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Seznam pouzitych symboll

Symbol Velic¢ina Jednotka
cop Topny faktor 1
Q Tepelny tok w
m Hmotnostni pritok kg/s
t; Vnitini vypoctova teplota °C
te,n Vnéjsi vypoctova teplota °C
te Vnéjsi teplota °C
tei Teplota privddéné vody do otopné °C
soustavy
top Teplota odvddéné vody zotopné °C
soustavy
n Exponent otopného télesa 1
o Mérna tepelna kapacita J.kg'l.K'1
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Seznam pouzitych zkratek

CzT Centralni zasobovani teplem
EEV Elektronicky expanzni ventil
GWP Global warming potential
oDP Ozone depletion potential
TEV Termostaticky expanzni ventil
TUvV Tepld uZitkova voda

TC Tepelné &erpadlo
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je ekonomické zhodnoceni priamyslového tepelného
Cerpadla pfi vytapéni objektu s rGznymi teplotami otopné soustavy. Tato prace ma objasnit,
za jakych podminek je investice do tepelného Cerpadla vyhodna a jeho nasazeni vede ke

snizeni cen za dodavané teplo.

V Uvodni ¢asti je pojednano o historii vyvoje tepelnych cerpadel. Dale je vysvétlen
princip ¢innosti a rozdily mezi idedlnim a readlnym obéhem. Dale jsou popsdny vlastnosti
vybranych chladiv. V dalSich kapitoldch je ctendr blize sezndmen s konstrukci tepelnych
Cerpadel a sjejich komponenty. V zavéru teoretické <casti jsou wuvedeny druhy

nizkopotencidlnich zdroju tepla, které Ize pro tepelna cerpadla vyuzit.

V praktické ¢asti jsou nejprve vybrdny tfi modely tepelnych cerpadel dle zadani.
Nasledné je provedeno jejich ekonomické zhodnoceni pfi vytapéni objektu srliznou
tepelnou ztratou a s variantami teplot otopné soustavy 35/30, 45/40, 55/47 a 75/65 °C. Dale

je zde uvedeno, jaky vliv ma ohtev teplé uZitkové vody na pouZiti tepelného Cerpadla.

2 Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo je v principu chladici zafizeni, s tim rozdilem, Ze chladicim zafizenim
odebirdme chlazené latce nebo z chlazeného prostoru teplo, zatimco z tepelného Cerpadla
vyuzZivame teplo, které dodavame ohrivané latce nebo do ohfivaného prostoru. Technické
rozdily souvisejici s provozem chladicich zafizeni a tepelnych ¢erpadel mohou byt znacné, ale

termodynamické principy zUstavaji stejné. [1]
2.1 Historie a vyvoj

Vyvoj tepelnych cerpadel je uUzce spjaty s vyvojem chladicich zafizeni. Myslenku
fungovani tepelného cerpadla formuloval prvné lord Kelvin (William Thomson) v roce 1852
vramci 2. Termodynamického zakona. Tato myslenka znéla tak, Ze ,obracené fungujiciho
tepelného motoru je mozno pouzit nejen k chlazeni, ale i k ohfivani“. VyuZziti kondenzac¢niho
tepla jako zdroje tepla se objevilo aZ mezi lety 1927-28 kdy T. Haldane instaloval tepelnd

Cerpadla k vytapéni jeho domu ve Skotsku a kancelare v Londyné. Dlvodem, pro¢ do té doby
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TC nebyla vyuiivdna, nebyla technickd nérocnost, ale ekonomickd nevyhodnost TC a

dostatek levnych paliv.

Zména nastala s pfichodem druhé svétové valky. Zasadni milnik ve vyvoji TC pfisel v roce
1938, kdy bylo tepelné ¢erpadlo pouZito k vytapéni radnice v Curychu. Toto TC mélo vykon
100 kW a mohlo byt pozZito také ke klimatizovani a sinovacemi je pouzivano dodnes.
V obdobi druhé svétové valky byla ve Svycarsku instalovadna je$té fada dalich tepelnych
Cerpadel, napf. k vytdpéni plaveckého bazénu za soucasného ochlazovani ledové plochy
umélého kluzisté. Dlvodem tohoto rozmachu byl nedostatek veskerych paliv a nutnost jejich

dovozu.

Dalsi rozvoj, vyzkum a vyvoj tepelnych cerpadel nastal az zacatkem tzv. energetické
krize v 70. letech, kdy podminky pro jejich vyuziti byly znacné ptiznivéjsi v diisledku zvyseni
cen fosilnich paliv, a také kvuali dohlednému vycerpani jejich zdsob. S pfichodem novych
technologii kolem devadesatych let se hojné zacaly vyuZivat deskové vyméniky, coZ snizZilo
potfebny prostor pro vystavbu a zdroven zvysilo Ucinnost. V této dobé také zacalo vyuzivani
pocitacového fizeni chodu TC, co? opét vedlo ke zvyseni Gcinnosti. BEéhem poslednich let se
vyrobci vraci k pouziti pfirodnich chladiv, jako je oxid uhliCity nebo ¢pavek. Tato chladiva maji
minimalni dopad na Zivotni prostfedi, zaroven ale prinaseji bezpeénostni rizika a musi se

dbat na dukladnou konstrukci tepelného cerpadla. [1][2][3]
2.2 Princip funkce tepelného cerpadla

Zakladni obéh tepelného Cerpadla je principidlné stejny jako parni chladici obéh, s tim
rozdilem, Ze zde vyuzZivdme kondenzaéniho tepla z kondenzatoru. Na nasledujicim obrazku
(Obr. 1) je naznaceno usporadani jednostupriového parniho obéhu, obsahujiciho pouze

nezbytné nutné komponenty k zajisténi funkce.
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Pary PrehFaté pary Otopné médium
do otopné soustavy

Vyparnik Kondenzator I
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Ventilator

Mokré pary ' ' Kapalina

Expanzni ventil

Obr. 1 Schéma zapojeni tepelného cerpadla vzduch-voda [4]

Idealizaci obéhu (zanedbani vsech tepelnych a tlakovych ztrat) dostaneme obéh
Rankintv. Parni cyklus probiha tak, Ze nejprve se pary chladiva nasaji do kompresoru (1).
Kompresor pary izoentropicky stla¢i na kondenzaéni tlak px a stlacenim se pary ohfeji na
teplotu T, (1-2). Stlatené pary poté putuji do kondenzatoru, kde se ochladi a izobaricky
kondenzuji pfi kondenzacni teploté T, a tlaku p. a preddvaji tak kondenzacni teplo otopnému
médiu (2-3), které se tim ohieje. Zkondenzované chladivo je pak seskrceno na nizsi tlak
prachodem pres expanzni ventil (3-4). Prudkym sniZzenim tlaku dochazi k vyparovani chladiva
ve vyparniku pfti teploté T. (4-1). Ve vyparniku je teplo z ochlazované latky (napt. vzduch,
voda, atd.) preddno chladivu, které poté putuje zpét do kompresoru a cely proces se
opakuje. Na nasledujicim obrazku je znazornén idealni obéh v diagramu zavislosti tlaku na

entalpii. [2] [4]
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Obr. 2 Idedlni obéh [1]

2.2.1 Realny obéh

Redlny obé&h ma oproti idedlnimu nékolik odliSnosti. Béhem stladovani chladiva
v kompresoru dochdzi ktepelnym ztratdm a zisklm zpUsobenych sdilenim tepla mezi
chladivem a kompresorem. Stlaceni par neprobiha izoentropicky, ale polytropicky. Z toho
dlvodu je krivka stlaceni (1-2) odklonéna a pfi stlaceni dochazi k nardstu entropie (viz Obr.

3).

Vredlnych obézich c¢asto dochazi k podchlazeni kapalného chladiva. Podchlazeni
znamena odvedeni tepla Qg z vymeéniku zarazeného za kondenzator a tim izobarické snizeni
teploty chladiva. Vyznam podchlazeni je dvoji. Funkéni vyznam spociva v zajisténi pritoku
podchlazené nebo syté kapaliny ke Skrticimu ventilu, a tim jeho plného vykonu, stabilizované
funkce a delsi Zivotnosti v pfipadech, kdy by se bez podchlazeni tvofily v potrubi pred
ventilem parni bubliny vlivem sniZeni tlaku nebo pritoku tepla. Z tohoto dlvodu je vyhodné
pouzivat presny elektronicky fizeny expanzni ventil (EEV). Druhy vyznam je tepelny, kdy se

ovliviiuje hospodarnost obéhu. [2] [4]
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Obr. 3 Redlny obéh [1]

Dalsi odlisnosti od idealniho obéhu je prehrati nasavanych par. Teoreticky RankinGv
obéh predpoklada nasavani sytych par do kompresoru. Redlné ale mlize kompresor nasavat

paru prehratou. K prehiati dochazi z jedné nebo vice pficin:

a) Vsamotném vyparniku, kde pfehtati je nezbytnou podminkou spravné funkce
termostatického expanzniho ventilu.

b) V potrubi mezi vyparnikem a kompresorem privodem tepla z okoli.

c) Vtélese hermetického kompresoru teplem odvadénym z motoru.

d) Ve zvlastnim vyméniku za vyparnikem, kde se para prehriva vnéjSim zdrojem,
napfriklad odpadnim teplem. U chladicich zafizeni nema toto zapojeni smysl, u
TC mize byt uZite¢né pro zvétieni prehiivaciho tepla nebo jeho stabilizaci.

e) Ve zvlastnim vyméniku za vyparnikem, kde se parou podchlazuje kapalné

chladivo — vnitfni vyména tepla. [2]

Do redlného obéhu muize byt také zarazen vyménik pred kondenzator. Tim se odvede
¢ast prehftivaciho tepla a toto teplo se vyuZije k dosazeni vyssi teploty ohfivané latky, nez je

mozné v kondenzatoru. [2]
2.3 Topny faktor
Topny faktor je méfitkem energetické hospodarnosti TC. Je to pomér ziskaného tepla a

energie do systému privedené. Dnes se topny faktor znali prevdiné jako COP (z angl.
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Coefficient of performance). Pro zvolené teploty kondenza¢ni a vyparovaci je idedlnim

obéhem Carnotlyv s topnym faktorem: [2]

COPy =

Tk - To

Kde Ty je teplota kondenzacni a T, teplota vyparovaci. Tento topny faktor (COPj4) je
maximalni COP. V realnych podminkach je ale tento COP,4 nedosazitelny a redlny COP tedy

dosahuje nizSich hodnot.
Q
COP =—
E

Kde Q je teplo ziskané z TC a E je vedkera energie spotfebovana na provoz TC. V této

energii je zahrnuta napfiklad energie na pohon obéhovych ¢erpadel, ventilatord, atd.

Topny faktor zavisi na rozdilu teplotnich hladin mezi zdrojem a ohfivanou latkou a je
7adouci, aby tento rozdil byl co nejmensi. Proto se TC vyuZivd zejména u nizkoteplotnich
vytapécich systémi, kde je poZadovana teplota v rozmezi 30-50°C. Déle je zZadouci, aby
teplota zdroje byla co nejvyssi. Je vyhodné pouzivat TC napfiklad v primyslovych aplikacich,
napriklad k pripravé TUV, kde je moZnost vyuZiti odpadniho tepla ztechnologii. Pfi

bivalentnim feseni se do pfikonu musi zapocitat i pfikon doplfikového zdroje. [9] [10]
2.4 Pracovni latky

Pracovni latky jak tepelnych ¢erpadel, tak chladicich zafizeni se nazyvaji chladiva. Chladiv
je celd fada a jejich pocet stéle roste s vyvojem novych typ0. Pro pouZiti v TC jsou ale vhodna
jen néktera z nich. Chladiva mohou byt jednoslozkova, ¢i smési dvou nebo vice sloucenin.

Rozdéluji se podle rtiznych charakteristickych vlastnosti. [5]
2.4.1 Znaceni chladiv

Chladiva se oznacuji pismenem ,R“ (z angl. ,refrigerant = chladivo”) a dvoj az
ctyrmistnym Cislem. U halogenovanych uhlovodikl je trojcisli ABCD, kde A znaci pocet atomu
uhliku minus jeden, B znaci pocet atomu vodiku plus jeden a Cznaci pocet atomuU fluoru.

Pokud byly atomy chléru nahrazeny atomy bromu, uvede se za €islo pismeno “B“. Ctvrta
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Cislice D uvadi pocet dvojnych vazeb. Pokud slouc¢enina neobsahuje Zadné dvojné vazby, toto

¢islo se neuvadi. [5] [6]

Pokud je chladivo znaceno pismeny ,RC” znamend to, Ze je chladivo cyklické.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny skupiny chladiv, rozdélené podle jejich chemického

sloZeni, a jejich znaceni. [5]

R10 az R50 skupina na bazi metanu

R110 az R170 skupina na bazi etanu

R216 az R290 propanova skupina

RC316 az RC318 skupina cyklickych uhlovodikd
R400 az R411B zeotropni smési chladiv

R500 az R509 azeotropni smési chladiv
R600 az R620 ostatni organické slouceniny
R630 az R631 slouceniny dusiku

R702 az R764 anorganické slouceniny
R1112 az R1270 nenasycené uhlovodiky

Tab. 1 Znaceni chladiv [5]

2.4.2 Rozdéleni smési chladiv podle fyzikalnich vlastnosti

Podle fyzikdlnich vlastnosti a poméru slozek chladiva je lze rozdélit na azeotropni a

zeotropni.

Azeotropni chladiva jsou takova, ktera se chovaji jako Cisté, jednoslozkové latky. BEhem
fazové premény z pary na kapalinu se sloZeni par a kapaliny neméni. Prikladem azeotropni

smési vhodné pro TC je naptiklad R502.

Zeotropni (neazeotropni) chladiva jsou smési dvou a vice chladiv, ktera maji béhem
fazové premény pary na kapalinu proménné slozeni. Pokud je rozdil teplot nasycenych par
slozek velmi maly, nazyvaji se blizce azeotropnimi. Zeotropni chladivo je napfiklad R407A. U
zeotropnich chladiv se projevuje tzv. teplotni skluz (glide), coZz znamen3, Ze pti konstantnim

tlaku kondenzace nebo vyparovani neni konstantni teplota. [5]
2.4.3 Koeficienty vlivu na Zivotni prostredi

Vliv chladiv na Zivotni prostredi se popisuje dvéma rliznymi koeficienty ODP a GWP.
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Vliv plyni a par na poskozovani ozénové vrstvy je popsan koeficientem ODP (Ozone
Depletion Potential). Je to relativni Cislo, za jehoZz zaklad bylo vzato chladivo R11. Jeho
koeficient ODP byl stanoven jako 1. Cim je pomérné ¢&islo latky mensi, tim je vliv na

poskozovani vrstvy nizsi a opacné.

Vliv [atek na sklenikovy efekt, ktery je jednou z pfi¢in dlouhodobého oteplovani Zemég,

se oznacuje pomoci koeficientu GWP (Global Warming Potential). Cislo je vztahovéano k CO,

vvvvv

2.4.4 Rozdéleni chladiv podle chemického sloZeni
Podle chemického sloZeni se chladiva rozdéluji na skupiny CFC, HCFC, HCF a HC.

CFC jsou plné halogenované uhlovodiky a jejich smési. PIné halogenované znamena, zZe
vSechny atomy vodiku v molekule jsou nahrazeny atomy prvkd ze skupiny halogend, tedy
chlorem, fluorem nebo bromem. Tato chladiva se také nazyvaji ,tvrdé freony”. Mezi tvrdé
freony patti napriklad R11, R12, R13, R113, R114, R502, R503, atd. Tato chladiva maji vysoky

ODP i GWP a maji tedy velmi negativni vliv na Zivotni prostfedi. [5]

HCFC jsou chlorofluorované uhlovodiky a maji v molekule i atomy vodiku (nejsou tedy
pIné halogenované). Rika se jim také ,mékké freony”. Mezi tato chladiva patfi R21, R22,

R141b, R142b, R123, R124. Jejich ODP je relativné nizky, GWP stfedni az vysoky. [5]

HFC nemaji v molekule atomy chloru, jen fluor. Jejich ODP je rovno nule, ale mohou mit

vysoké GWP. Mezi HFC patfi napfiklad R134a, R152a, R125, R32, R218, R407c, R404a. [5]

HC jsou pfirodni uhlovodiky a jejich smési. Jsou zcela bez halogen(, ale jsou hoflavé.
Nemaji zadny skodlivy vliv na ozénovou vrstvu a minimalni vliv na sklenikovy efekt. Jejich

ODP je tedy rovno nule a GWP se pohybuje od 3 do 20. [5]

Existuji dalsi skupiny, jako napriklad anorganicka chladiva (CO, — R744, vzduch — R725,
voda — R718), nebo slouceniny dusiku, naptiklad ¢pavek (NH; — R717). Cpavek je jedovaty,
ale pro své vyhodné termodynamické vlastnosti a nizkou cenu se pouzivd ve velkych
chladicich systémech. Cpavek a oxid uhli¢ity se posledni dobou vraci diky zpfistiovéni regulaci

na halogenova chladiva a jejich malému dopadu na Zivotni prostredi. [5] [7]

19



2.4.5 Mazaci oleje

Pro kazdé chladivo se hodi jiny mazaci prostfedek. Olej je nezbytny pro zajisténi spravné
funkce kompresoru. Dfive se hojné uzivaly mineralni oleje (M) nebo akrylbenzenové oleje
(AB). Tyto oleje se hodi pro chlorovana nebo néktera alternativni chladiva. Jina alternativni

chladiva vyZaduji polyolesterové oleje (POE). [5]
2.4.6 Vlastnosti nékterych chladiv pouzivanych v TC

Chladivo R134a — tetrafluoretan, patfi do skupiny bezchlorovych chladiv typu HFC. Bod
varu pfi atmosférickém tlaku je -26,3°C. Jeho GWP=1430 a ODP=0. Toto chladivo je
nejedovaté, nehoflavé a nevybusné. Bezbarvé v kapalné i plynné formé. Pouzivad se jako
nahrada chladiva R12. PouzZiva se v TC voda-voda, v chladicich a mrazicich boxech. Pro své

vysoké GWP ale neni povazovano za ekologické a perspektivni. [5][7]

Chladivo R404a — patii do skupiny HFC. Je to zeotropni smés chladiv R125/R134a/R143a
v pomérech 44/4/52 %. Pouziva se jen s oleji POE. Bod varu pfi atmosférickém tlaku je -
46,4°C. Jeho teplotni skluz je jen 0,5K. Diky tomu jde témér o azeotropni chladivo. ODP=0 a
GWP=4540. [5][7]

Chladivo R407c — patii do skupiny HFC. Je to zeotropni smés chladiv R32/R125/R134a
v pomérech 23/25/52 %. Bod varu pfi atmosférickém tlaku je -43,8°C. Jeho teplotni skluz se
pohybuje kolem 6K. Jeho ODP=0 a GWP=1774. Teplotni skluz se da eliminovat pouzitim
deskovych vyméniku s velkym pomérem délky a Sirky. Toto chladivo je pomérné casto

pouzivané v TC zemé-voda a voda-voda. [5][7]

Chladivo R410a — patfi do skupiny HFC. Je to zeotropni smés latek R32/R125 v poméru
50/50 %. Bod varu pti atmosférickém tlaku je -51,6°C. Teplotni skluz je jen 0,1K. Jedna se
tedy o témér azeotropni smés. Jeho ODP=0, GWP=2088. Je to nehorlavé, nevybusné a
nejedovaté chladivo. Ma podobné termodynamické vlastnosti jako R22 a R407c. vyZaduje ale
vyssi tlaky, az 4 MPa. Diky vysSim tlakim vychazi systémy s R410a pro stejny vykon

rozmeérové mensi. [5][7]

Chladivo R290 — propan, patfi do skupiny HC. Bod varu pfi atmosférickém tlaku je -

42,1°C. ODP=0, GWP=3. Je horlavy, ve smési se vzduchem vybusny. Zapalnda teplota je asi
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510°C. Je to ,znovuobjevené” chladivo, které lze pouZit jako pfimou nahradu za R22 bez
vymeény oleje. Jeho pouZitim je mozné zvysit kondenzacni teplotu az na +65°C misto +57°C u
R22 (pfi stejném kondenzaénim tlaku 2,5 MPa). PouZivd se u TC vzduch-voda zejména

s pistovymi kompresory. [5] [8]

Chladivo R600a — izobutan, patfi do skupiny HC. Pfirodni chladivo s atmosférickym
bodem varu -11,7°C. Jeho ODP=0 a GWP=3. Je hoflavé a ve smési se vzduchem vybusné.
Bezpe&na koncentrace ve vzduchu je do 9,5 g/m>. Zapalna teplota je asi 460°C. Pfes svou
hoflavost se hojné pouziva v chladicich boxech a domdacich chladnickach. Lze jej pouzit s oleji

M, AB i POE. [5]

Chladivo R744 — oxid uhli¢ity. Toto chladivo bylo pouZivdano od samych pocatkd
strojniho chlazeni a bylo oblibeno pro svou bezpecnost a nete¢nost. Kolem padesatych let
bylo od jeho pouzivani opusténo diky nastupu novych chladiv s lepSimi termodynamickymi
vlastnostmi, ale posledni dobou se vraci diky svému témér minimalnimu dopadu na Zivotni

prostiedi (GWP=1). Pouziva se hlavné pro nadkritické chladici okruhy a tepelna cerpadla. [8]

Chladivo R717 — ¢&pavek (NHs). Cpavek je jednim z nejstardich a nejpouZivanéjsich
chladiv predevsim v primyslovém chlazeni. Je levny, ma velké vyparné teplo, hmotnostni i
objemovou chladivost. Je ale vybusny, hoflavy a prudce jedovaty a jiz pfi nizkych
koncentracich silné zapachd. Plsobi korozivné na sttibro a zinek (v pajkach) a za pfitomnosti
vlhkosti napada i méd a jeji slitiny. Na tuto skuteCnost je tfeba dbat pfi projektovani
¢pavkového okruhu. Cpavek je hlavné pouZivdn ve velkych primyslovych chladicich

jednotkach a tepelnych ¢erpadlech. [2] [8]

3 Konstrukce tepelnych cerpadel

Tepelné cerpadlo se stejné jako chladici zafizeni sklada z nékolika zakladnich
komponent, a to z kompresoru, kondenzatoru, expanzniho ventilu a vyparniku. TC se
prodavaji jako kompletni jednotky. Také je mozno poridit kondenzacni jednotku obsahujici
kondenzator (+ostatni ¢asti vysokotlaké strany) a kompresor s motorem, nebo vyparnikovou
jednotku, kterd obsahuje kompresor s motorem, vyparnik se skrticim organem (+ostatni ¢asti

nizkotlaké strany).
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3.1 Kompresory

Kompresor slouzi ke stlaceni par chladiva vzniklych ve vyparniku. Stlacenim par vzroste

jejich teplota a pary poté zkondenzuji v kondenzatoru, kde predaji teplo topnému médiu.

Kompresor v TC by mél vyhovovat nékolika pozadavkdm:

a)

b)

Musi pracovat vcelém pozadovaném rozsahu teplot a tlakd. Pracovni
podminky jsou dany zvolenym chladivem a potfebnymi teplotami. Obecné se
saci tlaky pohybuji kolem 0,1 az 0,5 MPa a teploty -20 az +10°C. Vytlacné tlaky
mezi 2 az 3 MPa a teploty 60 az 100°C.

Kompresor by mél mit dlouhodobou Zivotnost a provozni spolehlivost pro
zajisténi dlouhodobého bezporuchového provozu s minimalni obsluhou a
udrzbou.

Minimalni spotieba energie, tedy co nejvyssi mozna ucinnost.

MozZnost regulace pro prizpasobeni vykonu kompresoru zméné potreby
tepelného vykonu.

