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Abstrakt

Cilem této zasrecné prace je v ramci teoretickésti porovnat na vybraném objektu zvolené
koncepce siiznymi zdroji tepla a ty nasledmultikriterialné vyhodnotit. Nasledhpro nejvyhodyjSi
variantu zdroje tepla navrhnout systém vytés kompletni dokumentaci v roiém rozsahu pro
stavebni povoleni. Jedna se o studentsky projeldyyuwellness centra na Praze 3. Konstrk
budovu tvai ocelovy skelet s vypbvym zdivem a ocelobetonové stropni desky. Budeva j
¢tytpodlazni s jednim patrem podzemnich garazi. Prévweev centru nachazi bazén, saunselvéé

procedury a zkrdslujici procedury a sportovni mngspro squash, boulder, spinning apod.

Kli éova slova

Wellness centrum, teplovzdusné vytap teplovodni vytégni, optimalizace, tepelngrpadlo,

kogenerace, obnovitelna energie, plgifaci a zabezgevaci zéizeni

Abstract

The aim of this project is to propose the conceptibheating in welness centre. The project was
applied to the student project of welness centatlx in Prague 3 - Strasnice.The building hagthre
floors and one undergroud floor with car parkingeTeating part is designed in a range of project
documentation for the construction permit. Theeeraany services inside the wellness centre such as

swimming pool, sauna, spinning, bouldering, fitnesstre, squash for example.

Key words

The wellness centre, air heating, water heatintimaization, heat pump , kogeneration,

renewable energy, safety and security system



Uvod

Zadanim této bakakké prace bylo zpracovat formou studie koncepalzagini teplem a
vytapsni vybraného objektu ve variantach a nastedrlit optimalniteSeni. Vybranou nejvhodjsi
variantu poté podrokirrozvést formou projektové dokumentace pro vydémiebniho povoleni
s aplikaci na mnou vybranou stavbu.

Strukturu této prace jsem ra@titina dw ¢asti. V té prvni jsem se z&hil na teoretické zpracovani
zadaného tématu. Formou studie jsem porovnal zediemozné varianty koncepci zasobovani
teplem a dle zvoleného kritéria naslédmhodnotil jejich vzajemné porovnani. Nejvhei

z uvazovanych variant poté byla zvolena pro zpranosasti druhé.

V druhécasti prace se jizénuji navrhu systému vytépi pro wellness centrum v rozsahu
rozSizené projektové dokumentace pro vydani stakielpovoleni. Tatéast obsahuje veskeré

naleZitosti dle zadani diplomové prace tj.ipbhé fidorysy, schémata, vypty a technickou zpravu.
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A.1 Uvod k vytapéni

V obecném principu je navrzeni vhodného systemagni kteréhokoliv objektu nedilnou
souasti kazdého projektovani stavby. Z&jig totiz celkovou tepelnou pohodu \itho prostedi
béhem provozu objektu, ale ma i vliv na navrzené kakse, & jiZ pozitivni nebo negativni, proto je
potreba nalézt optimalteSeni a mozné negativni dopady minimalizovat, pejEiminovat. V dnesni
doh® je dilezité systémy vyt&mi navrhovat primarhs ohledem na ekonomické, klimatické

podminky a dopad na Zivotni priesdi.

Jedna sefpdevsim o celkovou efektivitu systémuélyiby byt minimalizovany tepelné ztraty
objektu prostupem teplagémz souvisi konstrutni navrh pedevsim obalovych konstrukci stavby.
Proto je dlezita spoluprace s projektantem jiz ve fazi nayshahledem na staveba konstrukni
podminky a moznosti. Vysledkem je pak takovy nasstému, ktery jednak zajisti bezproblémovy
provoz budovy, ale také uzivatelsky komfort.

DileZity je také navrh samotného primarniho zdroj@m$ni a jeho vyuziti primarni energie. Co
moZna nej¥tsi innost a efektivita systému je to, co hledameskorhy byt primarnim cilem
projektanta. BDraz je v dnesni daélkladen na projektovani budov s nulovou gglobu energie nebo

na podilu primarni obnovitelné energié. Hpracovani této prace je mou snahou tentér sfodrzet.



A.2. Budovy s téngi nulovou spofebou energie

V poslednich résicich se v ramci projektovani novostaveb objesilynpoZadavek na jejich
vystavbu, ktery souvisi se gmici Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU ogsatiecké
narasnosti budov. Co se &g konkrétniho projektovani budov spadajicich pgilativuCeské
republiky, musime se odkazat na novely zakorf6/2000 Sb. o hospa@si energii, ve zZmi
pozdjSich gedpigi (s ugesrénim vyhlaSkow. 78/2013 Sb., ve 2ni vyhlaskyc.230/2015 Sb.)

Pro pesné definovani pojmu ,Budovy s té&imulovou spdiebou energie” izeme pouzit vyse
zmingnou evropskou s#nnici, dale bychom ho mohli definovat z hlediskaldy budovy nebo
ptipadre z hlediska obnovitené energie.

JelikoZ je i vybrany objekt pro zpracové#id prace uvazovany jako potencialni novostawba,
zadanim této prace pohliZzet na ni jako na buddems nulovou spdgebou energie, coz bude

nasledg porovnanol4]

A.2.1. Definice dle snérnice 2010/31/EU

»Je to budova, jejiZ energeticka nérost utena podle filohy | je velmi nizka. Tér nulovaci
nizka spaeba poZadované energie bylanbyt ve zn&ném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroj
véetrg energie z obnovitelnych zdioyyrabéné v mist ¢i v jeho okoli.“[22] Dale se ve swinici také
piSe o pijimani opatteni, ktera by rfla zvySit p@et objekfi, které vyhovi aktualnim minimalnim

poZzadaviim na energetickou n&hoost, ale kteteré se zardivetanou dinngjSi z hlediska energetiky

s naslednymitsledkem v podobsniZzovani produkovanych emisi do ovzd{4i.

A.2.2. Definice z hlediska obalky budovy
V souvislosti s obalkou ,budov s téimulovou spaebou energie” je pitba posoudit redghi

¢initel poZadované hodnoty{omérného sotinitele prostupu teplaf{viz. Tab.1)

Referéni hodnota

Parametr Dokortena Nova Budova s tér
Ozna&eni | Jednotky | budova a jeji | budova | nulovou spatebou
Zmeéna energie
Redukni ¢initel pozad.
Zakladni hodnoty
pramérného sotinitele 3 - 1,0 0,8 0,7
prostupu tepla
Tab.1[4]
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Konkrétrg se tedy jedné o hodnoty temé vynasobenim rediriihoéinitele fz=0,7
s pozadovanymi hodnotami na gimitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci v samu sCSN
730540-2, které budou obsahovat také retarieprirazky na vliv tepelnych vazeb podle zréné
vyhlasky. Jedna se tedy aiprérnou hodnotu konstrukci posuzovaného domu, negizdd tento

poZadavek na kazdou jednu konstrukci, ale na ojakaucelek v pimeéru. [4]

Swwitel prostupu tepla pro konstrukce
Konstrukce Lo £=0,7 bbz.20
(W/M.K)
Stna 0,30 0,21 0,20
Strecha 0,24 0,17 0,16
Strop 0,30 0,21 0,20
Podlaha 0,45 0,32 0,30
Okna 1,50 1,05 1,20
StreSni okna 1,40 0,98 1,20
Dvere 1,70 1,19 1,20
Tepelné vazby 0,02 0,014 -
Tab.2[4]

Jen pro zminku, pro pasivni domy jsou uvazovanyhbbduvaZzujici s redukim cinitelem &=
0,4 az k= 0,4.

Veskeré tyto poZzadavky stanovuje zinénvyhlasSka 748/2013 Sb. o energetické &rdmsti budov
(se znénou 230/2015 Sh.}J4]

A.2.3. Definice z hlediska obnovitelné energie
VyhlaSka naslednstanovuje obnovitelné a neobnovitelné energie nidd® takovéto budovy.
Paodil neobnovitelnych zdnbjenergie se sniZuje a hlavni slovo majigpotebs energie

Z obnovitelnych zdrdj energie, oft vztazené k refetai budov (dle Tab.3).

11



Parametr Oziani Jednotky Druh Referéni hodnota
budovy Dokoniena | Nova Budova s térx
nebo zony | budovaa | budova po | nulovou spatbou
jeji zmgna | 1.1.2015 | energie
po 1.1.2015
Rodinny
SniZeni hodnoty % aim 3 10 25
neobnovitelné Bytovy
primarni energie Aerr % aim 3 10 20
stanovené pro
referergni budovu Ostatni
% budovy 3 8 10
Tab.3[4]

Abychom pak docilili zmi#ného sniZzovani primarni neobnovitelné energienteteds nam

plynou napiklad poZzadavky na zdroj energie, u kterého seugbggho @innost (>80%) nebo nizsi

faktor primarni neobnovitelné energie.

Pro oznéovani budov s tést nulovou spdebou energie se vzilo zkracené amrd NZEB (z

angliétiny — net zero energy building¥]

A.2.4. Porovnani budovy wellness centra s poZzadavky NZEB

- Porovnani z hlediska poZzadavku nadnitel prostupu tepla

12

Sodinitel prostupu tepla pro konstrukce

Konstrukce Who £=0,7 Hodnocena budova

(W/AK)
Sttna 0,30 0,21 0,17
Strecha 0,24 0,17 0,14
Strop 0,30 0,21 0,20
Podlaha 0,45 0,32 0,50
Okna 1,50 1,05 0,65
StreSni okna 1,40 0,98 -
Dvere 1,70 1,19 1,22
Tepelné vazby 0,02 0,014 -

Tab.44]




Z Tab.4 je patrné, Ze navrzené skladby konstrukeesienymi sotinitely prostupu tepla splji

poZadavek hodnot nasobkg v 2o.

- Porovnani z hlediska obnovitelné energie
Zde nam Tab.3 uvadi hodnotu sniZeni primarni negtaliné energie pro ostatni budovy ve vysi
10%. Zadany objekt neni redla provozu, tudiZ nelze hodnoty porovnavat, alecobéude mou

shahou vyuzit vhodnou kombinaci primarni obnoviéedmeobnovitelné energie.

A.3. Vstupni parametry vypoftu — energeticka bilance

A.3.1. Po¥eba tepla na vytagni

Ke stanoveni tmi poteby tepla na vytami byl vyuZit vyp@etni program Protech. Reba tepla
na vytagni vychazi z celkové tepelné ztraty objektu (vidlgha Tepelné ztraty).

Celkova tepelna ztrata objektu Qe = 216,74 kW
Celkova r@ni poteba tepla na vyt&pi E, = 420 139 kWh

A.3.2. Pofeba tepla na olitev vody
Etv = Etw + Etvz
Etvi — rani poteba tepla pro dlv vody (kWh)

Etwv, — ratni poteba tepla pro dlev bazénové vody

Potieba tepla pro ohiev vody

zvoleny hodnoty pro sportovni zafizeni
(zaddno v Programu Protech)

pocet provoznich
potreba tepl | pocet osob za d¢ | dni v roct ro¢ni poteba tepl
(kwWh/jednotka (-) (-) kWh/rok

umyvadic 0,8 kwh/o: 25( 7200(
sprchi 1,4 kwh/o: 25( 360 126000
aklid 0,8 kWh/100m 325(C 93600
vareni/myt 0,2/jidlc 5C 360(
Etvl = 295 200 kWh/rok Tab.t

13



Potfeba tepla na ohrev bazénové vody

plocha vodni hladiny bazénu

typ bazénu

teplota bazénové vody v dobé provozu

teplota bazénové vody mimo dobu

provozu

teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobé provozu
teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provozu
denni provozni doba bazénu

pocet navstévniku za mésic

pocet dni v mésici

vypocet poctu ndvstévniku za mésic pro kryté bazény

Ab =224 m2
vnitfni (mimo dobu provozu zakryvany)
tw,p =28°C

tw,n =24°C

tv,p =30°C

tv,n =20°C

Tp=12h

k =4838

n =30 (uvazovano 5 dni v roce bez
provozu)

Kb = 1,5%(Ab/5)
Kb =1,5%(224/5) = 67,2

k=0,2*Kb*Tp*n
K=0,2*%67,2%12*30 =4 838

Tyto parametry vypétu byly vioZeny do online kalkulatoru [1] s jehoysiedky je dale pracovandip

hodnoceni koncepce A teoretickdsti.

Etv2 = 47 064 kWh/rok

Etv = Etvl + Etv2 = 295 200 + 47 064342 264 kWh/rok

14



stiedni potieba tepla potieba tepla
mésic dny teplota na vytapéni naohievTV
tes (°C) Ev (kwh) Etv (kwh)
leden 31 -1,7 81045 28 522
unor 28 0,1 66 836 28 522
brezen 31 4,2 57 945 28 522
duben 30 9,3 36 752 28 522
kvéten 10 14,3 5936 28 522
cerven 0 15,0 0 28 522
cervenec 0 15,2 0 28 522
srpen 0 15,0 0 28 522
zari 7 14,5 3978 28 522
fijen 31 9,5 37 194 28 522
listopad 30 4,1 56 455 28 522
prosinec 31 0,1 73997 28 522
Celkem 420 139 342 264
Tab.6

Graf roCni potreby tepla

90 000
80000
70000
60 000
50000
40 000
30000

20 000
10 000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tepelna energie (kWh)

Mésic v roce

= potfeba tepla na vytapéni Ev (kWh) potreba tepla na ohfev TV Etv (kWh)

Obr.1
Hodnoty pdteb tepla pro afev teplé vody by v redlném provozu byly zavisléaoakrétni

navsevnosti wellnesss centra v jednotlivyclEsicich, kterd nejsou znadma, proto zde uvaZzuji

konstantni hodnoty v jednotlivychasicich pro grafické zobrazeni.
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A.3.3. Pofeba tepla pro vzduchotechnicka z&izeni

Pro @ely zjis&ni roéni hodnoty tepelné energie pro vzduchotechnicki&eai byly do programu
Protech pi vypoctu tepelnych ztrat pro jednotlivé provozy zadarikétepelné ztratydtranim od
venkovniho vzduchu. Zde je celkovamd poteba tepla Ev= 657 835 kWh (jedna se o hodnotinb
potreby tepla pro vytami a VZT zdizeni).

Po odé&teni hodnoty z Tab.6 , kde je celkova hodnotagint tepla pro vyt&mi Ev = 420 139

kWh dostaneme uvaZzovanownd potebu tepla jen pro vzduchotechnickdizani:

Evzt = Evw — Ew = 657 835 — 420 139237 696 kWh

A.3.4. Po¥eba elektrické energie pro provoz

Osveétleni

Dle TNI 73 0331
Pfimo ohfivany zdroj tepla umistény v zoné - svétly zafi¢ (ovladani,

regulace) 25 W/jednotka
Pocet uvazovanych jednotek 828 ks
celkovy uvaZovany prikon instalovaného osvétleni 20,7 kW
celkovy uvaZovany pocet hodin v provozu 5000 h
rocni elektricky pfikon instalovaného osvétleni 103500 kWh

Pomocné energie

Tabulka A.30 — Pramérny rocni elektricky prikon obéhovych éerpadel P,y teplovodniho systému
vytapéni pro dvoutrubkovou otopnou soustavu

V)Itépé(r':1a'2 )plocha Paucris (W)
Bez regulace otacek Vicestu;:)r':g;z': Sguiace Proménna regulace
100 19,8 12,8 10,6
150 25,2 16,4 13,6
200 30,2 19,6 16,4
300 39,2 254 21,2
400 47,6 30,8 25,8
500 55,6 36,0 30,0
600 63,2 41,0 34,2
700 70,8 45,8 384
800 78,2 50,6 42,2
900 85,4 55,2 46,2
1000 92,6 59,8 50,0
Tab.7[19]
Celkovy uvazovany vyt&ma plocha 2 734%m

Vicestupova regulace ot&k ok&hovychcerpadel
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Pimerny raéni piikon ok&hovychcerpadel 19 164W
(zjistno interpolaci hodnot)

Celkovy roni uvazovany piet hodin v provozu T= 6 500 h
Celkovy pramérny ro éni piikon obéhovych ¢erpadel Paux,hp= 1 06&kWh

Tabulka A.31 — Primérny rocéni elektricky pfikon obéhovych ¢erpadel P,y 1, teplovodniho systému
vytapéni pro dvoutrubkovou otopnou soustavu s podlahovym vytapénim

Vytzflpé‘:r;‘.:'l2 )plocha Pawciip (W)
Bez regulace otacek Vl'cestu;ﬂggikr egulace Proménna regulace
100 38,6 25,0 21,0
150 49,2 31,8 26,6
200 58,8 38,0 31,8
300 75,8 49,0 41,0
400 91,6 59,2 496
500 106,4 68,8 57,6
600 1204 78,0 65,2
700 134,2 86,8 72,6
800 147,6 95,4 79,8
900 160,6 104,0 87,0
1 000 173,4 112,2 93,8
Tab.8 [19]
celkova uvaZovana vytapéna plocha A= 1018,9 m2
vicestupnova regulace otacek obéhovych cerpadel
pramérny rocni elektricky prikon obéhovych ¢erpadel p2= 115W
celkovy uvaZovany pocet hodin v provozu T= 6500 h
primérny roéni elektricky pfikon obéhovych ¢erpadel Paux,hp2= 747,5 kWh

Tabulka A.32 - Pramérny rocni elektricky pfikon systému méreni a regulace Py cyem

PH,c!I.em (W)

Systém regulace s ovladanim pomoci servopohonu (plynula regulace) 0,1 (na akéni clen)

Systém regulace s ovladanim pomoci kombinace teplotniho snimace

a elektrického pohonu (ovladani — zapnuto/vypnuto) 1,0 (na akénf Clen)

