venkovni teplotou bude klesat topny vykon tepelného

Cerpadla, a naopak se bude zvySovat pocet odmrazovacich cykld.

V druhé ¢asti se budu vénovat mozZnosti pfipravy teplé vody. Z projektu je patrné, ze
i Caste€nd pfriprava teplé vody elektrickou topnou patronou je velice nakladnd, proto se
zamérim na pfipravu teplé vody pomoci tepelného ¢erpadla z pfedchoziho odstavce. Zdroj
tepla by byl zapojen v systému prednostniho ohfevu TV. V tomto feSeni pfipravy TV spatiuji
jisty potencidl sniZzeni provoznich nakladd.

V posledni ¢asti této prace se okrajové zminim o moznych dotaénich programech.
Investor muze ziskat jisté financni prostfedky na pofizeni tepelného cerpadla,
kondenzacniho kotle, pfipadné na solarni systémy ohrevu teplé vody ve vysi az 40 % ¢i na

pofizeni vétracich a rekuperacnich jednotek.
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Pouzité normy:

CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu

CSN EN 15 665 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci

CSN 73 054
CSN 73 054
CSNEN ISO
TPG 704 01
CSN 06 083
CSN 75 545
CSN 06 032

systémy obytnych budov
0-2:2007 Tepelna ochrana budov — Cast 2 — Pozadavky

0-4:2007 Tepelna ochrana budov — Cést 4 - Vypoctové metody
13829  Stanoveni pravzdusnosti budov
Odbérna plynova zafizeni a spotfebice na plynna paliva v budovach
0 Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zafizeni
5 Vypocet vnitfnich vodovodu
0 Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody

CSN EN 15 316-1 Vypocet potieby teplé vody

CSN EN I1SO

CSN 06 021
CSN 75 541

13790 Energetickd naro¢nost budov — Vypocet spotieby energie na vytapéni
a chlazeni

0 Vypocet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni

1 Vodovodni pfipojky
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12. SEZNAM PRILOH

Prilohy uvedené na konci prdce:

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Priloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5
Pfiloha 6

Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9

Technické specifikace kondenzacéniho kotle Buderus GB062

Technicky list a protokol o zméFeni kolektort dle CSN EN 1SO 9806
Tabulka hodnot pro uréeni soucinitele zvétSeni objemu expanzni nadoby
Grafické zobrazeni vyvazeni patrovych okruhl otopné soustavy

Grafické zobrazeni tlakové ztraty uzlu a ventilové vliozky

Tabulka s hodnotami mérné tlakové ztraty médéného potrubi pro teplotu

otopné vody 45 °C

Korekéni faktor odbéru tepla ze zdsobniku TV
Vstupni Udaje pro vypocet pojistného ventilu UT a TV

Vysledky hydraulickych vypoctd a nastaveni vyvaZzovacich ventil(

Prilohy uvedené na priloZeném DVD:

P1 -
P2 -
P3 -
P4 -
P5 -
P6 -
P7 -
P8 -
P9 -
P10 -

Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukci

Technické specifikace tepelného ¢erpadla Stiebel Eltron WPL 10|

Technické specifikace kondenzacéniho kotle Buderus GB062

Technické specifikace obéhového cerpadla Grundfos Alpha2

Konstanty pro denostupriovou metodu

Technické specifikace trubicovych kolektord Regulus KTU15

Vypocet solarni soustavy dle TNI 73 0302_2014

Vypocet tlakovych ztrat

Vypocet potreby tepla pro variantu UT1

Vypocet potieby tepla pro variantu UT1
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Ve PRILOHA 1
Technické specifikace kondenzacniho kotle Buderus GB062 [16]
I Rozméry / Technicka data Logamax plus GB062 - 14/24/24 K
Typ kotle GB062-14 GB062-24 GB062-24 K
Vlastnosti kotle 14 24 24K
Hmotnost kg 36 36 36
Objem vody ve vyméniku tepla | 7/
Maximalné nastavitelna teplota vystupu oS 82
Pripustny provozni tlak bar 3
Spotfeba zemniho plynu pfi Hi = 9,5 kW/h m¥h 1,53 3,18 3,18
Klasifikace Bz3, B3, C13, Ca3, C43, Cs3, Ce3, Ca3, Ca3
CE oznaceni CE
Emistni tfida NOx 5
Max. mnozstvi vody /min - - 12
Vykon pro ohfev teplé vody kW - - 24
Max. provozni pretlak integrovaného ohfivace vody bar = = 10
Teplotni spad 80/60 °C
o o piné zatizeni kW 14 24,1 24,1
Tepelny vykon (plynule modulaéni) P ——— =T = = =
piné zatizeni kW 14,4 24,7 24,7
Tepelny pfikon
castecné zatizeni kW 21 3,1 3,1
Teplota spalin ) Lo 75 87 87
Obsah CO2 plné zatizeni % 9,4
Hmotnostni tok spalin plné zatizeni gls 11,2
Teplotni spad 40/30 °C
plné zatizeni kW 15,2 254 25,4
Tepelny vykon (plynule modulaéni)
Casteéné zatizeni kW 23 3,8 3,8
plné zatizeni kW 14,4 247 24,7
Tepelny pfikon
castecné zatizeni kw 2,1 3,1 3.1
Teplota spalin) 5C 53 59 59
Obsah CO2 plné zatizeni % 9,4
Hmotnostni tok spalin plné zatizeni als 11,2
Elektricky pfikon w 85 102 102
Stupen kryti IP X4D
Hladina akustického tlaku dB(A) 50
Spotieba zemniho plynu m3h 1,53 3,18 3,18
Jmenovity tepelny vykon kW 14 24 24
Deklarovany zatézovy profil - - XL
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Technické specifikace kondenzacniho kotle Buderus GB062 [16]

Logamax plus GB062

« Zmény vyhrazeny *

1 Logamax plus GB062-14/24/24 K

Typ kotle GB062-14 GB062-24 GB062-24 K
Smérnice EU o energetické ucinnosti

Trida energetické Gginnosti A A A
Sezénni energeticka ucinnost vytapéni ns 93 93 93
Jmenovity tepelny vykon pii 80/60 °C kW 14 24 24
Hladina akustického tlaku ve vnitinim prostredi dB(A) 50 50 50
Ttida energetické Gcinnosti ohfevu vody A
Energeticka Géinnost ohfevu vody Nwh < = 83
Deklarovany zatézovy profil XL

1) Méfeno na spalinovém hrdle
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Technicky list a protokol o zmé¥eni kolektor(i dle CSN EN ISO 9806 [29]

egulus v
R g y. TECHNICKY LIST

Solarni kolektor KTU 15

I

Objednaci kod

Rozméry a vahy

7127

vyska x Sitka x tloustka 1970 x 1350 x 141 mm
stavebni Sitka 1430 mm

celkova plocha 2,66 m?

plocha apertury 1,49 m?

plocha absorbéru 1,22 m?

hmotnost bez kapaliny 60 kg

Zaskleni
material

borosilikatové sklo

tloustka

1,8 mm

Absorbér
material

borosilikatové sklo

povrchova Uprava

AIN/AI-N/AI-N/AI-N/AI-N

konstrukéni typ

trubicovy, vakuovy

material pfipojovacich
trubek

méd'

rozmér pfipojovacich
trubek

4x@22mmx 1 mm

material trubek absorbéru  méd'
Graf okamzitého vykonu kolektoru pfi osvitu 1000 W/m? | | rozmér trubek absorbéru 15 x@ 8 mm x 0,5 mm
maximalni pracovni tlak 6 bar
1200 maximalni pracovni teplota 120 °C
1000 = stagnacni teplota 309,9 °C
— -
I teplonosna kapalina vodni roziok
500 P P propylenglykolu (2,4 1)
doporuéeny pritok 60 — 120 I/h
— 600
z Tepelna izolace
5 400 materidl izolace mineralni vina
"E* 200 tloustka izolace 20 mm
0 hlinikova slit |
0 -0 40 0 a0 100 FatSHALTATU inikova slitina + oce
AISI 304 SS
(tm - ta) [K] - —
barva ramu stiibrna
material skfin Ocal RISTI04 33,
Graf tlakové ztraty kolektoru tl. 0,8 mm
0.12 Okamzita Giéinnost na absorbér / aperturu / celk.
’ plochu
0.1 A Noa [-] 0,894 0,733 0,41
a,, [W/m’K] 2730 2,237 1252
0.08 ag, [W/m?KY] 0,0031 0,0025 0,0014

tlakova ztrata [m H20]
5
o

Maximalni vykon kolektoru pfi osvitu 1000 W/m?