Kompresory pro tepelnd cerpadla je vhodné na rozdil od chladirenskych
kompresor( navrhovat tak, aby co nejméné tepla odchazelo do okoli, protoze

tepelné ztraty snizuji vyuzitelny tepelny vykon. [1] [2] [5]

Kompresory pouzivané vTC jsou zejména pistové, Sroubové, lamelové, s rotacnim

pistem, scroll a turbokompresory (pro vysoké vykonnosti). Dale se kompresory déli na

hermetické, polohermetické a oteviené (ucpavkové).

Hermetické — kompresor i elektromotor jsou na spolecné hrideli a uzaviené ve spole¢né

nadobé. Olejova napln je také spolecnd. Z nadoby vede jen saci a vytlaéné potrubi. Jejich

vyhodou je naprosta tésnost, a tedy nemoznost Uniku chladiva do okoli.

Polohermetické — kompresor i elektromotor jsou také na spolecné htideli v hermetické

nadobé. Elektromotor, ventilova deska kompresoru i klikova skfif jsou ale pFistupné pomoci

demontovatelnych vik. Polohermetické kompresory byvaji vétSinou pistové a pouZivaji se pro

vétsi chladici zafizeni.
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Oteviené (ucpavkové) — toto provedeni predstavuje jen samotny kompresor. Jeho
hridel je proti Uniku chladiva utésnén ucpdvkou. S pohonem je spojena hfidelovou spojkou.
V tomto provedeni mlze byt pohon nejen elektromotor, ale také spalovaci motor, turbina,

atd. [5]
3.1.1 Pistové kompresory

Chladivové pistové kompresory jsou vhodné pro vykonnosti asi do 600 m>/h v jednom
stroji a pro Siroky rozsah tlakovych pomérl. Pistové kompresory jsou nejrozsitenéjsi
chladivové kompresory. Pouzivaji se témér ve vSech typech chladni¢ek a mrazicich pultG.
Jejich pfikony mlzZou byt od cca 50W aZ do nékolika kW. Maximalni tlakovy pomér v jednom

stupni byva 6 az 8.

motor
stator

low temperature
low pressure

v gan gas

50F

suction
side

compression
area

connecting
rod

high temperature Re=z2acedl = f-ooooooos

high pressure et o || [
reongas de——S—————————x
& e o e )&crankcase heater
I ] | T (often clamped
onto the outside
of the compressor)

Obr. 4 Schéma hermetického pistového kompresoru [12]
U hermetickych pistovych kompresor(l je elektromotor chlazen parami chladiva a
olejovd napln je spole¢na. Mezi jejich nevyhody patti vyssi hluénost a nebezpecdi poskozeni
pfi nasati kapalného paliva. Tomu lze zabranit napfiklad zarfazenim odlucovace kapalného

chladiva pred sani. Vykonnéjsi kompresory byvaji vybaveny i vnitini tepelnou ochranou
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vinuti motoru a pretlakovou pojistkou, ktera spoji pfi prekroc¢eni nastaveného tlaku vytlak se

sanim. [1] [2] [5]
3.1.2 Kompresory typu SCROLL

Kompresor typu scroll (neboli spirdlovy) byl vyvinut pocatkem 20. stoleti. Dnes se bézné

vyuziva ve vétsiné TC.

Kompresor scroll je sloZzen ze dvou kovovych spiral, které jsou vlozeny do sebe. Jedna je
pevna a ma uprostied vytlacny otvor (viz Obr. 5). Druha spirala krouzi pomoci excentrického
ulozeni na htideli motoru. Krouzivym pohybem se smérem od sani (z kraje spirdl) k vytlaku
zmensuje prostor mezi spirdlami a tim dochazi ke stlaceni plynu. Spiraly je tfeba nepretrzité

mazat olejem, aby nedochdzelo k Uniku chladiva.

Obr. 5 Spiraly scroll kompresoru [11]

Vyhodou scroll kompresorl oproti pistovym je jejich vyssi objemova ucinnost a nizsi
vibrace a tim i tis$si chod. Maji jednodussi konstrukci a jsou odolné proti nasati kapalného
chladiva. Nemaji zadné ventily, a tedy nemaji zadny Skodlivy prostor jako kompresory
pistové. Scroll kompresory se vyrabi vyhradné jako hermetické. Na nasledujicim obrazku

(Obr. 6) je zobrazen fez hermetickym scroll kompresorem. [5] [11]
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Obr. 6 Rez kompresorem scroll [11]

3.1.3 Sroubové kompresory

V chladici technice se pouzivaji Sroubové kompresory mazané s jednim pohdnénym
rotorem. Tvary rotorll jsou feSeny tak, aby do sebe navzajem zapadaly (viz Obr. 7). Olej tésni
mezeru mezi rotory, odvadi ¢ast kompresniho tepla a umoZnuje témér bezztratové
odvalovani rotor(. Dopravni Ucinnost je vyssi nez u pistového kompresoru diky prakticky
nulovému Skodlivému prostoru. Mezi dalsi vyhody patfi malé rozméry, nizkd hmotnost,
provozni spolehlivost a dlouhd Zivotnost. Nevyhodou je pokles hospodarnosti pti praci mimo

vestavény tlakovy pomér, nutnost odlu¢ovani a chlazeni oleje a nutnost tlumit hluk. [2]
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Obr. 7 Schéma Sroubového kompresoru [13]

3.1.4 Turbokompresory

Pro tepelnd cCerpadla vysokych vykon( (az do jednotek MW) se nejCastéji pouZivaji
turbokompresory radidlni. Provozni vlastnosti turbokompresord umoznuji typizaci pouze pro
uzky rozsah vyparovacich a kondenzacnich teplot a pro jeden druh chladiva. Pro vsechny
ostatni pripady je tfeba vytvorit individudIni konstrukci. Princip turbokompresoru je takovy,
Ze se plynu doda vysokda obvodova rychlost, kterd vyvold plisobenim odstredivé sily na plyn
jeho stlaceni. Z obézného kola vystupuje plyn do difuzoru, kde se preménou jeho kinetické
energie na energii tlakovou ddle stlaCuje. Do dalSiho stupné je plyn pfivddén vratnym
kanalem. Na nasledujicim obrazku (Obr. 8) je znazornén jeden stupen vicestupnového

radidlniho turbokompresoru. [2] [6]

26



Vratny
kanal

Lopatka

Difuzor

Sani stupné > ‘ e \/ytlak stupné

Obr. 8 Jeden stuperi vicestupriového radialniho kompresoru [14]

3.2 Vyméniky tepla

Vyménik tepla je prvek, ktery zprostfedkovavd prenos tepla mezi médii. Ve vyparniku
probihd prenos tepla ze zdroje tepla do chladiva a v kondenzatoru probihd prenos tepla
z chladiva do topného média. Dalsi vyméniky v TC mohou byt napfiklad dochlazovace,
vymeéniky tepla pro vnitini vyménu tepla, absorbéry, parogeneratory, akumuldtory tepla,
atd. Vymeéniky tepla v TC maji vyrazny vliv na hospoddrnost provozu, protoze pfimo ovliviiuji
ucinnost premény. Pri vybéru tepelného vyméniku je na jednu stranu tfeba uvést v potaz

jeho cenu, a na druhou stranu jeho provozni vlastnosti.

Kazdy vyménik tepla je charakterizovdan fadou parametr(. Jednim z dlleZitych
parametri je teplosménna plocha. Je to plocha, pres kterou se média stykaji. DalSim
parametrem je zavislost tlakovych ztrat na rychlosti pratoku média. Tato charakteristika se

vétSinou udava grafickou zavislosti.

Existuje cela rfada rliznych druhl vyménik(. Pro pfenos tepla mezi kapalinou a chladivem
se nejcastéji pouzivaji vymeéniky deskové nebo trubkové a pro pfenos tepla mezi vzduchem a

chladivem se vétsSinou pouZzivaji trubkové lamelové, doplnéné ventilatorem. [1] [5]

Podle pracovniho procesu Ize vyméniky délit na:
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1)

2)

3)

Rekuperacni — latky, mezi kterymi nastdavd prenos tepla, jsou oddéleny
teplosménnou plochou. Pfenos tepla probiha nepretrzité pfi neprerusovaném toku
latek.

Regeneracni — tyto vyméniky pracuji v cyklech. V prvnim cyklu se proudénim teplé
latky akumuluje teplo ve vyméniku, které se poté ve druhém cyklu predd latce
studenéjsi.

Smésovaci — v nich soucasné nastava prenos tepla a hmoty pfi sméSovani teplého a

studeného média.

V chladicich zafizenich a tepelnych ¢erpadlech se pouZivaji vyméniky rekuperacni. [1]

3.2.1 Konstrukce vybranych vyménika tepla

Konstrukénich feseni vyménik( tepla je cela rfada. V této kapitole jsou popsany nékteré

vybrané druhy vyménikd tepla, pouzivanych pro TC.

a)

b)

c)

d)

Dvoutrubkovy vyménik je tvofen dvémi souosymi trubkami, které jsou fazeny
bud' paralelné do svislého svazku s propojenymi konci, nebo jsou svinuty do
spiraly. Obé trubky mohou byt bud hladké, nebo muzZe byt vnitini trubka
Zebrovana. Vyhodou dvoutrubkového vymeéniku je dosazeni Cistého protiproudu a
dobry prostup tepla.

Kotlovy lezaty vyménik je tvoren svazkem hladkych nebo Zebrovanych trubek,
které jsou upevnény v trubkovnicich spojenych s plastém. Vika mohou byt
pfipojena bud pfimo na trubkovnici, nebo pomoci tzv. vodni komory umoznujici
Cisténi nebo vyménu trubek bez demontdze potrubi. Tento typ je ze vSech
trubkovych vyménikl nejkompaktnéjsi s vyhodnym parametrem hmotnosti na
jednotku teplosménné plochy. Lze je pouzivat jako kondenzatory i vyparniky.
Kotlovy stojaty vyménik je tvoren svazkem svislych trubek v pevnych
trubkovnicich a v plasti. Existuji i v provedeni s trubkami ¢tvercového prirezu, kdy
se vymeénik svou funkci blizi deskovému. Vyhodou je snadna Cistitelnost a mala
plGdorysna plocha s moznosti umisténi vné budovy. Mohou byt pouzivany jako
kondenzatory i vyparniky.

Svazkovy vymeénik je tvoren svazky, které jsou umisténé v nadrzi s kapalinou.
Tento typ vyméniku se pouzivd vyhradné jako vyparnik. Tyto vyparniky jsou
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e)

f)

g)

h)

j)

rozmérné a tézké. Maji také nizky soucinitel prestupu tepla, proto se do nich
instaluji michadla, ktera zajistuji prodéni kapaliny skrz svazky. Diky velkému
objemu kapaliny se také pouzivaji jako akumulatory.

Svazkovy sprchovany vyménik ma svazky, které jsou sprchovany chlazenou
kapalinou. Vyhodou je snadna Cistitelnost.

Deskovy sprchovy vymeénik se pouZivd jako vyparnik pro odebirani tepla
znecisténym vodam. Pro tyto ucely je obvykle umistén v izolované ndadrzi nebo
skfini a je vybaven trubkami pro omyti vzniklych usazenin.

Spirdlny (vinuty) vyménik je trubka svinutd do spiraly (hladkd nebo Zebrovana)
usazend v nadobé. Jsou vhodné pro pouziti jako vyménik plyn (v trubce) —
kapalina nebo vrouci chladivo (v nadobé), napftiklad jako chladi¢ velkého mnozstvi
vzduchu.

Svazkovy pricné ofukovany vyménik je tvoren plochymi hady kruhovych nebo
zplostélych trubek s navlékanymi Zebry. Vzduch proudi kolmo na svazek s pomoci
ventilatoru. Ventildtor je bud spolecny pro cely systém vedeni vzduchu, nebo je
individudlné pfipojen k vyméniku ve spolecné skfini. Malé chladi¢e maji axialni
ventilatory, velké chladic¢e pak radidlni, kde je motor mimo proud vzduchu. Tyto
vymeéniky jsou vétSinou pouzivany pro chlazeni nebo ohfev vzduchu.
Deskozebrovy vyménik se sklada z desek, mezi kterymi jsou Zebra rlznych tvara.
Tyto vyméniky se nejc¢astéji pouzivaji jako vzduch-vzduch, ale jsou pouzitelné i pro
kapaliny, dokonce i velice viskdzni.

Deskovy vyménik je tvofen nékolika obvykle nerezovymi deskami, které maji
specidlné tvarované prolisy. Ty jsou tvarovany tak, Zze pfi sloZzeni desek na sebe
vzniknou dvé skupiny pratocnych ploch, kterymi pak proudi teplonosné latky.
Desky jsou k sobé spajeny médi nebo niklem, nebo jsou svareny. Existuji i
rozebiratelné vyméniky, které se daji snadno Cistit. Mezi vyhody patfi velkd
ucinnost a vysoky prendaseny vykon pfi malych rozmérech. Jsou velice kompaktni,
snesou velké tlaky (az 7 MPa) a jsou chemicky odolné. Nevyhodou jsou vyssi

tlakové ztraty. [2] [5]
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3.3 Expanzni ventily

Expanzni ventil je orgdn, ktery zajistuje seskrceni chladiva na vypafovaci tlak a jeho
dopravu do vyparniku. Pracovni latka do néj vstupuje v kapalné fazi a béhem expanze
prechdzi do stavu mokré pary. Ukolem expanzniho (3krticiho) ventilu je také regulovat pfisun
chladiva do vyparniku tak, aby byla vyuZita celd jeho teplosménna plocha a zdroven aby se

vyparnik nepreplnil a do kompresoru se nedostala kapalna faze. [1]
3.3.1 Termostatické expanzni ventily

Expanznich ventili je nékolik druhl. NejrozsifenéjSim typem je termostaticky expanzni
ventil (TEV). TEV jsou dva typy, a to s vnitfnim vyrovnanim tlaku a s vnéjSim vyrovnanim
tlaku. Hlavni casti je tryska, kterd je otevirdna silou, kterd se sklada ztlaku plynt na
membranu ventilu. DUleZitou casti je teplotni Cidlo nazyvané tykavka. Je to ndadobka
s chladivem, ktera se pfiloZi k potrubi na vystupu z vyparniku a s TEV je spojena kapilarou.
Srostouci teplotou T; roste i tlak uvnitf tykavky p; a tim se zvySuje sila pUsobici na
membranu. Tlak pod membranou zavisi na teploté vyparovani. Rozdil téchto tlaki odpovida
teploté prehrati chladiva a vytvati silu pusobici proti sile pruziny. Na nasledujicich obrazcich

(Obr. 9 a Obr. 10) jsou znazornény TEV s vnéjsim a vnitfnim vyrovnanim tlaku. [1] [5]

T=  VYPARNIK j

iezdzz |

Obr. 9 Schéma TEV s vnéjsiim vyrovnanim tlaku [1]

TEV s vnéjSim vyrovnanim tlaku sleduje rozdil mezi teplotou prehrati T; a teplotou

nasyceni pracovni latky T,, kterd odpovida tlaku p,, na konci vyparniku. TEV s vnitfnim
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vyrovnanim tlaku sleduje rozdil teplot mezi teplotou nasyceni T,y ktera odpovida tlaku pog

po seskrceni a teplotou prehrati T;.

P
7 S
-d = - 0 )
—— VYPARNIK

C

Obr. 10 Schéma TEV s vnitfnim vyrovnanim tlaku [1]

Pokud ma pouzity vyparnik pouze malou tlakovou ztratu, tedy Ze tlak po Skrceni a tlak na
konci vyparniku jsou stejné nebo se lisi jen nepatrné, pouziva se TEV s vnitfnim vyrovnanim
tlaku. Pro vyparniky s vétsi tlakovou ztratou, napriklad vyparniky s rozdélova¢em chladiva, se
pouziva TEV s vnéjSim vyrovnanim tlaku, protozZe ten snima tlak az na konci vyparniku. Tim se
tak predejde situaci, kdy by TEV s vnitfnim vyrovnanim tlaku propoustél méné chladiva, nez
by bylo potieba (kvili vétsSimu tlaku na zacatku vyparniku nez na konci) a doslo by k vétsSimu
prehrati chladiva a tim ke sniZeni vykonu vyparniku, tedy i celého ob&hu TC. Na ndsledujicim

obrazku (Obr. 11) je zndzornéno, jak narlst prehrati ovliviiuje vykon vyparniku. [1] [5]
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Obr. 11 Vliv pfehfati na vykon vyparniku [15]

Ochlazovanad latka (v tomto pripadé vzduch) je chlazena z teploty T1 na teplotu T2.
Z pravého grafu je patrné, ze pokud je pouzity TEV TX1, ktery ma nastaveny pracovni bod
v bodé P1, je vykon vyparniku velky. Pokud se pouZije TEV TX2, dosahuje prehfati vyssich
hodnot. Tim neni teplosménna plocha vyparniku plné vyuZita, protoZze pary maji vyrazné nizsi
tepelnou kapacitu. Chladici vykon vyparniku je tedy vyrazné nizsi neZ pti pouZiti ventilu TX1.
Hodnota TSS je hodnota statického pfehrati nastavena vyrobcem ventilu. Od této hodnoty

zacina ventil otevirat.

Obvykld hodnota prehrati u TEV se pohybuje kolem 6-7 K. Pouzitim elektronického

expanzniho ventilu EEV se da dosahnout prehrati kolem 4-5 K. [15]

TEV s MOP

V nékterych pripadech, napfiklad pfi spousténi velkych zatizeni, mize dojit ke zvyseni
vyparovaciho tlaku a to mlze zpUsobit pretizeni elektromotoru kompresoru. Také by mohlo
dojit i k nartstu kondenzacniho tlaku nad pripustnou hodnotu a presostat by tento stav
vyhodnotil jako poruchu. Pro eliminaci téchto stav( se proto pouzivd TEV s MOP (Maximum
Operating Pressure). MOP je vyparovaci tlak, pfi kterém TEV uzavre vstrikovani chladiva do
vyparniku a tim zabrani narlstu vyparovaciho tlaku. Rlst teploty, potazmo tlaku v tykavce uz

nezplsobi otevieni ventilu. Vlastnosti MOP se dosahne specialni napini tykavky. [5]

3.3.2 Elektronicky expanzni ventil

Elektronicky ovladané expanzni ventily (EEV) se lisi od TEV tim, Ze pro jeho ovladani neni

pouzita tykavka a membrana, ale tryska je otevirdana a zavirdna pomoci elektromagnetu.
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Mnoistvi vstfikovaného chladiva se fidi pomoci intervalu otevirani. Perioda otevirani byva
nastavena na cca 6 sekund. Ovlddaci elektromagnet je fizen fidici jednotkou na zakladé
udajli ze snimacu teplot za ventilem a vyparnikem. Dalsi variantou ovladani EEV je pomoci
krokového motoru, kterym lze dosahnout presnéjsi regulace nez EEV s elektromagnetem,

ktery umi jenom polohy otevieno a zavieno. [5]

4 Zdroje tepla pro TC

Zdrojl tepla vyuZitelnych pro tepelna Cerpadla je celd fada. Prakticky je Ize rozdélit do

dvou skupin, a to odpadni tepla z technologii a pfirodni zdroje.

Odpadni teplo je obsaZzeno v latkach vystupujicich z technologickych pochod(, pokud je
jejich teplota vyssi ne? teplota okoli. Je-li jejich teplota vy$si nei pro pouziti v TC (TC maji
spodné i svrchné omezenou teplotu vypafovdni), je vhodné toto teplo vyuZit nejprve
k rekuperaci a a? po ochlazeni latek jej pfipadné vyuzit v TC. PouZitelnost odpadniho tepla
dale zavisi na mnoistvi latek, jejich chemickych a fyzikalnich vlastnostech, casové

dostupnosti vzhledem k potfebé, vzdalenosti od TC, ekologie.

Mezi pfirodni zdroje patfi vzduch, povrchovd a spodni voda, ptuda a slunecni zareni.
Jejich teploty se vzajemné ovliviiuji a b&hem roku i dne kolisaji. TC se déli podle vyuZiti

zdroja:

e vzduch-voda — teplo je odebirdano okolnimu vzduchu a pfedavano do topné vody

e voda-voda — teplo je odebirdno vodnimu zdroji, kde voda protéka vyparnikem a
po ochlazeni putuje dal. Primarni okruh je otevieny

e zemé-voda — teplo je odebirano z pady, kde jsou uloZeny kolektory, v nichz

proudi nemrznouci smés. Primarni okruh je uzavreny. [2] [5]
4.1 Venkovni vzduch

Vyhodou venkovniho vzduchu je ta, Ze ho je prakticky neomezené mnozstvi. Také
z ekologického hlediska je vzduch nejvyhodnéjSim zdrojem tepla. Kvlli nizké hustoté a

tepelné kapacité jsou ale velké pozadavky na rozméry vyparniku a na prikon ventilatord,
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ktery neni zanedbatelny a je nutné jej spolec¢né s prfikonem kompresoru zapocitat do

topného faktoru.

Nevyhodou také je, Zze venkovni vzduch neni suchy a obsahuje urcité procento vodni
pary, ktera na povrchu vyparniku kondenzuje. Pfi teplotach vyssich nez 0°C zkondenzovana
para zvySuje prestup tepla (o 50 az 100%). Jakmile ale teploty klesnou pod 0°C,
zkondenzovand pdra zacne namrzat a tim se vyrazné snizi prestup tepla a vzroste pratocny
odpor vzduchu pres vyménik. Z tohoto dlivodu musi byt ndmraza odtavana, ¢asto obracenim

chodu TC, co? jej zdrazuje a zhor$uje hodnotu COP. [1] [2]

Daldi nevyhodou venkovniho vzduchu jako zdroje tepla pro TC je kolisani jeho teploty

béhem dne a béhem roku a také skutecnost, Ze v zimé, kdy je nejvétsi potieba tepla, je

prabéhy teplot typického letniho a zimniho dne.
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Obr. 12 Priibéh dennich teplot v a) l1été a v b) zimé [2]

Dalsi obrazek (Obr. 13) pak ukazuje celoro¢ni cetnost vyskytu urcitych teplot ve

vybranych lokalitach rlznych klimatickych oblasti.
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Obr. 13 Cetnost teplot vzduchu pro vybrana mésta €R a SR [2]

Znalost priib&hu teplot je nezbytnd pro spravny navrh TC vzduch-voda. Z diivodu vyse
uvedené skutecnosti, Ze v zimé, kdy je nejvétsi potreba tepla, je nejnizsi teplota venkovniho
vzduchu, se ¢asto pouiva bivalentni zapojeni a TC se dimenzuje jen na 60-70% tepelnych
jinym zdrojem, napfiklad elektrokotlem nebo kotlem plynovym, které pfihfivaji vystupni
vodu z TC. Pokud by TC bylo dimenzovano jako monovalentni zdroj pro pokryti celé potieby
tepla, nebylo by pfi vyssich teplotach vzduchu plné vyuzZito. Nasledujici obrazek (Obr. 14)

ukazuje p¥iklad bivalentniho zapojeni TC s doplfikovym zdrojem. [5]
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Obr. 14 Bivalentni zapojeni T€

4.2 Voda

Voda je z hlediska vysoké tepelné kapacity a dobrych vlastnosti pfenosu tepla nejlepsim
zdrojem tepla pro TC. Voda pro TC se vyuzivd povrchovd, podzemni a geotermalni.

Dostupnost vody, at uz povrchové, podzemni, nebo geotermalni, zalezi na konkrétni lokalité.
4.2.1 Povrchovavoda

Nevyhodou vyuZiti povrchovych vod pro TC velkych vykon( je velké potfebné pritocné
mnozstvi a nemoznost vyuziti zdrojd kolem 3 a 4 °C z divodu zamrzani vyparniku. Povrchové
vody jak v podobé vodniho toku (feky, potoky), tak ve formé stojatych vod (jezer, prehrad,
nadrii), jsou tedy vhodné jako zdroj pro TC zejména tehdy, jsou-li oteplovany vlivem

pramyslovych a energetickych dél.