Systém regulace s elektromagnetickym pohonem (ovladani — zapnuto/vypnuto) 1,0 (na akeni ¢len)
Tab.9[19]
systém regulace s ovladanim pomoci servopohoni (plynuld regulace) 0,1 W/akéni ¢len
celkovy uvaZovany pocet akénich ¢lend 200 ks
celkovy uvaZovany pocet hodin v provozu 8760 h
primérny rocni elektricky pfikon systému MaR 175,2 kWh

Mérny pfikon nuceného systému vétrani Psfp,ahu pro odtahové a privodni ventilatory
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Tabulka A.65 — Klasifikace mérného pfikonu ventilatoru Psgp an, podle CSN EN 13779

Kategorie Psep,anu (W-sim?)
SFP 1 < 500
SFP 2 500-750
SFP 3 750-1 250
SFP 4 1250-2 000
SFP 5 2 000-3 000
SFP 6 3 000-4 500
SFP 7 >4 500
Tab.1[a9]
Tabulka A.66 — Priklady tfid Psgp an, podle CSN EN 13779
Aplikace Typické rozpéti Smeérna hodnota
Klimatizaéni systém (pfivodni ventilator) SFP1-SFP5 SFP4
Vétraci systém (pfivodni ventilator) SFP1-SFP4 SFP3
Klimatizacni systém (odvodni ventilator) SFP1-SFP5 SFP3
Vétraci systém (odvodni ventilator) SFP1-SFP4 SFP2
Tab.11]19]

uvazovany dle normy smérné hodnoty ttid klasifikace mérného ptikonu ventilatoru

klimatiz&ni systém (fivodni ventilator) SFP4
uvazovany ptet giivodnich ventilatak 8 ks

zvoleny marny prikon grivodniho ventilatoru 2 000 W.s/m3
klimatiza&ni systém (odvodni ventilator) SFP3
uvazovany piet odvodnich ventilatdr 8 ks

zvoleny narny piikon odvodniho ventilatoru 1250 W.s/m3
celkovy ndrny prikon ventilatoét systému klimatizace 6 D0 W.s/m3
vnitni objem posuzovaného provozu 38 305 m3
celkovy pikon ventilatofi systému klimatizace 2 444 kWh

Celkovy uvaZovany r@ni prikon elektrickych zarizeni

18
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Navrh poétu zasobniki TV

Vz = A Emax/ C* (t2't1) (I)

AEwax=EB — B (kWh)

Ew = 342 267 kWh
Eo = (Ni*q1 + No*q2) = 250%1,4 + 50%0,2 = 360 kWh

n = paet nav&vnika (-)
g = spoteba na osobu (kWh)

A Emax= 342 267 — 360 = 341 907 kWh

V, = 341 907/1,163*(55-10) 6 533 |

Navrhuji 3 zdsobniky REGULUS ROBC 1500 a 1 zasolEKGULUS ROBC 2500

Shrnuti energetické pofeby pro roéni provoz objektu

vytapéni 420139 kWh

ohiev TV 342 267 kWh

vétrani 237696 kWh

osvétleni 103 500 kWh

elektrina (ostatni) 14 433 kWh
Tab.12
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Rozdéleni celkové dodané energie za rok
elektfina (ostatni)

osvétleni
1%

9%

vytapéni

38% = vytapéni
(]

vétrani
22% = ohfev TV

= vétrani
osvétleni

= elektfina (ostatni)

ohrev TV
30%

Obr.2
A.4. Sankeyiv diagram

Pro jednotlivé koncepce jsem si naskegfipravil ndzorné porovnani té§ednotlivych druli
energii do objektu a jejich naslednadiepenu a vyuZiti v provozu. Schématické srovnéni jsem
provedl pomoci Sankeyova diagramu.

Obecn Sankeyv diagram graficky ukazuje tok geba porirné mnoZzstvi vybraného prvku
(material, penize, energie apod.). Tento tok |zbeu vztahnout k ufittmu pidorysu nebo
schématu provozu, podle toho, co chceme diagranygdiit. PouZit se da prakticky kdekoliv (v
ekonomice, pimyslu, vyrol&, energetice atd.). Ja jsem vyuzil Sankeyova dmagnaro znazorni
mnozstvi dodané primarni energie do objektu gfejnitnu na vnitni energii, ktera je u jednotlivych

koncepci pro provoz uvaZzovana. Principielni schigamavedeno nize na Obr.3.

Systém

vnitini okruh

vystup

D

vstup

O
| atraty U U

Obr.3[21]
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A.5. Multikriterialni vyhodnoceni zvolenych koncepd zdroje tepla

Pro zpracovani této teoretiakisti prace jsem si pro hodnoceny objekt zvolil pazg ti mozné
koncepce zdroje tepla a celkového zasobovani bupilomarnimi energiemi. Jednotlivé koncepce
nasleds kratce definuji a na zéw bude uvedeno srovnani jednotlivych koncepciiahjgjasledné
vyhodnoceni podleiznych kritérii. Pro nejvyhodijsi variantu bude nasledmzpracovan projekt
systému vytagni v rozsahu pro stavebni povoleni dle zadani.

Pro zvoleni jednotlivych koncepci byly uvayetzné aspekty, které hrajal@Zzitou roli i navrhu
zdroje tepla pro vybrany objekt. V Gvahu byly brgegnotlivé réni poteby primarni energie pro
provoz budovy, déle prostorové moznosti pro uénigednotlivych zdraj nebo také lokalita, do které
byl projekt budovy navrzen Zidodu mozného vyuZiti primarni energie z okolnihosgedi, s¢imz

souvisi také najiklad orientace objektu.

A.5.1. Koncepce A

V prvni varian¥ koncepce zasobovani objektu teplem jsem uvaZami&@gni solarnich kolektér
které by zajiSovaly oltev vody pro vnitni bazén. Zde by bylaiteZita orientace budovy, ktera
v tomto Fipadt umoziuje instalaci solarnich pariieha vychodgjsi ¢ast objektu, jejiz secha se
sklonem je orientovana jiznim gnem. Optimalni je zde maximalizace solarnichiséhem roku.
Jako primarni zdroje tepla jsou zvolena tepébkr@padla vzduch — voda v kaskddovém zapojeni pro
dosazeni dostateého vykonu. Tepeln&rpadla by pokryvala zhruba 75% celkovych tepelrgtcat
budovy, zbytek by v topnych &@ch pokryval elektrokotel. Jednalo by se tak @lamtni provoz
zdroja tepla. Tepelnéerpadla a elektrokotle by tedy naslégwkryvaly veSkerou spiebu tepla pro
vytapeni a oltev vody v objektu. Pééba elektrické energie pro é#eni a pomocné energie by zde
byla kryta z véejné sik.

Pro vypaet byly zvoleny solarni kolektrory Regulus KPG1iTEB) s nasledujicimi navrhovymi

parametry.

Solarni kolektor KPG1

opticka &innos nl 0,749 ()

plocha apertury

solarniho kolektor Ak 2,3 (m2)

max.vykon i svitu

1000W/m: Qma 1883 (W)

doporueny pfitok f 60-120 (I/h)

max.pracovni

teplote Tmax 120 °C
Tab.13
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Dle prostorovych moznosti a také s ohledem na \&ziktizeni $eSni konsktrukce je

uvazovano s moznou instalaci 30ks solarnich kotékimo otrev vody na sechu budovy wellness

centra.

Pro vypoet rainiho vyuZiti tepelnych ziskze slunéniho z&eni byla pouZita zjednodu3ena

metoda bilance solarniho kolektoru. PouZit byl malkalkulator [1], ktery je v souladu s TNI 73

0302

ZjednoduSena bilance solarniho kolektoru

Navrhové parametry:

stredni denni teplota v solarnich kolektor ts = 35 °C
srazka z tepelnych zigkolektai vliivem tepelnych ztri p= 0,01 ()
sklon kolektor! b= 3C °
azimut kolektor o= 3C °
30 ks

pccet kolektof

Qss,.— skut&né vyuzité zisky solarni soustavy (kwWh)

Q. - teoreticky vyuZitelné zisky ze solarnich kolekt¢kWh)
Qo celkové pateba tepla (kWh)

f - solarni podil / pokryti pieby tepla (-)
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noly Ig Grm e Hi gen Hymee Q]J.T".-’ Qp."u":"l' Qp,B\-"

" dny °C °C Wim? - kWh/mZden kWh/m? kWh kWh kWh KkWh

leden |31|-1.5(22|329 [058 096 298 (1069| 0 | O |3955|3955|1069
nor |28| 0 |34|406 (062 172 482 |1839| 0 | 0 |[3785|3785|1839
bfezen | 31|32 (65482 |065] 295 915 |3671| 0 | 0 |3955|3955| 3671
duben |30|88(12.1| 512 |0.68| 388 | 1164 |4850| 0 | O |3898|3898 3898
kvéten |31[136/16.6( 530 |0.69] 492 | 1525 |6514| 0 | 0 |[3955|3955 3955
gerven |30 [17.3(206| 534 |0.71] 544 | 1632 (7100| O | O |3898|3898 3898
ervenec| 31 (19.2(22 5 526 [0.71|  5.31 1646 |7214| 0 | 0 |3955 3955|3955
spen |31 [18.6(226| 511 [0.71| 468 | 1451 [6351| 0 | O |3955 39553955
zafi |30(14.9/194| 480 (07| 372 | 1116 |4794| 0 | 0 |3898 3898|3898
filen |31(9.4(13.8| 419 [067] 215 666 |2740| 0 | O |3955|3955|2740
listopad | 30|32 |73 | 343 [062] 108 324 [1230| 0 | 0 |[3898(3898|1230
prosinec|31/-02|35| 300 [058] 069 214 | 757 | 0 | 0 |3955|3955| 757
1143 |48130| 0 | 0 [47064|47064|34867
Qs u 505 kWh/m?.rok
|74 %222
Qs u[34867 KWhirok

Tab.14 Bilance solarniho kolektoru [4]

Bilance energii

8 000

. /’\

4 000

2 000

leden biezen kvéten Cervenec zaii listopad
unor duben cerven srpen fijen
Mésic
— Qp.c[kWh] =—— Qkul[kWh] —— Qss,ulkWh]
Obr.4 [4]

23



Celkova r&ni produkce solarniho systérds.uje 34 867 kWh
Celkova r@ni poteba tepla pro dev bazénu g:je 47 064 kWh

Nutno pokryt zbylych 12 197 kWh naietr bazénu z jiného zdroje.

Na Obr.2 jsou nasledmgraficky znazorény jednotlivé parametry uvazované solarni souséavy
jejich energetickeé rozloZenébem roku. Celkové zisky ze slumgho z&eni jsou schopny skrze
solarni soustavu pokryt 74%(crd poteby tepla pro atev bazénové vody.

Vzhledem k tomu, Ze geba tepla pro diev bazénu je v zasatonstantni, coZ se o moznych
solarnich ziscicliici neda, zbylou pé¢bu tepla pro dlev bazénové a ostatni vody budou pokryvat

zminsné elektrokotle.

Navrhové parametry:
Celkova tepelné ztrata objekide =216,8 kW
Dale je vychazeno z biléni tabulky tab. rénich poteb energie.

Pokryti tepelnych ztrat ze 75% kaskadou tepelrgchadel vzduch — voda.
Q: = 0,75*216,8 =162,6 kW

Pokryti tepelnych ztrat z 25% pomoci elektrokotl

Qex1 = 216,8— 162,6 54,2 kW

Potreba tepelné energie roielr bazénoveé vody (rozdil nepokryty solarnimi panalyzitkové vody
tj. 12 197 kWh + 295 200 kWh. Proiglv do z&izeni VZT 237 696 kWh a 117 933 kWh pro
oswtleni a pomocné energie.

Celkové r@ni poteba tepelné energie pro pokryti elektrokotly, @645 093 kWh.

Celkova r@ni poteba elektrické energie na ¢feni a pomocné energies@ 117 933 kWh

UvaZovany poet provoznich hodin elektrokotle n = 5 040h za rok.

Qee=Qz/n  (KW)
Qerz = 545 093/5 040
Qerz = 108,2 kW

1) Celkovy potebny vykon tepelnycherpadel pro vytami Qv = 162,6 kKW.
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jmenovity tepelny vyko 2C-50 kW

v kaskad 4 jednotel az 20 kw

elektricky gikon 13,8¢ kW

SCOF 3.6 ()
Tab.15

Navrzena je kaskaddyt tepelnychierpadel vzduch — voda Vitocal 300A, kaz@épadlo o vykonu
45 kW, celko¥ tedy o maximalnim vykonu kaskady 180 kW.

Spoteba elektrické energie na provoz tepelnyetpadel
Rani poteba tepelné energie,@= 0,75*420 139 kWh = 315 105 kWh

Qeie= Q,/ SCOP =315 105/ 3,687 530 kWh/rok

Celkovy potebny vykon elektrokotil:
Qelek = Qekat Qeka = 54,2 + 108,2 469,3 kW
Qrek = Qex/ N = 169,3/0,975 = 162,4 kW

jmenovity tepelny vyko 60 kw

v kaskad 3 jednotel 180 kw

uzitetny tepelny vyko 55 kW

ucinnos 97.f %
Tab.16

Dale je uvazovano s trojici elektrokibBosh Tronic 5000 H 50 s moznym vykonem v kaskai 180
KW.
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A.5.1.1. Ekonomické zhodnoceni

1) Roani naklady na elektrickou energii (uvaZzovany dodeMaRE)

Jednotkova
cena bez
PoloZk: Pciet jednote Jednotk DPH Celken
(K?) (K<)
Silova energie 750 55t kWh 0,92 69€017,]
Poplatek za odiiné
mistc 12 mésic 79,C 948,(
Dan z elektiny 750 55! kwh 0,028: 21240,¢
Celkem za obchod s elektnou 720 205,9
Pouziti siti 750 55t kWh 0,1367| 10z601,(
Poplatek za odiiné
mistc 12 meésic 299,( 3588,(
Celkem za distribuni sluzby 106 189,(
Systémove sluzt S< 750 55¢ KWh 0,0939: 70507,2
Obnovitelné zdroje
(3x25 A PoZE 16 209,0
Poplatek OTI OTE 58,¢
Regulované sluzby 86 775,0
Celkem bez DPF 91:169,¢
Tab.17 [4]
Souhrn roéni naklada na elektrickou energii
Dodavka elekiny Z&klad DPH (K) DPH (K¢) Celkem (K)
Obchod s elekinou 72C205,¢ 10€030,¢ 82€236,¢
Distribu¢ni sluzby 10€ 189,( 15928,¢ 122117,
Regulované sluZt 86 775,( 13016,: 99791,:
Celkem 91Z169,¢ 13€975,¢ 105C145,*
Tab.18 [4]
Souhrn nakladi na pafizeni zdroje tepla
Typ zdroje tepla cena «¥. DPH
(K&)
Sestavé4 ks tepelnyckierpade 1357 ¢0C
Sestava 30 ks solarnich kolekt 359 70!
Sestava 3 ks elektroka 133 50(
Celkem 1850 700,- K
Tab.19 [4]
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A.5.1.2. Sankewv diagram

Solarni energie: 34,867MWh

Ohfev TV: 330,060MWh

Elektricka energie: 650,822MWh

Zatizeni VZT. 237,696MWh

Osvétleni: 103,500MWh

Pomocna energie: 14 433MWh =

Energie prostredi: 420,1389MWh

Tepelna energie: 420,139MWh Vytapéeni: 420,138MWh

Obr.5[18]

A.5.2. Koncepce B

Jako druhou koncepci jsem si zvolil plynové tepelmgpadlo vzduch — voda pro jako zdroj
tepla. Ot by se jednalo o bivalentni zapojeni zdrigpla v kombinaci s plynovy konderiném
kotlem. Plynové tepelngerpadlo je navrzeno na 75% tepelné ztraty objekdoydy potebny vykon
by zaji¥oval zmirgny plynovy kondenzai kotel.

Nespornou vyhodou plynového tepeln&padla je jehodinnost vyuZziti dodavaného plynu
do jednotky, ktera je schopn#&epnit 100% dodaného plynu na tepelnou energii a #irayuZzit
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dalSi odpadni teplo z chlazeni plynového spalowagibtoru ve venkovni jednot¢erpadla. Celkoy

se jedna o jednotku s vysokym tepelnym vykonentogevhodné s ni uvazovat, vzhledem k velké

ro¢ni poteh tepla (fedevSim kuli ohfevu vody).

Jmenovity vykon vytépéni, az 20((1)+1VOC(2) KW
chlazeni az 20( kw
Elektricky prikon vytagni 1,7 kW
Max. prikon k palivu vytapni 117 kW
Spoteba plynu vytagni 15,6 m3/F
G.U.E 14C %
SPEF 25 ()
Tab.20

Hodnoty pro uZzité chladivo R407C

(1) Vykon kondenzatoru (kW) — pro vyté&pi objektu

(2) Vykon motoru a spalin (kW) — pro tév TV
SPER - sezénni koeficient primarni energie provpahcerpadla
G.U.E. — sotiinitel vyuZitelnosti plynového paliva

Navrhuji plynové tepelnéerpadlo na 75% celkového petbného tepelného vykonu.

Zbyly potrebny tepelny vykon 25% pokryje plynovy kondetrdakotel.