oo ) Qi 1090 W
// Modifikator thlu dopadu
0.02 — - 0,96
0 :
0 50 100 150 200 250 300 s | [HeselRCICID
orisbok U] C 26,6 J/kg

Testovano podle €SN EN ISO 9806
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E PRiLoHA 3

Tabulka 1 - Urceni soucinitele zvétseni objemu expanzni nadoby

At = tmax-10 [K] 20 30 40 45 50 55
n[-] 0,00401 0,00749 0,01169 0,01413 0,01672 0,01949
At = tmax-10 [K] 60 65 70 75 80 85
n[-] 0,02243 0,02551 0,02863 0,03198 0,03553 0,03916
At = tmax-10 [K] 90 95 100 105 110 115
n[-] 0,04313 0,04704 0,05112 0,05529 0,05991 0,06435

69



PRiLOHA 4

Vyvazeni patrovych topnych okruht ventilem STAD

Diagram

10

0.7

04

0.05

0.04

n
o

-
o

I T o o S W B W A G B )

Tt et

-~
o

~

{12 | [ F e = |

0.5

w
v

w

Lol

Wb
o«

!Illlllll

..
§ O
| 1 O . 5 (o 0 I

piabh Ly by vy levnlbrplunl

0441

02+4-2

03713

IIs mdh

-]
NI

20 25 32 40

50

mH,0 kPa|

SEDIVA — 2NP CERNA - 1PP

70



cvur

VY | sz PRiLOHA 5

Grafické zobrazeni tlakové ztraty uzlu a ventilové vliozky

@ IMI HEIMEIER

Technicka data - Jednotrubkova soustava

50% ky = .
et Ekvivalentni délky trubek [m]
35% ky = 1,6™)
30 r 3000
% a6t Soucinitel 12x1 14 x1 15x1 16x 1 18x1
| zatékani
[%]
10 - 1000 35 2,0 54 8,0 12,0 23,5
C 50 3,1 8,5 127 19,1 37,3
D - 500
3 - 300
2 - 200
1 - 100
05 [ so0
03 I 30
02 4t / 208
: -
g o1 L1o &
30 50
g (k]

Otopné téleso VK s rohovym a pfimym Sroubenim Vekolux v jednotrubkovém provedeni

Podil zatékani Kv-hodnota Nastaveni obtoku *) Maximalni provozni Maximalni provozni tlak
[%] (L)} teplota PB [bar]
TB [°C]
Ventilova vlioZzka s pfesnym nastavenim (tovarni nast: i) a termostatickou hlavici
50 1,27 max. 120 10
35 1,60 3,5 120 10

*) Pro nastaveni na 35 % uzawrit Vekolux a potom oteviit 0 3,5 otacky. Maximalni otevieni odpovida 50 % zatékani do otopného
télesa.

Kv/Kvs = m%nh pri tlakové ztraté 1 bar.
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Tabulka 1 - Mérnd tlakova ztrdata pro médéné potrubi pfi stfedni teploté otopné vody 45 °C