Pro vyuZiti povrchovych vod v TC existuji dva zplisoby, pfimy a nepiimy. U pfimého
systému je voda odvadéna z toku cerpadlem a privadéna pfimo k vyparniku. Nevyhodou
pfimého systému je moznost zandSeni a namrzani vyparniku pti nizkych teplotach. U

nepfimého je ve vodé umistén vymeénik, ktery odebird jeji teplo a pfes nemrznouci smés
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predava teplo chladivu ve vyparniku. Nevyhodou tohoto zapojeni je, Ze kv(li vicendsobnému
pfestupu tepla musi TC pracovat s niz$i vyparovaci teplotou a tim padem horsimi parametry.
Vyhodou je moznost pracovat i pti teplotach blizkych 0 °C a nezandseni teplosménné plochy

vyparniku TC.

Pfi vyuZivani povrchovych vod jako zdroj tepla pro TC je také nutno brat v potaz
ekologicky aspekt vratné vody do toku. Z biologickych dlvod( musi mit vratnd voda

minimalné 2 °C. DO topného faktoru je nutné zapocitat také prikony ¢erpadel. [1] [2]
4.2.2 Podzemnivoda

VyuZiti podzemni vody jako zdroje tepla pro TC je vyhodné diky své téméf konstantni
teploté béhem celého roku. V nasich podminkach se jeji teplota pohybuje kolem 10 °C. Musi
se ale uvazit, Ze jeji odbér, ktery zavisi na vykonu TC a stupni ochlazenf je vét§inou mnohem
vétsi nez bézna spotreba vody. Pramen musi byt tedy dostatecné vydatny. Vyhodnost vyuziti
podzemni vody je zejména u monovalentnich TC, a to diky jeji stalé teploté i pfi nizkych

teplotach okolniho vzduchu.

Pro TC se vétSinou buduji dvé studny, jedna erpaci, ze které se voda €erpa a druha
vsakovaci, do které se voda vraci. Obé study musi byt v dostatecné vzdalenosti a pokud
mozno vyhloubeny po sméru toku podzemni vody. Pfi vétSim odbéru vody se mizZe stat, Ze
se kvali zvySenému pratoku zanesou vodni cesty, coz maze ovlivnit vydatnost pramene.

Vyuzivani podzemnich vod ve vétsi mife je ponékud problematické z ekologického hlediska.

[1] [2]
4.2.3 Geotermalni voda

Oblasti v CR s vyskytem geotermalnich vod neni mnoho, proto se geotermalni energie u
nas vyuzivd jen omezené. Geotermalni vody o teploté vyssi nez 40 °C se vétSinou vyuZzivaji

pfimo pro vyrobu teplé vody. Jako zdroj tepla pro TC Ize vyuZit tuto vodu jiz ochlazenou.
4.3 Puda

Zemska klra je vyhodnym zdrojem nizkopotencialniho tepla pro TC hlavné diky témér

stdlé teploté a své velké teplené kapacité. V nasich podminkach jiz teplota ptdy v hloubce
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0,8 az 1 m neklesa pod 0 °C. Do pudy se ukladaji tzv. kolektory, svazky trubek, vyrobené
vétsSinou z polyetylenu, kterymi proudi nemrznouci teplonosna latka, kterd odebird teplo

pudé a predava jej chladivu ve vyparniku.

Kolektory pro odnimani tepla z p4dy mohou byt bud horizontdlni, nebo vertikalni.
Horizontalni neboli plosné kolektory se ukladaji do hloubky kolem 1,2-1,5 m. Jsou naroc¢né na
zemni prace a na potiebnou plochu pozemku. V pfipadé pouzZiti horizontalnich kolektor( je
tfeba také pocitat s poklesem teplot povrchu v oblasti ovlivnéné kolektory. To muze zpUsobit

namrzani vody na povrchu trubek.

Vertikalni kolektory se ukladaji do vrtd o hloubce 50-120 metra. Hloubka vrtu zavisi na
pozadovaném vykonu, geografické poloze, sloZeni podloZi a mnoZstvi podzemni vody. Vrty
jsou po uloZeni hadic vyplnény vhodnou tepelné vodivou smési pro zlepseni pfenosu tepla.
Toto feSeni se vyznacuje malymi ndroky na prostor a pouziva se nejcastéji jako monovalentni

TC. Vytvoreni vrtu a vloZeni kolektor( je ale pomérné finanéné naroéné. [2] [5]

’z

4.4 Slunecni zareni

Sluneéni zafeni muze byt dobrym zdrojem tepla pro TC. Dokonce jako jediny zdroj
(kromé geotermalni vody) muaze byt, pokud je solarni systém dostatecné velky, zejména
v letnim obdobi vyuZit pro pfimy odbér tepla. Kombinace solarniho systému a TC vede ke
zlevnéni soldrniho systému a prodlouzeni jeho Zivotnosti. Nej¢astéji byvaji pouzity kolektory
ploché, méné ¢asto koncentrujici a vakuované. Podle poufZiti pracovnich latek Ize kolektory
rozdélit na kapalinové a vzduchové. Na nasledujicim obrdzku (Obr. 15) je uveden fez
kapalinovym kolektorem, kde: 1 — ram, 2 — kryci sklo, 3 — trubka s pracovni kapalinou, 4 —

absorbér, 5 — tepelnd izolace.
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Obr. 15 Rez plochym kapalinovym sluneénim kolektorem [1]

V naSich zemépisnych podminkach jsou nejlepsi podminky ziskavani energie ze

slunecniho zareni na jizné orientovanych plochach.

5 Vybér a popis jednotek

Dle zadaného pozadovaného jmenovitého vykonu TC 410 kW pFi ohfevu vody ze 40 na
45 °C a chlazeni vody z 10 na 5 °C byly vybrany tfi jednotky od firmy Daikin, jejichz topny
vykon se nejvice blizi pozadovanému. VSechny tfi jednotky jsou typu kapalina-kapalina a lze

je pouzit jako tepelna cerpadla nebo chladici jednotky.
Jednotka EWWD 380G-XS

Tato jednotka obsahuje dva jednorotorové polohermetické Sroubové kompresory, které
jsou regulovany Soupatkem, jimzZ Ize dosahnout regulace v rozsahu 100 aZ 25% vykonu (tedy
celd jednotka mlZe pracovat az na 12,5% vykonu). Regulace je fizena regulatorem
MicroTech Ill. Jednotka obsahuje dva chladivové okruhy a naplni je chladivo R134a.
Kondenzator i vyparnik jsou kotlové vyméniky, kde ve vyparniku proudi chladivo v trubkach a
chlazenad latka v prostoru kolem trubek a v kondenzatoru proudi v trubkdch ohfivana voda a

chladivo proudi v prostoru kolem trubek. Expanzni ventil je elektronicky ovladany.
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Obr. 16 Jednotka EWWD 380G-XS []

Provozni parametry pro zadané jmenovité podminky:

- Chladici vykon: 311 kW
- Pfikon: 100 kW
- Topny vykon: 411 kW

Jednotka EWWQ 360G-SS

Tato jednotka obsahuje dva scroll kompresory. Tyto kompresory lze regulovat pouze

zplUsobem start-stop a kvlli tomu mizZe jednotka pracovat bud na 100% vykonu, nebo na

50%. Jednotka obsahuje jeden chladivovy okruh a ndaplni je chladivo R410A. Kondenzator i

vyparnik jsou deskové vymeéniky, Expanzni ventil je elektronicky ovladany.
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Obr. 17 Jednotka EWWQ 360G-SS

Provozni parametry pro zadané jmenovité podminky:

- Chladici vykon: 312 kW
- Pfikon: 100 kW
- Topny vykon: 411 kW

Jednotka EWWQ 380L-SS

Tato jednotka obsahuje Ctyfi scroll kompresory. Tyto kompresory Ize také regulovat
pouze zplUsobem start-stop. Jednotku lze tedy provozovat 100, 75, 50 nebo 25% vykonu.
Jednotka obsahuje dva chladivové okruhy a naplni je chladivo R410A. Kondenzator i vyparnik

jsou deskové vymeéniky, Expanzni ventil je elektronicky ovladany.

Obr. 18 Jednotka EWWQ 380L-SS

Provozni parametry pro zadané jmenovité podminky:
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- Chladici vykon: 324 kW
- Pfikon: 104 kW
- Topny vykon: 426 kW

V nasledujici tabulce (Tab. 2) je uvedeno porovndani parametr(i uvedenych jednotek.

Model EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
Chladici vykon (kW) 311 312 324
Topny vykon (kW) 411 411 426
Ptikon (kW) 100 100 104
Minimalni mozny vykon 12,5% 50% 25%
Vyska (mm) 1880 1186 1970
Sitka (mm) 860 928 928
Délka (mm) 4305 2432 2801
Hmotnost (kg) 3020 1311 1723
Vyparnik Kotlovy Deskovy Deskovy
Kondenzator Kotlovy Deskovy Deskovy
Typ kompresoru Jednovgritenovy Scroll Scroll
Pocet kompresoru 2 2 4
Chladivo R134a R410A R410A
Mnozstvi chladiva (kg) 130 20 30
Pocet okruht 2 1 2
Cena (K¢) 1642000 870000 1180000

Tab. 2 Srovnani parametrti vybranych jednotek

5.1 Porovnanijednotlivych jednotek v zapojeni jako TC

V této kapitole budou porovnany jednotlivé jednotky vyuzité na vytapéni, za rGznych
podminek pro objekty s rliznou tepelnou ztratou pfi venkovni vypoctové teploté -15 °C a pfi
vnitfni vypoctové teploté 20 °C. Porovnani bude provedeno pro otopné soustavy 35/30 °C,
45/40 °C, 55/47 °C a 75/65 °C. Jako zdroj nizkopotencialniho tepla bude uvaZovana voda
s konstantni teplotou. Jeji ochlazeni ve vyparniku je uvazovano 5 K. Otopné obdobi je

uvazovano do primérné denni teploty 13 °C.

Pribéh potrebné teploty privadéné vody do otopného télesa v zavislosti na venkovni

teploté byl spocitan dle nasledujiciho vztahu, dostupného z [2, str. 182].
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tpg = t; + — (3)
At >T
exp |k -1
4 [ N (Atw
Kde
bt e e vnitfni vypoctova teplota [°C]
Aty n =t = Lo N, rozdil vnitfni a vnéjSi jmenovité vypoctové
teploty [°C]
Aty =t — Lo e rozdil vnitfni a aktudlni vnéjsi teploty [°C]
tpi y—ti
Ky = 22— e, togn je jmenovitd teplota pfivadéné vody do
top,N—ti ’
otopné soustavy a top n je jmenovita teplota vody odvadéné
DU exponent, jehoz hodnota =zavisi na typu

otopného télesa. Pro podlahové vytapéni byla uvazovdna hodnota n = 1,25, pro ostatni

pfipady byla uvazovana hodnotan =1,33. ..

Hodnoty teploty vratné vody z otopné soustavy t,y; byl spocitan ztepelné bilance

vymeéniku.
Q =11y (tpi — toa) (4)
Kde
Qe tepelny tok do/z otopné vody [kW]
TTL eeeeeetrreeeee e e e e e e e e e e e e e e hmotnostni pratok otopné vody [kg/s]
Cow=8,18 KI/KE*K.cvveririiriiiiieicne mérna tepelnd kapacita vody
B eeeeeenreere et teplota privadéné vody do otopné soustavy [°C]
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o weenrrreeeeenrree e e it e e e s e e e e e rr e e e e araeea s teplota odvadéné vody z otopné soustavy [°C]
5.1.1 Otopna soustava 35/30 °C

Teploty 35/30 °C se nejcastéji pouZivaji v otopnych soustavach svelkymi otopnymi
plochami, naptiklad v soustavach s podlahovym vytapénim. Pfedpokladem provozu TC
v téchto teplotach je tedy to, Ze dany objekt jiz podlahova otopna télesa ma instalovana.
Muze se jednat naptiklad o novostavbu bytového domu. Na nésledujicim grafu (Obr. 19) je
znazornén pribéh teplot pfivodni a odvadéné vody v zavislosti na venkovni teploté.
Hmotnostni pratok vody v otopné soustavé byl vypocitan z tepelné ztraty objektu (525 kW)
pfi venkovni vypoctové teploté (-15 °C) a rozdilu teplot privddéné a odvadéné vody z otopné
soustavy (5 K) a je uvazovan konstantni, vtomto pfipadé 25,1 kg/s. Teploty pfivodni vody
byly spocitany dle (3) a teploty vody odvadéné dle (4). Teploty dodavané TC byly spocitany
také dle (4).
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—t EWW(Q 380L-55
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Obr. 19 Zavislost teploty pfivadéné vody do otopné soustavy na venkovni teploté a teploty vody odvadéné
z otopné soustavy na venkovni teploté pfi parametrech 35/30 °C

Z podklad(i od vyrobce byla pro kazdé TC vynesena zavislost topného vykonu TC na
vstupni teploté vody do kondenzatoru (tj. teploté odvadéné vody z otopné soustavy, ktera je

zavisla na venkovni teplotd). Z této zavislosti byly dopoéitany ostatni hodnoty vykonu TC pro
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dané teploty vstupni vody. Tepelna ztrata objektu pfi venkovni teploté byla zvolena 525 kW.
Na nasledujicim grafu (Obr. 20) je vynesena tepelnd ztrata objektu v zavislosti na venkovni

teploté a vykony jednotlivych TC v zavislosti na venkovni teploté.
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Obr. 20 Zavislost tepelné ztraty a vykon@ TC na venkovni teploté pri teplotich v otopné soustavé 35/30 °C a teploty
vody na strané vyparniku 10 °C

Z této zavislosti vyplyva, Zze pro model EWWD 380G-XS vychazi bod bivalence pfi -8 °C,
pro model EWWQ 360G-SS je bod bivalence -9 °C a pro EWWQ 380L-SS bod bivalence -10 °C.

Na nasledujicim obrdzku (Obr. 21) jsou znazornény pribéhy topnych vykon( pro vodu
na vstupu do vyparniku pfi teploté 10, 16 a 20 °C. Z obrazku je patrné, Ze se zvysujici se
teplotou vody na vstupu do vyparniku roste vykon TC. Pokud by byla k dispozici voda o
teploté napftiklad 16 °C, slo by provozovat model EWWQ 380L-SS v objektu s touto tepelnou
ztratou jako monovalentni. Pti teploté vody na vstupu do vyparniku 20 °C (napf. odpadni
voda) by jiz tato TC byla pro tento objekt pfedimenzovand. Na Obr. 22 je zndzornéno poufiti
TC v objektu s vétsi tepelnou ztratou (napf. 700kW). Pokud by byla moZnost vyuZiti vy3si

teploty vody vstupujici do vyparniku, bylo by vyhodné TC nasadit.
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Obr. 21 Priibéhy topnych vykonu pfi teploté vody na vstupu do vyparniku 10, 16 a 20 °C v objektu s tepelnou
ztratou 525 kW
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Obr. 22 Pribéhy topnych vykoni pfi teploté vody na vstupu do vyparniku 10, 16 a 20 °C v objektu s tepelnou
ztratou 700 kW
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5.1.2 Otopna soustava 45/40 °C

K provozovani otopné soustavy steplotami 45/40 °C je zapotiebi velkoplosnych
otopnych téles, naptiklad stropniho vytapéni. Nasledujici graf (Obr. 23) zobrazuje priabéh
potfebné teploty privdadéné a odvadéné vody z otopné soustavy a prlibéh teploty vody

dodavané TC. Priitok vody je v tomto piipadé také 25,1 kg/s.
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Obr. 23 Zavislost teploty pfivadéné vody do otopné soustavy na venkovni teploté a teploty vody odvadéné
z otopné soustavy na venkovni teploté pfi parametrech 45/40 °C

Z vypoctenych vykond TC byly opét zjistény body bivalence pro otopnou soustavu
45/40 °C. Pti uvazovani pouze vytapéni je bivalentni bod pro model EWWD 380G-XS pfi -8 °C,
model EWWQ 360G-SS ma bivalentni bod také pfi -8 °C a model EWWQ 380L-SS ma
bivalentni bod pfi -9 °C (viz Obr. 24).
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Obr. 24 Zavislost tepelné ztraty a vykon@ TC na venkovni teploté pfi teplotach v otopné soustavé 45/40 °C

5.1.3 Otopna soustava 55/47 °C

Pribéh potifebnych teplot vody privddéné do otopné soustavy a pribéh teplot vody

odvadéné z otopné soustavy v zavislosti na venkovni teploté a pribéh teplot dodavanych TC

je vynesen na nasledujicim grafu (Obr. 25).
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Obr. 25 Zavislost teploty privadéné vody do otopné soustavy na venkovni teploté a teploty vody odvadéné

z otopné soustavy na venkovni teploté pfi parametrech 55/47 °C
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Z vypoctenych vykon TC byly opét zjistény body bivalence pro otopnou soustavu
55/47 °C. Pfi uvaZovani pouze vytapéni, se bivalentni body pro modely EWWD 380G-XS a
EWWQ 360G-SS presouvaji na -7°C. U modelu EWWQ 380L-SS bod bivalence lezi na hodnoté
-8 °C.
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Obr. 26 Zavislost tepelné ztraty a vykon@ TC na venkovni teploté pfi teplotach v otopné soustavé 55/47 °C

5.1.4 Otopna soustava 75/65 °C

V nasledujicim grafu (Obr. 27) jsou vyneseny potiebné teploty vody ptivddéné do
otopné soustavy a potiebné teploty vody odvadéné z otopné soustavy pro provoz pfi
jmenovitych teplotach 75/65 °C. Tyto teploty je moZno pouZit pro klasicka ¢lankova otopna
télesa. Vtomto ptipadé je bivalentni bod uréeny maximdlni teplotou 55 °C, kterou je
schopno TC dle podkladil firmy Daikin dosdhnout. Bod bivalence je tedy pro viechny tfi
modely stejny, a to 1 °C. Od teplot nizich nei -5 °C se jiz TC vypina, protoZe vratna voda
z otopné soustavy ma vys$si teplotu ne 55 °C. Pro tuto variantu by muselo TC byt doplnéno

dalS$im zdrojem, ktery by vodu dohfival na pozadovanou teplotu 75 °C.
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Obr. 27 Zavislost teploty privadéné vody do otopné soustavy na venkovni teploté a teploty vody odvadéné
z otopné soustavy na venkovni teploté pii parametrech 75/65 °C

Jak je patrné z nasledujiciho grafu, pfi teploté +0,5 °C danou maximadlni dosazitelnou
teplotou TC, maji vechna TC pFebytek vykonu a bylo by tedy vhodné je instalovat do objektu
s vétsi tepelnou ztratou, nez ma tento zkoumany objekt, aby prisecik kfivky tepelné ztraty

objektu a tepelného vykonu TC nastal pfi +0,5 °C.
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Obr. 28 Zavislost tepelné ztraty a vykon@ TC na venkovni teploté pfi teplotach v otopné soustavé 75/65 °C
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5.2 Moznosti regulace

Zgrafl pro viechny varianty je také patrné, 7e TC pfi vy$sich teplotach vzduchu
dosahuje vétsich vykonU a teplot neZ je potfeba objektu. Z tohoto hlediska je pouZiti modelu
EWWD 380G-XS vyhodné diky moznosti plynulé regulace vykonu v rozsahu 100 az 12,5 %. U
modelu EWWQ 360G-SS Ize vykon regulovat pouze vypnutim jednoho z kompresoru a tim se
dostat na 50 % vykonu. Model EWWQ 380L-SS obsahuje Ctyfi kompresory a Ize ho regulovat
mezi hodnotami 100, 75, 50 a 25 %. Pfi stavech s pfebytkem vykonu, zejména u TC, ktera
nemaji moznost plynulé regulace, by bylo vhodné vyuZit akumulace tepla zarazenim
akumulaéni nadrze mezi kondenzator a otopnou soustavu. Na Obr. 29 je znazornén pribéh
teplot doddvanych TC s plynulou regulaci (EWWD 380G-XS) v otopné soustavé 35/30 °C,
zatimco na Obr. 31 je zndzornén pribéh teplot dodavanych TC s moZnosti regulace vykonu

pouze na 50% (EWWQ 360G-SS).
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Obr. 29 Priibéh teplot dodavanych TC s plynulou regulaci

Na Obr. 30 je znazornén pribéh topného vykonu TC s plynulou regulaci v zavislosti na
venkovni teploté. Z prib&hu vykonu je patrné, Ze pfi plynulé regulaci vykonu TC dodéva

pozadované mnozstvi tepla a nevznikaji Zzadné prebytky.
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Obr. 30 Priibéh vykonu T€ s plynulou regulaci
Teploty vysSi nez potrebné, které jsou zobrazeny na Obr. 31 lze reSit zafazenim

akumulaéni nadrze a sméSovanim otopné vody s vratnou vodou trojcestnym ventilem na

pozadovanou teplotu.
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Obr. 31 Priibéh teplot dodavanych T€ s moznosti regulace vykonu na 50 %
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Obr. 32 Priibéh vykonu TC s moznosti regulace vykonu na 50%

PFi pouziti modelu EWWQ 380L-SS Ize vidét na Obr. 33, Ze diky regulaci na 75% a 50% lze

dosahnout malych rozdil( teploty potfebné a teploty doddvané. Tyto rozdily jsou jesté mensi

u soustav 45/40 a 55/47 °C.
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Obr. 33 Priibéh teplot dodavanych TC s moznosti regulace vykonu na 75 a 50 %
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Obr. 34 Priibéh vykonu T s moznosti regulace vykonu na 75 a 50%

6 Ekonomické zhodnoceni pouziti TC k vytapéni

V této kapitole bude provedeno ekonomické zhodnoceni jednotlivych jednotek
pracujicich v otopné soustavé v teplotach uvedenych v predchozi kapitole. Hodnoceni bude

provedeno pro vice variant:

- Varianta 1) — Tepelnd ztrata objektu 525 kW, teplota vody na vstupu do vyparniku
twe = 10°C

- Varianta 2) - Tepelna ztrata objektu 1050 kW, teplota vody na vstupu do vyparniku
twe = 10°C

- Varianta 3) - Tepelnd ztrata objektu 1050 kW, teplota vody na vstupu do vyparniku
twe = 20°C

Pro vypocty byly vyuzity podklady o primérnych dennich teplotach v lokalité Mosnov,

okres Novy Ji¢in. Cetnost dennich teplot je zndzornéna na nésledujicim diagramu (Obr. 35).
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Obr. 35 Cetnost vyskytu teplot v lokalité Mosnov, Novy Ji¢in

6.1 Varianta 1)

Tepelnd ztrata objektu pfi vnéjsi vypoctové teploté -15 °C byla uvazovdna 525 kW. Pro
jednotlivé primérné denni teploty byla dale vypocitana konkrétni tepelnd ztrata objektu.
Z téchto ztrat byl sestaven diagram trvani potteby tepla pro posuzovany objekt béhem topné
sezony, kterd cini pro tento pripad 231 dni (Obr. 36). Plocha vyznacena srafy predstavuje

potrebu tepla po dobu otopné sezony, ktera vychazi 1322514 kWh/rok, coz je 4761,1 GJ/rok.
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Obr. 36 Diagram trvani potieby tepla pro objekt s tepelnou ztratou 525 kW

V této ¢asti bude predpokladano, e se TC bude vyuZivat pouze k otopu a nikoliv
k ohfevu TUV. Porovndvana byla opét TC v otopnych soustavach s teplotami 35/30, 45/40,
55/47 a 75/65 °C. Pro soustavy 35/30, 45/40 a 55/47 °C bylo uvaZovano paralelné bivalentni
zapojeni, kde je TC provozovéno i pod bodem bivalence a bivalentni zdroj kryje ztraty, které
nestaci pokryt vykon TC. Jako bivalentni zdroj byl uvaZovan elektrokotel a plynovy kotel.
Cena elektrické energie byla uréena z podklad@l firmy CEZ dle tarifu D57d (tarif uréen pro
vytdpéni elektrokotlem). Do ceny za kWh nebyla zapoctena stald platba, nebot nas zde
zajima pouze cena spotiebované energie na samotné vytapéni. Cena plynu byla uréena také
z ceniku firmy CEZ. Cena tepla z CZT byla uréena z ceniku Prazské tepldrenské. Ceny energii a
celkové ceny pro pokryti tepelné potreby objektu (4761,1 GJ/rok) pri vytapéni

elektrokotlem, plynovym kotlem, nebo odbéru tepla z CZT, jsou uvedeny v Tab. 3.