Potrebny tepelny vykon plynového tepeln&lespadia
Qp: = 0,75*Q = 0,75*216,8 =162,6 kW

Potrebny tepelny vykon plynového kondetaéo kotle
Qu = 0,25*Qc = 0,25*216,8 54,2 kW

Roeni spoteba plynu plynového tepelnéberpadla
Eo = Qu/ SPER  (kWh)

Ep — raéni spoteba plynu plynovyngerpadlem (kWh)

Qu — raéni poteba tepla pro pokryti plynovygerpadlem (kWh)
SPER - sezonniinnost (-)
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Epe: = 895 067,3/2,6
Epe = 344 256,6 KWh

Epw = 344 256,6/10,55 32 631,0 M

Jmenovity vykor 6C kW
Uginnost 98-10¢ %

Tab.21

Raeni spoteba plynu plynového kondenzdho kotle
Ew=Qz/H.n (mM3)

Qu — rani poteba tepla pro pokryti plynovygerpadlem (MWh)
n - &innost plynového kondenzaiho kotle (-)

Ew = 105034,8 /(33,9*0,98)

Ex =3 161,6m%rok

Celkové r@ni spoteba plynu

E = B + B« = 32 631+3 161,6 35 792,6 n¥rok

Ep = E *H = 35 792,6%10,55 377 611,5 kWh/rok

H — spalné teplo zemniho plynu (kWh/m3)
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A.5.2.1. Ekonomické zhodnoceni

1. Roani naklady na zemni plyn (uvazovany dodavatel Réaps/narenska a.s.)

a) Distribuce

Jednotkova cenaCelkova cenfli

Popis polozk MnoZstv  Mérnajednotki bez DP} bez DP}
(Ke) (Ke)

Pevna cena za

odebrany ply 377,61. MWh 103,8" 392225t

Stala ngsicni platbs 12 mgésic 1911,1: 22933,3:

Poplatek OT!I 377,61. MWh 2,0€ 777,8¢

Celkem 62 933,¢

Tab.22

b) Platba za sluzby dodav

Jednotkova cenaCelkova ceneli

Popis polozk MnoZstv  Mérnd jednotk bez DP} bez DP}
(K¢) (K¢)

Komoditni slozka

ceny 377,61. MWh 680,( 25€776,2

Mé&sicni poplatek za

odb3rné mist 12,C meésic 0,C 0,C

Celkem 25€ 776,.

Tab.23

c) Dai za zemni ply

Jednotkova cenaCelkova cenfli
Popis polozk MnoZstv  Mérna jednotk bez DP} bez DP}
(K&) (K&)
Dan z plynt 377,61. MWh 0,C 0,C
Celkem 0,0
Tab24
Zéaklad
DPH DPH Celken
Celkova cena za dodavku
plynu 31¢€710,C 47 956,F 367666,"
Tab.25
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PRUBEH SPOTREBY ZEMNIHO PLYNU [MWh]

400

300

200

100

leden
unor

brezen

duben

kvéten
cerven
ervensc

Obr[8]

srpen
zafl

2. Roeni naklady na elekinu (uvazovany dodavatel PRE)

listopad
prosinec

Jednotkova
cena bez
PoloZke Pctet jednote Jednotk DPH Celken
(K&) (K&)
Silova energie 117 93: kWh 0,9z| 10<€677,i
Poplatek za odiiné
mistc 12 MEsic 79,C 948,(
Dan z elektiny 117 93! KWh 0,028 3337,k
Celkem za obchod s elekinou 1129632
Pouziti siti 117 93! KWh 0,136" 16121t
Poplatek za oditné
mistc 12 MESic 299,( 3588, (
Celkem za distribuéni sluzby 19709,t
Systémoveé sluzt S¢ 117 93! KWh 0,0939: 11078,i
Obnovitelné zdroje
(3x25 A PoZE 16 209,01
Poplatek OT] OTE 58,¢
Regulované sluzb 27 346,t
Celkem bez DPH 161 019,2
Tab.26 [4]
Souhrn roéni naklada na elektrickou energii
Dodéavka elekiny Zaklad DPH (K) DPH (K¢) Celkem (k&)
Obchod s elekinou 113963,2 17094,k 131057,7
Distribweni sluzby 19709,k 2956,k 22666,(
Regulované sluzt 27 346,* 4102,( 31448t
Celkem 161 019,2 24 152,9 185172,1
Tab.27 [4]
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2) Néklady na ptizeni zdroje tepla

Typ zdroje

tepla cena . DPH
(K<)

Plynové tepeln¢erpadlo TEDON 1590 00(

Plynovy kondenzéni kotel Vitocrossal 3( 175 50(

Plynova gipojke 35 00(

Celkem 1 800 500

Tab.28 [4]

A.5.2.2. Sankewv diagram

Vytapéni: 420,139MWh

Energie prostfedi: 577,455MWh

Tepelna energie: 1,000,102MWh

Ohrev TV: 342, 267MWh

Zemni plyn: 377,612MWh

Zarizeni VZT: 237,696MWh

Elektricka energie: 117,933MWh Osvetleni: 103,500MWh

Pomocna energie: 14 433MWh =
Obr.7[18]
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A.5.3. Koncepce C
Jako teti moznou koncepci zasobovani teplem pro objekness centra jsem zvolil

kogenerani jednotky. Jedna se o tzv. systém KVET, nebdtéy kombinované vyroby elékty a
tepla. Kogenerai jednotka obsahuje plynovy spalovaci motor, kmdukuje elektrickou energii a
diky chlazeni motoru tiZeme néslednvyuzit toto odpadni teplo, se kterynizeme dale vytés
nebo olivat vodu dle pdtb. Jedné se tedy o efekit¥jgi zpisob vyuZiti primarni viozené energie do
zdroje. Jednotky ale nemaji tak velkatininost gremeny primarni energie (u elakty cca 35%).

Vybrany jsou jednotky s dostatgm tepelnym vykonem pro pokryti vygtené tepelné
ztraty objektu. Vyhodou je souvisejici vyroba etelte energie, kterou iieme vyuZit pro vlastni
potiebu objektu a fiteme tak usét za pipadné nakupovani elektrické energie teyeé sit. Coz
poskytuje zn&nou vyhodu ve chvili, kdy maji v dnesni @gadeny elektrické energie stoupajici

tendenci.

V Tab.29 jsou uvedené navrhové pargmegtbrané kogenetai jednotky pro tuto koncepci

zasobovani budovy tepelnou a elektrickou energii.

Elektricky vykon 81,0 kw
Tepelny vykol standardr 12C,0 kw
zvysen 12€,0 kKW
Elektrickd &innos 35,1 %
Tepeln& dinnos standardr 52,2 %
zvyseni 54,5 %
Celkova @&innos standardr 87,5 %
zvysen. 89,6 %
Spoteba plynu g 100%
vykont 28, m3/r
Prikon k palivt 231,0C kW
Tab.29

Pro dely porovnani jsou navrzeny &kogenerani jednotky TEDOM Cento T80. Dvojicéahto
jednotek vyhovuji pozadavkn na potebny maximalni vykon odpovidajici tepelné ztrdibjektu.

Celkovy tepelny vykon jednotek:  standardni v ©240 kW

zvySeny -  Qw 252 kW
Celkovy elektricky vykon jednotek: Qe =162 kW

33



Uvazovano je zde s provozem jednotek ve standardeiiimu, ktery bez problému pokryje tepelnou

ztratu objektu.

a)
Roéni poteba tepelné enegie na vytapa olitev TV a zéizeni VZT je Qce =1 000 102 kWh.
Roéni poteba elektrické energie pro @feni a ostatni energie je.@= 117 933 kWh.

Optimalni p@et provoznich hodin kogeneérdch jednotek:

T= Q,celk/Qvl (h)
T =1000 102/(2*120) = 4 167 h wvazuji 4 200 h

Rocni produkce elektrické energief(pvazovanych 4 200 h v provozu)
Qe =Qe* T (kwh)
Qe = (2*81) * 4 200 680 400 kWh

Kogeneréni jednotky pi potrebném provozu alespeal 200 h pro pokryti péeby energie na
vytapsni a gipravu teplé vody vyprodukuji také 680 400 kWh &ieké energie, coZipdstavuje
piebytek 562 467 kWh elektrické energie za rok. Zleefy gividné, Ze tento provoz by byl
neefektivni z hlediska optimalizace vyuZiti vyroBeapelné i elektrické energie.

Pro zlepSeni optimalizace vyuZiti energii gehw novy pepaiet s gfevedenim energie proizzeni

VZT na elektrickou, kde by dhv zaji§ovaly elektrookivace.

b)
Rocni poteba tepelné enegie na vy&apa oltev TV je Qcex = 750 199 kWh.
Rocni poteba elektrické energie pro étleni, zd&izeni VZT a ostatni energie je &= 355 629 kWh.

Optimalni p@et provoznich hodin kogenérdch jednotek:

T= Q.celk/QV1 (h)
T =750 199/(2*120) 3 125 h

Roeni produkce elektrické energief(pvazovanych 3 125 h v provozu)
Qe =Qe* T (kwh)
Qe = (2*81) * 3 125 506 250 kWh

Pri této druhé variagtje Zetelné, Ze vyuziti produkované energie je efekjsinDojde k pokryti

potiebné tepelné energie na vyiapa oltev vody a pebytek generované elektrické energie se snizil
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na 150 621 kWh. Tuto elektrickou energii Ize prodiadistrib&ni si€ a generovat timto Agobem
urcity zisk.

Jedna se ale stale o relativieefektivni zfisob. Kogenerai jednotka je obeémnejvyhodjsi,
kdyZ negeneruje zbyaé gebytky energie. Elektrickd energie by zde musetarizita jest
k jinému procesu v ramci provozu objektu, tim byakesniZzovala doba provozu kogenerace, coz se
stdva mé&é vyhodnym. Dle podklaivyrobce je idealni co nejvyssi provozni vyuzitgkaeranich

jednotek.

Rani spoteba plynu
Qpi = N* Sioo= 3 125 * 28,5 89 062,5 m3

n — pa&et provoznich hodin kogenérédch jednotek (-)

Si00— spoteba plynu pi 100% provozu jednotek (m3/h)

Souhrn provozu kogenerace

Produkce
Produkce el. tepelné Spoteba
Rezirr Typ jednotky  energir energi zemniho plyn
(KWh/rok) (KWh/rok)  (m3/rok’
Vytapeni 420 13¢
Ohtev TV TEDOM Cento 330 06(
VZT zatizen T80 237 69t
Oswtleni+ostatr | (2 jednotky) 117 93:
Prebytel 150 62:
Celkem
vyrobeno 523 951 715 680 89 062,3(
Tab.30

Qp =89 062,5 kWh * H= 89 062,5 * 10,55 = 935 154,2 kWh
H — spalné teplo zemniho plynu (kWh/m3)
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Vyuziti produkované el. energie

150 621 kWh

m VZT zafizeni
237 696 kWh . ) ’
= Osvétleni+ostatni

= Prebytek

117 933 kWh

Obr.8

Vyutziti produkované tepelné energie

330 060 kWh _—| 420139 kWh ™ Vytépéni

/ = Ohfev TV

Obr.9

A.5.3.1. Ekonomické zhodnoceni
1. Ro¢ni ndklady na zemni plyn (uvazovany dodavatel Réaps/narenska a.s.)

a) Distribuce

Jednotkova
Mérna cenabez Celkova cena bez
Popis polozk MnoZstv jednotks DPH DPH
(K¢) (K¢)
Pevné cena za
odebrany ply 1 239,6: MWh 111,8: 138 615,4
Stala ngsi¢ni platbs 12 mésic 1154,3: 13 851,
Poplatek OTI 1 239,6. MWh 2,4 2975,
Celkem 155 442,2(

Tab.31
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b)Platba za sluzby dodavky

Jednotkova

Mé&rna cena bez Celkova cena bez

Popis polozk MnoZstv jednotki DPH DPH
(K¢) (K¢)
Komoditni
slozka cen 935, 1¢ MWh 680,( 635 908,83
Mésicni poplatek
za odirné misti 12,C meésic 0,C 0,C
Celkem 635908,8(
Tab.32
c¢) Dan ze zemniho plyr
Jednotkova

Mé&rna cena bez Celkova cena bez

Popis polozk MnoZstv jednotki DPH DPH
(K¢) (K¢)
Dan z plynt 935, 1t MWh 0,C 0,C
Celkem 0,C
Tab33
Zéaklad DP} DPH Celken
Celkovéa cena za dodavku
plynu 635 908,83 95 386,4! 731 295,2(
Tab.34

Roeni zisk z prodeje elekiy do sit (vykupujici PRE)

Vykupni cena elekiny 1 059,42 KMWh

Ro¢mi prebytek elekiiny 150,621 MWh

Celkovy ro¢ni zisk z prodeje elekiiny 159 570,90 k
Tab.35

Servisni naklady 0,5 K/kWh

Roéni produkce tepelné energie 715 680 kWh

Roéni naklady na servis 35B40 Ké
Tab.36

37



1) Naklady na ptizeni zdroje tepla

Cena kogenetai jednotky TEDOM Cento T80 2 490 0006 K
Cena dvou kogenerénich jednotek TEDOM Cento T80 4980 000,- K
Tab.37

A.5.3.2. Sankewv diagram

Vytapéni: 420,13SMWh

Tepelna energie: 750,199MWh

Ohiev TV: 330,060MWh
Zemni plyn: 935,154MWh

Zafizeni VZT: 237, 696MWh

Elektricka energie: 506,250MWh
Osvétleni: 103,500MWh

Pomocna energie: 14,433MWh

Prebytek: 150,621MWh I

Obr.10[18]
A.5.4. Vyhodnoceni koncepci
V porovnani jednotlivych koncepci byly zaneapg@iikony elektrickych z&zeni, u kterych neni
znam gesny péet pracovnich a jejich pracovni rezim, by bylo gut@vrhnout detaitjSich
vypoctem. Jednalo by se tak o ifepné udaje. Koncepce jsou porovnany z hledisk@ich naklad
na provoz a pigzeni primarnich zdréjtepla. Vzhledem k tomu, ZeSeny objekt neni redin
VvV provozu, neni mozné jednotlivé koncepce pro méxsirporovnat ekonomicky z hlediska navratnosti

investice. Mnohdy se ukazuje, Z&kaliv jsou napiklad naklady na pézeni soustavy vyt&ni vyssi,
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nésledny usporny provoz generuje relatiychlou navratnost. Jedna segevsim o soustavy
s tepelnymierpadly, u kterych je navratnost relatiwiychla u vhod# zvolenych provoi

A.5.4.1. Ekonomické porovnani

Roeéni spoteba Roeni spoteba  Roeni naklady Roeni naklady Néklady na  Zisk z prodeje Naklady na Ro¢ni naklady
plynu elektiny na plyn na elektinu  servis do sit porizeni zdroje na provoz
(m3) (kwh) (Kg) (K¢&) (K¢) (K¢) (K¢) (K&)
Koncepce Al 0,00 848 628,00 0,00 105014550 23 600,00 0,00 885 700,00 1073 745,50
Koncepce B 21 702,00 117933,00 367 666,50 185172,10 114 478,00 0,001 800 500,00 667 316,50
Koncepce C 89 062,3 0,00 731 295,20 0,00 357 840,00 159 571,00980 000,00 929 564,20
Tab.38

Naklady na pofizeni zdroje

6 000 000,00
5000 000,00
4000 000,00

3000 000,00

Naklady (K¢)

2000 000,00
1 000 000,00

0,00
Koncepce A Koncepce B Koncepce C

Obr.11
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Ro€ni naklady na provoz

1200 000,00
1000 000,00
800 000,00

600 000,00

Naklady (K¢)

400 000,00
200 000,00

0,00
Koncepce A Koncepce B Koncepce C

Nazev osy

Obr.12

A.6. Zavér

Z porovnani jednotlivych uvaZzovanych koncegidobovani objektu teplem a elektrickou energii
vyplyva koncepce B jako nejvyhoggi. Jedna se o koncepci s plynovym tepelgnpadlem a
plynovym kondenz&im kotlem jako zdroji tepla. A tataiz se jedné o néklady naifreni
primarnich zdraj tepla, tak i z hlediska ¢aich naklad na provoz. Jednotlivé koncepce maji sva pro
a proti. Prvni d¥ vyuZivaji venkovniho vzduchu jako obnoviteInéheookel energie aféti koncepce
s kogeneraci p#itmezi zdroje s tzv. kombinovanou vyrobou etikt a tepla. Tudiz je zde patrna

velka Einnost prace jednotlivych zdrioj

Koncepce A ma svou nespornou vyhodu v &éSjvn podilu vyroby tepelné energie
Z obnovitelnych zdrdj, & uZ je to energie prastdi tepelnyclierpadel vzduch-voda nebo uvaZzovana
solarni soustava &ena pro okev bazénové vody. Nevyhodou naproti tomu je reftixelka
prostorova narmost na umighi zdroji tepla. Kaskadatyr tepelnychierpadel se solarnimi panely
zaberou relativehodre prostoru a $tSi sestavy, které by generovaly vice tepla netmgéné
uvazovat. Tepeln&erpadla typu vzduch-voda jsou vyko®awjslabsi v porovnani s ostatnimi typy
(voda-voda, zemvoda..), které zde neni mozné vyuZzit. Solarnitemas zavisla na slutieim svitu,
je schopna pokryt 74% peby tepla na diev vody, vice ne. A asi ngji&i nevyhodou je u zvolené
koncepce vysoky podil p@by kryti zbylé patby elektrickou energii, jejiz cena ma v posleariéd
rostouci tendence, tudiz se provoz s vy$Sim poddlekirické energie na vyrobu tepla prodraZzi.
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Koncepce B s plynovym tepelnyarpadlem vyuziva vysok&imnosti gremeny primarniho paliva
na teplo (kolem 140%), coz se pozitivorojevilo na réni spotebs plynu a celkové centoto palivo.
Plynové tepelnéerpadlo s vysokym topnym vykonem je tak schopnolusg dopiikovym plynovym
kotlem, pokryt veSkerou i potebu tepla pro objekt. Ukazuje se tak vhodnost iaséado provoi
s vysokou pdtbou tepla fedevsim pro fipravu teplé vody a dbvu bazénu, jako je wellness
centrum. UvaZovana niZsi speha elektrické energie v objektu poté negenerljediké r@ni
naklady. Nevyhodou plynového tepelnémopadla jsou naklady spojené se servisem spalavacih

plynového motoru, kde se servisni interval pohylmkielo 3 000h provoznich hodin.