MEDENE POTRUBI PRO STREDNI TEPLOTU 45 °C
PRUTOK 12x1 15x1 18x1 22x1

m R w R w R w R w

[kg/h] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s]
20 13,4 0,1 4,5 0,0 2,2 0,0 1,0 0,0
40 26,8 0,1 9,1 0,1 4,5 0,1 1,9 0,0
50 52,3 0,2 12,9 0,1 5,2 0,1 1,9 0,0
70 123,5 0,3 29,5 0,2 9,3 0,1 2,9 0,1
80 159,3 0,3 41,4 0,2 12,0 0,1 3,3 0,1
90 188,7 0,3 54,9 0,2 18,8 0,1 4,9 0,1
100 231,3 0,4 62,5 0,2 23,0 0,1 6,9 0,1
120 314,6 0,4 76,2 0,2 37,4 0,2 12,3 0,1
140 408,9 0,5 120,5 0,3 45,9 0,2 18,4 0,1
160 513,9 0,6 149,7 0,3 55,0 0,2 21,0 0,1
180 629,3 0,6 181,5 0,4 67,4 0,3 26,7 0,2
200 755,0 0,7 216,1 0,4 82,0 0,3 33,0 0,2
220 910,9 0,8 262,9 0,5 97,8 0,3 39,9 0,2
240 1057,9 0,9 303.3 0,5 109,1 0,3 43,6 0,2
260 1214,7 0,9 346,2 0,6 126,9 0,4 51,5 0,2
280 - - 391,5 0,59 149,5 0,39 60 0,25
300 - - 434,9 0,63 166,1 0,42 69,1 0,27

Pro jiné hmotnostni pritoky byl pouZit vypoctovy program z TZB-info

drsnosti k=0,01 mm pro vSechny dimenze.

S uvazovanou

72


http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi

.‘ ﬁg =

PRiLOHA 7

Tabulka 1 - Korekcni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV

Zasobnik TV

y [-]

Ta < 20 minut

Ta > 20 minut

Vertikalni zasobnik 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik (< 400l) 0,96 0,91
Horizontalni zasobnik (> 400I) 0,90 0,85

Korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV se voli s ohledem na dobu ohfevu TV pfi

teplotnim rozdilu pro dohtev TV, 1., Doba dohtevu se zpravidla nevoli vétsi nez 20 minut, ale

respektuje se tepelnd kapacita budovy. Pro budovy tézké a stfedné tézké je doba dohrevu

rovna 20 minutam a pro lehké stavby je to 10 minut. [31]
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Tabulka 1 — parametry syté vodni pdry v zdvislosti na oteviracim pretlaku pojist. ventilu [10]

r -
tox -

K -

Parametry syté vodni pary v zavislosti na oteviracim pretlaku pojistného ventilu

Potv tax K r p
[kPa] [°cl [kW/mm?] [kWh/ke] [kg/m’]
200 133,5 0,97 0,601 1,65
250 138,9 1,12 0,596 1,91
300 143,6 1,26 0,593 2,16
350 147,9 1,41 0,589 2,42
400 151,8 1,55 0,585 2,67
500 158,8 1,83 0,579 2,92

vyparné teplo pary pfi otviracim pretlaku pojistného ventilu [kWh/kg];

teplota ohfivané vody na mezi sytosti pfi otviracim pretlaku pojistného ventilu [°C];

konstanta syté vodni pary pfi otviracim pFetlaku pojistného ventilu [kW/mm?].

Tabulka 2 — volba konstant v ndvaznosti na zvoleny pojistny ventil [10]

Volba konstant

Ventil Potv Jmen. svétlost So,min Oy
[-] [kPa] [mm] [mm?] [kWh/kg]
15" x 34" 150 -550 15 113 0,444
34" x 1" 100 - 550 20 176 0,565
1" x 1Y/4" 50 - 550 25 380 0,684
14" x 11/2" 100 - 550 32 804 0,693
11/2" x 2" 50 - 550 40 1017 0,594
2" x 2Y/>" 50 - 550 50 1589 0,576

Tabulky pro ndvrh vypoétu pojistného jsou soucasti normy CSN 06 0830.
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Tabulka 1 — Vysledky hydraulickych vypoctu okruhi jednotrubkové otopné soustavy

pmoro | RO | e
PATRO Kv ot
[-] [-] [-]
2NP 20,2 9,1
INP 29,3 -
1PP 4,7 24,6

Tabulka 2 — Nastaveni vyvaZovacich ventili STAD IMI

, DIMENZE

PATRO RD kv HODNOTA OTACKY B
PATRO Kv ot DN
-] -] -] -]
2NP 1 1,3 20
1pPP 0,2 1,0 15

Detailni vypocet tlakovych ztrat je soucasti pfilohy P8 na pfilozeném DVD. Jedna se
o nezbytnou ¢ast, dle které jsem mohl navrhnou vyvazeni paralelnich okruh( jednotrubkové

otopné soustavy. Soustava je vyvazena vici okruhu s nejvétsi tlakovou ztratou (1NP).
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