Cena KE/kWh KéE/IGJ Cena za rok [K¢]
Plyn 1,09 302,7 1441 284
Elektfina 1,98 5503 2621 026
CZT 2,11 587 2794 373

Tab. 3 Ceny tepla pfi vytapéni objektu s tepelnou ztratou 525 kW
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6.1.1 Otopna soustava 35/30 °C

Na nasledujicim obrazku (Obr. 37) jsou zobrazeny vykony TC v diagramu roéni potieby
tepla. Z tohoto obrazku vyplyvd, 7e TC bude v tomto objektu provozovano na plny vykon

pouze nékolik dni v roce.
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Obr. 37 Vykony TC v otopné soustavé 35/30 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 525 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Bivalentni bod bude oproti bodu na Obr. 20 posunuty na vyssi teplotu kvili nemoznosti
provozovat TC 24 hodin denné (nizky tarif je pouze 22h). Tento posun je pro TC EWWD
380G-XS znazornén na Obr. 38. Pro zndzornéni v diagramu vykonu zdavislého na venkovni
teploté byl plvodni vykon vynasoben 22/24, coz ¢ini 91,7 % pUvodniho vykonu. Takto jsou

zvySeny vsechny body bivalence v nasledujicich variantach.
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Obr. 38 Zvy3eni teploty bivalence kvli nemoznosti provozu TC 24 hodin

Cena elektrické energie pro TC byla vypo¢itana z podklad@ firmy CEZ dle tarifu D56d,

ktery je uréen pro vytapéni pomoci TC a bylo pfedpokladano pouzivani TC v nizkém tarifu,

ktery je pro tuto sazbu 22h. Cena za kWh elektfiny je v tomto ptipadé 1,9 K&/kWh. V Tab. 4

je zobrazena roéni spotteba elektrické energie TC a spotieba bivalentniho zdroje pro provoz

v otopné soustavé 35/30°C.

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Spotieba
Spotreba el. bivalentniho Spotreba el. Spotieba Spotfeba el. | Spotfeba
Energie TC | zdroje Energie TC bivalentniho Energie TC | bivalentniho
[kWh/rokK] [kWh/rokK] [kWh/rokK] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rokK] zdroje [kWh/rok]
208 665 16 485 220 378 14 491 211113 10601

Tab. 4 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 35/30 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Porovndni ro¢nich Uspor a doby ndvratnosti pfi nasazeni TC s bivalentnim zdrojem oproti

vytapéni bez TC pro otopnou soustavu se jmenovitymi teplotami 35/30 °C, tedy pro objekt

s podlahovym vytdpénim, je zobrazeno v néasledujici tabulce (Tab. 5).

Pfi vypoctu doby navratnosti vSak nebyla uvazovana investice do nakupu bivalentniho

zdroje, pouze investice do TC. Roéni naklady na provoz byly spoéitany vynasobenim roéni

spotieby elektrické energie TC cenou elektfiny uvedenou v Tab. 3 a se¢tenim se spotfebou

energie bivalentniho zdroje vynasobenou cenou pfrislusné energie (elektfina nebo plyn).
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Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni |t + o). |TC+plyn. [TC+el.  |TC+plyn. |TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Ospory 7a Elektfina | 2189650 | 2203269| 2173847| 2185588| 2198841 2207 431
ok [K&] [Py 1009908| 1023527 995033| 1006773| 1020027 1028 616
czT 2363361| 2376979 2348485| 2360226| 2373479 2382 069
Doba | Elektfina 0,75 0,75 0,40 0,40 0,54 0,53
navratnosti | Plyn 1,63 1,60 0,87 0,86 1,16 1,15
[roky] |czT 0,69 0,69 0,37 0,37 0,50 0,50

Tab. 5 Roéni Gspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 35/30

°C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Z této tabulky vyplyva, Ze nejkrat$i doby navratnosti Ize dosdhnout pouzitim TC EWWQ,

360G-SS oproti vytapéni objektu teplem z CZT, ale nejvétSich Uspor lze dosdhnout pouzitim

modelu EWWQ 380L-SS. Také je moziné pozorovat, Ze volba bivalentniho zdroje nijak

zasadné dobu navratnosti neovliviiuje. Cenu za dodany GJ tepla volba bivalentniho zdroje

taktéz pfilis neovlivriuje. Ceny tepla (K¢/GJ) jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 6).

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
Cena za GJ tepla TC + elektrokotel 90,6 93,7 88,5
[KE/GJ] TC + plynovy kotel 87,7 91,3 86,7

Ve vSech pripadech je tedy cena dodaného GJ tepla niziSi nez pfi

Tab. 6 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 35/30 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

vytapéni jen

elektrokotlem, plynovym kotlem, nebo odbéru tepla z CZT (viz Tab. 3). Pfi pouziti

EWWQ 380L-SS.

6.1.2 Otopna soustava 45/40 °C

evvs

Na nasledujicim obrazku je zobrazena potfeba tepla objektu a vykony jednotlivych

model( TC v otopné soustavé 45/40 °C.
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Obr. 39 Vykony TC v otopné soustavé 45/40 °C a potteba tepla objektu s tepelnou ztratou 525 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Spotieba energii TC a bivalentniho zdroje pro soustavu 45/40 °C je zobrazena v Tab. 7.

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
Spotieba
Spotreba el. Spotieba Spotreba el. Spotieba Spotreba el. bivalentniho
Energie bivalentniho Energie bivalentniho Energie zdroje
[kWh/rokK] zdroje [kWh/rok] | [KWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rokK] [KWh/rokK]
245 637 18 847 250 561 18 208 241 252 14 681

Tab. 7 Roéni spotteby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 45/40°C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Pro teploty 45/40 °C jsou rocni Uspory a doby navratnosti zobrazeny v Tab. 8. Nejkratsi

doba ndvratnosti je dosazena pouZzitim modelu EWWQ 360G-SS.

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
K] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni | 15 1o |[TC+plyn. [TC+el.  |TC+plyn. |TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory za Elektfina | 2114289| 2129859| 2109439| 2124190| 2133827| 2145721
ok [K&] [Py 934 547 950 117| 930624| 945376 955 013 966 907
czT 2287999| 2303570| 2284077 2298828| 2308465| 2320359
Doba | Elektfina 0,78 0,77 0,41 0,41 0,55 0,55
navratnosti | Plyn 1,76 1,73 0,93 0,92 1,24 1,22
[roky] |czT 0,72 0,71 0,38 0,38 0,51 0,51

Tab. 8 Roéni Gspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Ceny za GJ jsou uvedeny v Tab. 9. V tomto pfipadé nasazenim TC EWWQ, 380L-SS Ize

vV
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Model TC

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Cena za GJ tepla
[Ke/GJ]

TC + elektrokotel

106,4

107,3

102,1

TC + plynovy kotel

103,2

104,2

99,6

Tab. 9 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

6.1.3 Otopna soustava 55/47 °C

Na obr je zndzornéna potieba tepla objektu a jednotlivé vykony TC v otopné soustavé

55/47 °C.
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Obr. 40 Vykony TC v otopné soustavé 55/47 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 525 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Spotieba energii TC a bivalentniho zdroje pro otopnou soustavu 55/47 °C je zobrazena

v Tab. 10.

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
Spotieba
Spotreba el. Spotieba Spotieba el. Spotieba Spotreba el. bivalentniho
Energie bivalentniho Energie bivalentniho Energie zdroje
[kWh/roK] zdroje [KWh/rok] | [kWh/roK] zdroje [kKWh/rok] | [KWh/roK] [KWh/roK]
284 844 21174 286 080 22 475 276 526 18 651

Tab. 10 Roéni spotieby energii T€ a bivalentniho zdroje v soustavé 55/47°C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Pro otopnou soustavu 55/47 °C jsou roc¢ni Uspory a doby ndvratnosti uvedeny v Tab. 11.

Nejkratsi doby navratnosti jako v predchozich pfipadech dosahuje model EWWQ 360G-SS.

61




Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[KE] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni | 1§ 1o [TC+plyn. [TC+el.  [TC+plyn. |TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory 7a Elektfina 2034 712 | 2052 205| 2033845 2 052 054 2 059 264 2 074 374
rok [K&] Plyn 854 970 872 462 855 030 873 239 880 449 895 560
CZT 2208 423 | 2225915| 2208 483 2 226 692 2 233902 2249 012
Doba Elektfina 0,81 0,80 0,43 0,42 0,57 0,57
navratnosti | Plyn 1,92 1,88 1,02 1,00 1,34 1,32
[roky] |czT 0,74 0,74 0,39 0,39 0,53 0,52

Tab. 11 Roéni Gspory a doby navratnosti pii pouziti TC v otopné soustavé 55/47 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Ceny za GJ tepla jsou uvedeny v Tab. 12. Vtomto pfipadé, stejné jako v pripadé

s otopnou soustavou 45/40 °C, dosahuje nejlepsich cen za GJ tepla model EWWQ 380L-SS.

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
Cena za GJ tepla TC + elektrokotel 123,1 123,1 117,8
[K&/GJ] TC + plynovy kotel 119,5 119,3 114,6

Tab. 12 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 55/47 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

6.1.4 Otopna soustava 75/65 °C

Na obr je zobrazena potteba tepla objektu pro otopné obdobi a vykony jednotlivych TC.

Zde lze pozorovat, 7e TC nepracuje po celou dobu otopného obdobi kvili maximalni

dosazitelné teploté 55 °C (viz Obr. 27).
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Obr. 41 Vykony TC v otopné soustavé 75/65 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 525 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C
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Spotfeba energii TC a bivalentniho zdroje pro otopnou soustavu 75/65 °C je uvedena v

Tab. 13.

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Spotieba Spotreba Spotieba
Spotieba el. bivalentniho bivalentniho Spotieba el. | bivalentniho
Energie zdroje Spotieba el. zdroje Energie zdroje
[kWh/roK] [KWh/roK] Energie [kWh/rok] | [kKWh/rok] [kWh/roK] [kWh/roK]
333 049 246 565 337 088 249 541 325818 246 676

Tab. 13 Roéni spotieby energii T€ a bivalentniho zdroje v soustavé 75/65 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

Doby névratnosti a ro¢ni Uspory jsou zobrazeny v Tab. 14. V tomto pfipadé bude TC
pracovat pouze do teploty -5 °C. Pak je vratnd teplota z otopné soustavy vyssi nez 55 °C, a
tedy TC jiz nelze pouzit ani pro piedehtev vody. Pfi teplotach nizsich nez -5 °C musi byt celé

tepelné ztraty pokryty bivalentnim zdrojem.

Nejkratsi doba navratnosti nastane pfi pouZiti modeld EWWD 380G-XS a

EWWQ 360G-SS s plynovym kotlem, oproti vytapéni teplem z CZT.

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K&] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni . . . . . N
zdroj TC +el. TC +plyn. [TC +el. TC +plyn. | TC + el. TC + plyn.
Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Usoory za Elektfina 1518830| 1718596| 1505501 | 1707678| 1532359| 1732215
Z
ro'?( [%é] Plyn 340 015 539 781 326 687 528 864 353 545 553 401
CzZT 1693468| 1893233| 1680139| 1882316| 1706997| 1906853
Doba | Elektfina 0,57 0,51 0,58 0,51 0,77 0,68
navratnosti | Plyn 2,56 1,61 2,66 1,65 3,34 2,13
[rokyl ¢zt 0,51 0,46 0,52 0,46 0,69 0,62

Tab. 14 Roéni uspory a doby navratnosti pfi pouziti T v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

V Tab. 15 jsou uvedeny ceny za GJ tepla pfi pouZiti TC v otopné soustavé 75/65 °C.

kotlem.

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
Cena za GJ tepla TC + elektrokotel 231,3 234,1 228,5
[KE/GJ] TC + plynovy kotel 189,3 191,6 186,5

Tab. 15 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 525 kW, twe = 10 °C

6.1.5 Shrnuti varianty 1)

Z hlediska kratkodobého by pro variantu 1) vychazel nejlépe model EWWQ 360G-SS,

evvs
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vSech variantdch nejkratsi dobu ndvratnosti. Z dlouhodobéjsiho hlediska, kterym je cena za
dodany GJ tepla, nejlépe vychazi ve vSech pripadech model EWWQ 380L-SS s plynovym
kotlem jako bivalentnim zdrojem. Velkd vyhoda modelu EWWD 380G-XS, jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 5, je moZnost plynulé regulace vykonu v rozsahu 100 az 12,5% a tim
padem presné doddani poZzadovaného tepelného vykonu. Bylo by tedy vhodné nasadit model
EWWD 380G-XS do objektu, ktery nema k dispozici akumulaéni nadrz nebo tam, kde neni
moznost ji umistit. Modely EWWQ 360G-SS a EWWQ 380L-SS, jez nedisponuji plynulou
regulaci, by bylo vhodné doplnit akumulaéni nddrzi, aby byla zajisténa poZadovana dodavka
tepla do objektu. Obecné je vyhodnéjsi TC nasazovat do objektll pfizplisobenych
k nizkoteplotnimu vytapéni, napriklad v objektech s podlahovym vytapénim, nebot v téchto
pfipadech budou ceny za GJ tepla nejnizéi (viz Tab. 16). Nasazenim TC v otopné soustavé
75/65 °C je sice nakladné&jsi oproti TC v otopnych soustavach s niz§imi teplotami, ale oproti
vytapéni elektfinou a CZT je cena za GJ tepla zhruba o polovinu levnéjsi, takze se investice do
TC vyplati. V otopné soustavé 75/65 °C je také nutny bivalentni zdroj, ktery je schopen kryt

celou tepelnou ztratu objektu, kvGli maximalni teploté TC (viz Obr. 27). Na druhou stranu

toto reseni maze byt vyhodné, protoze by mohl byt plvodni plynovy nebo elektricky kotel

zachovan.
Model TC
TC + Bivalentni Otopna
zdroj soustava | EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 90,6 93,7 88,5
= 35/30 °C ! 2 :
Cena TC + plyn. kotel 87,7 91,3 86,7
tepla TCV: + elektrokotel 45/40 °C 106,4 107,3 102,1
[KE/GJ] | TC + plyn. kotel 103,2 104,2 99,6
TC + elektrokotel 123,1 123,1 117,8
N 55/47 °C
TC + plyn. kotel 119,5 119,3 114,6
ch; + elektrokotel 75/65 °C 231,3 234,1 228,5
TC + plyn. kotel 189,3 191,6 186,5

Tab. 16 Srovnani cen za GJ tepla pro jednotlivé otopné soustavy a bivalentni zdroje, Qz = 525, twe = 10 °C

6.2 Varianta 2)

Tato varianta ukazuje, jak by vypadal provoz TC v objektu s dvojndsobnou tepelnou
ztrdtou nez ve varianté 1). Tepelna ztrata je tedy v tomto pfipadé 1050 kW. Voda na vstupu
do vyparniku je vtomto ptipadé také uvazovana 10 °C. Ndsledujici obrazek (Obr. 42)

zobrazuje diagram potieby tepla, kde plocha vyznacend Srafy je celkova potieba tepla
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objektu na vytdpéni. V tomto pripadé to po dobu otopné sezony (231 dni) Cini 2 645 028
kWh/rok, neboli 9 522,1 GJ/rok.
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Obr. 42 Diagram trvani potieby tepla pro objekt s tepelnou ztratou 1050 kW

Ceny za vytapéni bez TC jsou zobrazeny v nésledujici tabulce (Tab. 17).

Cena KE/kWh KéE/IGJ Cena za rok [K¢]
Plyn 1,09 302,7 2 882 568
Elektfina 1,98 550,3 5240 197
CZT 2,11 587 5589 473

Tab. 17 Ceny tepla pfi vytapéni objektu s tepelnou ztratou 1050 kW

6.2.1 Otopna soustava 35/30 °C

Roéni tepelna potfeba objektu a vykony jednotlivych TC v otopné soustavé 35/30 °C jsou
zobrazeny v Obr. 43. Oproti varianté 1) je zde patrné, Ze plny vykon TC bude vyuZit po vice

nez polovinu otopné sezony.
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Obr. 43 Vykony TC v otopné soustavé 35/30 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody

vstupujici do vyparniku 10 °C

Nasledujici tabulka (Tab. 18) zobrazuje spotfebu energie jednotlivych modelll TC a

bivalentniho zdroje pfi pouziti TC v otopné soustavé 35/30°C.

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
. - . . Spotieba
Spotreba el. Slpo’:ret’:a’h Epotre_-ba ol. S.po’iret’:a’h Epotrgba ol. bivalentniho
Energie [KWhirok] ivalentniho nergie ivalentniho nergie zdroje
zdroje [KWh/rok] [kWh/rok] zdroje [kWh/rok] [[kWh/rok]
[KWh/rok]
314 688 649 785 339 462 611 591 350 618 407 946

Tab. 18 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

V Tab. 19 jsou zobrazeny roéni Uspory oproti vytdpéni bez TC a doby ndvratnosti

jednotlivych modelt TC. Nejkrat3i doby navratnosti opét dosahuje model EWWQ, 360G-SS

evvs
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Model TC

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

CenaTC
[KE] 1642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni | 15 1o |TC+plyn. [TC+el.  |TC +plyn. |TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory a Elektfina 3393242 | 3930058| 3433198| 3928 705 3798 925 4129 441
rok [K¢] Plyn 1034685| 1571501| 1075569| 1571075 1441 296 1771811
CZT 3741590 | 4278406| 3782474 | 4277 981 4148 201 4478 717
Doba Elektfina 0,48 0,42 0,25 0,22 0,31 0,29
navratnosti | Plyn 1,59 1,04 0,81 0,55 0,82 0,67
[rokyl] |czT 0,44 0,38 0,23 0,20 0,28 0,26

Tab. 19 Roéni Uspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

Nasledujici tabulka (Tab. 20) ukazuje cenu za dodany GJ tepla pro jednotlivé modely TC a

doplikové zdroje. Vtomto ptipadé se jiz vice lisi ceny na zdkladé pouzitého bivalentniho

zdroje. To je dano vyssi teplotou bivalence nez v pfipadé varianty 1) a tim padem vétSiho

vyuZiti bivalentniho zdroje.

Model TC

Cena za GJ tepla [K&/GJ]

EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 194,1 189,8 151,4
TC + plynovy kotel 137,7 137,7 116,7

Tab. 20 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

6.2.2 Otopna soustava 45/40 °C

Na nésledujicim obrazku (Obr. 44) je zobrazena potieba tepla objektu po dobu otopné

sezony a vykony jednotlivych model@ TC.
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Obr. 44 Viykony TC v otopné soustavé 45/40 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Spotfeba energii TC a bivalentniho zdroje pfi pouziti TC v otopné soustavé 45/40 °C je

uvedena v Tab. 21.

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
Spotieba el. Spotfeba Spotieba el. S_potreba’ Spotreba el. S'potreba’

; ; . : ; bivalentniho : bivalentniho
Energie bivalentniho zdroje | Energie zdroje Energie zdroje
[kWh/rok] [kWh/rok] [kwWh/rok] [KWh/rok] [kWh/rok] [KWh/rok]

363 705 674 698 376 707 650 118 372 027 593 195

Tab. 21 Roéni spotteby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

V nasledujici tabulce (Tab. 22) jsou uvedeny roc¢ni Uspory a doby navratnosti pro

jednotlivé modely TC s bivalentnim zdrojem. Nejkratsi doby ndvratnosti Ize opét dosdhnout

pouZzitim modelu EWWQ 360G-SS.

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni |t 1o (TS +plyn. [TC+el.  [TC+plyn. |TC +el. TE + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory za | Elektfina | 3251506 3808994 | 3289230| 38150952| 3406274 3886 877
ok [K&] P 893039 1450436| 931601| 1458323| 1048645 1529 248
czT 3599944 | 4157342| 3638506| 4165228| 3755550 4 236 153
Doba | Elektfina 0,50 0,43 0,26 0,23 0,35 0,30
navratnosti | Plyn 1,84 1,13 0,93 0,60 1,13 0,77
[rokyl |czT 0,46 0,39 0,24 0,21 0,31 0,28

Tab. 22 Roéni Uspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C
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V Tab. 23 jsou uvedeny ceny za GJ tepla jednotlivych modell s jednotlivymi bivalentnimi

zdroji. Nejnizsich cen dosahuje model EWWQ 380L-SS.

Model TC

Cena za GJ tepla [KE/GJ]

EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 208,9 204,9 192,6
TC + plynovy kotel 150,4 149,6 142,1

Tab. 23 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

6.2.3 Otopna soustava 55/47 °C

V nasledujicim grafu (Obr. 45) je zobrazena potfeba tepla a vykony jednotlivych modell

TC v otopné soustavé 55/47 °C.
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Obr. 45 Vykony TC v otopné soustavé 55/47 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Roéni spotfeba energii jednotlivych TC a bivalentnich zdrojii pfi pouZiti v otopné

soustave jsou zobrazeny v Tab. 24.

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Spotreba el. Spotieba Spotreba el. Spotieba Spotreba el. Spotfeba

Energie bivalentniho Energie bivalentniho Energie bivalentniho

[kWh/rok] zdroje [kKWh/rok] | [kWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/roK] zdroje [kKWh/rok]
414 713 696 402 419 716 686 852 415 205 635 089

Tab. 24 Roéni spotieby energii T€ a bivalentniho zdroje v soustavé 55/47 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C
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Roéni Uspory a doby ndvratnosti pfi pouZiti TC v otopné soustavé 55/47°C jsou

zobrazeny v Tab. 25.

EWWQ 360G-SS.

Nejkratsi dobu navratnosti, jako v predchozich pfipadech, ma model

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni |t 1o [TC+plyn. [TC+el.  [TC+plyn. | TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory za |EleKtfina | 3112285| 3687613| 3137719| 3694202| 3244637 3759 183
ok [K&] [Py 753728| 1329056| 780089| 1336572 887 008 1 401 553
czT 3460633 | 4035961| 3486995| 4043478| 3593913 4108 459
Doba | Elektfina 0,53 0,45 0,28 0,24 0,36 0,31
navratnosti | Plyn 2,18 1,24 1,12 0,65 1,33 0,84
[roky] |czT 0,47 0,41 0,25 0,22 0,33 0,29

Tab. 25 Roéni tspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 55/47 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

Ceny za GJ tepla pf¥i pouziti TC a bivalentniho zdroje v otopné soustavé 55/47 °C jsou

uvedeny v Tab. 26. NejlepSich cen dosahuje opét model EWWQ 380L-SS.