Posledni koncepce s kogeraiai jednotkami je taktézZ relatigrvhodna z hlediska mnoZzstvi
vyrobené tepelné energie a jejich vySSiho vykonthddou je, Ze jednotky produkuji kreértepla také
elektrickou energii, ktera iize byt dale vyuzivana v provozu objekti. \W3SSich cenach elektrické
energie jist zajimavy fakt. Jsou zde ale®dmeoddiskutovatelna negativa jako jsou nakladyespo
vyroby tepla a elekiny a g'edevsim vysoké naklady naifmeni kogenerai jednotky, které tak

predstavuji vysokou primarni investici.
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C.1. Zadani a popis vybraného objektu

Zadanim této diplomové prace byla keaimoretick&iasti takésast prakticka, kterd nmi@sit navrh
systému vytagni pro vybrany objekt. Teoretickdst slouzi jako podklad pro praktickédst.
Vystupem teoretickéasti totiz bylo porovnat koncepce zasobovani ohjedplem a nejvyhodisi
variantu vyuzit ke konkrétnimu navrhu systému v§taplako nejvyhodijSi se na zakladporovnani
ukazala koncepce s plynovym tepelnyenpadlem a plynovym konderi&zdm kotlem jako zdroji
tepla pro objekt wellness centra. Projekt ma byaepvan v rozsahu ro#8hé dokumentace pro

stavebni povoleni.

Jedna se o studentsky projekt navrhu budovgess centra na Praze 3 — Hagibor. Budovii tvo
dw¢ propojené hmoty, které jsou provéamzcleny na suché welness a mokré welness Uggdst
hmot je jednopatrové atrium, nad atriem je édey prostor s terasou. Objekt nianiadzemni podlazi
a jedno rozséhlé podzemni podlaZiemé pro parkovani na¥snika a zangstnan@ welness centra.

Nosnou konstrukci objektu tkiaocelovy skeletovy systém s ocelovymi tdhly prazeni
konstrukce. Mezi nosné sloupy je umésta vypiové zdivo YTONG tl.400mm. Stropni konstrukci
tvoii ocelobetonovy spZeny strop s ocelovymitfrlaky. ZasteSeni tvéi plocha nepochoziigtcha.

Provoza se v objektu nachazi vhili bazén, saunyizné I&ebné procedury, manikury, pedikdry,
dale fizna sportovi&t (squash, posilovhaslbcviéna oro spinning nebo jégu, boulder..) az po
restauraci, zdzemi z&stnan@, podzemni garaze éané provozni a technologické celky nezbytné

pro spravny provoz takovéhoto objektu.
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C.2. Vypciet tepelnych ztrat

Podrobny vypoet tepelnych ztrat zadané budovy byl proveden pomgamitového programu
Protech TV.

Tento dokument ohsahuje viachny zadané Gsaky
L=-12C  le= 151 C ns= 25 systém rozmérl: E - nSjii

podl. | &m Géel Usek L n, Vo Veso Viaech [
C mah! mih’ mih

USEK 0

0 003 [ Schodiité N 1w[] o5 55.9 0,0 56.0 ]
0 004 | Ukl N g| o5 17.6 0,0 00| o
0 005 Schodisté N 9 0.5 411 0.0 56.0 0
0 006 Technicka mistnost N 5 0.5 2454 0.0 0.0 0
0 008 | Ukild N 10| 05 18.8 0.0 0.0 0
0 009 | Technologie bazénu N 7 05 5029 0.0 0,0 0
0 010 | Upravna vody N 3| o5 353 0.0 0,0 0
4] 011 Chlorovna N 9 0.5 405 0.0 0.0 0
2 236 Terasa N -8 0,5 5724 171.7 0.0 0
z 237 | Terasa N 12| 05 845 0.0 0.0 0
3 313 | Venkovni tech.zdzemi N 12| 00 0.0 0,0 0.0 0
3 ang Venkovni tech.zazemi N 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0
USEK 1

1 16 Bazén 1 28 2.0 10 538.6 7904 7 3500 0
2 224 Parni lazed 1 90 8,0 2204 0.0 50,0 0
2 225 | Parni lazaf 1 80| 8.0 2204 0.0 50.0 0
2 228 | Parni lazed 1 80| 8.0 2204 0.0 50.0 0
2 229 Parni lazedn 1 a0 8.0 361.0 0.0 50.0 0
2 231 Sauna 1 80 8.0 524 4 0.0 50.0 o
2 232 Sauna 1 90 8.0 524 4 00 1700 0
2 233 | Schodisté 1 28| 05 172,2 0.0 1700| 0
2 234 | Odpotivarma 1 28| 20 1 068.8 202 2670| O
USEK 2

0 001 Parking 2 5 05 14959 0.0 14960 0
0 002 Parking 2 5 05 27114 0.0 27110 0
0 007 Schodisté 2 10 0,5 68.6 0.0 69,0 0
0 013 Parking 2 5 0,5 57886 0.0 579.0 0
0 014 | Schodité 2 10| 05 28.6 0.0 56.0 0
0 015 Schodité 2 10 05 286 0.0 56.0 0
1 101 Atrium 2 18 1.0 19220 0.0 19220 0
1 142 Boulder 2 15 2.0 11640 873 2010 0
1 143 Filness 2 15 2.0 37830 2837 3783.0 0
1 144 | Sklad 2 15| 05 293 0,0 0.0 0
z 241 | Boulder 2 15| 40 58083 | 2178 1700| 0
2 242 Boulder 2 15 4.0 12806 48,0 170,0 0
3 302 Odpodivarna 2 20 0,5 1980,2 571 1700 1]
3 303 | Squash 2 15| 4.0 1018.4 0.0 i1700| ©
3 304 | Squash 2 15| 40 10184 00 1700| 0O
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podl. &m. ucel usak L n, Ven Viso Vissar Trss
C m3.h! ma.h! mih!

3 305 | Squash 2 15 4.0 10184 0.0 170,0 (1]
3 306 | Boulder 2 15| 4.0 1105.4 415 170.0 0
USEK 3

1 102 Recepce 3 20 0,5 455 0,0 46,0 0
1 103 Schodisté 3 15 0.5 170.3 511 1700 0
1 104 Zazemi 3 20 05 20,0 0.0 20,0 o
1 105 | wC 3 20 20 30.0 0.0 2.0 0
1 119 | Bistro 3 20 15 7493 749 0.0 (1]
1 120 Kuchyné 3 24 1.5 165,0 11,0 0.0 ]
1 121 Sprcha 3 24 8.0 1440 0,0 0.0 0
1 122 WG 3 20 2.0 17.0 0.0 17.0 o
1 123 Zadvefi 3 20 0.5 108 32 21,0 o
1 124 | Predsin 3 15| 05 258 0.0 26.0 0
1 125 | WG 3 20 20 344 0.0 8.0 0
1 126 wWC 3 20 2.0 32,0 0.0 8.0 ]
1 127 wWC 3 20 20 288 0.0 8.0 ]
1 128 WG 3 20 2.0 248 0.0 8.0 ]
2 201 Schodi§té 3 15| 05 158,7 476 170,0 0
2 202 | Recepce 3 20| 05 48.0 0.0 48.0 0
2 203 Zazemi 3 20 05 26.6 B.0 75.0 ]
2 205 Masdze 3 24 0.5 are 7.6 0.0 ]
2 206 Masdze 3 24 0.5 366 7.3 0.0 0
2 207 Masite 3 24 05 340 68 0.0 o
2 209 Solarium 3 24 0,5 17.6 as 18,0 1]
2 210 | Solérium <] 24 0.5 16.1 az 0,0 0
2 211 WC 3 20 2.0 85,1 0.0 75,0 0
2 212 WwC 3 20 2,0 456 0.0 75,0 0
3 314 | Schodigté 3 15| 05 110,56 221 1100 (1]
3 315 Sklad 3 15 05 291 0.0 25,0 0
3 316 | Komunikace 3 17| 05 574 0.0 57.0 0
3 317 | Technické zazemi a 10| 05 36.7 73 0.0 0
3 318 Technické zazemi 3 i0 0.5 61.5 184 0.0 0
3 321 Schodisté 3 15| 05 169.9 51,0 170,0 0
USEK 4

0 012 | Schodisté 4 10| 05 41,1 0.0 56,0 1]
1 129 | Recepce 4 20| o5 71,5 0.0 72,0 0
1 130 | Zazemi 4 20| 05 228 0.0 0.0 0
1 L3 Schodisté 4 15 0,5 2178 65,3 218.0 ]
1 145 Beauty 4 20 2.0 586.0 439 586.0 o
1 146 | Zazemi 4 20| 20 63.0 0.0 39.0 (1]
1 147 | WC 4 20| 20 50.4 0.0 8.0 1]
1 148 | Beauty 4 20 1,0 293.0 439 293,0 0
1 149 Zazemi 4 20 2.0 63.0 0.0 350 ]
1 150 WG 4 20 2.0 50,4 0.0 8.0 ]
2 204 | Hala 4 18 1,0 235.6 353 170.0 0
2 208 | Predsif 4 20| 05 20.9 0.0 21.0 0
2 235 Chodba 4 i8 05 41,6 0.0 170.0 ]
2 238 Schodisté 4 15 0.5 2370 7 170.0 o
2 239 | Recepce 4 20 o5 264 0.0 26.0 (1]
2 240 Zazemi L 20 0,5 3.5 6.7 33,0 ]
2 243 | Chodba 4 18| 05 54.9 0.0 55.0 (1]
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pod. | &m. uéel usek t n, Voo Vegs Veeck ™
L+ mi.h! mih mh!

2 244 | Aerobic 4 15] 40 792.3 29,7 1700 0O
2 245 | Aerobic 4 15| 4.0 9937 ara 1700 o
2 248 | Sama 4 22| 10 233 0.0 230| o
2 249 | Zatna 4 22| 20 61.8 0,0 620| o
2 250 | Sama 4 22| 20 40.8 0.0 ato0| o
2 251 | Satna 4 22| 1.0 228 0.0 40| 0
2 252 | Joga 4 15| 4.0 1 596.0 59,8 1700 ©
2 253 | Sklad 4 15| 05 214 0.0 B00| ©
2 254 | Sklad 4 15| 05 10.2 0.0 1000 0O
3 301 | Schodigté 4 15| 05 170.6 51,2 1700| 0
3 307 | Pledsit 4 15| 05 236 741 240| o
3 308 | WC 4 20| 20 1156 0,0 1500| 0
3 309 | WC 4 20| 20 123,0 6.2 16500| ©
3 310 | Komunikace 4 15| 05 24.8 0.0 250| o
3 311 | Heat 4 15| 20 305.0 229 3050 O
3 312 | Spinning 4 15| 4,0 308.6 34,1 ap9.0| o
USEK 5

1 106 | Upravna 5 22| 05 938 0.0 710 0
1 107 | Satna 5 22| 10 4800 490 4900| ©
1 108 | we 5 24| 20 63.0 0.0 80| o
1 109 | Umyvama 5 24| 05 29.0 0.0 200( o0
1 110 | We 5 24| 20 149.0 0.0 go| o
1 111 | Sprcha 5 24| 80 564.0 0.0 00| o
1 112 | we 5 24| 20 78.0 0.0 80| o
1 113 | Umyvama 5 24| 05 34.3 0.0 290| o0
1 114 | WC 5 24| 20 117.0 58 80| o
1 115 | Sprcha 5 24| 80 608.0 76 00| 0
1 117 | Ofetfovna 5 24| 05 256 7.7 00| o
1 118 | WC 5 24| 20 19.0 0.0 80| o
2 213 | Predsin 5 20| 05 19.2 0,0 190| ©
2 214 | Predsif 5 22| o5 95 0.0 180| o0
2 215 Predsin 5 22 1.0 15.2 0.0 15.0 0
2 216 | Predsif 5 24| o5 1.4 0.0 10| o0
2 217 | We 5 24| 20 53.2 0.0 530| O
2 218 | WC 5 24| 20 57.0 0.0 570| 0
2 219 | Satna 5 22| 20 1321 0,0 132,0 (1]
2 220 | ZAzemi 5 24| 05 20,7 0.0 20| o
2 221 | Saina & 22| 20 130,2 0.0 1300| 0
2 222 | Zazemi 5 24| 05 19.9 40 200| o
2 223 | Chodba 5 24| 05 60.3 181 600| 0O
2 226 | Sprcha 5 24| 80 6042 1.3 2000| ©
2 227 | Sprcha 5 24| 80 729.6 0,0 4000| ©
2 230 | Sprcha 5 24| BO 8284 155 2000| o
3 320 Strojovna 5 10 0,5 90,4 0.0 0.0 0
USEK 6

1 132 | Samna 6 22| 5.0 15225 0.0 2450 0
1 133 | Umyvama 6 20| o5 248 0.0 200( o
1 134 | WG [ 20| =20 36.8 0.0 80| o
1 135 | WC 3 20| 20 164.8 0.0 go| o
1 136 | Sprocha 6 24| &0 604.0 75 00| o
1 137 | Satna [ 22| 50 1315.0 0.0 2450| O
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podl. | €m ucel usek L n, Ve Vs | - Frss
T mi.h! mvh’ m*h!

1 138 Umyvama 6 24 05 240 0.0 290 0
1 139 WG 6 20 20 326 0.0 8.0 0
1 140 WC 6 20 2,0 124.0 0.0 8.0 0
1 141 Sprcha -1 24 8.0 496.0 0,0 0.0 0
2 246 WC invalidé 6 20 2.0 456 0.0 75.0 0
2 247 wC 6 20 20 234.7 176 1800 0
2 255 WC muzi 6 20 20 2223 16,7 1500 0
2 256 WC invalidé 6 20 2,0 39.0 0.0 75.0 0
&.m. usek Vi Au- Hep Hum D1 Do D Drein Qem Q,
m* m? WK WK W W W w w w

USEK 0
003 N 1118 44.7 -5 [ -121 147 0 26 26| 0
004 N 353 141 -5 6 -115 126 0 1 1] ©
005 N B2.3 32,9 6 7 124 147 ] 22 22| 0
006 N 480.8| 1963 -80 83| -1445 1502 0 57 571 0
008 M 3rs 15,0 -4 -] -96 147 0 50 50| 0
009 N| 10058 4023 -163| 171| -3252 3420 0 168 168 0
010 N 70,5 28,2 -9 12 -190 264 0 73 73 0
011 N B81.0 32,4 -9 14 -202 303 0 101 101| 0
236 N| 11448 241,0 A 185 -856 ara 0 117 117| ©
237 N 1691 356 0 29 0 29 0 29 291 ©
33 N 0.0 0.0 0 0 0 o 0 0 o )
319 N 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0] O
I usek N 32286| 1042,5] -452] 529| -6400 7 055 0 655 655| 0

USEK 1
116 1| 5269.3| 4582 439 775| 17540| 3099 0] 48532 48532| 0
224 1 276 58 43 2 4429 170 0 45989 4580 0
225 1 276 58 45 2 4 563 170 0 4733 4733| ©
228 1 276 5.8 28 2| 2893 170 0 3 063 3063 0
229 1 451 9.5 40 2| 4085 170 0 4 265 4265 0
23 1 65.5 13.8 25 2 2 568 170 0 2738 2738 0
232 1 65,5 138 0 17 0 1734 0 1734 1734 0
233 1 344 .4 725 -26 43| -1042 1734 0 692 €92 0
234 1 534 4 112,5 24 B1 959 2 452 0 341 3411] O
X Osek 1 USEK 1 6406.8| 697.7 616] 905| 36005| 37761 0] 73766| 73766] O