Model TC

Cena za GJ tepla [KE/GJ]

EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 223,6 220,8 209,6
TC + plynovy kotel 163,1 162,4 155,5

Tab. 26 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 55/47 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C
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6.2.4 Otopna soustava 75/65 °C

V nasledujicim grafu () je zobrazena potreba tepla a topné vykony jednotlivych modell

TC v otopné soustavé 75/60 °C.
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Obr. 46 Vykony TC v otopné soustavé 75/65 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 10 °C

Spotfeba energie TC a bivalentniho zdroje pro otopnou soustavu 75/65 °C je zobrazena

v nasledujici tabulce (Tab. 27)

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
. . . Spotreba . Spotfeba
gpotrgba el. S'potreba’ . Spotrgba el. bivalentniho Spotre_ba el. bivalentniho
nergie bivalentniho zdroje | Energie zdroie Energie zdroie
[KWh/rok] [KWh/rok] [KWh/rok] [le!l 1okl [KWh/rok] [le!l 1okl
492 716 846 906 487 823 868 483 483 437 824 698

Tab. 27 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

V Tab. 28 jsou zobrazeny roéni Uspory a doby ndvratnosti pro pouziti TC v otopné
soustavé 75/65 °C. Zde, na rozdil od predchozich pfipadd, dosahne nejkratsi doby
navratnosti model EWWD 380G-XS.
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Model TC

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Cena TC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni . . . . . +
zdroj TC+el. |TC+plyn. |TC +el TC +plyn. |TC +el. TC + plyn.
Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
U Elektfina 2694916| 3381074| 2663217 | 3366856 2 754 742 3422 907
spory za
roi [%é] Plyn 337 286 | 1023444 305587 | 1009 227 397 112 1065 277
CZT 3044192 | 3730350| 3012493| 3716132 3104 018 3772183
Doba Elektfina 0,32 0,26 0,33 0,26 0,43 0,34
navratnosti | Plyn 2,58 0,85 2,85 0,86 2,97 1,11
[rokyl ozt 0,29 0,23 0,29 0,23 0,38 0,31

Tab. 28 Roéni tspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

V Tab. 29 jsou zobrazeny ceny za GJ dodaného tepla pfi pouZiti TC a bivalentniho zdroje.

vy

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + 267.3 270.6 261,0
. elektrokotel
Cena za GJ tepla [KE/GJ] T& + plvnovy
corel plynovy 195,2 196,7 190,8

Tab. 29 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 10 °C

6.2.5 Shrnuti varianty 2)

Ve varianté 2) byl uvazovan objekt s tepelnou ztratou 1050 kW a voda na vstupu do

vyparniku o teploté 10 °C. TC vtomto pfipadé pracuji na plny vykon po delsi dobu nei

v pfipadé objektu se ztratou 525 kW. V tomto pfipadé, stejné jako v pfipadé predeslém,

vychazi cenami za GJ tepla nejlépe model EWWQ 380L-SS. V této varianté se jiz znacné

projevuje rozdil cen elektfiny a plynu, protoze je zde vyuZivan bivalentni zdroj mnohem vice

nez ve varianté 1). Srovnani cen pro vSechny otopné soustavy ve varianté 2) je uvedeno

v Tab. 30.
Model TC
3 Otopna

TC + Bivalentni zdroj soustava | EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel [K&/GJ] 35/30 °C 194,1 189,8 151,4
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 137,7 137,7 116,7
TC + elektrokotel [K&/GJ] 45/40 °C 208,9 204,9 192,6
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 150,4 149,6 142,1
TC + elektrokotel [KE/GJ] 55/47 °C 223,6 220,8 209,6
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 163,1 162,4 155,5
TC + elektrokotel [KE/GJ] 75/65 °C 267,3 270,6 261,0
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 195,2 196,7 190,8

Tab. 30 Srovnani cen za GJ tepla pro jednotlivé otopné soustavy a bivalentni zdroje, Qz = 1050, twe = 10 °C
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6.3 Varianta 3)

V této varianté bude provedeno ekonomické zhodnoceni pro pfipad, kdy bude v objektu

se ztratou 1050 kW dostupnd napfiklad odpadni voda s teplotou 20 °C, kterd bude vyuZita

jako zdroj nizkopotencidlniho tepla pro TC.

6.3.1 Otopna soustava 35/30 °C

Pribéh vykonU v otopné soustavé 35/30 °C jsou zobrazeny v nasledujicim diagramu

potieby tepla (Obr. 47). Oproti varianté 2) je zde patrné, Ze diky vyssim vykonlm jsou body

bivalence posunuty do nizsich teplot.
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Obr. 47 Vykony TC v otopné soustavé 35/30 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztrdtou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 20 °C

Spotfeba energii TC a bivalentniho zdroje je zobrazena v nésledujici tabulce (Tab. 31).

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

. . Spotieba . Spotieba
Spotreba el. Energie S.potreba’ Spotre_ba el bivalentniho Spotrgba el bivalentniho
[KWh/rok] bivalentniho Energie zdroje Energie zdroje
zdroje [kWh/rok] | [kWh/rok] [KWh/rok] [kWh/rok] [KWh/rok]
299 159 271111 340 316 267 208 345 811 161 200

Tab. 31 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

73




V Tab. 32 jsou zobrazeny roéni Gspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v daném

objektu. Nejkratsi doby navratnosti dosahuje jako v pfedchozich pfipadech model EWWQ

360G-SS. Nejvétsich uspor se dosahne nasazenim modelu EWWQ 380L-SS.

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni |t 1o [TC+plyn. [TC+el.  [TC+plyn. | TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Uspory za |ElKtfina | 4148517 | 4372494] 4085903| 4302393 4276878 4 407 481
ok [K&] [Py 1789960| 2013936| 1728274| 1944764 1919249 2 049 852
czT 4496 865| 4720842 4435179| 4651669| 4 626154 4756 757
Doba | Elektfina 0,40 0,38 0,21 0,20 0,28 0,27
navratnosti | Plyn 0,92 0,82 0,50 0,45 0,61 0,58
[roky] |czT 0,37 0,35 0,20 0,19 0,26 0,25

Tab. 32 Roéni Uspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

V Tab. 33 jsou zobrazeny ceny za dodany GI tepla pfi pouziti TC a bivalentniho zdroje.

evvzs

Model TC

Cena za GJ tepla [KE/GJ]

EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 114,7 121,2 101,2
TC + plynovy kotel 91,2 98,5 87,5

Tab. 33 Ceny za GlJ tepla v otopné soustavé 35/30 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

6.3.2 Otopna soustava 45/40 °C

Pribéhy vykond TC v otopné soustavé 45/40 °C pii pouZiti v objektu s tepelnou ztratou

1050 kW jsou zobrazeny v Obr. 48.
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Obr. 48 Vykony TC v otopné soustavé 45/40 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody

vstupujici

do vyparniku 20 °C

V Tab. 34 je zobrazena spotieba energie jednotlivych TC a bivalentnich zdrojg.

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Spotfeba el Spotieba Spotfe_ba el. Spotieba SpotFe;ba el. Spotfeba
Energie [kWh Jrok] bivalentniho Energie bivalentniho Energie bivalentniho
zdroje [kWh/rok] | [KWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rok] zdroje [kWh/rok]
352 366 299 676 373670 307 384 376 271 255 375

Tab. 34 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

V nasledujici tabulce (Tab. 35) jsou uvedeny rocni Uspory a doby navratnosti

jednotlivych modeltl TC. Z tabulky opét vyplyva, Ze nejkratsi doby navratnosti lze dosahnout

pofizenim modelu EWWQ 360G-SS. Nejvétsich Uspor pak Ize dosahnout pouzitim modelu

EWWQ 380L-SS.
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Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1180 000
Bivalentni | 1¢ + gl | TC +plyn. |TC+el. |TC+plyn. | TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel TC + el. Kotel | Kotel
3991
, Elektfina 845| 4239420 3946 195| 4 195 236 4040070 | 4246973
Uspory za 1633
rok [K&] |Plyn 288| 1880863 | 1588566| 1837606 1682 440| 1889344
4 340
CczZT 193| 4587 768| 4295471| 4544512 4389345| 4596249
Doba | Elektfina 0,41 0,39 0,22 0,21 0,29 0,28
navratnosti | Plyn 1,01 0,87 0,55 0,47 0,70 0,62
[roky] |czT 0,38 0,36 0,20 0,19 0,27 0,26

Tab. 35 Roéni tspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

vy

Ceny za dodany GJ tepla pro jednotlivé modely TC jsou uvedeny v Tab. 36. Nejnizsich cen

za dodany GJ lze dosahnout pouzitim modelu EWWQ 380L-SS.

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + 1312 135.9 126.0
. elektrokotel
Cena za GJ tepla [KE/GJ] TE + plvnovy
ol plynovy 105,2 109,7 104,3

Tab. 36 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 45/40 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

6.3.3 Otopna soustava 55/47 °C

Pribéh vykon( TC pii pouZiti v otopné soustavé 55/47 °C je zndzornén na Obr. 49.

potieba tepla, vykon TC [kW]
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Obr. 49 Vykony TC v otopné soustavé 55/47 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 20 °C
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V nésledujici tabulce (Tab. 37) jsou uvedeny spotieby TC a bivalentniho zdroje.

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
. Spotieba . . . Spotreba
Spotrgba el. bivalentniho Spotrgba el. S_potreba, Spotre_'ba el. bivalentniho
Energie zdroje Energie bivalentniho Energie zdroje
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rokK] [KWh/rok]
404 912 273 000 413 213 349 642 420 332 299 424

Tab. 37 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 55/47 °C, Qz = 1050, t,.

=20°C

V Tab. 38 jsou uvedeny roéni Gspory a doby navratnosti pfi pouziti TC. Nejkrat$i doby

navratnosti lze v tomto pripadé, oproti minulym pfipaddm dosahnout pouzitim modelu

EWWD 380G-XS.

Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
[K¢] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni | 15 4o [TC+piyn. [TC+el.  |[TC+plyn. |TC +el. TC + plyn.
zdroj Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
Ospory za Elektfina | 3952 165| 4173295| 3790773| 4073983 3872660| 4 115194
ok [K&] |2 1595048 | 1816178| 1433144| 1716354 1515031 1757564
czT 4301440 4522570| 4140049 4423259| 4221936| 4464470
Doba | Elektfina 0,22 0,21 0,23 0,21 0,30 0,29
navratnosti | Plyn 0,55 0,48 0,61 0,51 0,78 0,67
[roky] |czT 0,20 0,19 0,21 0,20 0,28 0,26

Tab. 38 Roéni tspory a doby ndvratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 55/47

°C, Qz =1050, t,,. = 20 °C

V Tab. 39 jsou uvedeny ceny za dodany GJ tepla. V této varianté ma nejlevné;jsi ceny za

GJ model EWWD 380G-XS.

Model TC

Cena za GJ tepla [KE/GJ]

EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS [ EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel 146,2 152,2 143,6
TC + plynovy kotel 118,3 1225 118,1

Tab. 39 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 55/47 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

6.3.4 Otopna soustava 75/65 °C

Pribéh vykond TC pfi pouZiti v otopné soustavé 55/47 °C je znazornén na Obr. 50.

Z obrazku je patrné, ze kv(li maximalni teploté, kterou jsou schopna TC dod&vat, nemohou

TC pracovat po celou dobu otopné sezony, protoZe vratna voda z otopné soustavy je teplejsi

nez maximalni teplota vyvijend TC. V tomto pfipadé je to pro model EWWD 380G-XS 50 °C a

u modeld EWWQ 360G-SS a EWWQ 380L-SS 55 °C.
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Obr. 50 Vykony T€ v otopné soustavé 75/65 °C a potieba tepla objektu s tepelnou ztratou 1050 kW pfi teploté vody
vstupujici do vyparniku 20 °C

V nésledujici tabulce (Tab. 40) jsou uvedeny spotieby energie TC a bivalentniho zdroje.

Kv@li omezeni pouziti TC maximalni teplotou je zde patrné, e u modelu EWWD 380G-XS

bude mit bivalentni zdroj vétsi spotiebu, protoze bude muset byt déle provozovéano.

EWWD 380G-XS

EWWQ 360G-SS

EWWQ 380L-SS

Spotreba el. Spotieba Spotreba el. Spotieba Spotieba el. Spotieba

Energie bivalentniho Energie bivalentniho Energie bivalentniho

[kWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rok] zdroje [kWh/rok] | [kWh/rok] zdroje [KWh/rok]
382 751 888 082 475 326 569 622 488 967 530 649

Tab. 40 Roéni spotieby energii TC a bivalentniho zdroje v soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

V nasledujici tabulce (Tab. 41) jsou uvedeny roéni Uspory pfi pouziti TC a doby

navratnosti pro jednotlivé modely. Nejkratsi doby ndvratnosti Ize dosahnout pouzitim

modelu EWWQ 360G-SS.
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Model TC EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380L-SS
CenaTC
K] 1 642 000 870 000 1 180 000
Bivalentni . . . . . .
zdroj TC +el. TC +plyn. |TC +el. TC +plyn. |TC +el. TC + plyn.
Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel Kotel
0 Elektfina | 2825614 3545133| 3254795| 3716300 3302927| 3732856
rso‘f(o[r%ézla Plyn 467985| 1187503| 897166| 1358670| 945298| 1375226
czT 3174890 3894408| 3604071| 4065576] 3652203| 4082132
Doba | Elektfina 0,31 0,25 0,27 0,23 0,36 0,32
navratnosti | Plyn 1,86 0,73 0,97 0,64 1,25 0,86
[rokyl |czT 0,27 0,22 0,24 0,21 0,32 0,29

Tab. 41 Roéni uspory a doby navratnosti pfi pouziti TC v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

V Tab. 42 jsou uvedeny ceny za dodany GlJ tepla pro jednotlivé modely. NejlepSich cen
dosahuje opét model EWWQ 380L-SS. Znatelné vyssi ceny tepla u modelu EWWD 380G-XS

jsou zpGsobeny nemoznosti provozu TC po celou dobu otopné sezony (viz Obr. 50).

Model TC EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + 253.6 208,5 203,4
. elektrokotel
Cena za GJ tepla [KE/GJ] T + plvnovy
corel plynovy 178,0 160,0 158,3

Tab. 42 Ceny za GJ tepla v otopné soustavé 75/65 °C, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

6.3.5 Shrnuti varianty 3)

Ve varianté 3) byla opét uvazovdna tepelna ztrata objektu 1050 (jak ve var. 2), ale

tentokrat teplota vody vstupujici do vyparniku, tedy teplota zdroje nizkopotencidlniho tepla,

byla 20 °C. Ve vSech otopnych soustavach bude nejlevné;jsi cena dodaného GJ pfi pouziti

modelu EWWQ 380L-SS. O poznani vyssi cena za GJ pfi pouziti modelu EWWD 380G-XS

oproti ostatnim modeltim je zpsobena maximalni teplotou, kterou je schopno TC dodavat.

V tomto pfipadé je to pouze 50 °C. V porovnani s cenami ve varianté 2) je zde patrné, ze

pokud by byla k dispozici voda o teploté 20 °C jako zdroj nizkopotencialniho tepla, mélo by

to za nésledek snizeni cen. Podobné jako u ostatnich variant, je zde vyhodou, Ze pokud

v objektu jiZ je elektrokotel nebo plynovy kotel a otopny télesa jsou dimenzovdana na teploty

75/65 °C, muze pGvodni kotel zlistat a byt vyuzivan jako bivalentni zdroj, protoze ¢ast

otopného obdobi nelze TC provozovat kvili maximalnim teplotam, které je schopno TC

dodavat.
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Otopna
TC + Bivalentni zdroj sousFt)ava EWWD 380G-XS | EWWQ 360G-SS | EWWQ 380L-SS
TC + elektrokotel [K&/GJ] 114,7 121,2 101,2
35/30 °C
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 91,2 98,5 87,5
TC + elektrokotel [K&/GJ] 45/40 °C 131,2 135,9 126,0
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 105,2 109,7 104,3
TC + elektrokotel [K&/GJ] 55/47 °C 146,2 152,2 143,6
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 118,3 122,5 118,1
Tc:; + elektrokotel [K&/GJ] 75/65 °C. 253,6 208,5 203,4
TC + plynovy kotel [K&/GJ] 178,0 160,0 158,3

Tab. 43 Srovnani cen za GJ tepla pro jednotlivé otopné soustavy a bivalentni zdroje, Qz = 1050, t,,. = 20 °C

7 Pouziti TC pro vytapéni a ohiev TUV

PFi pouziti TC na vytdpéni i na ohfev TUV zaleZi na mnoZstvi odebirané vody. Pokud jde o

nizkoenergeticky objekt, mGze byt velké mnozstvi odebirané TUV a tim padem teplo

potfebné na jeji ohfev az 100% z celkové potieby tepla objektu. Pokud by se nejednalo o

nizkoenergeticky objekt, ale naopak napfiklad o starsi stavbu s velkymi tepelnymi ztratami,

muZe byt potfeba tepla na ohfev TUV napfiklad jen 10% z celkové potfeby tepla objektu na

vytapéni. Srovnani téchto dvou meznich stavi, které mohou nastat pro objekt se stejnou

tepelnou ztratou (nikoliv vak pro stejny objekt, jeden je nizkoenergeticky) je znazornéno na

Obr. 51 a Obr. 52.
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Obr. 51 Diagram rocni potieby tepla a ohifevu vody pro objekt s velkymi tepelnymi ztratami
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Obr. 52 Diagram rocni potieby tepla a ohfevu vody pro nizkoenergeticky objekt

Z téchto dvou diagram je patrné, Ze bod bivalence se v pfipadé, kdy spotieba tepla na
pfipravu TUV ¢ini 100% potreby tepla objektu, posouvd do vyssich teplot. Z toho plyne, Ze
velmi zalezi na mnoZstvi odebirané (ohfivané) vody, respektive na druhu objektu, do kterého

je planovano TC nasadit.

8 Zaver

Tato prdce se zabyva vybérem a ekonomickym hodnocenim tepelnych cerpadel typu
voda-voda od firmy Daikin. V teoretické &asti je shrnuta stru¢nd historie vyvoje TC a
priblizeni jejich funkce. V této ¢asti jsou také popsana vybrana chladiva a jejich rozdéleni a
vlastnosti. Ddle je zde popsdna konstrukce tepelnych cerpadel a jsou zde popsany jednotlivé
komponenty, ze kterych se TC skldda. Jsou zde také popsany mozné zdroje

nizkopotencialniho tepla pro TC, jako je vzduch, voda, pdida a sluneéni zafeni.

V praktické casti jsou nejprve vybrany tfi jednotky, které nejvice odpovidaji zadanému
poZadovanému topnému vykonu 410 kW. Z katalogu firmy Daikin byly vybrany jednotky
EWWD 380G-XS, EWWQ 360G-SS a EWWQ 380L-SS. Jejich nejvétSim rozdilem je pouziti
chladiva, kde v jednotce EWWD 380G-XS je pouzito chladivo R134a, zatimco v jednotkach
EWWQ 360G-SS a EWWQ 380L-SS je pouZito chladivo R410A. Dalsi vyznamny rozdil je v typu
pouzitych kompresor(, a tedy i mozZnosti jejich regulace. Model EWWD 380G-XS disponuje
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moznosti plynulé regulace vykonu v rozsahu 100 az 12,5%. Model EWWQ 360G-SS Ize
provozovat pouze ve dvou polohach 100%, nebo 50%. To je ddno tim, Ze vtomto modelu
jsou pouzity dva kompresory typu scroll, které lze regulovat pouze zplsobem on/off. Model
EWWQ 380L-SS ma cCtyfi scroll kompresory a lze jej tedy provozovat v polohdch 100%, 75%,
50% a 25%.

Tato tfi TC byla porovnavana ve tfech variantach, které by se daly uvaZovat jako tzv.
Lextrémy”. Porovnavany byly otopné soustavy 35/30, 45/40, 55/47 a 75/65 °C. Pro dany
objekt byly hodnoceny doby navratnosti investic do jednotek a ceny za GJ dodaného tepla
oproti cené tepla doddvaného elektrokotlem, plynovym kotlem a CZT. Ve varianté 1) byl
uvazovan objekt s tepelnou ztratou 525 kW pfi venkovni teploté -15 °C a vnitfni vypoctové
teploté 20 °C a teplota vody na vstupu do vyparniku byla uvazovana 10 °C. Ve varianté 2)
byla hodnocena TC v objektu s tepelnou ztratou 1050 kW a voda na vstupu do vyparniku
méla také 10 °C. Objekt ve varianté 3) mél stejnou ztratu jako ve varianté 2) (1050 kW), ale
teplota vody na vstupu do vyparniku byla uvazovana 20 °C. D9ky vyssi teploté vody ve
vyparniku méla TC vy3si topny vykon. Z hlediska doby ndvratnosti je nejlep$i model EWWQ
dodavany GJ nejlépe vychazi model EWWQ, 380L-SS. Pii zapojeni TC do soustavy 75/65 °C je
limitujici maximalni teplota, na kterou je schopno TC vodu ohfivat, kterd je ve viech
pfipadech 55 °C (dle katalogu). Pokud ma tedy vratna voda teplotu vyssi nez 55 °C, nelze jiz
TC pro topeni pouzivat a celd tepelnd ztrdta objektu musi byt pokryta bivalentnim zdrojem.
Proto pokud by bylo TC instalovdno do objektu, ktery byl ptivodné vytdpén teplem z CZT,
musel by se bivalentni zdroj dimenzovat na pokryti celkové tepelné ztraty objektu, coz by

mohlo znaéné prodrazit investici.

U modelu EWWD 380G-XS bude muset byt provadéna kontrola tésnosti kazdych 6
mésict, kvlili vétsimu mnoizstvi chladiva. U modell EWWQ 360G-SS a EWWQ 380L-SS

kazdych 12 mésic(.

Pokud v objektu neni k dispozici akumulacni nadrz, vyplati se i pres nepatrné vyssi ceny
za GJ tepla pouziti modelu EWWD 380G-XS diky jeho moznosti plynulé regulace vykonu.
Pokud v objektu akumulaéni nadrz je, nebo je vpldnu ji spolu s TC pofidit, vyplati se

investovat do levnéj$iho modelu EWWQ 380G-SS. P¥i pouZiti TC na ohfev TUV a na vytapéni
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zaleZi na spotiebé TUV, coz ma vliv na hodnotu bivalentniho bodu a tim padem na spotfebu

energie bivalentniho zdroje.
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13 Prilohy
PRILOHA 1

Katalogovy list jednotky EWWD 380G-XS

EWWD G-XS
Twee Twec 30 35 40 45 50 53

] cC ki 357 342 327 311 295 279
PI ki 71,0 20,1 83,49 100 112 124
gwie Ifs 17.0 16,3 156 14,9 14,1 13,3
dowe kPa 26 25 23 21 15 i7
HC ki 427 421 416 411 406 402
i If= 10,2 10,2 10,0 5.9 5.9 5.8
dowe  kPa 14 12 12 13 13 12

F cC kwi 3&1 365 9 333 316 299
FI ki 71,8 811 50,9 102 113 125
geie Ifs 18,2 17,5 16,7 139 151 14,2
dowe kPa 30,0 28,0 230 23,0 21,0 15.0
HC kwi 452 445 439 433 428 423
gwiC Iis 10,9 10,7 10,6 10,5 104 10,3
dowe  kPa 15 15 14 14 14 14

o CcC kwi 407 350 373 335 338 315
PI kw 72,7 82,0 92,0 103 114 127
i Ifs 18,5 18,7 i7.49 170 15,2 15.3
dowe  kPa 3 a1 25 26 24 22
HC ki 479 471 464 437 451 443
i Ifs 11,5 11,4 11,2 11,1 10,5 10,8
dowe  kPa 17 15 16 16 15 15

11 cC ki 434 417 398 330 360
F1 kwi 73,5 831 93,2 104 116 115
geie Iis 20,8 20,0 15,1 18,2 7.3
dowe  kPa 33 35 3z 30 27
HC ki 307 495 490 482 475 114
gwic Ifs 12,2 12,0 11,8 1.7 11,3
dowe  kPa 18 18 18 17 17

13 CcC kwi 452 444 425 405 335
PI ki 744 241 o944 105 117 116
gwie Ifs 22,2 21,3 204 13,4 18,5
dowse  kPz 42 3% 36 k) 31
HC ki 335 327 318 510 501 115
i Ifs 12,9 12,7 12,5 12,3 12,1
dowc  kPa 20 20 14 19 i3

15 cC ki 452 472 432 432 411
PI ki 73,2 85,2 95,7 107 118 117
gwie Ifs 23,6 22,7 21,7 20,8 18,7
dowe kPa 43 44 41 38 34
HC ki 3o 356 M7 338 329 116
i If= 13,6 13,4 13,2 13,0 12,8
dowe  kPa 22 22 21 21 20
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PRILOHA 2

Katalogovy list jednotky EWWQ 360G-SS.