USEK 2
001 2] 2991.8| 1196,7| -671 178 -11 411 3026 0 0 o] 0
002 21 5422.8| 21639,1] -1 060 95| -18012 1613 0 0 0] ©
007 2 1373 549 -20 4 -430 a2 0 0 o] 0
013 2 11573 4629 152 0| -2592 0 0 1] o] ©
014 2 57.3 229 2 I'd 47 147 0 194 194 0
015 2| 573 229 2| 7 a7l 17| o 194 194 ©
101 2| 19220 42741 194| 392| 5828| 11763 0] 17581 17591 0
142 2 582.0 1164 30 80 819 2152 0 2970 2970| 0
143 2] 18ns5 3783 129 497 23493 132409 0 16 301 16901 O
144 2 785 15,7 ] 13 171 360 0 531 531 ]
241 2| 14521 3057 27 138 725 3734 0 4 458 4458| 0
242 2 320.1 67,4 33 a1 882 2175 0 3057 3057 O
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é.m. usek Vi A Hrm Hun P Do, LT P Qe Q,
m® m? WK | WK w w W W w w
302 2 380.5 92,8 66 74| 2107 2355 0 4 462 44621 0
303 2 254.6 62.1 4 64 98 1734 0 1832 1832 0
304 2 2546 62.1 7 64 179 1734 0 1913 1913| 0
305 2 2546 62,1 15 64 407 1734 0 2141 2141 0
306 2 276.3 B7.4 51 78| 1368 2115 0 3 482 3482 0
X Usek 2 USEK 2 17 490.3| 5586,5| -1337] 1835]| -16275| 48278 0] 59727 59727 O
USEK 3
102 3 91.0 18,2 F ] 6 105 192 0 287 297| 0O
103 3 3405 68,1 -13 82 -342 2203 0 1861 1861 0
104 3 40,0 B.O 6 a 198 B3 0 282 282 0
105 3 150 3.0 2 1 55 33 0 88 B8| O
119 3 4995 99.9 44 25 1403 815 0 2219 2219 0
120 3 110.0 220 25 4 839 135 0 1033 1033 0
121 3 18,0 3.6 9 1] 330 a 0 330 3301 0
122 3 85 1.7 -2 2 -64 n 0 7 7| 0
123 3 215 4.3 5 3 163 1o 0 273 273 0
124 3 51,5 10.3 9 2 -255 46 0 0 o] o0
125 3 17.2 43 3 1 111 33 0 145 1451 0
126 3 16.0 4.0 2 1 68 33 0 101 101 0
127 3 14.4 3.6 2 1 62 33 0 95 95| 0
128 3 12,4 3 3 1 a8 33 0 122 122) 0
201 3 3n7a 66.8 2 80 -57 211 0 2114 2114| 0
202 3 96.0 202 2 15 63 489 0 552 552| O
203 3 53,2 1.2 2 19 73 597 0 670 670 0
205 3 75,5 159 13 13 463 462 0 825 925| 0
206 3 73,2 154 9 12 332 448 o 780 780 0
207 3 67.9 14,3 9 12 308 416 0 724 724| O
209 3 351 T4 12 5 415 165 0 580 580 O
210 3 323 6.8 11 5 393 198 0 591 591| 0O
211 3 27,6 58 2 16 70 510 0 580 580, O
212 3 22.8 48 5 16 153 510 ] 663 663 0
314 3 2210 53.9 a4 28 1192 764 0 1855 1855| 0O
315 3 58,2 14,2 11 5 289 148 0 437 437| 0O
a6 3 114.8 28.0 ar 10| 1062 291 0 1353 1353| 0
an7z 3 734 17.9 -4 12 -85 274 0 180 180 0
318 3 123.0 30,0 -12 21 -268 460 0 192 192 0
az 3 339.8 829 1 B2 14 2 202 0 2216 2216] 0
X Osek 3 USEK 3 29866 6498 218| 484| 7229| 13926 0] 21364] 21364) O
USEK 4
012 4 823 329 -5 7 116 147 0 30 30| 0
129 4 143.0 28,6 17 3 538 86 0 624 624| 0
130 4 455 8.1 3 B 109 248 0 357 357 0
131 4 4355 871 26 63 689 1M1 0 2 401 2401 O
145 4 293.0 58,6 20 67 653 2152 0 2 B05 2805 0
146 4 35 6.3 2 5 66 162 0 229 229| 0
147 - 25.2 6.3 1 1 -t 33 0 77 77| 0
148 4 2930 58,6 30 41 a7z 1315 0 2287 22871 0
149 4 315 63 2 5 67 162 0 229 229| 0
150 4 25,2 6.3 1 1 a4 33 0 77 771 0O
204 4 2356 496 -6 70 -192 2094 0 1903 1903 ©
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&.m. usek vm ﬁ\n HTm H'-'lu Bim Bar, P, Bar, Qr_m QJ
m? m? WK | WK W w w W W W
208 4 41,8 88 0 3 -12 107 0 85 95| 0
235 4 83.1 17,5 k) 58 264 1734 0 1998 1998 0
238 < 4741 99,8 2 86 65 2 387 0 2452 2452 0
239 4 52,7 1.1 2 4 57 133 0 189 188 ©
240 £ 67.0 141 9 -] 293 24 0 534 534 0
243 - 108.7 23,1 -1 9 -45 281 0 236 236 ©
244 4 1981 a7 -3 74 -72 2007 0 1934 1934 0
245 4 248.4 523 8 77 215 2076 0 2291 2291 0
248 4 23,3 4.9 7 2 228 78 0 306 306 0
249 4 30,9 6.5 4 7 124 253 0 377 377 o
250 4 204 43 5 3 162 105 0 268 268| 0
251 L 22,8 4.8 3 6 111 219 0 330 330 ©
252 A 359.0 84.0 17 as 470 2283 0 2753 2753 0
253 4 42,8 9.0 -5 15 -139 408 0 269 269| 0
254 4 20.4 4.3 -4 15 -106 408 0 302 02| 0
301 4 3411 832 17 82 467 2204 0 261 2671 ©
307 4 471 115 -1 8 -30 228 0 198 198 ©
308 4 57.8 141 8 32 241 1020 0 1261 1260 O
309 4 61.5 15,0 9 34 299 1087 0 1386 1386 0
310 4 456 121 1 5 32 128 0 159 158| ©
an 4 152,5 3rz ] 50 158 1351 0 1508 1508 0
312 4 227.1 55.4 13 B9 361 1858 0 2219 2218| 0
L Usek 4 USEK 4 44126] 9644 197] 1006| 6017] 28739 O] 34756] 34756] O
USEK 5
106 5 187.5 375 24 9 825 296 0 1121 1121 ©
107 5 450.0 98,0 27 a7 916 1 266 ] 2182 2182 ©
108 ] ns 6.3 2 1 an 33 0 344 344 0
109 5 58.0 116 3 3 105 21 0 226 226| 0
110 5 745 149 14 1 4587 33 0 530 530 ©
111 S 70,5 14,1 1 0 395 0 0 395 395 0
112 5 39.0 7.8 9 1 321 33 0 355 355| ©
13 5 68.5 13,7 9 3 320 121 0 441 441 0
114 5 58,5 11,7 15 3 537 105 0 641 641 D
115 5 76.0 15.2 5 3 180 93 0 2713 273 0
1"z 5 51,3 13,5 17 3 610 94 0 704 T4 0
118 5 9.5 25 3 1 13 33 0 146 146 0
213 5 385 8.1 1 2 33 65 0 Ll 98| 0
214 5 19,0 4,0 0 2 16 78 0 a3 93| o
215 & 152 3.2 1 2 35 61 0 96 86| 0
216 5 22.8 48 4 2 149 75 0 224 224 0
217 5 26,6 5.6 4 7 134 252 0 386 /6| 0
218 5 285 6.0 4 6 159 233 0 392 39z 0
219 5 66.0 13,9 6 13 215 448 0 664 664 0
220 5 413 8,7 4 2 158 86 0 244 244 0
el & 65.1 13,7 2 16 72 530 0 602 602 ©
222 & 358 8.4 5 4 170 144 0 35 N5 0
223 - 1207 25,4 1 14 407 507 0 914 914 0
226 5 75,5 15.9 -33 49| -1181 1™ 0 589 589 0
227 5 91,2 19,2 -29 53| -1085 13904 0 849 849 0
230 5 103,5 218 -3 32 -80 1142 0 1052 1052 0
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ém. usek Vini ap- Hrw Huw B LS Dnjan L Qo Qs
m* m? WK | WK W W W W woow
320 5 180,8] 44,1 12| a1 -260 676 0 416 416 0
I Gsek 5 USEK 5 2149.4] 4498 113] 300] 4093] 10201 o] 14284 14294 0
USEK 6
132 6] 3045] 609 43] 30| 1454] 1020 o] z2474] 2474] 0
133 6 495 9.9 1 4 29 121 0 150 150| 0
134 6 18,4 46 1 1 a4 33 0 67 67| 0
135 [ 824| 206 6 1 201 33 0 234 234 0
136 6 75.5 15,1 15 3 541 92 0 533 633| 0
137 6| 2630| 528 31 30| 1086] 1020 of 2087 2087 0
138 6 48,0 96 11 3 409 121 0 530 530 o0
139 6 16,3 4.1 0 1 1 33 0 35 sl o
140 6 62,0 155 3 1 12 33 0 145 145| 0
141 6 62,0 12,4 10 0 356 0 0 356 356 0
246 6 228 48 5 8| -154 255 0 91 91| o
247 6 1173 247 12| 25 387 803 ol 1191| 1191] o
255 [ 111.2| 234 gl 25 247 793 o| 1040 1040 0
256 § 19,5 41 5 gl 182 255 0 93 93| 0
% usek 6 USEK 6 12524] =2623] 132 40| asi2[ 4615 o[ 9127 9127] o
[ budovy | 37926.9] ae52.6] 416] 5194] 38230] 150576] o 216 738] 216 738] 0]

Legenda

Vo - hypienicka vyména vzduchu

Vim - vyména vzduchu pladiém budovy

fRH - zatopovy soucinitel

®r.. - tepelna zirdta mistnosti prostupem tepla

@vm - tepelna ztrata mistnosti vétranim

@ - tepelny vikon mistnosti pro vyrovnani Gdinkd plerudovaného vytapéni
@wm - celkovy navrhovy tepelny vikon mistnosti

Qem = D + Qs

C.2.1. Sodinitele prostupu tepla

Obvodova sna U =0,17 W/m2.K

Vnitini séna U=1,30 Wm2.K

Strecha U=0,14 W/m2.K
Strop U =0,20 W/m2.K
Podlaha U =0,50 W/m2.K
Okno U =0,65 W/m2.K
Dvere U=1,22 Wm2.K

Konkrétni skladby a nasledné soutele prostupu tepla byly spigény pomoci programu Protech
TOB.

50



C.3. Vypcokty potieby tepla

Potieba tepla na vytagni

Hodinova poteba tepla na vyt&pi
Quwyth= Qc Qc — tepelna ztrata objektu (kW)

Quytn= Qc = 216,74 kW

Denni poteba tepla na vyt&pi
Quyt,d= 24* Quvth= 24* Qc = 24*216,7 =5 201,8 kW/den = 5,221 MW/den

Roéni potireba tepla na vytagni

QuyT,r= 420 139 kWh/rok (atleno z programu Protech)

Potieba tepla pro olirev vzduchu

Qvzt, - 237 696 kWh/rok (atfeno z teoretickéasti)

Potieba tepla pro olirev vody

Quvr1= 295 200 kwWh/rok (potteba tepla pro ohfev TV - odeteno z teoretickéasti)

Qtuv,r2 =47 064 kWh/rok (potieba tepla pro dlkv bazénu - odteno z teoretickéasti)
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B.4. Kotelna

Plynova kotelna je umi&ta v podzemnim podlazi objektuihgizné ve stedu jeho dispozice.
Kotelna je posuzovana jako kotelna 3.kategoriestalovanym vykonem zdrbjdo 500 kW a
vykonem plynového kotle nad 50 kW.

Kotelna ma fdorysnou plochu 129,8 m2 adtou vysku 3,0mReSena je jako samostatny pozarni
Usek, proto je poeba zajistit protipozarni die minimalni &ky 900mm, otvitatelné sréirem ven
z kotelny.

V kotelr® se nachézeji oba zdroje tepla (plynové tep&tngadla TEDOM POLO 100 a plynovy
kondenzani kotel VITOCROSSAL 300, expanzni nadoba, zasabteglé vody, rozélovace a
shérace s rozvody jednotlivych topnycktvi osazenych ifisluSnymi armaturami a Baenimi dle
vykresové dokumentace. Déle se zde nachazi systeodo spalin od obou zdkojepla. V kotels je
také poteba zajistit padebné mnozstvi vzduchu pro spalovani, které budezang vypdtem.

Nezbytné je dodrzet dost&te montazni a obsluzné vzdalenosti a prostorovipggednotlivych

zaizeni. Kotelna bude opganacidlem pro detekci Uniku plynu z bezfyestnich dvodu.

B.4.1. Zdroje tepla

Jak jiz bylo zmigno v gredchozich kapitolach, podkladem pro priméarni nadtoje energie pro
budovu bylo vyhodnoceni z teoretickésti této prace. Multikriteriatnbyly posouzenyit koncepce

zasobovani teplem a jako nejvyheépi byla zvolena koncepce, kterd uvazovala jakojzeergie

UvaZované plynové tepeltiérpadlo bude mit navrZzeny vykon na pokryti 75% lteffeo vykonu
z celkové tepelné ztraty objektu. Zbylych 25% bugderyvat dophkovy zdroj tepla — plynovy
kondenzani kotel. Jedna se o takzvany bivalentni provobpjadenergie. Tepelnérpadlo bude
pracovat do tzv, bodu bivalence, kdejpho dosazeni bude dochazet k sepnuti druhélujeztdpla.
Tento zfisob provozu je vhodny vzhledem k Zivotnosti tepletngerpadla, kdy nebude dochazet

k tolika spinanim.

K olgma zmirknym zdrofim tepla jeiteba zajistit pivod zemniho plynu v souladu s platnymi

normami a pedpisy pro vnini plynovod.
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Qvz (%)
N

100 doplfikovy zdroj

tepelné ¢erpadio

-15°C

B.4.1.1. Plynové tepelnéerpadlo

NavrZzeno je plynové tepelaérpadlo TEDOM Polo 100. Plynové tepelrepadlo bude umi&to
v kotelrg v podzemnim podlaZzi objektu wellness centra. Vgk@nparametry navrzeného plynového

13°C

teplota bivalence

Obr.14]

tepelnéhaerpadla jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

venkovni teplota °C

Jedna se o plynové tepetimépadlo s prakticky nejvySSim nabizenym topnym wgt na trhu.
Idealni v pordru cenal/vykon. Jednotka disponuje nejmensim etd®tm pikonem z vyrabnych
plynovych tepelnycerpadel. Diky zavedeni okruhu chlazeni plynovélaosfaciho motoru pochazi

ke zvySeni vyuzitelnosti primarniho paliva o 40%dida se o vyuziti tzv. odpadniho tepla.

Uvedené parametry v tabulce odpovidaji vyuhitadiva R407C.
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o vytapéni 200+100 kw
Jmenovity vykon ,

chlazeni 109 kW

Elektricky pfikon vytapéni 1,7 kW

Max. pfikon k palivu vytapéni 117 kW

Spotreba plynu vytapéni 15,8 m3/h

G.U.E. 140 %

SPER 1,6-2,6 (-)
Tab.1




Motorova &ast

spainowy vymenik turmic: .

Tepelny modul

Obr.2 Schéma plynového tepelnéleopadlq7]

B.4.1.2. Plynovy kondenzéni kotel

Zbyly potebny tepelny vykon bude pokryvat plynovy kondemi&otel VITOCROSSAL 300
s vykonem az 60 kW. Vykonové parametry navrzenénmopeho kondenmiho kotle jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. Vzhledem ke spravnému wmiishusi byt dodrzeny manipuia a obsluzné

vzdalenosti jednotky od ostatnichiizani a konstrukci. Pod jednotkou bude uénizt80mm vysoka

podkladni betonova deska.

Jmenovity vykon

60 kw

Ucinnost

0,98-109 %

Plynovy kondenzai kotel jefeSen jako stacionarni, tudiz bude provedena jedialate na

podlahu kotelny, ve které bude umdfstSpodni hrana plynového kotle bude ve vySce 1nadn

povrchem podlahy kotelny.

Tab.2
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C.4.2. \gtrani plynové kotelny

Kotelna je zéazena mezi kotelny 3.kategorie, jelikoZ se jedkatelnu s celkovym vykonem

zdroja tepla do 500 kW a vykonem plynového kotle nad B0 k

a) Mnozstvi vzduchu pro &inné spalovani — Y
Pro plynové tepelné&erpadlo: V= 1,1*%*Qw/n1  (m¥h)
Pro plynovy kondenzai kotel: M= 1,1"Qudn2  (m3h)

Qw — jmenovity vykon plynového tepelnéberpadla (kW)
Quk — jmenovity vykon plynového kondenizdho kotle (kW)
7)1 — &innost plynového tepelnétierpadla (%)

7)2— (¢innosti plynoveého kondenzaiho kotle (%)

£ - soinitel prebytku vzduchu pro spalovani (-), pokud neni zndtedrPG 70401 se vok=2,5

Va1 = 1,1%*Q/7)1 = 1,1*2,5*300/1,4 5590m?/h

Vs2 = 1,1%*Qpd11 = 1,1*2,5%60/0,98 =168,4 ni/h

b) MnoZstvi vzduchu pro odvod Skodlivin +V

Vi=i*O0  (ni/h)

i — intenzita vynany vzduchu (H)
O — objem kotelny (M)

Vi = 0,5%(129,8*3,0) =194,7m%h

Vo= (max \s1, Vs2, Vi) =>Vs =590 nt/h

Do kotelny je nutno zajistitivod vzduchu o gitoku 590 ni/h.
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c) Navrh velikosti otvoru pro vétrani — S
Pro rovnomdrné provtrani kotelny uvazuji s ndvrhem dvotiyidnich prvk vétraciho vzduchu.
V1=Vo/n=590/2 =295 ith pro jeden fivodni prvek

S = V1 /(3600*v) ()
v — rychlost ¥traciho vzduchu (2,0 m/s)

$ = 295/(3600*2,0) = 0,0409 ‘M -> a¥ S$H=v0,040=0,20m

NavrZeny jsou dvarfvodni prvky étraciho vzduchu o gméru 200mm. Odvod vzduchu bude
zaji¥’ovat odvodni potrubi s ventilatorem s mensifigkem nez je fivadény vzduch pro udrzovani
stalého mirnéhoiptlaku vzduchu v plynové kotelnVétrani bude zajifvat samostatné&traci
jednotka. B jakékoliv poruSe $traciho z&izeni nebo jakékoliv jeho séasti, ktera znemozniivod

dostaténého mnoZzstvi vzduchu pro spalovani musi okamatignaaticky dojit k uzatru piéivodu

plynu ke zdraj tepla

B.4.3. Navrh odvodu spalin

Vzhledem k odflenym okrutiim tepelnéh@erpadla a plynového kotle uvaZzuji s navrhem dvou
samostatnych kominovychtmluchi napojenych do sdruzeného kominu s odvodem spalin d
venkovniho prosedi.

Minimalni plocha praduchu pro tepelnééerpadio

Anin1 = (Qc * 0,015)/h "

Qt — jmenovity vykon okruhu plynového tepelnétespadla (kW)

h; — inn& vyska kominu (m)

Anin1 = (300*0,015)/19,82= 1,032 n?
->pro kruhovy piéirez dnini= 0,328m
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Navrhuji nerezovy tenko&tny pifiduch s tepelnou izolaci EKO STAR o kruhovémméru 350mm.

Minimalni plocha priiduchu pro plynovy kotel

Amin2 = (ka * O,O:I.S)/h_l/2

Qe — jmenovity vykon plynového tepelnéberpadla (kW)

h: — &inn& vyska kominu (m)

Anminz = (60%0,015)/19,82 = 0,207 n*t
->pro kruhovy piiiez dninz= 0,066m

Dle niZze uvedeného grafu odpovida celkoveyonu plynového kotle 60 kW a zvolen&niné
vysce 19,0m vnitni pramér praduchu 180mm, proto volim tuto hodnotuighachu pro plynovy kotel.

Navrhuji nerezovy tenkodtny priduch s tepelnou izolaci EKO STAR o kruhovérarpgru 180mm.

s T e s 20
Ug&inna vyska kominového priduchu (m)

Obr.3 Navrhovy diagram EKO STAR7]
B.4.4. Armatury

VSechny patbné armatury zafi§jici bezproblémovy provoz'edavaci stanice a jejich zapojeni

jsou graficky znazormny ve vykresu schématu zapojeni kotelnifighac.1). VyuZzity jsou uzaviraci
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ventil, uzaviraci ventily s vypoustim, zgtné klapky, trojcestné sfgovaci ventily, filtry, vyvazovaci

ventily, odvzdusovaci ventily, pojistné ventily.

B.4.5. Navrh ol&hoveéhocderpadla

Pro navrh vhodného &iovéhocerpadla pro jednotlivestve otopného systému byl vyuZit
vypoéetni program Protech. Pro kazdaitew je uvazovano samostatn&bbvécerpadlo. Zadany
byly navrhové parametry v poddbbjemového pitoku V (m¥/h), dopravni vysky H(m) acél vyuziti
(hlavni okthovécerpadlo pro teplovodni vytépi). Nasleda bylo vybrano vyhovuijici ahové

¢erpadlo s filoZzenim vykonoveé Kvky obéhového zEizeni.

Vétev 1 — teplovzdudné vytéapi (VZT)
Navrhové parametry: V = objemovyipok 2,42 m3/h
H = dopravn&ica 13,5 m

m MAGNA 3 40-150 F (N

16,0—HH—— —

14.0

12,00 S

10,0

/|

3.0 f

B
ﬁ’”:‘IHHHII\i
B

4.0

2,00+

|

J M l
0 2.0 4.0 60 8010,012,014,016,018,020,022,024,026,028.0 m?/ h

Skupina:  requlace p-c [konstantni]

Obr.4 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [19]

Navrh dimenze potrubi topné vodytve V1
objemovy piitok V = 2,42 m3/h

rychlost proudni v = 0,5 m/s

kruhovy prifez potrubi d=0,041m => DN 42

Vétev 2 — teplovzdusné vytépi (VZT)
Navrhoveé parametry: V = objemovyipok 2,69 m3/h
H = dopravnBiga 1,3 m
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m MAGNA 32-40 F 220

v
2.0 \"“\<
I

1 K
1.0 : A
™ 1~ \
] 2 [
0 10 20 30 40 50 60 m3/ h

Skupina:  regulace p-c [konstantni]

Obr.5 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [14]

Navrh dimenze potrubi topné vodytve V1
objemovy pfitok V = 2,69 m3/h

rychlost proudni v = 0,5 m/s

kruhovy pr drez potrubi d=0,044m => DN 44,5x1,5

V¢étev 3 — teplovodni vyté&mi (OT)
Navrhoveé parametry: V = objemovyipok 0,92 m3/h

H = dopravnBiga 13,1 m

m MAGNA 3 40-150 F (N

4.0 ——T—
12.0 o

M
10.0 ~

s} ™

6.0

4.0

) ™

o
‘ ™~

N

2 of}
_ﬂ#

™
0 2.0 4,0 6,0 8,010,012,014,016.018,020,022,024.026,028.0 m3/ h
Skupina:  regulace p-c [konztantni]

Obr.6 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [14]
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Vétev 4 — teplovodni vyté&mi (OT)
Navrhové parametry: V = objemovyipok 1,34 m3/h
H = dopravnBica 13,1 m

m MAGNA 3 40150 F (N

ﬁu/ N

N

< e

0 2,0 4,0 6,0 £,010,012,014,016,018,020,022,024,026,023,0 m3 / h

Skuping:  regulace p-c (konstantni)

3

3
o]
——

Obr.7 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [14]

Vétev 5 — teplovodni vyt&mi (podlahové)
Navrhoveé parametry: V = objemovyipok 1,74 m3/h
H = dopravn&iga 7,9 m

m MAGNA 3 25-120 180
14,0

——
12,0 T\\

!
10,0 _|| : \\\
8.0 i .
: ? \

6.0 'a'f =
4.0 :I.f : ,\

2.0 i

0 1,0 20 30 40 50 60 7,0 80 90 10,0 md/h

Skupina;  regulace p-c [konstantni]

Obr.8 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [14]
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Vétev 6 — teplovodni vyt&mi (podlahové)
Navrhové parametry: V = objemovyipok 0,66 m3/h
H = dopravn&iga 7,9 m

MAGNA 3 32-100 180

m
12.0

10,0 l"'f ™

a.0
]

6.0 {|

4,01 }
2.0} | \-\
" |

0 1.0 20 30 40 50 60 7.0 30 90 100 md/h

Obr.9 Vykonova kivka ¢erpadla Grundfos Magna3 [14]

C.4.6. Zabezpé&ovaci za&izeni

Stanoveni tlakovych ponéri v otopné soustay

s

NejniZsi provozni fetlak zvolen ve vysi
ps = 155 kPa
Pd> Pddov - 155 kPa >144,6 kPa

Konstrukni pretlak
Pk = Prx + (9*Nimr)

px— Minimum z konstruknich getlaki zaizeni v kotelw (kPa)

hmr — vySka od manometrické roviny (m)

P = Poc + (g*hm) = 600 + (10%(-0,7)) = 593 kPa
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Pred®Zny nejvyssi provozniiptlak soustavy zvolen @y = pot — otviraci tlak pojist.ventilu)
Pndov = 3 Bar = 300 kPa

P« > Prdov - 593 kPa > 300 kPa

B.4.6.1. Navrh expanzni nadoby

NavrzZen je uzateny otopny systém, tudiZ githme s uzaenou expanzni nadobou

Vet = (1,3*Vo*n)/ 7 (1)

Vet — Objem expanzni tlakové nadoby (1)
Vo — objem vody v celé otopné sousigly
n - sodinitel zwtSeni objemu (-)

7)- stup& vyuziti expanzni nadoby (-)

Objem vody v otopné soustav Vo (1)

Objem vody v otopné soustase stavovuje podle sétw objermii vody vSech sataisti topného
systému — vyrnik, potrubi, otopn&lesa a ostatni ¥&zeni soustavy).
(3 I/kW —potrubi, 10 I/lkW-deskovélesa, 4 I/kW-konvektory, 6 I/kW - podlahové vy, plynovy
kotel 8 I/kW, plynov&erpadlo — uvazuji 12 I/kW)

Vo = (3+10+4+6+8+12)*293,7 = 12 629,1 |
Objem vody v otopné soustauvazujil2 630 |

Stanoveni satinitele zwtSeni objemu
At = tmax- 10 (K) tax=90°C
At =80 (K) ->  n=0,03553-)

Stupe vyuZiti expanzni nadoby
n= (phdov_ p;idov)/ Pndov
7= (300- 144,6)/300 6,518
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Objem expanzni nadoby
Ve= (1,3 * Vo * n)/n)
= (1,3*12 630*0,03553)/0,518 £ 126,2 |

Pramér expanzniho potrubi

d,=10+0,6 *V Q, =10 + 0,6 *N 293,7 = 20,3 ->DN25

Navrhuji expanzni za‘izeni REFLEX G 1500/6
Expanzni zEzeni bude umigho na vratném potrubi topné vody k plynovému tefrmimcerpadiu.

Technicka data Reflex

* pro soustivy topeni & chiazeni
« do Y000 | / priméns MO mm se Tavitowym phpajenim

+'od 1000 | / primény 1000 mm 5 phirubowym pBpajenim DN 65 an

« membring podie DIN EN 3831, pfipustnd teplota 70 °T -

- & teviznilin otvosen

« wletné manometu " "

* manometr 2 phnicl ventll v ochranném kovosem mastku

< wyrndinitelny vak

n
B8 CE 100-500 it 60O-1000 8K 1000-5000 litrd
o 740 21000
T~ o8, Zinle 0 W W | Phpee | W
C 400/& 657160% aan 750 1283 145 L1 FiS
8521705 510 & 1473 148 61 35
[ WSTT60% [ T4l 1718 146 61 35
#523610 540 e FitE) 146 Gl 15

€ 1000/6 BEASE0S 1504 740 FITT] 145 61 35
G 1001/ 5 4605 2380 1000 1573 307 UM 65 /P & 35
G 1500/8 [ W00 1100 wn s DN 5PN 35
G 2000/6 0527608 250.0 Lio0 2431 305 (LT 35
C3o00/8 [ (3] 150 | Jes0 334 DNES/PNE is
G 4000/ (e 770.0 1500 3051 154 DN 65PN & i5
© 5000/% WEIOR0S B0 1500 JERR 334 UM 65PN & 35
oo | e | o | em | | e
G 100710 8518000 143 [T [ 153 Gl i5
C300/10 #518100 ns £34 in i E1w a5
G 300/10 [ I3 G 1773 144 Gl% i5

_ril{'il BS21008 510 740 1245 FEE] Giw 15
C500/10 B521006 57,1 740 1475 153 CGiw Fi
Cs0D/i0 HE2a0s 1m0 Jao 185% Fit] [FE]] is
G 800710 8523008 166,0 740 7324 263 1% 15

[ Cionafio A0 740 504 FLH] Ein is

[ Gioeijin 3350 1060 3001, 06 ONEL/PN 16 35
C 1500/10 B5I6005 50,0 1200 193 791 DN E5/PN 16 3.5
Crana/10 ASTM0% 5.0 1200 1451 91 DN E5/FN 16 A5
G Jonn/1o B 5AA008 &30, 1500 153 X DN &5/PN 16 15
C&o0a/10 [ 10640 1500 6T 7o) 1% 1
C 5000/10 8530005 1374,0 1500 542 330 DN ES/PN 16 35

Lv_mw.imumuun

* pro soustavy § maximiing teplotou viystupni witve 120 °C

Obr.10 Technicky list Expanzni nadoby REFLEX G 1/60@8]
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B.4.6.2. Navrh pojistného zéizeni

1) Paojistny vykon plynového kotle
Qp1 = 60 kW pro pkuu Al (kotle s teplotou vody, 100°C

Minimalni pritez sedla pojistného iaeni
S = Qpa fa* vpow (MNT)

Qp1 — pojistny vykon plynového kotle (kW)
Pot — Otviraci tlak pojistného ventilu (kPa)

ow - Vytokovy sodinitel (-)

S = 60/0,449%300
S =201mn?¥

Vnitini pramér pojistného potrubi
dv =10 + 0,6%/Q,
=10 + 0,6%/60 = 14,7mm -> DN15

Navrhuiji pojistny ventil HONEYWELL SM 120-3/4" pro plynovy kondenzani kotel

Pojistny ventil je umigh na givodnim potrubi topné vody z plynového kondemihao kotle.

Pripojeni Rozméry (mm) Hmotnost Pro soustavy Koeficient Pramér
do vykonu sedla | Objednaci cislo
vstup vystup H h I Do kg kW kcal/h ay mm
Pro uzaviené otopné soustavy, nastaveny tlak 2,5 bar
v ¥ 93 28 36 15 03 50 45 000 0,289 16 SM120-1/2A
b 1" 98 34 42 16 0.4 100 90 000 0,449 16 SM120-3/4 A
1" 1% 137 41 51 22 09 200 175 000 0,558 24 SM120-1A
1% 1% 144 47 57 27 1,1 350 300 000 0,583 27 SM120-114 A
Pro uzaviené otopné soustavy, nastaveny tlak 3,0 bar
pes e 93 28 36 15 0,3 50 45 000 0,289 16 SM120-1/2B
¥ T a9 34 | 42 | 16 04 100 | 90000 0,449 16 SM120=3/4 B
i 1 137 41 51 22 09 200 175 000 0,558 24 SM120-1B
14" 1% 144 47 57 27 Tl 350 300 000 0,583 27 SM120-1148B
Pro uzaviené solarni soustavy, nastaveny tlak 6,0 bar
v | % [ 93 [ 283 [ 15 | 0.3 [ 100 [ 90000 ] 0.289 [ 16 | smM120-12C
Zakaznické provedeni, nastaveny tlak muze byt v rozsahu 2,5 az 6,0 bar (nutno specifikovat v objednavce)
v [ % ] 93 [28] 3 [ 15 | 0,3 [ 100 | e0000 [ 0289 | 16 | sm120-12Z

Obr.11 Pojistny ventil HONEYWELL SM 120 — charalistika [16]
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Obr.12 Pojistny ventil HONEYWELL SM 120 [16]

2) Paojistny vykon plynového tepelnéha@erpadla (okruh chlazeni motoru)
Qp2 =100 Kw pro v¥nik tepla - skupinu Al (Z&eni s teplotou vody,t<100°)

Minimalni pritez sedla pojistného aeni
S =Qp2 low* VPotv (mrn?)

Qp2 — pojistny vykon okruhu chlazeni motoru (kW)
Pot — Otviraci tlak pojistného ventilu (kPa)

aw - Vytokovy sodinitel (-)

S = 100/0,289%300 =
S = 69mn?

Vnittni pramér pojistného potrubi
dv = 10 + 0,6/Q,
=10 + 0,6/100 =16,0mm -> DN16

Navrhuiji pojistny ventil HONEYWELL SM 120-1/2" pro plynové éerpadlo (okruh chlazeni
motoru).

Pojistny ventil je umigh na givodnim potrubi topné vody z okruhu chlazeni mot@mpadla.
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3) Pojistny vykon plynového tepelnéh@erpadla (okruh kondenzatoru plynovéhoéerpadia)

Qp2 =200 Kw pro v¥mik tepla - skupinu Al (Zé&zeni s teplotou vody, t<100°)

Minimalni prifez sedla pojistného daeni

S =Qp3 fow* vPor (MNT)

Qpz — pojistny vykon plynového tepelnéberpadla (kW)
pot — otviraci tlak pojistného ventilu (kPa)

aw - Vytokovy sodinitel (-)

S = 200/0,289%300 =
S =138mn?

Vnittni pramér pojistného potrubi
dv = 10 + 0,6/Q,
=10 + 0,6%/200 =18,5mm -> DN20
Navrhuiji pojistny ventil HONEYWELL SM 120-1/2" pro plynové tepelnéterpadlo (okruh

kondenzétoru plynovéhoéerpadia).

Pojistny ventil je umigh na givodnim potrubi topné vody z okruhu chlazeni mot@mpadla.

B.4.7. Navrh rozdlovade a slérace pro vytapéni

1) Rozdlovat a skéra¢ pro podlahové vytémi - R/S 2

Celkovy vykon
del =Qv5 + QVG

Qus— celkovy tepelny vykondtve V5 podlahového vyt&pi (kW), odé€teno z programu Protech
Qus— celkovy tepelny vykondtve V6 podlahového vyt&pi (kW), odé€teno z programu Protech

Qpai = 31,94 + 10,33 = 42,27 kKW
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(u vykonu wtve V5 picten vykon pro podlahové vytap bazénu 17,54 kW

Vypocéet objemového phitoku
m = Qual / (1,163* At* 0)
=42 270/ (1,163*15*1000) 2,43 n¥/h

Navrhuji kompaktni rozd élova¢ a sk¥ra¢ RACIOTHERM KRS 40.06.2 pro vétve podlahové
vytapéni

(maximalni penaseny vykon 90 kW, maximalni objemowitpk 3,46 ni/h, rozt&e hrdel 250 mm,
komory s DN 40)

2) Rozdovas a skErac pro wtveé otopnych &les, teplovzdusné vytépi a teplou vodu - R/S 1

Celkovy vykon
Qv =Qv1 + Qv2 + Qv3 + Qv4

Qu1— celkovy tepelny vykondtve V1 teplovzdudného vytépi (kW), od€teno z programu Protech
Qu2— celkovy tepelny vykondtve V2 teplovzdudného vytépi (kW), od€teno z programu Protech
Q.s— celkovy tepelny vykondtve V3 pro otopn&tesa (kW), od&eno z programu Protech
Qus— celkovy tepelny vykondtve V4 pro otopn&tesa (kW), od&eno z programu Protech

Q. =56,23 + 62,53 + 21,02 + 34,05 = 191,36 kW

(u vykonu ¥tve V1 odéten vykon pro podlahové vyip bazénu 12,54 KW

Vypocéet objemového phitoku
m=Q,/ (1,163* 4t* )

=191 360/ (1,163*20*1000) 8,23 ni/h

Navrhuji kompaktni rozd élova¢ a sk¥ra¢ RACIOTHERM KRS 65.06.2 pro vétve
teplovzdusného vytagni, vétve pro otopna €lesa a ¥tev pripravy TV.
(maximalni penaseny vykon 225 kW, maximalni objemowyitpk 9,69 n¥/h, rozte&e hrdel 300mm,

komory s DN 65, $tev navrZzena s rezervou prétev gripravy TV )
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Obr.13 Rozdlovata slgra¢ Raciotherm [9]

Oba rozdlovace/slkErace budou instalovany do kotelny objektu v podzempaalazi. Jedna se o
kombinovany roz8lovac a skrag. Uréeny je pro instalaci do vodorovné polohyipevnény budou na
steny kotelny pomoci ocelovych konzol s vyskou spdthainy rozdlovace/skErace 900mm nad
podlahou kotelny. JelikoZe je ragdvac/skérag instalovan pro &ely vytagni je nutné jej i montazi

opatit tepelnou izolaci.

B.4.8. Regulace otopné soustavy

Regulace celé otopné soustavy bude zZa@pomoci ekvitermniho systémuimni a regulace.
Systém je plé automatizovany a elektronizovany. Na severni ngewsk fasad bude umisino
ekvitermnicidlo, které bude napojeno na zdroje tepla&havacerpadla a trojcestné g8ovaci ventily
jednotlivych tvi topné vody a bude regulovat jejich vykonovégpaetry v navaznosti na snimané
venkovni teplotu vzduchu.