EWWQ G-55
360

Twre Twirc 30 35 40 45 50 33
5 cC kw 364 343 331 312 293 272
PI kW 3.9 82.9 91 100 111 123
gwie Ifs 17.4 16.6 15.8 14.9 14.0 13.0

dpwe kPa 43 41 a7 33 29 23

HC kw 438 429 420 411 402 393
qwiC Ifs 21.1 20.7 20,3 19.9 19.5 13.1

dpwe  kPa &7 = 62 59 57 54

F cC kW 387 370 352 333 312 291
PI kw 7.2 34 S92 101 112 124
gwie Ifs 18.6 17.7 16.9 15.9 14.9 13.9
dpwe kPa 51.3 45.8 42,3 37.8 33.2 28.8

HC kW 452 452 4472 432 422 412

gwe s 22 22 21 21 21 20

dpwc kPa 74 71 68 63 63 &0

9 cC kW 411 394 75 154 333 310
PI kw 78.5 83.2 593.1 102 113 125
gwie Ifs 15.7 18.9 18.0 17.0 15.9 14.9

dpwea kPa 38 33 43 43 33 33

HC kW 457 476 455 454 443 433
qwic I's 23.5 23.0 22.5 22.0 21.5 21.0

dpwec kPa 23 73 & 72 69 =73

11 cC kW 436 418 353 77 355 331
PI kW 20.1 85.6 24,4 103 114 126
gwie Ifs 21.0 20.1 15.1 13.1 17.0 15.9

dpwea kPa B3 =1u} 54 49 43 37

HC kW 313 01 489 478 466 454
qwic If= 24.7 24,2 23.7 23.1 22.6 22.1

dpwec kPa 92 a3 84 30 Fi-] 72

13 cc kW 462 443 422 400 37T 332
PI kW 31.7 28.1 957 1035 115 127
qwie I's 22.2 21.3 20.3 19.2 18.1 16.9

dpwe kPa 74 &7 61 33 45 43

HC kw >0 327 314 02 489 476
qwic Ifs 26.0 25.4 24,9 24.3 23.7 23.1

dpwic kPa 102 a7 S92 fate] B4 20

1% cC kw 439 453 447 424 400 374
PI kW 23.6 89.8 57.2 106 116 128
quwie If= 23.6 22.6 21.5 20.4 15.2 18.0

dpwea kPa 23 7G 69 62 39 43

HC kw 63 54 41 327 513 459
qwiC Ifs 27.4 26.8 26.1 23.3 24.9 24.3

dpwec kPa 112 107 102 97 92 a7
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PRILOHA 3

Katalogovy list jednotky EWWQ 380L-SS.

EWWQ L-55
Twea Twc 30 35 40 45 S50 55
3 cC kw J81 363 344 324 303 281
PI kw 78.6 83.9 54,3 104 115 128
qwe I/s 18.2 17.3 i6.4 15.5 14.5 1z.4
dpwe  kPa 31 28 25 22 20 i7
HC kw 458 447 436 426 416 407
qwc I/s 11.1 10.8 10.6 10.4 0.1 10.0
dpwc  kPa 32 S0 45 45 43 42
Fi cC kw 406 357 367 345 323 F00
PI kw 75.8 ar 55.4 105 1is 1239
gwe /= 15.4 18.5 17.5 16.5 15.4 14.3
dpwe  kPa 35.2 315 28.7 25.4 22.2 19.2
HC kw 483 472 450 4435 437 427
qwic I/s 11.7 114 1i.1 10.% 0.7 10.4
dpwc  kPa 33 ] 33 S0 48 46
9 cC kw 432 412 350 363 344 320
PI kw g1.1 88.3 596.5 106 117 130
qwe If=s 20.7 15.7 18.7 17.6 16.5 15.3
dpwe  kPa 40 36 33 29 25 22
HC kw 510 497 484 472 455 448
qwic /= 12.3 12.0 11.7 11.5 1.2 10.9
dpwec  kPa B3 62 39 56 53 S50
11 cC kw 4559 437 415 391 366 341
PI kw g2.2 23.6 57.8 107 118 131
gwe /= 22.0 21.0 15.9 18.8 17.6 16.3
dpwa  kPa 45 41 a7 33 29 23
HC kw 238 224 510 496 482 483
qwic /= 13.0 127 1z.4 12.1 11.8 11.5
dpwe  kPa 7z [=t2] 63 62 58 35
13 cC kw 486 4 441 416 390 362
PI kw 24 911 55.2 1059 120 i3z
qwe Ifs 23.4 22.3 21.1 20.0 14.7 17.4
dpwa  kPa a1 46 42 a7 33 28
HC kw 567 352 537 321 SO7 452
qwic I/s 13.7 13.3 13.0 127 123 120
dpwe  kPa a0 Fi-] 72 =12 o el
15 cC kw 515 492 457 441 414 385
PI kw 5.6 32.6 101 110 121 134
qwe If=s 24.8 23.6 22.5 21.2 15.9 18.5
dpwe  kPa 37 52 47 42 v 32
HC kw 597 381 554 343 532 s
qwic If= i4.4 14.0 13.7 13.3 12.9 12.6
dpwc  kPa 33 a4 79 Fi 71 &7
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PRILOHA 4

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 35/30 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 1).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20f 525 1,0 35,0 30,0 34,01 421,2| 80,0 34,1 430,8 82,7 34,3] 446,8] 85,8
-14| 20 510| 1,0| 34,6] 29,8| 33,8 421,6| 79,6 33,9 431,2] 824 34,00 4476 854
-13| 20 495| 0,9| 34,3 29,6| 33,6 422,00 79,1 33,7 431,6] 82,1 33,8 4484 851
-12| 20[ 480| 0,9| 33,9 29,3| 33,4 422,4| 78,7 33,4 431,9] 81,8] 33,6] 4492 848
-11] 20( 465 0,9| 33,6] 29,1| 33,1 422,8| 783 33,2| 432,3| 81,4| 33,4 450,00 84,4
-10| 20| 450| 0,9| 33,2] 28,9| 32,9| 423,2| 77,9| 33,0 432,7] 81,1 33,2 450,9 84,1
-9 20| 435| 0,8| 32,8 28,7| 32,7 423,6 77,5 32,8 433,1] 80,8 33,0 451,7[ 83,8
-8| 20| 420 0,8| 32,4| 28,4| 32,5 424,00 77,1 32,6/ 433,5| 80,5 32,8 452,5| 834
-7\ 20| 405| 0,8| 32,1 28,2| 32,3 424,5| 76,7 32,4 433,9] 80,2 32,5 453,4 83,1
-6| 20| 390 0,7| 31,7 28,0 32,0 424,9| 76,3 32,1 434,3| 79,8 32,3 454,2] 82,8
-5\ 20| 375| 0O,7| 31,3| 27,7 31,8 4253 758 31,9/ 434,8/ 79,5 32,1 4551 82,4
-4 20| 360 0,7 30,9| 27,5 31,6 4258| 754 31,7 4352 79,2 31,9| 4559 82,1
-3| 20| 345| 0,7] 30,6 27,3| 31,3| 426,2 75,0 31,4 4356| 789 31,6 4568 81,8
-2| 20| 330 0,6| 30,2| 27,0 31,1 426,7| 74,6 31,2 436,00 786 31,4 457,7] 8l4
-1{ 20| 315| 0,6| 29,8 26,8| 30,9 427,1| 74,1 31,0 436,5| 78,2 31,2 458,6] 81,1
0] 20| 300| 06| 29,4| 26,5 30,6] 427,6| 73,7| 30,7 4369 77,9 30,9 459,5 80,7

1| 20f 285 0,5 29,0| 26,3| 30,4 428,1 73,3 30,5 437,3| 77,6/ 30,7| 460,4) 80,4

2| 20| 270| 0,5| 28,6/ 26,0| 30,1 428,5| 72,8 30,2 437,8] 77,3 30,4| 4613 80,1

3| 20| 255| 0O,5| 28,2 25,8| 29,9 429,0] 72,4 30,0 4382 76,9 30,2 462,2| 79,7

4] 20| 240| 0,5 27,8 25,5 29,6/ 429,5| 71,9| 29,7 438,7| 76,6 29,9 463,2[ 794

5| 20| 225| 0,4| 27,4 25,3| 29,3 430,0] 71,5 29,5 439,2] 76,3 29,7 464,1| 79,0

6| 20| 210| 04| 27,0 25,0| 29,1 430,5| 71,0f 29,2 439,7] 759| 29,4| 4651 78,7

7| 20| 195| 0,4| 26,6 24,7| 28,8 431,0f 70,5 289 440,1] 75,6 29,1 466,1| 783

8| 20| 180| 0,3| 26,1] 24,4| 28,5 431,6] 70,1 28,7 440,6] 75,3| 28,9 4671 78,0

9| 20| 165| 0,3| 25,7 24,1| 28,3 432,1| 69,6/ 28,4 4411 74,9 28,6 4681 77,6
10 20| 150 0O,3| 25,3| 23,8/ 28,0 432,6] 69,1 28,1| 441,7| 74,6 28,3| 469,1 77,3
11| 20| 135| 0,3| 24,8 23,6| 27,7 433,2| 68,6 27,8 442,2| 74,2 28,0 470,2 76,9
12 20| 120 0,2| 24,4| 23,2| 27,4 433,7| 681 27,5 442,7| 73,9 27,7 471,3] 76,6
13| 20| 105| 0,2| 23,9 22,9| 27,1| 434,3| 67,6 27,2 443,3| 73,5 27,4 472,4 76,2
14 20 90| 0,2| 23,5| 22,6| 26,7| 4349 67,1 26,9 443,9] 73,2 27,1 473,5 758
15| 20 75| 0,1] 23,0| 22,3| 26,4 435,5| 66,5 26,6 444,5| 72,8 26,8 474,7| 75,4
16 20 60| 0,1] 22,5| 21,9| 26,1 436,2| 659| 26,2 4451 72,4| 26,4 4759 75,0
17| 20 45( 0,1) 22,01 21,5 25,7| 436,9| 65,3 25,8| 4458| 72,01 26,1 477,2) 74,6
18[ 20 30| 0,1] 21,4 21,1| 25,3| 437,6] 64,7| 254 446,5 71,6| 257 4786 74,2
19| 20 15| 0,0 20,8 20,6 24,8| 438,4| 64,0 25,0 447,3| 71,1] 25,2 480,1 73,7
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 24,2| 439,4| 63,0] 24,3| 448,55 70,5 24,6] 4820 731
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PRILOHA 5

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 45/40 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 1).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20f 525 1,0| 45,0 40,0 43,9 410,8| 100,3| 43,9 411,0f 100,2| 44,1 425,9| 1041
-14| 20 510| 1,0| 44,4] 39,6| 43,5 411,3| 99,4 43,5 412,01 99,4| 43,7 427,0[ 103,2
-13| 20 495| 0,9| 43,9] 39,2| 43,1 411,9] 98,5 43,1| 413,0] 98,5 43,2| 4281 1023
-12| 20 480 0,9| 43,3| 38,7| 42,7| 412,4| 97,5 42,7| 414,01 97,7| 42,8| 4293| 101,55
-11] 20( 465 0,9| 42,7 38,3| 42,3] 413,01 96,6 42,3| 4151 96,9| 42,4 430,4| 100,6
-10| 20f 450| 0,9| 42,2 37,9| 41,8 413,6| 95,7 41,9 416,1] 96,1 42,0 4316 99,7
-9 20| 435| 0,8| 41,6 37,5| 41,4 414,1] 94,8 41,4 417,1] 95,2 41,6 432,8] 989
-8| 20| 420 0,8| 41,0 37,0 41,0 414,7| 93,9 41,0 4182 94,4 41,1 434,00 98,0
-7\ 20| 405| 0,8| 40,4 36,6] 40,5 415,3] 92,9] 40,6 419,2| 93,6 40,7 4352 97,2
-6 20| 390 0,7| 39,8| 36,1| 40,1 416,0f 92,0 40,1 420,3|] 92,8 40,3| 436,4] 96,3
-5/ 20| 375| 0,7| 39,2 35,7| 39,6 416,6] 91,1 39,7 421,4] 92,0 39,8 437,7] 95,5
-4 20| 360 0,7| 38,6] 35,2 39,2 417,2] 90,1 39,2 422,4| 91,2 39,4| 439,00 94,6
-3| 20| 345| 0,7| 38,0 34,8| 38,7 417,9 89,2 38,8 423,5| 90,4| 389 4403 93,8
-2| 20| 330 0,6| 37,4| 34,3| 383 418,55 883 383| 424,6] 89,6/ 385 4416 929
-1{ 20| 315| 0,6| 36,8 33,8| 37,8 419,2| 87,3| 37,9 425,7| 88,8 38,0 4429 92,1
0| 20| 300| 06| 36,2| 33,3] 37,3] 4199 86,4 37,4 4269 88,0 37,6 4443 91,2

1| 20 285 0,5 356| 32,8 36,8/ 420,5| 854 36,9| 4280 87,2| 37,1 4456 90,4

2| 20| 270| 0,5| 34,9| 32,3|] 36,4 421,3| 84,4 36,4 429,1] 86,4 36,6 447,0[ 89,6

3| 20| 255| 0,5| 34,3| 31,8] 359 422,0f 83,5 359 430,3] 856 36,1 4484| 88,7

4] 20| 240| 0,5| 33,6 31,3| 354| 422,7| 82,5 354| 431,5| 84,8 356 4499 87,9

5| 20| 225| 0,4| 33,0 30,8| 34,8 423,5| 81,5 34,9 432,7] 84,0 351 451,4] 87,0

6| 20| 210| 04| 32,3] 30,3| 34,3| 424,2] 80,5 34,4 433,9] 83,2| 34,6] 4529 86,2

7| 20| 195| 0,4| 31,6 29,7| 33,8 425,0{ 79,5 33,9 4351 823 34,1 454,4] 854

8| 20| 180| 0,3| 30,9] 29,2 33,2| 4258 785 33,3 4364 81,5 33,5 456,00 84,5

9| 20| 165| 0,3| 30,2 28,6| 32,7 426,7| 77,4 32,8 437,7| 80,7 33,0 457,6] 83,7
10 20| 150 0O,3| 29,5 28,0f 32,1| 427,5| 76,4 32,2 439,00 79,9 32,4| 4593 82,8
11| 20| 135| 0O,3| 28,7 27,4| 31,5 428,4 75,3| 31,6 440,3] 79,1 31,8 461,0( 82,0
12 20| 120{ 0,2| 28,0 26,8 30,9 429,3| 74,2 31,01 441,6] 783| 31,2 462,8 811
13| 20| 105| 0,2| 27,2 26,2| 30,3| 430,3| 73,1 30,4 443,1] 77,5 30,6 464,6 80,3
14 20 90| 0,2| 26,4 25,5 29,6 431,2] 71,9| 29,8 444,55 76,6] 30,0 466,55 794
15| 20 75| 0,1] 25,6 24,8| 29,0 432,3| 70,8 29,1 446,0)] 75,8 29,3 4685 785
16 20 60| 0,1| 24,7 24,1| 28,2 433,4| 69,5 28,4 447,6] 74,9| 28,6| 470,6 77,6
17| 20 45( 0,1) 23,8| 23,3| 27,5 434,5| 68,2 27,6] 449,2| 74,01 27,8| 472,8| 76,7
18[ 20 30| 0,1] 22,8| 22,5| 26,6/ 4358| 66,8 26,8 451,00 73,00 27,01 4752 75,7
19| 20 15| 0,0 21,6 21,5 25,6| 437,3| 65,3 25,8 453,1| 72,0 26,00 478,00 74,6
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 24,2| 439,4| 63,0] 24,3| 456,00 70,5 24,6] 4820 731
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PRILOHA 6

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 55/47 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 1).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20f 525 1,0 55,0 47,0 53,1 401,8| 116,5( 53,0 393,0] 115,5| 53,2| 406,9] 120,2
-14| 20 510| 1,0|] 54,2 46,4| 52,6/ 402,4| 115,1] 52,5 394,4| 114,2| 52,7 4083 1188
-13| 20 495| 0,9| 53,4 459| 52,0 403,1] 113,8] 51,9 395,8| 112,9| 52,1 409,8| 117,4
-12| 20[ 480| 0,9| 52,6| 45,3| 51,5| 403,8| 112,4| 51,4 397,3| 111,6] 51,6 411,2( 116,0
-11] 20[ 465 0,9| 51,8| 44,7 50,9 404,5| 111,1f 50,8 398,7| 110,3| 51,0] 412,7| 114,7
-10| 20f 450| 0,9| 51,0] 44,2| 50,3| 405,2| 109,7| 50,3 400,2] 109,0f 50,5| 414,2( 113,33
-9 20| 435| 0,8| 50,2 43,6| 49,8 4059 108,4| 49,7 401,6| 107,7| 49,9 415,8 112,0
-8| 20| 420 0,8| 49,4| 43,0 49,2 406,6| 107,0 49,1 403,1| 106,4| 49,4 417,3] 110,6
-7\ 20| 405| 0,8 48,6 42,4| 48,6 407,4| 105,7| 48,6 404,6] 105,2| 48,8 418,9| 109,3
-6| 20| 390 0,7| 47,7 41,8 48,0 408,2| 104,3| 48,0 406,1| 103,9| 48,2 420,5| 1079
-5\ 20| 375| 0,7| 46,9 41,2| 47,4 408,9 102,9| 47,4 407,6| 102,6| 47,6 422,1| 106,6
-4 20| 360[ 0,7| 46,1| 40,6 46,8 409,7| 101,6| 46,8 409,1| 101,4| 47,0 423,8 105,3
-3| 20| 345| 0,7| 45,2 40,0| 46,2 410,6[ 100,2| 46,2 410,6| 100,1| 46,4 4255 104,0
-2| 20| 330 0,6| 44,4| 39,3| 456 411,4] 98,8 456| 412,2| 98,8 458| 427,2] 102,6
-1{ 20| 315| 0,6| 43,5 38,7| 45,0 412,2| 97,4 45,0 413,7| 97,6 452 4289 1013
0] 20| 300| 0,6| 42,6/ 38,0| 44,3] 413,1] 96,0 44,4 4153 96,4 44,6| 430,7[ 100,0

1| 20 285 0,5 41,7| 37,4| 43,7 414,01 94,6 43,7| 4169 95,1| 44,0 432,5| 98,7

2| 20| 270| 0,5| 40,8| 36,7| 43,0| 414,9] 93,2| 43,1| 4185 93,9| 43,3| 4344 974

3| 20| 255| 0,5| 39,9 36,0| 42,4 415,9| 91,8| 42,4 420,1] 92,6 42,7 436,3] 96,1

4] 20| 240| 0,5 39,0 353| 41,7 416,8 90,4| 41,8 421,8 91,4| 42,0 4382 94,9

5| 20| 225| 0,4| 38,1 34,6| 41,0 417,8| 89,0 41,1| 423,5] 90,2 41,4 440,2| 93,6

6| 20| 210| 04| 37,1] 33,9| 40,3| 418,8| 87,6 40,4 4252| 89,0 40,7 4422 92,3

7| 20| 195| 0,4| 36,2 33,2| 39,6 419,9| 86,1 39,7 426,9] 87,8 40,0 444,3] 91,0
8| 20| 180| 0,3| 35,2| 32,5| 389| 420,9| 84,6 39,0 428,6] 86,5 39,3 4464 89,8

9| 20| 165| 0,3| 34,2 31,7| 38,1 422,0| 83,2 38,3 430,4] 85,3 385 4486 885
10 20| 150 0O,3| 33,2| 30,9 37,4 423,2| 81,7 37,5 432,2| 84,1| 37,8 450,8 87,2
11| 20| 135| 0,3| 32,2 30,1| 36,6 424,4| 80,2 36,7 434,1] 82,9 37,0 453,1] 85,9
12 20| 120{ 0O,2| 31,1] 29,3| 35,8 4256| 786 359| 436,00 81,7 36,2| 4555 84,7
13| 20| 105| 0,2| 30,0f 28,4| 34,9 426,9( 77,0 351 4380 80,4 354 4580 83,4
14 20 90| 0,2| 28,9| 27,5| 34,01 4282 754| 34,2 440,00 79,2 34,5 460,6 82,1
15| 20 75| 01| 27,7| 26,6| 33,1 429,6] 73,8 33,3 442,1] 78,0 33,6 463,3] 80,8
16 20 60| 0,1] 26,5| 25,6| 32,2| 431,1] 72,01 32,4 444,33 76,7 32,7 466,2 79,5
17| 20 45( 0,1) 25,2| 24,5 31,1] 432,7) 70,2 31,3| 446,6| 75,4 31,7| 465,3] 781
18[ 20 30| 0,1] 23,8 23,4| 30,0] 434,5| 68,3| 30,2 449,1] 74,00 30,6| 472,6[ 76,7
19| 20 15| 0,0 22,2 22,0 28,7 436,5 66,1| 28,9| 452,0( 72,5 29,3| 476,5| 75,2
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 26,7 439,4| 63,0 26,9 456,00 70,5 27,3 4820 731
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PRILOHA 7

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 75/65 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 1).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20f 525 1,0] 75,0] 65,0 550| 388,1| 1656 55,0 357,0] 166,6] 55,0 375,0] 1741
-14| 20 510| 1,0] 73,8 64,1| 55,0| 388,8| 162,8| 550 359,2| 163,6] 550| 376,7[ 170,8
-13| 20f 495| 0,9| 72,5| 63,1| 55,0| 389,5| 160,0f 55,0 361,4| 160,5| 55,0 3785 167,6
-12| 20[ 480| 0,9| 71,3| 62,2| 55,0 390,2| 157,2| 55,0 363,6] 157,5| 55,0 380,3| 164,44
-11] 20( 465 0,9| 70,1] 61,2| 550 391,0] 154,4 55,0] 365,9| 154,5| 55,0 382,2|] 161,2
-10| 20f 450| 0,9| 68,8| 60,2| 550| 391,7| 151,6] 55,0 368,2] 151,5| 55,0 384,0[ 158,0
-9 20| 435] 0,8] 67,5 59,3| 550 392,6| 148,8| 55,0 370,4| 148,5 55,0 386,0 154,9
-8| 20| 420 0,8| 66,3| 58,3| 550 393,4| 146,0 55,0 372,7| 145,55 55,0 388,0] 151,8
-7\ 20| 405| 0,8| 650 57,3| 550 394,3 143,2] 55,0 375,0| 142,6] 55,0 390,0[ 148,7
-6| 20| 390 0,7| 63,7 56,3| 55,0 395,2| 140,4| 55,0 377,4| 139,7| 55,0 392,1] 145,6
-5/ 20| 375| 0,7| 62,4| 55,2| 55,0 396,1| 137,6] 55,0 379,7| 136,8| 55,0 394,2| 142,6
-4 20| 360[ 0O,7| 61,1] 54,2 55,0 397,1| 134,9 55,0 382,1| 133,9| 55,0| 396,4] 139,6
-3| 20| 345| 0,7] 59,7 53,2| 55,0 3981 132,1] 55,0 384,5| 131,1] 55,0 398,7 136,6
-2| 20| 330[ 0,6| 58,4| 52,1| 55,0 399,1| 129,3| 55,0 386,9| 1283 55,0 401,0] 133,6
-1{ 20| 315| 0,6] 57,0 51,0| 55,0 400,2( 126,6] 55,0 389,3| 125,5| 55,0 403,3| 130,7
0] 20[ 300| 0,6| 55,7 49,9| 55,0] 401,3| 123,8] 55,0 391,8| 122,7| 55,0 4057 127,7

1| 20[ 285 0,5 54,3| 48,8 55,0| 402,4| 121,0( 55,0] 394,3| 120,0f 55,0] 408,2] 124,8

2| 20| 270| 0,5| 52,9] 47,7| 55,0 403,6| 118,3| 55,0 396,8] 117,2| 55,0 410,8| 122,0

3| 20| 255| 0,5| 51,5 46,6| 54,3 404,8| 115,5| 54,2 399,4| 114,5| 54,5 413,4 1191

4| 20| 240| 0,5 50,0 45,4| 53,2 406,1| 112,7| 53,1 402,0] 111,9] 53,4 416,1| 116,3