Regulace jednotlivych otopnyctets bude zajigha pomoci prostorovych termostakteré budou
umisgny v jednotlivych vytdpnych mistnostech a regulovat tak jejich vykon skexenostatické
hlavice, se kterymi bude elektronicky propojen. iage podlahovych konventos nucenou
konvenci bude zaji&ba taktéZ skrze prostorovy termostat, ktery vialelmegulovat oty
ventilatofi v podlahovém konvektoru. NavrZzené podlahové kotorgrdisponuiji temi vykonovymi
stupni ot&ek ventilatofi. Regulace podlahového vyt bude opt fizeno skrze umishé prostorové

termostaty v mistnostech...
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C.5. Dimenzovani otopné soustavy

Pro hydraulicky vypiet navrhu otopné soustavy byl pouZit viptmi program Protech. Navrzena
zde byla jednotliva otopnélésa a sm§ky podlahového vytami, dimenze rozvada jejich izolace.
Posouzeny byly &tve otopnychdles V3 a V4, navrZzeny vhodné regitdarmatury a adhova
cerpadla. Stejnym Zgobem byly posouzenytve podlahového vyténi V5 a V6. \ktve pro

teplovzdusné vytami V1 a V2 jsou dle zadani dimenzovany v rozsahuzemi dimenzi rozvad

topné vody a othovychéerpadel.

C.5.1 Navrhové parametry otopné soustavy

a) Vytapeni otopnymi élesy
material potrubi — &’
ob¢h — nuceny
teplotni spad — 60/40 °C
hustota kapaliny — 1000 kg?m

b) Vytapeni podlahové
materiél potrubi — &’ (k rozctlovaci) / plast (rozvody v podlaze)
ob&h — nuceny
teplotni spad — 55/40 °C
hustota kapaliny — 1000 kg’m

c) Vytapeni teplovzdusné
materiél potrubi — &’
ob&h — nuceny
teplotni spad — 60/40 °C
hustota kapaliny — 1000 kg?m

Podrobny vypiet a schéma otopné soustavy je uvedenidloze ¢.8. Tabulka pro vypet
teplovodni dvoutrubkové soustavy. Pro podrobné dizoeani otopné soustavy (otopnyéles,

podlahovych smiek, rozvod) byl pouzit program Protech.
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C.6. Otopna €lesa

C.6.1. Koncepce navrhu otopnychédes

Podle vypéti tepelnych ztrat v jednotlivych mistnostech objgktau navrZzena otopnélésa tak,
aby byla schopna pokryt poZzadovany vykon mistr{tjstepelné ztrét mistnosti). Otopn&lesa jsou

navrzena a s redukovanym vykonem, ktery je zvoleasimalé 10% vykonovou rezervou.

Jednotlivé typy otopnyckiés jsou navrZzeny s ohledem na dispoiza provozni poZzadavky a
moznosti. U mistnosti, kde jsou vyuZity celoproakl®bvodové konstrukcefipadré v mistnostech
s omezenym volnym prostorem jsou navrZeny podlakoweektory. Ty idealé odstrauji problém
absence mozZnosti umistit otopgeso napiklad na stnu a nezakryvaji prosklenou konstrukci.
VyuZity jsou konvektory s nucenou konvekci, ktebSahuji ve své konstrukci ventilator urychlujici
prouckni teplého vzduchu do prostoru a lépe ho tak 8istji. V mistnostech je pak konvektor
instalovan tak, aby k nasavani vzduchu z mistusthdzelo Zasti konvektoru umishé blize

ochlazované shg.

Ve véejnych prostorach (chodby, vsupni prostory) byhilkvy3Simu poZzadovanému vykonu,
dostatku prostoru pro instalaci a také z designovéadiska vyuzity topné lavice. Jedna se taktéz o
typ konventoru s nucenou konvenci, ktery vSak mahiidovany do podlahy, ale jEgevren na

podlahu do ochranné vany.

Co se t§e hygienickych mistnosti jako jsou umyvarny, WCméhtny, tak zde jsou vyuZita
prevazrié deskova naghna otopnadesa. Ta byla zvolenaevazré z ekonomickych dvoda, protoZze
v téchto provozech nejsou feba &lesa s vysokym vykonem vzhledem k nizSim tepelrapcitam.
Provoz vyZaduje vySSi stupeiirazu na hygienické poZadavky, proto jsou zvolerskaola Elesa
s hladkowelni stnou s dobrou omyvatelnosti povrchu. V mistostetdpelné ztr& mensi nez 100W
nejsou uvazovana otopnfesa na pokryti ztraty, navrzeny jsou u mistnasttsatou vyssi nez
100W.

K navrhu byla vyuzita firma KORADO. Konvektosynucenou konvekci typu KORAFLEX FV ve

variant Inox (nerezovéa vana nelakovana s nerezovymémyikem). Deskov&itesa potom typu

RADIK VK se spodnim pravymifpojenim.
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C.6.2. Umiséni otopnych #les

Otopné ¢lesa jsou umidvana pednosti pred ochlazované konstrukce (obvodovéngt pod
okna), iipadrg dle dispozinich moznosti. Otopnélésa jsou vyuZitaiigdevsim v hygienickém
zazemi, kde se na¥shici negreviékaji, gipadré nepohybuji bez bot (ij. z hlediska komfortu nebylo

potreba navrhovat podlahové vytid) a dale v prostorech zazemi zstmand, chodeb a sklad

Co se e umistni podlahovych konventars nucenou konvenci, tak ty jsou vyuZitggevsim
v mistnostech, kde je nevhodné nebo nemozné zopoegth divodi vyuZzit otopnadesa.
Konstrukce podlah objektu disponuje dostatel konstrukni vyskou pro osazeni podlahovych
konventoti, proto byly v mistnostech pro masaze, spinningt hpod. vyuZity. Stejna filozofie byla
vyuZita u topnych lavic, kde navic, jak uz bylo m#mo, hrélo roli vice prostoru v mistnostech a jejich

designové uplatmi.
C.6.3. Hipojeni otopnych €les

Veskera navrzena deskova otoptésta jsoureSena pravym spodnintipojenim s roztéi 50mm a
s vnitni pripojovacim zavitem 6 x GY%. Konkrétije @ipojeni popsano vifjoZzeném technickém listu

vybranych otopnychstes.

Podlahové konvektory jsotiipojeny pomoci béniho zapojeni. Konkrétnse jednd offipojeni 2x

G 1/2" vnittni. Potrubi jsou fipojena k Elesu vpravo.

Privod vody vpravo

Bez shizovani cel
standardni provedeni

Obr.14 Napojeniiivodu konvektoru KORAFLEX FV [11]
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KORAFLEX FV 8/16
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Obr.15 Ripojovaci otvory konvektoru
KORAFLEX FV [11]

KORAFLEX FV 8/28 a-s0,B-50
KORAFLEX FV 9/28 a-s0, 860

Obr.16¢pojovaci otvory konvektoru
KORAFLEX FV [11]

Topné lavice jsou potontipojeny pravym spodnimigpojenim pomoci 2x G 1/2“ vriiti. Jiné

ptipojeni nez spodni tento typ neuniaje.
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C.6.4. Technické listy otopnychdles

Podlahovy konvektor s ventilatorem

KORAFLEX FV 8/16

* nejuzsi konvektor s ventilatorem
» konvektor s nizkou stavebn( vySkou
* slouZi k vytapéni
* tichy provoz pfi nizkych otagkéch
¢ moZnost fizenl prostfednictvim BMS
(Building Management System)
* moZnost objednat v provedeni Economic, Exclusive, Inox
* konvektor je uréen do suchého prostfedi

Specifikace
&ffkka véetné typu ramedku U/F (mm) 164U/194F
&ffka podlahové vany {mm) 127
Sitka miizky (mm) 152
max. nastavitelna vyska (V max. mm) 85-110
hloubla vany (mm) véetné rdmedku 85
delrai(t o) _800Daz2800(po400mm)
vyika vyméniku fmm) 5C
&fka vymaniku (mm) 50
Géinna délka vyméniku (mm) L - 400
primer ab&Zného kola ventildtord (mm) 30
pripojeni na topny systém 2x G 1/2" vnitini

material vany pozink. ocel, nerez AIS| 304

Varianta Economic » Serné lakovana pozinkovand ocelovd vana, wmeénik tepla
bez povrchové Gpravy

Varianta Exclusive = éern& lakovand pozinkovana ocelova vana, ¢erné lako-
vany vyménik”

Varianta Inox = nerezova vana nelakovana AlS| 304, nelakovany vyménik
(pouze do suchého prostied)” * zakézkové provedeni’

Technicka data

LIES:

164U/194F
152

* Prumérnd vzddlenost pro pfipojeni u viech vyrabénych délek KORAFLEX FV 8/16
je 180 mm.

* U podlahového konvektaru KORAFLEX FV 8/16 nelze ve standardnim provedent
pouZit krycl pochozi miiZku v podéiné variznté. Vidy je nutnd konzultace
a pfipadné technickd Uprava vany konvektoru.

[ E DR EEE

Obr.17 Technicky list konvektoru KORAFLEX FV [11]
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Otopna lavice s ventilatorem
KORALINE LV 15/11

* sloudi k vytapéni

= nejtissl provoz ph nizkych otatksch

= vhodné pro instalace s tepelnym cerpadlem

* moZnost fizenl prostiednictvim BMS
(Building Management System)

= pouze spodni plipojeni

* kanvektor je uréen do suchého prostredi

Specifikace

vyska tél=sa lavice fmm) 150

&itka () 111 _ "

g 800, 1200, 1 600, 2 000, 2 400,

delka L mm) 2800

wydka ywméniku frmm) 50

Eifka vyméniku fmm) 50

piitliEna della wrménia frmm) L -300

e . =k

pipajeni na topny syshém 2 G 1/ wnitfni - ¢ =
T

Varianta Exclisive « pozinkovand lakovand ocal RAL 9010 s hiinéowou ne-

lakovanoy mitzkou Rozmry jSou LVEdany ¥ mim,

KORALINE LV Rozklad konvektoru
/ @ st
6 oplechenand
g oknpny wmink KDFABASE 20
' G o ersiicey

Q) rapciad svokanrios §F Sox)

L/,-o—”i O ous v

T

/ O pocpisa ventsions
et T

Obr.18 Technicky list konvektoru KORALINE LV [11]
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RADIK PLAN VK, LINE VK

|
N

Technické udaje

300, 400, 500, 600, TOO,

Vytka H 900 mm
Dealka L 500, 1000, 1100, 1200, 1400,
1800, 1800, 2000 mm
Hioubka B
o 11 F &5 mm
Vi 68 mm
) ME WK 102 mm
Ty 157 mim

Pripojovaci zdwvit & x G1/2 wnitfni

NE]Ufﬁﬁl. |:|-|'_||:ll|.rsl.n5|I 1.0 MPa
provazni pretiak
Nejuyssi pripustnd 110°C
provezni taplota
Pripojeni otopného télesa pravé spodni

(=
o

LINE WK

Zpisoby pfipojeni na otopnou soustavu

Ef=
pravé spodni

=1

£

m
[]
[}

Popis

Model RADIK PLAN VK (RADIK LINE VK] j& deskowve olopng
télesa v provedeni PLAN (LINE) a v proveden! VENTIL KOMPAKT,
kteréd umalfiuje pravé spodni pfipojeni na olopnou soustavu
& nucanym obdhem. Za radni strany [sou privafeny dvd horni
a doini pfichytky. olopnd télssa o délce 1800 mm a delsi maji
navafenych Sast prichytak.

Prehled typl

[ i

PLAN I3

8

Typ 11 PLAN VK/LINE VK

SRTTUTRATA TTTLITI] (171 e

Typ 21 PLAN VK/LINE VK
L lnnnnia

Typ 22 PLAN VK/LINE VK

st R
Typ 33 PLAN VK/LINE VK

LR

l
"I'II|'.i|fiIIi'I'iI'i"Ii'IIIIIiIi'ITITIIITI'iIII

Obr.19 Technicky listdesa RADIK PLAN VK [11]
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C.6.5.Regulace otopnychdles

Deskova €lesa

U navrzenych deskovycélés KORADO RADIK PLAN VK je vyuZito regulace pomoci
termoregulani hlavice, ktera je osazena na topna deskiigéa typu VK. Vybrany jsou termostatické
hlavice Honeywell Thera 200 Designigpmjovacim zavitem M 30x1,5. Tyto termostatickévita

jsou vyrobcem otopnyckles vybrany jako dopotené pisluSenstvi k navrzenymlesim.

Regulace otopnychilés byla navrzena pomoci programu Protech, kde\ghcdno vhodné
regul&ni Sroubeni pro otopnélésa a navrzen jejich vychozi stdpeastaveni, které je u konkrétnich

téles popsano ve vykresové dokumentaci.

Konvektory
PouZzité podlahové konvektory s nucenou konvekci KBEIEEX FV disponuji teplotningidlem
uvniti konventoru, kteryidi ¢innost teplotniho vyrniku. Dale maji tyto konventory tzv. elektrickou

regulaci. Ta slouzi Kzené regulaci oté&k zabudovanych ventilatinr

Regulace 24V DG- ,Vykon setidi zapindnim/vypinanim ventilu pracovniho médakyal
je pouzit, a zapinanim/vypinanim ofukovaciho vétdilu. Konvektor je pod stalym n&pm 24V.
Termostat Siemens RDG 160T ovlada pomoci termopokientil topného média stavem
ZAPNUTO/VYPNUTO a dal&idi ot&ky ventilatoru nagtovym signalem 0-10V. Ot&y mohou byt
fizeny automaticky nebo manuélive tech rychlostnich stupnich. Rychlostni hladinyetd Ize
nastavit. Ventilatory jsou standardblokovany teplotnim spigam (TS1) se spinaci teplotou cca 35

°C. Tato funkce rize byt odpojenaiio]

Topné lavice KORALINE LV jsou ke své regulaci vylesy termostatickymi hlavicemi
s navrzenym fednastavenim. Stejjako u typu KORAFLEX FV je zde mozZnost vyuZiti li@nické

regulace s ovladanim @&k zabudovaného ventilatoru v konstrukci topnéckavi

Stupei pirednastaveni termoventilu

Stupd se stanovuje nasledujicim vzorcem a vysledna hads®vynese do grafické zavislosti
hmotnostniho gitoku na tlakové ztrédtotopnéhodlesa (Obr.15) a stanovi siglusny stupe

prednastaveni termoventilu.
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hmotnostni pitok
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Obr.20 Technicky list konvektoru KORAFLEX FV [11]
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C.6.6. Montaz a instalace otopnychétes
Montaz a instalace otopnyctds se musiidit dle pokyrii vyrobce.

Deskové &leso KORADO RADIK VK

08,
L L i
L A AR EEA FAEEA A AnE
| o | [==113 | e ]| “'I
al "
° =
= c LR S|
U Urirermdl) Ul Ut —
1t ! |r =
| | L%
x4 A
(L)
Obr.21 Polohaifichytek [11]
Tabulka rozmérad
Délka L [mm] 400 500- 1600 1800 2000 2300
A 133 133 133 133 133
B 167 167 167 167 167
X3
C 0y 74 150 150 150 150
D 100 133 133 133 133
A 200 1000 1133
X4 B 200 1000 1133
€ 883 983 1150
D 200 1000 1133
A 133 133 133 133 133
X5 B 100 133 133 133 133
C 117 150 150 150 150
D 167 167 167 167 167

A-pro typy 10, 20, 205, 21, 22, 22 COMBI VK, 30, 33, 20 VK, 20S VK, 21 VK, 21 VKL, 22 VK, 22 VKL, 30 VK, 33 VK, 33 VKL

B - pro typ 10 VK, 10 VKM8
C-protypy 11, 11 VK, 11 VKL, 11 VKM -L, 11 VKM8, 11 MM
D -protyp 10 VKL, 10 VKM -L

Obr.22 Tabulka montaznich vzdalenosti [11]
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RADIK

Obr.23 Umistni tlesa [11]

Tabulka rozmérad

33 VKL

e
I E——
1 32 75 83 100

X2 64 107 116 116 150 205

X 83 100

Obr.24 Tabulka montaznich vzdalenosti [11]

Podlahové konvektory KORAFLEX FV

Pro montaz konvektoru do konstrukce podlahgirbyt nejdiv konvektor ustaven na daném nist
a odngtreny jsou pozice pro upesmi kotev. Poté se vySkdwnastavi poloha konvektoru a kotva je
piipevrena k jeho va& Poté je do konvektoruipedeno pivodni potrubi a elektroinstalace.
Provedena je naslegkontrola upevaéni a poloZena je u pochozi vrchnifibka. Poté jedeso

fixovano a izolovano po svém obvwodPro zvukové odhiinéni je nejvhodyysi zaliti konvektoru do
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betonu. Nutné je nasledimycistit prostor mezi U-ragtkem a podlahovou krytinou. Nakonec je
osazen ventilator na figai body.

Obr.25 U-rameéek konvektoru KORAFLEX FV [11]

Obr.26 Montaz konvektoru KORAFLEX FV

zabetonovanim [11]

Topné lavice KORALINE LV

Pro navrh otopnychiles do budovy welness centra byly vyuZity topnéceWORALINE LV ve
stojanovém modelu, tj. k instalaci na podlahu.

Topné lavice jsou Ize it do kategori konventdrs nucenou konvenci, kterou zajis%tuji
vesta¥né ventilatory v konstrukci topné lavice. Lze takiZit vice vykonovych stuti, které zajiguji
tii stupre rychlosti otéek ventilatoti. Topné lavice jsou ve svém chodu tiché, Setrngdtrfimu
prostedi a okoli celko¥.

i montazi se nejprve vy&ii body a jejich vzdalenosti pro navrtani stojankasleduji instalace
topného vymnika, ktery je nasledhnapojen na topny systém. Nakonec je osazen kngéniku,

ktery obsahuje horni #tzku, ktera propousti proudii Btany vzduch do okolniho prostoru. Kryt je
pripevren k navrtanym stojarihm.
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Monté&zni pozice KORALINE LV

= 1721d :
2 ;?r - 1: L = Délka korvektoru
d M ?E =2 Ld = L — 300 mm (do délky konvektoru 1 400 mm)
© ! 4
= :E ' Ld = L —400 mm (do délky konvektoru 2 000 mm)
8 wooh
it o P Ld = L - 8600 mm (nad délku konvektoru 2 000 mm)
Lof ot
Obr.27 Montaz topné lavice KORALINE LV [11]
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Obr.28 Montaz topné lavice KORALINE LV [11]

C.7. Podlahové vytagni
C.7.1. Koncepce podlahového vytami

Podlahové vyt&mi navrhuji gedevsim z hlediska provozu, ktery objekt wellnesgma
zahrnuje. Wellness centrum totiZ dispontgdou provoznickasti a mistnosti, ve kterych se
navsevnici pohybuji bez bot (bazén, sprchy, WC) nebéteeych dochazi k jejichipviékani (Satny).
Z tohoto hlediska je vhodny navrh podlahového wmépDochazi tak ke zlepSeni uzivatelského
komfortu nav&tvnika. Systém podlahové vytépi svou plochou saléa teplo, které uZivatel procjiéize
se po podlaze ihned vnima. Pozitiwak ovliviiuje tepelnou pohodu uviitéchto provoznich cetk

Podlahové vté&pi je navrZzeno jednak jako hlavni prvek vydippro rékteré mistnosti, pro
nékteré je zase vyuZzito jako pro pokryti tepelnyataizt

C.7.2. Umiséni podlahového vytagni

Jak jiz bylo zmidno podlahové vyt&mi umig’uji do bazénové jako dafkovy systém
k vytapsni teplovzdusnému. Podlaha bazénové haly je zespduazovana provozem podzemnich

garazi s vyp&tovou teplotou 5°C, proto je zde podlahové vytéprice nez vhodné.
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Dale je v ramci 1.NP vyuZito tohoto systéwelém provoznim zdzemi bazénoveé haly (Satny,
WC, sprchy a Satny) a dale ¥kterych mistnostech mokrého wellness ve 2.NP. @stpffi saun ve
2.NP neni uvaZzovano podlahové vyap Rredpokladam, Ze je v tomto provozu vysoka teplota a
navic jejich podlaha neni tolik ochlazovana jakdlpba nafiklad v bazénové hale.

V druhé provozniasti wellness centra — suché wellness je podlatwgégni uvaZzovano jen do
Saten a hygienickych zazemi. Osta&tisti suchého wellness (fitness, boulder, spinnpagig budou

vytapiny teplovzdud#é a nepedpoklada se zde pohyb nawstika bez bot.
C.7.3. Fipojeni podlahoveho vytagni

Jednotlivé sniky podlahového vytami jsou oddleng pripojeny Fipojovacim potrubim, které
propojuje podlahovou snilu v dané mistnosti s roddvacem a sbracem, ktery je vzdy umish na

sten¢ prislusné instakni Sachty dle vykresové dokumentace.

C.7.4. Rozdlova¢ podlahového vytagni

Rozdlovat smycek podlahového vyt&ni bude umish v pred kazdym hlavnim okruhem na
pate. Rozdlovat podlahového vytami UPONOR bude proveden z plastu. Na ébaebaéi budou
osazeny pitokomery, na kterych budou pro jednotlivé séky prednastaveny hodnotyijioku.

Se‘izeni se provadi nastavenitfiguSnych reguknich ventit.

Rozdlovac bude umisin v plastoveé sknce, ktera budeffpevrena ve stn¢ instal&nich Sachet.

Instalace bude provedena cca 80 cm nad Urovni ippdla
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C.7.5. Regulace podlahového vyt@pi

Regulace podlahového vy&ap systému UPONOR bude obsluhovat systém Matrixe Bésdna se
o plr¢ automatizovany a elektronizovany systém regulamistnostech s instalovanym podlahovym
vytapsnim budou umighy prostorove termostaty, které budou snimat tepablniho vzduchu a
vysilat signal ke spigavytapeni, servopohonu a shovymcerpadiim, které v pipact poteby
zatnou distribuovat topnou vodu do systému podlahowdiépsni.

V jednotlivych podlahovych sralach jsou pitoky a tlaky regulovany pomoci regtitdho
Sroubeni umighych na kombinovaném roddvaci a skEraci podlahového vytami. Kazdé regukéni
Sroubeni budefpdem nastaveno na poZadovany siupka rozélovaci z nerezové oceli budou u
kazdé smyky pratokonmery.

Na rozdlovadi je instalovana regutai sada obsahujici cirkuiai cerpadlo, trojcestny ventil se

servopohonem.

C.7.6. Montaz a instalace podlahového vyt&@pi

NavrZeno je podlahové vytap UPONOR Classic. Systém podlahového vitéapude
instalovan dle instrukci vyrobce systému. Jedn@tzg. mokry systém instalace. Na stropni desku a
tepelnou izolaci s tlodkou 50mm bude poloZzena PE-folie. Nasketinde zhotovena betonova
mazanina tl.20mm, na kterou bude poloZena kérN& kari sf budou pipevreny rozvody
podlahového vytami pomoci kabelovychmeni (po 1m délky potrubi) a zalito 30mm betonové
mazaniny. Nakonec bude poloZena keramicka dlaZzba.

Plastové podlahové potrubi bude spojovamqei spojek a objimek.

Beton MLCP a PE-Xa trubka Uponor je pfipevnéna ke kar siti
pomoci Classic spon nebo kabelowvych thmend

/ / /

lialace Kan Y PE-félie

Obr.29Podlahové vyt&mi UPONOR [15]
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Navrzend skladba konstrukce

Obr.30Skladba konstrukce podlahového vyap[14]

A = keramicka dlazba, tl.12mné= 1,01 W/m.K, R=0,012AK/W

B = betonova mazanina kolem trubky, tI.20m=,1,20 W/m.K, R=0,017AK/W
C = betonova mazanina kolem trubky, t1.30ntm,1,20 W/m.K, R=0,025AK/W
D = tepelna izolace, t.50mni= 0,04 W/m.K, R=1,25/K/W

C.8. Rozvody

Volba materialu

Obecrt se v dnesni dénegastji vyuZivaji pro rozvody materidly plastovégdéne, u étSich
dimenzi oceloveé rozvody. Kazdé z nich maji své dgha nevyhody pro jejich vyuZziti iPvolbé
materialu v tomto projektu je nutnégditat s umisinim velkécéasti rozvod v podlaze. DalSim
faktorem i volb¢ materialu je typ vyt&mi — tj. navrh systému s otopnyniidsy a systému

podlahového vytami. Kazdy z &chto systému ii¥e mit jiné poZadavky na rozvody topné vody.

C.8.1. Rozvody vytagni otopnymi télesy a teplovzdusné vytégni

Pro rozvody &chto dvou systéinje vyuZzito nédéného materialu. Jejich vyhodou je vys3i pevnost,
jsou odolné w¢i korozi a odolavaji také vlium bakterii, které s&asto §ii uvnitt rozvodi. Méd’ je
vhodna pro rozvody studené vody i teplovodni sayst@becrt je med’ jako material trvanliva
s dlouhou Zivotnosti a vyhodna je jejich snadngkiewatelnost. Z fyzikalniho hlediska majiédgné
rozvody mensi grné tlakové ztraty neZdba ocelové rozvody, diky jejich hladSimu smitnu
povrchu. Volim ngdéné trubky SUPERSAN.

Jako nevyhodu &dénych rozvod bychom mohli povaZovat riziko vzniku koroze, tonsiak Ize

predejit dostatnym poviakem na povrchu trubek.

C.8.2. Rozvody podlahového vytami
Pro navrh podlahového vyt jsou navrZzeny rozvody plastové z PE-Xa. Rozvoalylahového
vytapsni s vyuzitim PVC materiélu jsou dnes rigjtejsi variantou. Plastové rozvody poskytuji

snadrjSi montaz, snizuji paet montaznich spbja jsou dale odolné&ii naraaim, poskozeni.
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Zvolen je systém podlahového vi#apUPONOR Classic. Potrubi je vicevrstvé a je tgdoee
odolné a vytvé kyslikovou bariéru fed difuzi kysliku sirem dovnit systému vyt&ni.

C.8.3. Teplotni roztaznost potrubi
V rdmci navrhu rozvoilvytapsni a jejich uchyceni je nutné ¢itat s délkovou roztaznosti potrubi
vlivem rozdilnych teplot. PreSeni tohoto problému u delSidfinpych Usek rozvodi je uvazovano

s umis¢nim pevnych boil po vzdalenostech maximéls,0m. Déle je

Ur &eni teplotni roztaznosti potrubi

Al =1* a* At (m) Al - roztaZzeni potrubi (m)
| — délka tuseku (m)
a — sowinitel teplotni roztaznosti (s’ 1,7-107° K™?)
At — rozdil teplot (nejvysSi teplota topné voda
— nejmensi teéplokoli)

PB

At ,

s AL

Obr.31 Ukeni teplotni roztaznosti potrufa]

A1=5,0%1,7-10° *(60-10) = 4,2510° m =4,25mm

Maximalni hodnota délkové roztaznosti godrZzeni maximak5 m gimych uselt potrubi je 4,25
mm. DelSi Useky bez instalace pevnychibnéjsou vyuZzity. Pevné body jsou realizovany v fmdo

ocelovych Uchyt (tzv.kluzné uchyceni).
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Hodnoty protaZeni potrubi jsou gfiény na Useky délky 5m, delSi Useky nejsou vyuZigrovei
jsou stavoveny hodnoty pro vSechhiyuZité vypa@tové vnieni teploty a pro nevyt&né podzemni
garéze, v nich je pf#ba navrhnoutdtsi tloud'ku izolace leZatého spodniho rozvodulkvelkému

teplotnimu rozdilu.

C.8.4. I1zolace potrubi

Veskeré soundlezitosti spojené s navrhem izolatrelgigsou popsany ve vyhlased93/2007

Vypoéet tepelné ztraty potrubi

Qur = Uo * | * (tin — tou) [W] Q. — tepelna ztrata potrubi (W)
U, - souinitel prostupu tepla pro valcovowstl (W/mK)

| - délka potrubi (m)
it— teplota uvnit potrubi (°C)

tour- teplota v okoli potrubi (°C)

Po zjiskni tepelnych ztrat jednotlivych Gsiekotrubi topné vody je navrZzena tepelna izolace
s fisluSnou tlougkou, ktera méa za ukol eliminovat vzniklé tepelr@&t. Dle vySe uvedeného vzorce
je patrné, Ze hodnota tepelné ztraty Useku je Zénesdélce Useku potrubi, $iteli prostupu tepla

stnou potrubi a teploty uvitia v okoli potrubi.

C.8.3.1. Navrh tlou¥ky izolace

V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnotycguitelt prostupu tepla pro viiiti rozvody

DN Uo
(mm) (W/mK)
DN10 - DN15 0,1t
DN20 — DN32 0,1¢
DN40 — DN65 0,27
DN80 — DN12E 0,34
DN150- DN20C 0,4C
Tab.3
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Veskeré rozvody vedené v podlaze jsouiepgtizolaci ROCKWOOL PIPO/PIPO ALS. Navrh
izolace pro jednotlivé dimenze rozvopsou uvedeny vifloze Dimenzovani otopnych soustav. Navrh
byl proveden pomoci programu Protech a je v sousagthlaSkou 193/2007 Sb.

C.8.5. Navrh ulozeni potrubi

Uchyceni rozvoadi

Uchyceni ntdénych rozvod svislych a leZatého rozvodu je provedeno pomaeeiovych uchytek
s izolaéni vlozkou. Uchytky jsou pouzity u holych i izolovanych rozvodytapsni a jsou instalovany
po kazdych 2,0m délky potrubi. Rozvody o dimenzi11,8 jsou pipevrény po 1,5m délky potrubi.
Navrzené vzdalenosti upesmi vyhou;ji dle tab.4 1zokmi vioZka je tvéena pruznou zvuka@vizoladni

hmotou. Ta seffpewiuje i u jednotlivych armatur.

DuleZité je izolovat rozvody v mistechighod: skrze stnové nebo stropni konstrukce, tegein

zvukow. Styky neizolovaného rozvodu s konstrukci byvéripemnym zdrojem hluku v objektu.

V mistech prostupu potrubi stropni konsrukoujnavrzeny ocelové chréky s izolaci.

Vnéjsi pramer

(mm) 1,25 | 1,25| 15| 2,0 2,25 2,75 3,0 3,5 4, 45 4750 5| 5,0

Vzdalenost

pripevreni (m) | 12,0 | 15,0 18,0 22,00 284 350 420 540 640 76,1898 108,0 133,0

Tab.4 Smirné hodnoty pro vzdalenosttipevreni mgdénych potrubi vedoucich vodu [4]

C.9. Zawr

Zvoleny systém vytami pro administrativni budovu byl navrZzen s ohledenkonstruéni a
provozni podminky objektu a poZadovany uZivatelghmnfort spojeny s welness centrem.

Pro systém vyté&pi bylo navrZzeno jako zdroj tepelné plynasatpadlo s plynovym kondengam
kotlem jako dopikovym zdrojem tepla pro pokryti tepelnych ztrateijl.
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Co se tye samotné otopné soustavy, tak ta byla volenaesiehi na dispozni uspgadani provozu
objektu a s ohledem na ostatni technologie a peafamé pro provoz objektu. VeSkera technické
prostory jsou umighy v podzemnim podlazifipadré v 3.NP (strojovna VZT pro teplovzdudné
vytapsni) a venkovni jednotka plynového tepelnébgoadla na #3nim technickém prostoru.
Plynova kotelna tak byla umésta do prostor v 1.PP. Kotelna ma dostiatel plochu pro umishi
veskerych zizeni (zdroje tepla, expanzni nddoba, zasobnikyrdxé:lovace/skErage..). Koncepné
je uvazovano s teplovzdusnym i teplovodnim vitdm objektu. V rozsahu zadani pracégéeno

teplovodni vytapni.

Teplovodni otopnéa soustava je dvoutrubkowizbotalni se spodnim leZzatym rozvodem
zawSenym pod stropni konstrukci 1.PP. Zapojéestje dvoutrubkoveé a protiproudé (ttepazré
z ekonomickych @vodi — Uspde naklad na rozvody v rozsahlejSinigorysném usp@dani).

Zvolena byla klasicka otopnddsa KORADO PLAN VK s hladkogelni deskou, ktera jsou
vhodné do prostor s vy§Sim narokem na hygienu.dNdgdy naréna na adrzbu. Umigta jsou
prevazre do zazemi zadstnand, Saten, WC, umyvaren.

Otopnadlesa v podob podlahovych konvektdrbyla zvolena z élvodu konstruknihoteSeni
obvodového plastobjektu a kwli zvétSeni vyuZzitelnosti plochy mistnosti. Podlahovévektory maji
vysoky tepelny vykon, tichy rovoz a dikyifpmnost ventildtoru uvritkonvektoru dochéazi
k efektivrgjSimu Steni olfatého vzduchu do prostoru. Ventilator fiav§konnostni stup® proto jej
Ize optimalizovat dle poeby uzZivatele. Vybrany byly typy konvektorkteré spiuji konstrukni
poZadavky pro zabudovani do navrZzené konstrukclppdDruhym typem pouzitych konvektor
jsou topné lavice s podobnymi vlastnostmi jako letery podlahové.

Télesa lze také snadno regulovat a tim padem bezéondlprizpasobovat topny vykon aktualni

potrebs uZivatet objektu.

Poslednim typem navrZzeného systému wi@je podlahové vytami. Tento systém je narzen
predevsim pro zlepSeni komfortu v mistnostech kghggdpokladan pohyb osob bez bot nebo jejich

pieviékani (bazén, Satny, WC, sprchy).

Myslim si, Ze se mi v teoretické i prakticlésti této prace podito dodrzet dnesni trendy
v navrhovani otopnych soustav a poukazat na mieSeni koncepce zdroje tepla pomoci plynového
tepelnéhaerpadla, ktery jestneni tak roz§enymieSenim a na naSem trhu se zatim snaZzi prosadit.
Vzhledem k efektivié vyroby tepla plynovym tepelnyierpadlem si myslim, Ze je tato koncepce
vhodné do provazjako je welness centrum s bazénem , které magii ngrok na spégbu tepla na

vytapsni a Fipravu teplé vody.
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Seznam pouzitych fyzikalnich veliin a jejich zna¢eni

U [W/m2 K] souinitel prostupu tepla
R [m2 K/W] tepelny odpor zdiva

A [W/mK] souwsinitel tepelné vodivosti
d [m] tlou¥’ka vrstvy konstrukce

A [m2] plocha

V [m3 ] objem

n [h-1] intenzita vyminy vzduchu

Hr [W/K] mérna tepelna ztrata

0, t [°C] teplota

Q [W] teplo, tepelny vykon

p [Pa] tlak

w [m/s] rychlost proughi

R [Pa/m] tlakové ztrataenim

M [kg/h] hmotnostni pitok

| [m] délka potrubi

& [-] sokinitel mistniho odporu

Z [Pa] tlakova ztrata mistnimi odpory
p [kg/m3 ] hustota

c [kJ/kg] nErné tepelna kapacita

fg1 [-] korekeni cinitel

fg2 [-] teplotni redukni cinitel

r - (Wh/kg) vyparné teplo

7 — (%) &innost

SPER - sezonniinnost (-)
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