5| 20| 225| 0,4 48,6 44,3| 52,0 407,4| 110,0) 52,0 404,6] 109,2| 52,2 4189 113,5

6| 20| 210| 04| 47,1] 43,1] 50,9| 408,8| 107,2| 50,8 407,3] 106,6] 51,1 421,8| 110,8

7| 20| 195| 0,4| 45,6 41,9| 49,7 410,2| 104,4) 49,7 410,0] 104,0f 49,9 424,7 108,1

8| 20| 180| 0,3| 44,0] 40,6| 48,5 411,7| 101,6] 48,5 412,7| 101,4| 48,8 4278 1054

9| 20| 165| 0,3| 42,5 39,3| 47,2 413,2| 98,8| 47,3 4155 98,9 47,5 431,0] 102,7
10 20| 150 0,3| 40,9| 38,0f 459 4149| 96,0 46,0 4184 96,3 46,3| 434,3] 100,0
11| 20| 135] 0O,3| 39,3| 36,7| 44,6 416,6| 93,2| 44,7 421,3| 93,8 450 437,7( 97,4
12 20| 120{ 0,2| 37,6] 35,3| 43,3| 418,3| 90,3| 43,4] 424,3| 91,4 43,7| 441,2] 94,8
13| 20| 105| 0,2| 3509 33,9| 41,9 420,2| 87,5 42,0 427,4] 88,9 42,4 4449 92,2
14 20 90| 0,2| 34,1 32,4| 40,4| 422,2| 84,5 40,6 430,6] 86,4 40,9 4488 89,6
15| 20 75| 0,1] 32,3|] 30,8| 38,9| 424,2| 81,5 39,1 433,9] 84,0 39,5 4529 87,1
16 20 60| 0,1] 30,3| 29,2| 37,3| 426,5| 78,55 37,5 437,4] 81,6] 37,9 4573 84,5
17| 20 45( 0,1) 28,3| 27,4| 356| 4289| 753 358| 441,1| 79,1| 36,2| 462,00 82,0
18[ 20 30| 0,1] 26,1 25,5| 33,7| 431,6] 71,9| 34,0 4450 76,6] 34,4 4672 794
19| 20 15| 0,0 23,6 23,3| 31,6/ 434,8 68,2 31,9| 449,5| 74,01 32,3 473,2| 76,6
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 28,4 439,4| 63,0] 28,7 4560 70,5 29,2 4820 731
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PRILOHA 8

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 35/30 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 2).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20 1050 1,0] 35,0 30,0 32,0 421,2] 80,0 32,0 429,0 82,7 32,1 446,8] 85,8
-14| 20| 1020| 1,0| 34,6/ 29,8| 31,8| 421,6| 79,6 31,8 429,6] 824 31,9 4476 854
-13| 20[ 990| 0,9| 34,3| 29,6| 31,6 422,00 79,1 31,6 430,3] 82,1 31,7 4484 851
-12| 20[ 960| 0,9| 33,9 29,3| 31,4 422,4| 78,7 31,4 431,00 81,8 31,5 4492 848
-11] 20f 930( 0,9| 33,6] 29,1| 31,1] 422,8| 783 31,2| 431,6] 81,4| 31,3] 450,00 84,4
-10] 20f 900| 0,9| 33,2 28,9| 30,9| 423,2| 77,9| 31,0 4323 81,1 31,00 4509 84,1
-9 20| 870| 0,8| 32,8 28,7 30,7 423,6 77,5 30,7 432,9] 80,8 30,8 451,7[ 83,8
-8| 20| 840 0,8| 32,4| 28,4| 30,5 424,00 77,1 30,5 433,6/ 80,5 30,6] 452,5| 834
-7\ 20| 810] 0,8| 32,1 28,2| 30,2 424,5| 76,7 30,3 434,3] 80,2 30,4 453,4 83,1
-6| 20| 780 0,7| 31,7 28,0 30,0 4249| 76,3 30,1] 4349 79,8 30,1] 454,2] 82,8
-5\ 20| 750| 0O,7| 31,3| 27,7 29,8 4253 758 29,8 4356| 79,5 299 4551 824
-4 201 720 0O,7] 30,9| 27,5 29,5 4258 754 29,6] 436,3] 792 29,7 4559 82,1
-3| 20| 690| 0,7| 30,6 27,3| 29,3| 426,2 75,0 29,4 437,00 78,9 29,4 456,8 81,8
-2| 20| 660 0,6| 30,2| 27,0 29,1 426,7| 74,6 29,1 437,7| 786 29,2| 457,7) 8l4
-1{ 20| 630] 0,6| 29,8 26,8| 28,8 427,1| 74,1 28,9 4384| 78,2 29,0 458,6] 81,1
0] 20| 600| 0,6] 29,4| 26,5 28,6] 427,6| 73,7 28,6 439,1] 77,9| 28,7 459,5 80,7

1| 20 570 0,5 29,0| 26,3| 28,3| 428,1| 73,3 28,4| 439,8 77,6/ 28,5 460,4) 80,4

2| 20| 540| 0,5| 28,6] 26,0| 28,1| 428,55 72,8 281 440,5| 77,3| 28,2 4613 80,1

3| 20| 510] O,5| 28,2 25,8| 27,8 429,0| 72,4 27,9 441,2] 76,9 28,0 462,2| 79,7

4] 20| 480| 0,5 27,8 25,5 27,6] 429,5| 71,9| 27,6 442,00 76,6] 27,7 4632 794

5| 20| 450| 0,4| 27,4| 25,3| 27,3 430,0| 71,5 27,4 442,7) 76,3 27,5 464,1| 79,0

6| 20| 420| 04| 27,0 25,0| 27,0 430,5| 71,0f 27,1 443,4] 759| 27,2 4651 78,7

7| 20| 390] 0,4| 26,6 24,7| 26,8 431,0| 70,5 26,8 444,2| 75,6 26,9 466,1| 783

8| 20| 360| 0,3| 26,1] 24,4| 26,5 431,6] 70,1 26,5 444,9] 753| 26,7 4671 78,0

9| 20| 330| 0,3| 25,7 24,1| 26,2 432,1| 69,6| 26,3| 445,7| 74,9 26,4 4681 77,6
10 20| 300f 0,3| 25,3| 23,8 25,9 432,6] 69,1 26,0 446,5| 74,6 26,1 469,1| 77,3
11| 20| 270| 0O,3| 24,8 23,6| 25,6 433,2| 68,6 257 447,3| 74,2 25,8 470,2 76,9
12 20| 240 0,2| 24,4| 23,2| 25,3| 433,7| 681 254| 4481 73,9 255 4713 76,6
13| 20| 210| 0,2| 23,9 22,9| 25,0 434,3| 67,6 251 4489| 73,5 252 472,4 76,2
14 20| 180 0,2| 23,5| 22,6 24,7 434,9| 67,1 24,7 449,8| 73,2 24,9| 473,5| 75,8
15| 20| 150| O,1| 23,0 22,3| 24,3| 4355 66,5 24,4 450,6| 72,8| 24,5 474,7 75,4
16 20| 120 0O,1| 22,5 21,9 24,0 436,2| 659 24,1 4515 72,4 24,2 4759 75,0
17| 20 90| 0,1] 22,0| 21,5| 23,6| 436,9| 653| 23,7 452,5| 72,0 23,8 477,2| 74,6
18[ 20 60| 0,1| 21,4 21,1| 23,2| 437,6] 64,7 23,3| 453,5| 71,6| 23,4 4786 74,2
19| 20 30| 0,0] 20,8| 20,6| 22,7 438,4| 64,01 22,8 454,6| 71,1 22,9 480,1| 73,7
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 22,1| 439,4| 63,0] 22,2 456,01 70,5 22,3] 4820 731
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PRILOHA 9

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 45/40 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 2).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20 1050 1,0| 45,0 40,0 42,0 410,8| 100,3| 42,0] 411,0f 100,2| 42,0 4259| 1041
-14| 20| 1020| 1,0| 44,4 39,6| 41,5 411,3| 99,4 41,5 412,01 99,4| 41,6] 4270 103,2
-13| 20[ 990| 0,9| 43,9] 39,2| 41,1 411,9] 98,5 41,1| 413,01 98,5 41,2| 4281 1023
-12| 20[ 960| 0,9| 43,3| 38,7 40,7| 412,4| 97,5 40,7 414,0] 97,7 40,8 429,3| 1015
-11] 20[ 930 0,9| 42,7| 38,3| 40,3] 413,01 96,6 40,3] 4151 96,9 40,4 430,4| 100,6
-10| 20f 900| 0,9| 42,2) 37,9| 39,9| 413,6] 95,7 39,9 416,1] 96,1 39,9 4316 99,7
-9 20| 870| 0,8| 41,6 37,5 39,4 414,1] 94,8 39,4 417,1] 95,2 39,5 432,8 989
-8| 20| 840 0,8| 41,0 37,0 39,0 414,7| 93,9 39,0] 4182 94,4 39,1 434,00 98,0
-7\ 20| 810] 0,8| 40,4 36,6| 38,6 415,3| 92,9] 38,6 419,2| 93,6 38,6 4352 97,2
-6| 20| 780 0,7] 39,8| 36,1 381 416,0f 92,0 38,1 420,3] 92,8 38,2 436,4 96,3
-5/ 20| 750] 0O,7| 39,2 35,7| 37,7 416,6] 91,1 37,7 421,4] 92,0 37,8 437,7] 95,5
-4 20| 720 0O,7| 38,6| 35,2 37,2 417,2| 90,1 37,2] 422,4| 91,2 37,3] 439,00 94,6
-3| 20| 690| 0O,7| 38,0 34,8| 36,7 417,9 89,2| 36,8 423,5| 90,4| 36,8 4403 93,8
-2| 20| 660 0,6| 37,4 34,3| 36,3 418,5| 88,3| 36,3| 424,6] 89,6 364 4416 929
-1{ 20| 630] 0,6| 36,8 33,8| 358 419,2| 87,3| 358 4257 88,8 359 4429 92,1
0] 20| 600| 06| 36,2| 33,3] 353| 4199 86,4 354| 4269 88,0] 354 444,3| 91,2

1| 20 570 0,5 35,6| 32,8 34,8/ 420,5| 854 34,9| 4280 87,2| 350| 4456 90,4

2| 20| 540| 0,5 34,9| 32,3| 34,4| 421,3| 84,4 34,4 429,1] 86,4 34,5 447,0[ 89,6

3| 20| 510] 0O,5| 34,3| 31,8] 33,9 422,0| 83,5 33,9 430,3] 85,6 34,0 4484| 88,7

4] 20| 480| 0,5 33,6 31,3| 33,3| 422,7| 82,55 33,4 431,5| 84,8 33,5 4499 87,9

5| 20| 450] 0,4| 33,0 30,8| 32,8 423,5| 81,5 32,9 432,7] 84,0 33,0 451,4] 87,0

6| 20| 420| 04| 32,3] 30,3| 32,3| 424,2] 80,5 32,3| 433,9] 83,2| 32,4 4529 86,2

7| 20] 390] 0,4| 31,6 29,7| 31,8 425,0{ 79,5 31,8 4351 823 31,9 454,4| 854

8| 20| 360| 0,3] 30,9] 29,2| 31,2| 4258 785 31,3 4364 81,5 31,4 456,00 84,5

9| 20| 330] 0,3| 30,2 28,6| 30,7 426,7| 77,4 30,7 437,7) 80,7 30,8 457,6] 83,7
10 20| 300f 0O,3| 29,5 28,0( 30,1 427,5| 76,4 30,1 439,00 79,9 30,2 4593 82,8
11| 20| 270| 0O,3| 28,7| 27,4| 29,5 428,4| 75,3| 29,5 440,3] 79,1 29,6/ 461,0( 82,0
12 20| 240 0,2| 28,0 26,8 28,9 429,3| 74,2 28,9| 441,6] 783 29,0] 462,8 811
13| 20| 210| 0O,2| 27,2 26,2| 28,2 430,3| 73,1 28,3 443,1| 77,5 28,4 464,6] 80,3
14 20| 180 0,2| 26,4| 25,5 27,6 431,2| 71,9 27,6] 444,5| 76,6 27,8 466,5| 79,4
15| 20| 150| 0,1 25,6 24,8| 26,9 432,3| 70,8| 27,0 446,00 758 27,1 4685 785
16 20| 120 0,1 24,7 24,1 26,2 433,4| 69,5 26,2| 447,6| 74,9 26,3| 470,6] 77,6
17| 20 90| 0,1| 23,8| 23,3| 25,4 434,5| 68,2| 25,5 449,2| 74,0 256 472,8| 76,7
18[ 20 60| 0,1] 22,8| 22,5| 24,5| 4358| 66,8 24,6 451,00 73,01 24,7 4752 75,7
19| 20 30| 0,0] 21,6| 21,5| 23,6| 437,3| 653| 23,6 453,1] 72,0 23,8 4780 74,6
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 22,1| 439,4| 63,0] 22,2 456,01 70,5 22,3] 4820 731
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PRILOHA 10

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 55/47 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 2).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20 1050 1,0] 55,0 47,0 50,1 401,8| 116,5( 50,0 393,0] 115,5| 50,1 406,9] 120,2
-14| 20| 1020 1,0| 54,2| 46,4 49,5| 402,4| 1151 49,4 394,4| 114,2| 49,6| 408,3| 1188
-13| 20[ 990| 0,9| 53,4 45,9| 49,0 403,1] 113,8] 48,9 3958 112,9| 49,0 409,8 117,44
-12| 20[ 960| 0,9| 52,6| 45,3| 48,4| 403,8| 112,4| 48,3 397,3| 111,6] 48,4 4112 116,0
-11] 20[ 930 0,9| 51,8| 44,7| 47,8 404,5| 111,1| 47,8| 398,7| 110,3| 47,9] 412,7| 114,7
-10| 20f 900| 0,9| 51,0] 44,2| 47,3| 405,2| 109,7| 47,2 400,2] 109,0| 47,3| 414,2 1133
-9 20| 870| 0,8| 50,2 43,6| 46,7 4059 108,4| 46,6 401,6| 107,7| 46,8 415,8 112,0
-8| 20| 840 0,8| 49,4| 43,0 46,1| 406,6| 107,0 46,1 403,1| 106,4| 46,2| 417,3| 110,6
-7\ 20| 810] 0,8 48,6 42,4| 455 407,4| 105,7| 45,5 404,6] 105,2| 45,6 418,9( 109,3
-6| 20| 780 0,7| 47,7 41,8 44,9 408,2| 104,3| 44,9] 406,1| 103,9| 45,0 420,5| 1079
-5/ 20| 750| 0O,7| 46,9 41,2| 44,3| 408,9 102,9| 44,3 407,6| 102,6| 44,4 422,1| 106,6
-4 20| 720 0O,7| 46,1| 40,6 43,7 409,7| 101,6| 43,7 409,1| 101,4| 43,8 423,8 105,3
-3| 20| 690| 0,7| 45,2 40,0| 43,1 410,6[ 100,2| 43,1| 410,6] 100,1| 43,2 425,5 104,0
-2| 20| 660 0,6| 44,4| 39,3| 42,5 411,4] 98,8 42,5| 412,2| 98,8 42,6] 427,2] 102,6
-1| 20| 630] 0,6| 43,5 38,7| 41,8 412,2| 97,4 41,8 413,7| 97,6 42,0 4289 101,3
0] 20| 600| 06| 42,6/ 38,0| 41,2] 413,1] 96,0 41,2 4153| 96,4 41,3| 430,7[ 100,0

1| 20 570( 0,5 41,7| 37,4| 40,5| 414,01 94,6 40,6] 4169 951 40,7 432,5| 98,7

2| 20| 540| 0,5| 40,8] 36,7| 39,9| 414,9] 93,2 39,9 41854 93,9 40,0 4344 974

3| 20| 510] 0O,5| 39,9 36,0 39,2 415,9| 91,8 39,2 420,1] 92,6 39,4 436,3] 96,1

4] 20| 480| 0,5 39,0 35,3| 385 416,8 90,4| 38,6| 421,8 91,4| 387 4382 94,9

5| 20| 450| 0,4| 38,1 34,6| 37,8 417,8| 89,00 37,9 423,5] 90,2 38,0 440,2| 93,6

6| 20| 420| 04| 37,1] 33,9| 37,1| 4188 87,6| 37,2 4252 89,0 37,3| 4422 923

7| 20| 390] 0,4| 36,2 33,2| 36,4 419,9| 86,1 36,5 426,9] 87,8 36,6 444,3] 91,0

8| 20| 360| 0,3| 352| 32,5| 357 420,9| 84,6 357 428,6] 86,5 359| 446,4 89,8

9| 20| 330| 0,3| 34,2 31,7| 34,9 422,0| 83,2 350 430,4] 85,3 351 4486 88,5
10 20| 300{ 0O,3| 33,2| 30,9 34,1| 423,2| 81,7 34,2 432,2| 84,1| 34,3| 450,8 87,2
11| 20| 270| 0O,3| 32,2 30,1| 33,3| 424,4| 80,2| 33,4 434,1] 82,9 33,6 453,1| 85,9
12 20| 240 0,2| 31,1| 29,3| 32,5 425,6| 78,6 32,6 436,00 81,7 32,7| 4555| 84,7
13| 20| 210] 0O,2| 30,0f 28,4| 31,7 426,9( 77,0, 31,8 4380 80,4 31,9 458,00 83,4
14 20| 180 0,2| 28,9| 27,5/ 30,8 428,2| 754 309 440,00 79,2 31,0{ 4606 82,1
15| 20| 150| 0,1 27,7| 26,6| 29,9 429,6| 73,8 29,9 442,1] 78,0 30,1 463,3[ 80,8
16 20| 120 0O,1| 26,5 25,6 28,9 431,1| 72,0 29,01 444,3| 76,7 29,1 466,2] 79,5
17| 20 90| 0,1| 25,2 24,5| 27,8| 432,7| 70,2 27,9 446,6] 754 28,1 469,3| 781
18[ 20 60| 0,1| 23,8 23,4| 26,7| 434,5| 68,3| 26,8 449,1] 74,00 27,00 472,6| 76,7
19| 20 30| 0,0] 22,2| 22,0| 25,3| 436,5| 66,1 255 452,01 72,5 25,6 476,5| 75,2
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 23,3| 439,4| 63,0f 23,5 456,01 70,5 23,7 4820 73,1
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PRILOHA 11

Vykon TC pfi twe = 10 °C v soustavé 75/65 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 2).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti [Qz dtw/|tpr |tod |tt¢ |Qtc Ptc ttc Qtc Ptc ttc Qtc Ptc
[°Cl |[°C] [[kw] |dtw |[°C] |[°C] |[°C] |[kW] |[kw] [[°C] |[kw] |[[kw] |[°C] |[kW] |[kW]

-15] 20 1050 1,0|] 75,0| 65,0 550| 388,1| 1656 55,0 357,0] 166,6] 55,0 3750 1741
-14| 20| 1020| 1,0|] 73,8 64,1| 55,0| 388,8| 162,8| 55,0 359,2| 163,6] 550| 376,7 170,8
-13| 20f 990| 0,9| 72,5| 63,1| 55,0] 389,5| 160,0f 55,0 361,4] 160,5| 55,0 3785 167,6
-12| 20 960| 0,9| 71,3 62,2| 55,0 390,2| 157,2| 55,0 363,6] 157,5| 55,0 380,3| 164,44
-11] 20f 930( 0,9| 70,1] 61,2| 550| 391,0] 154,4 55,0] 365,9| 154,5| 55,0 382,2|] 161,2
-10| 20f 900| 0,9| 68,8 60,2| 550| 391,7 151,6] 55,0 368,2] 151,5| 55,0 384,0[ 158,0
-9 20| 870] 0,8| 67,5 59,3| 550 392,6| 148,8| 55,0 370,4| 148,5 55,0 386,0 154,9
-8| 20| 840 0,8| 66,3| 58,3| 550 393,4| 146,0 55,0 372,7| 1455 55,0 388,0] 151,8
-7\ 20| 810| 0,8] 650 57,3| 550 394,3 143,2| 55,0 375,0| 142,6] 55,0 390,0( 148,7
-6| 20| 780 0,7| 63,7 56,3| 55,0 395,2| 140,4| 55,0 377,4| 139,7| 55,0 392,1] 145,6
-5/ 20| 750| 0O,7| 62,4| 55,2| 55,0 396,1| 137,6] 55,0 379,7| 136,8| 55,0 394,2| 142,6
-4 20| 720 O,7| 61,1] 54,2 55,0 397,1| 134,9 55,0 382,1| 133,9| 55,0| 396,4] 139,6
-3| 20| 690| 0,7] 59,7 53,2| 55,0 3981 132,1] 55,0 384,5| 131,1] 55,0 398,7 136,6
-2| 20| 660 0,6| 58,4| 52,1| 55,0 399,1| 129,3| 55,0 386,9| 1283 55,0 401,0] 133,6
-1{ 20| 630] 0,6| 57,0 51,0| 54,8 400,2| 126,6] 54,7 389,3| 125,5| 54,9 403,3| 130,7
0] 20| 600| 06| 55,7 49,9| 53,8 401,3| 123,8| 53,7 391,8| 122,7| 53,8 4057 127,7

1| 20 570 0,5 54,3| 48,8 52,7 402,4| 121,0( 52,6] 394,3| 120,0] 52,7| 408,2] 124,8

2| 20| 540| 0,5 52,9] 47,7| 51,6] 403,6| 118,3| 51,5 396,8] 117,2| 51,6/ 410,8| 122,0

3| 20| 510] 0O,5| 51,5 46,6] 50,4 404,8| 115,5| 50,4 399,4| 114,5 50,5 413,4 1191

4] 20| 480| 0,5 50,0 45,4| 49,3| 406,1| 112,7| 49,3| 402,0] 111,9] 49,4 416,1| 116,3

5| 20| 450| 0,4| 48,6 44,3| 48,1 407,4| 110,0) 48,1 404,6] 109,2| 48,3 4189 113,5

6| 20| 420| 04| 47,1] 43,1] 47,0 408,8| 107,2| 47,0 407,3| 106,6] 47,1 421,8| 110,8

7| 20| 390] 0,4| 45,6 41,9| 45,8 410,2| 104,4| 45,8 410,0] 104,0f 45,9 424,7 108,1

8| 20| 360| 0,3| 44,0] 40,6| 44,5 411,7| 101,6] 44,5 412,7| 101,4| 44,7 427,8| 1054

9| 20| 330] 0,3| 42,5 39,3| 43,3| 413,2| 98,8| 43,3| 4155 98,9 43,4 431,0| 102,7
10 20| 300( 0,3| 40,9| 38,0f 42,0 4149| 96,0 42,0 4184 96,3| 42,2| 434,3] 100,0
11| 20| 270| 0O,3| 39,3| 36,7| 40,7 416,6| 93,2| 40,7 421,3] 93,8 40,9 437,7[ 97,4
12 20| 240 0,2| 37,6] 35,3| 39,3 418,3| 90,3 39,4| 424,3] 91,4 39,5 441,2] 94,8
13| 20| 210| 0,2| 359 33,9| 37,9 420,2| 87,5 38,0 427,4] 88,9 381 4449 92,2
14 20| 180 0,2| 34,1| 32,4 36,4 422,2| 84,5 36,5 430,6] 86,4 36,7| 448,8 89,6
15| 20| 150| 0,1 32,3 30,8| 34,9 424,2| 81,5 350 433,9] 84,0 352 4529 87,1
16 20| 120 0,1 30,3| 29,2 33,3| 426,5| 785 33,4 4374 81,6 33,6/ 4573 84,5
17| 20 90| 0,1| 28,3| 27,4| 31,5 428,9| 753| 31,6 4411 79,1 31,8 462,0] 82,0
18[ 20 60| 0,1] 26,1 25,5 29,6/ 431,6] 71,9| 29,8 4450 76,6] 30,0 4672 794
19| 20 30| 0,0] 23,6| 23,3| 27,4 434,8| 68,2 27,6 449,5| 74,0 27,8 473,2| 76,6
20| 20 0| 0,0] 20,0 20,0| 24,2| 439,4| 63,0] 24,3| 456,00 70,5 24,6] 4820 731
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PRILOHA 12

Vykon TC pfi twe = 20 °C v soustavé 35/30 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 3).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti |Qz dtw/ [tpr |tod |ttc Qt¢  (Ptc ttc Qtc Pt ttc Qt¢  (Ptc
[°c] |[°c] |[kw] |dtwn|[°C] [[°C] |[°C] |[kW] |[kw] |[°C] |[kwW] |[kw] [[°C] |[kW] |[kW]

-15| 20| 1050, 1,0{ 35,0 30,0 32,6| 556,2| 85,3| 32,6 554,3|] 89,7 32,8| 580,7 92,5
-14| 20| 1020 1,0{ 34,6 29,8 32,4| 556,7| 84,9| 32,4| 554,9] 89,4 32,6| 581,4| 92,2
-13| 20| 990| 0,9| 34,3| 29,6| 32,2| 557,1| 84,4| 32,2 555,5| 89,1 32,3| 582,1| 91,9
-12| 20| 960| 0,9| 33,9 29,3| 32,0 557,5| 84,0 32,0[ 556,1| 88,8 32,1| 582,8 91,6
-11| 20| 930 0,9| 33,6 29,1 31,8| 557,9| 83,5 31,8 556,7| 88,5 31,9| 583,6| 91,2
-10| 20| 900| 0,9| 33,2 289 31,6| 558,3| 83,1| 31,6 557,3|] 88,2 31,7| 584,3| 90,9
-9 20| 870| 0,8| 32,8 28,7 31,3| 558,8 82,6| 31,3 557,9| 87,9 31,5/ 585,0[ 90,6
-8| 20| 840| 0,8| 32,4 284 31,1] 559,2| 82,1| 31,1 558,5 87,6 31,2| 585,8 90,3
-7| 20| 810| 0,8| 32,1 282 30,9| 559,6| 81,7 30,9 559,2| 87,4 31,0| 586,5 89,9
-6 20| 780| 0,7 31,7 28,0 30,7 560,1| 81,2 30,7[ 559,8 87,1 30,8| 587,3] 89,6
-5/ 20| 750, 0,7 3L,3| 27,7 30,4| 5605 80,7 30,4 560,4] 86,8 30,6| 588,1| 89,3
-4 20| 720, 0,7 30,9 27,5 30,2| 561,0 80,3| 30,2 561,1] 86,5 30,3| 588,9 89,0
-3| 20| 690| 0,7 30,6 27,3| 30,0| 561,5 79,8 30,0f 561,7| 86,2 30,1| 589,7| 88,7
-2| 20| 660| 0,6| 30,2 27,0 29,7| 561,9] 79,3| 29,7| 562,4] 859| 29,9| 590,5 88,3
-1| 20| 630| 0,6| 29,8| 26,8 29,5 562,4| 78,8 29,5 563,0 856 29,6 591,3 88,0
0| 20| 600 0,6| 29,4 26,5 29,2| 562,9] 783| 29,3| 563,7| 854| 29,4| 592,1| 87,7

1| 20[ 570 0,5 29,0 26,3] 29,0| 563,4| 77,8 29,0 564,4| 85,1 29,1] 592,9| 87,4

2| 20| 540 0,5| 28,6| 26,0 28,7| 563,9] 77,3| 28,8 5650 84,8 28,9 593,7[ 87,1

3| 20| 510 0O,5| 28,2| 25,8 28,5 564,4| 76,8 28,5 5657 84,5 28,6| 594,6| 86,7
4] 20| 480 0,5 27,8 25,5| 28,2 564,9| 76,3| 28,2| 566,4| 84,2 28,4| 595,5| 86,4
5| 20| 450 0,4| 27,4 25,3| 28,0 565,4| 75,7 28,0 567,2| 83,9 28,1| 596,3| 86,1

6| 20| 420 0,4 27,0 25,0 27,7| 5659 75,2| 27,7 567,9| 83,6 27,9| 5972 85,8
7| 20| 390| 0,4| 26,6| 24,7 27,4| 566,4| 74,7\ 27,5 568,6| 83,3| 27,6| 5981 85,4

8| 20| 360| 0,3| 26,1 24,4 27,2| 567,0 74,1 27,2 569,4 83,1 27,3| 599,1f 85,1

9| 20| 330 0,3| 25,7 24,1| 26,9| 567,6| 73,6] 26,9 570,1] 82,8 27,1 600,0[ 84,8
10 20| 300| 0,3 25,3 23,8 26,6| 568,1] 73,0 26,6 570,9] 82,5 26,8| 601,0] 84,4
11| 20| 270| 0O,3| 24,8 23,6 26,3| 568,7| 72,4| 26,3| 571,7| 82,2 26,5 602,01 84,1
12| 20| 240| 0,2 24,4| 23,2 26,0| 569,3] 71,8 26,0 572,5| 81,9| 26,2| 603,0] 83,8
13| 20| 210] 0,2 23,9 22,9 25,7] 569,9] 71,2 25,7| 573,4] 81,6] 25/9| 604,1] 834
14| 20| 180| 0,2 23,5 22,6 254| 570,6] 70,6 254| 574,3] 81,3] 25,5| 605,1] 83,1
15 20| 150| 0,1 23,0 22,3| 25,0| 571,3] 69,9 25,1| 575,2| 81,0 25,2| 606,3] 82,7
16| 20| 120| O,1| 22,5 21,9 24,7| 572,0 69,2| 24,7 576,1] 80,6/ 24,9| 607,5 82,3
17 20{ 90| O,1| 22,0 21,5 24,3| 572,7| 68,5 24,3| 577,1] 80,3] 24,5| 608,7| 82,0
18| 20| 60| O,1| 21,4| 21,1f 23,9| 573,6] 67,7 23,9| 578,2| 79,9 24,1] 610,1] 81,5
19 20 30| 0O,0f 20,8 20,6 23,4| 574,5| 66,8 23,5 579,5 79,6/ 23,6| 611,7] 81,1
20| 20 0| 0,0 200 200 228| 5758 656 228 581,2| 79,0 23,0| 613,8] 80,5
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PRILOHA 13

Vykon TC pfi twe = 20 °C v soustavé 45/40 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 3).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS

te |ti |Qz dtw/ [tpr |tod |ttc Qt¢  (Ptc ttc Qtc Pt ttc Qt¢  (Ptc

[°c] |[°c] |[kw] |dtwn|[°C] [[°C] |[°C] |[kW] |[kw] |[°C] |[kwW] |[kw] [[°C] |[kW] |[kW]
-15| 20| 1050, 1,0{ 45,0 40,0 42,6| 537,8| 106,8| 42,5 526,9| 105,9| 42,6| 548,1| 110,3
-14| 20| 1020 1,0{ 44,4 39,6| 42,2| 538,6| 105,9| 42,1 528,0] 105,1| 42,2| 549,4| 109,5
-13| 20| 990| 0,9| 43,9| 39,2| 41,7| 539,3| 104,9| 41,7 529,2| 104,3| 41,8| 550,8| 108,6
-12| 20| 960| 0,9| 43,3| 38,7 41,3| 540,1| 104,0| 41,3| 530,4| 103,6| 41,4| 552,2 107,8
-11| 20| 930| 0,9| 42,7 383| 409| 540,8| 103,1| 40,9 531,6/ 102,8| 41,0 553,5 106,9
-10| 20| 900| 0,9| 42,2| 37,9 40,5| 541,6| 102,1| 40,4 532,7| 102,0| 40,5| 554,9| 106,1
-9| 20| 870| 0,8| 41,6 37,5 40,0 542,4| 101,2| 40,0f 533,9| 101,2| 40,1| 556,3| 105,2
-8| 20| 840 0,8| 41,0 37,0 39,6| 543,2| 100,2| 39,6 535,1| 100,5/ 39,7 557,8| 104,4
-7| 20| 810| 0,8| 40,4| 36,6| 39,2| 544,0 99,2| 39,1 536,4| 99,7 39,3| 559,2[ 103,6
-6 20| 780| 0,7| 39,8 36,1| 38,7| 544,8| 98,3| 387 537,6| 99,0 38,8 560,6| 102,7
-5/ 20| 750, 0O,7| 39,2| 35,7 383| 5457 97,3| 383| 538,8 98,2 38,4| 562,1| 101,9
-4 20| 720 0O,7| 38,6| 352 37,8| 546,5| 96,3| 37,8 540,1] 97,4 37,9| 563,6| 101,1
-3| 20| 690| 0,7| 38,0 34,8 37,4| 547,3| 95,3| 37,4| 541,4 96,7 37,5/ 565,1| 100,3
-2| 20| 660| 0,6| 37,4 34,3 36,9| 548,2| 94,3| 36,9 542,6] 959| 37,0 566,6 99,4
-1| 20| 630| 0,6| 36,8 33,8 36,4| 549,1| 93,3| 36,4 543,9] 95,2 36,5/ 568,2 98,6
0| 20| 600 0,6| 36,2 33,3| 36,0 550,0f 92,3| 36,0[ 5453 94,4 36,1| 569,8 97,8
1| 20[ 570 0,5 356| 32,8 355| 550,9| 91,3| 35,5 546,6|] 93,7 35,6| 571,4] 97,0
2| 20| 540 0,5| 34,9 32,3] 350 551,8] 90,2| 350 547,9] 93,0 35,1| 573,0f 96,2
3| 20| 510 0,5| 34,3| 31,8] 34,5/ 552,8| 89,2| 34,5 549,3| 92,2| 34,6 574,6| 95,4
4] 20| 480 0,5 33,6/ 31,3] 34,0 553,7 88,1 34,0| 550,7 91,5 34,1 576,3] 94,6
5| 20| 450, 0,4| 33,0| 30,8 33,5/ 554,7| 87,0 33,5/ 552,1] 90,8 33,6/ 578,0[ 93,7
6| 20| 420 0,4 32,3 30,3| 33,0] 555,7| 85,9| 33,0/ 553,6|] 90,0 33,1 579,7[ 92,9
7| 20| 390| 0,4 31,6 29,7 32,4| 556,7| 84,8 32,4| 5550 89,3| 32,6| 581,5( 92,1
8| 20| 360 0,3| 30,9 29,2| 31,9| 557,8 83,7 31,9 556,5| 88,6 32,0| 583,3| 91,3
9| 20| 330 0,3] 30,2 28,6| 31,3| 558,9| 82,5 31,3| 558,1] 87,9 31,5 5852 90,5
10 20| 300 0,3 29,5 28,0 30,7 560,0, 81,3| 30,8| 559,6/ 87,1 30,9| 587,1] 89,7
11| 20| 270| 0O,3| 28,7 27,4 30,2| 561,1] 80,1| 30,2| 561,2] 86,4 30,3| 589,1] 88,9
12| 20| 240| 0,2 28,0 26,8 29,5| 562,3| 78,9| 29,6| 562,9] 85,7 29,7| 591,1] 88,1
13| 20| 210| 0,2 27,2| 26,2| 28,9| 563,5| 77,6 28,9| 564,6/ 85,0 29,1| 593,2| 87,3
14| 20| 180| 0,2 26,4| 25,5 28,3| 564,8] 76,3| 28,3| 566,4] 84,2 28,4| 595,4] 86,4
15 20| 150| O,1| 25,6 24,8 27,6| 566,2| 74,9 27,6| 568,3] 83,5 27,8| 597,7| 85,6
16| 20| 120| O,1| 24,7 24,1| 26,9| 567,6] 73,5 26,9| 570,2| 82,7 27,0| 600,1] 84,7
17 20| 90| O,1| 23,8 23,3| 26,1| 569,2| 72,0 26,1| 572,3] 81,9| 26,3| 602,7] 83,9
18| 20| 60| O,1| 22,8 22,5/ 25,2| 570,9] 70,3| 25,3| 574,6] 81,1 25,4| 6056| 82,9
19 20| 30| 0O,0f 21,6 21,5 24,3| 572,8] 68,4 24,3| 577,3] 80,3] 24,5| 6089 81,9
20| 20 0| 0,0 200 200 228| 5758 656 228 581,2| 79,0 23,0| 613,8] 80,5
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PRILOHA 14

Vykon TC pfi twe = 20 °C v soustavé 55/47 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 3).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |ti |Qz dtw/ [tpr |tod |ttc Qt¢  (Ptc ttc Qtc Pt ttc Qt¢  (Ptc
[°c] |[°c] |[kw] |dtwn|[°C] [[°C] |[°C] |[kW] |[kw] |[°C] |[kwW] |[kw] [[°C] |[kW] |[kW]

-15| 20| 1050, 1,0{ 55,0 47,0 50,0 525,6| 122,8| 50,8 507,4| 120,6| 50,9| 525,6| 126,2
-14| 20| 1020 1,0{ 54,2| 46,4 50,0 526,6| 121,5| 50,3| 508,9| 119,4| 50,4| 527,4| 124,8
-13| 20| 990| 0,9| 53,4 459 49,9| 527,5| 120,2| 49,7 510,5| 118,1] 49,9| 529,2| 123,5
-12| 20| 960| 0,9| 52,6| 45,3| 49,3| 528,5| 118,9| 49,2 512,1| 116,8| 49,3| 531,0[ 122,1
-11| 20| 930 0,9| 51,8 44,7| 48,8| 529,5| 117,6| 48,6 513,7| 1156 48,8| 532,9 120,8
-10| 20| 900| 0,9| 51,0{ 44,2| 48,2| 530,5| 116,2| 48,1 515,3| 114,3| 48,2| 534,7[ 119,4
-9| 20| 870| 0,8| 50,2| 43,6| 47,6| 531,5| 114,9| 47,5/ 516,9| 113,1| 47,6| 536,6| 1181
-8| 20| 840| 0,8| 49,4| 43,0 47,0 532,5| 113,6| 46,9 518,6| 111,9| 47,1| 538,5 116,8
-7| 20| 810| 0,8| 48,6| 42,4| 46,5 533,6| 112,2| 46,3 520,2| 110,6| 46,5/ 540,4| 115,5
-6| 20| 780| 0,7| 47,7 41,8| 45,9| 534,6| 110,8| 45,8 521,9| 109,4| 45,9| 542,3| 114,1
-5/ 20| 750 0,7| 46,9| 41,2| 45,3| 535,7| 109,5| 45,2 523,6| 108,2| 45,3| 544,3| 112,8
-4 20| 720 0O,7| 46,1| 40,6| 44,7| 536,8| 108,1| 44,6 525,3| 107,0| 44,7| 546,2| 111,5
-3| 20| 690| 0,7| 45,2| 40,0| 44,1| 537,9| 106,7| 44,0 527,0| 105,8| 44,1| 548,2| 110,2
-2| 20| 660| 0,6| 44,4 39,3| 43,4| 539,0] 105,3| 43,4/ 528,8| 104,6| 43,5 550,3| 108,9
-1| 20| 630| 0,6| 43,5 38,7 42,8| 540,2| 103,9| 42,7 530,5| 103,5 42,9| 552,3| 107,6
0| 20| 600 0,6| 42,6 38,0| 42,2| 541,3| 102,4| 42,1 532,3| 102,3| 42,3| 554,4| 106,4

1| 20( 570 0,5 41,7 37,4 41,5| 542,5| 101,0| 41,5 534,1| 101,1] 41,6| 556,6] 105,1

2| 20| 540 0,5| 40,8 36,7 40,9| 543,7| 99,6| 40,8 536,0 100,0f 41,0 558,7[ 103,8
3| 20| 510 0,5| 39,9 36,0 40,2| 5450 98,1| 40,2 537,8 98,8 40,3| 560,9| 102,6

4] 20| 480 0,5 39,0 35,3] 39,5 546,2 96,6/ 39,5/ 539,7[ 97,7 39,7 563,2| 101,3
5| 20| 450 0,4| 381 34,6| 388| 547,5| 95,1 38,8 541,7| 96,5 39,0| 565,5 100,1

6| 20| 420 04| 37,1 33,9| 381| 5489 93,6| 381 543,6| 954 383| 567,8 98,8

7| 20| 390| 0,4 36,2| 33,2| 37,4| 550,2| 92,0 37,4 5456 94,3| 37,6| 570,2[ 97,6
8| 20| 360 0,3| 352 32,5 36,7| 551,6| 90,4| 36,7 547,6| 93,1| 36,9| 572,6| 96,4

9 20| 330 0,3| 34,2 31,7 359| 553,0, 888| 359| 549,7| 92,0 36,1| 575,1| 95,1
10 20| 300| 0,3| 33,2 30,9 35,2| 554,5| 87,2 35,2| 551,9] 90,9| 354| 577,7] 93,9
11| 20| 270| 0,3| 32,2| 30,1f 34,4| 556,0| 85,6 34,4| 554,0, 89,8] 34,6| 580,3] 92,7
12| 20| 240| 0,2 31,1 29,3/ 33,6| 557,6] 83,8 33,6 556,3] 88,7| 33,8| 583,1] 91,5
13| 20| 210| 0,2 30,0 28,4 32,7| 559,3| 82,1| 32,7| 558,6] 87,6/ 33,0/ 5859 90,2
14 20| 180] 0,2 28,9 27,5 31,8| 561,00 80,3| 31,9| 561,0, 86,5 32,1| 588,8 89,0
15 20| 150| 0,1 27,7 26,6 30,9| 562,8] 78,4 31,0 563,6] 85,4| 31,2| 591,9] 87,8
16| 20| 120| O,1| 26,5 25,6/ 30,0| 564,7| 76,4 30,0] 566,2] 84,3] 30,2| 595,2| 86,5
17 20{ 90| O,1| 25,2 24,5 28,9| 566,8] 74,3| 28,9| 569,1] 83,2 29,2| 598,7| 85,2
18| 20| 60| O,1| 23,8 23,4 27,8| 569,1| 72,0 27,8| 572,2| 82,0 281| 602,6] 83,9
19 20| 30| 0,0 22,2| 22,0 26,4 571,8] 69,4 26,5 575,8] 80,7 26,8| 607,1] 82,5
20| 20 0| 0,0 20,0/ 20,0 24,5 5758 656 24,5 581,2| 79,0 24,8| 613,8] 80,5
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PRILOHA 15

Vykon TC pfi twe = 20 °C v soustavé 75/65 °C a tepelné ztraty objektu pro variantu 3).

EWWD 380G-XS EWWQ 360G-SS EWWQ 380G-SS
te |[ti |Qz |dtw/|tpr |tod [ttE Qtc  |Ptc tt¢  |Qt¢  |Ptc ttc Qtc¢  |Ptc
[°c] |[°c] |[kw] |dtwn|[°C] [[°C] |[°C] |[kW] |[kw] |[°C] |[kwW] |[kw] [[°C] |[kW] |[kW]

-15| 20| 1050, 1,0{ 75,0 65,0 50,0 496,8 168,0| 55,0 4558 171,1] 55,0| 469,2| 180,1
-14| 20| 1020, 1,0{ 73,8 64,1 50,0 498,2| 165,5| 55,0 458,5 168,0 55,0 472,1| 176,8
-13| 20| 990| 0,9| 72,5 63,1 50,0 499,6| 163,0| 55,0 461,3| 1650 55,0 4750 173,6
-12| 20| 960| 0,9| 71,3| 62,2| 50,0 501,1| 160,5| 55,0 464,0f 161,9| 55,0 478,0 1704
-11| 20| 930 09| 70,1 61,2 50,0] 502,6| 158,0| 55,0 466,8 158,9| 55,0/ 481,0( 167,2
-10| 20| 900| 0,9| 68,8 60,2 50,0 504,1| 155,5| 55,0[ 469,6| 156,0f 55,0 484,0 164,0
-9| 20| 870/ 0,8| 67,5/ 59,3| 50,0 5056| 152,9| 55,0 472,5| 153,0] 55,0| 487,0[ 160,9
-8| 20| 840| 0,8| 66,3 583| 50,0 507,2| 150,4| 55,0 475,3| 150,1| 55,0 490,1| 157,7
-7| 20| 810/ 0,8| 65,0 57,3| 50,0 508,7| 147,9| 55,0 478,2| 147,2| 55,0 493,2 154,6
-6 20| 780| 0,7| 63,7 56,3| 50,0 510,3| 145,3| 55,0 481,1| 144,3| 55,0 496,4| 151,6
-5/ 20| 750, 0,7| 62,4 55,2| 50,0] 512,0] 142,8| 55,0 484,0] 141,5| 55,0 499,6| 1485
-4 20| 720 0,7 61,1| 54,2 50,0| 513,6| 140,2| 55,0 487,0] 138,6| 55,0 502,8| 1455
-3| 20| 690| 0,7| 59,7 53,2 50,0| 515,3| 137,6| 55,0 489,9| 1358 55,0 506,1| 142,5
-2| 20| 660| 0,6| 584| 52,1 50,0 517,1| 135,1| 55,0[ 492,9| 133,1| 55,0 509,5[ 139,6
-1| 20| 630| 0,6| 57,0/ 51,0 50,0 518,8| 132,5| 55,0[ 496,0f 130,3| 55,0 512,9| 136,6
0| 20| 600 0,6| 55,7 49,9| 50,0 520,7| 129,8| 54,7 499,0| 127,6| 54,8 516,3| 133,7
1| 20[ 570| 0,5 54,3| 48,8 50,0| 522,5| 127,2| 53,6| 502,2| 125,0| 53,8| 519,8| 130,9
2| 20| 540 0,5| 52,9| 47,7 50,0 524,4| 124,6| 52,5 505,3| 122,3| 52,7| 523,3| 128,0
3| 20| 510 0,5| 51,5 46,6| 50,0 526,3| 121,9| 51,4 508,5| 119,7| 51,6| 526,9| 125,2
4] 20| 480 0,5 50,0 45,4| 50,0 5283 119,2| 50,3| 511,7| 117,1] 50,5| 530,6] 122,4

5| 20| 450 0,4| 48,6| 44,3| 49,3| 530,3| 116,5| 49,2 515,0| 114,6| 49,4| 534,4| 119,7
6| 20| 420 04| 47,1 43,1| 48,2| 532,4| 113,7| 48,0 518,3| 112,0| 48,2| 538,2 117,0

7| 20| 390| 0,4| 45,6 41,9| 47,0 534,5| 111,0| 46,9 521,7| 109,5| 47,1| 542,1| 114,33

8| 20| 360 0,3| 44,0 40,6| 45,8| 536,7| 108,2| 45,7 525,2| 107,1| 45,9| 546,1| 111,6

9| 20| 330 0,3| 42,5 39,3| 44,5 539,0| 105,3| 44,4 528,7| 104,7| 44,6| 550,2( 109,0
10 20| 300| O,3| 40,9 38,0 43,2| 541,4] 102,4| 43,2| 532,3| 102,3| 43,4| 554,5| 106,4
11 20| 270 0O,3| 39,3| 36,7 41,9| 543,8] 99,5 41,9| 536,01 99,9 42,1]| 558,8 103,8
12| 20| 240| 0,2 37,6 353| 40,6| 546,3] 96,5 40,5 539,8] 97,6/ 40,8| 563,3] 101,3
13| 20| 210| 0,2 3509 33,9 39,2| 549,0 93,5/ 39,1| 543,8] 95,3 39,4| 568,0] 98,7
14 20| 180| 0,2 34,1| 32,4 37,7 551,7| 90,3| 37,7| 547,8] 93,0 38,0/ 572,8] 96,3
15 20| 150| 0,1 32,3| 30,8 36,2| 554,7| 87,1 36,2| 552,1] 90,8| 36,5 577,9] 93,8
16| 20| 120| O,1| 30,3| 29,2 34,6| 557,8] 83,7 34,6] 556,5| 88,6/ 34,9| 583,3] 91,3
17 20{ 90| O,1| 283| 27,4 32,9| 561,1] 80,1| 32,9| 561,3] 86,4 33,2| 589,1| 88,9
18| 20| 60| O,1| 26,1 255/ 31,0| 564,9] 76,3 31,0 566,5 84,2 31,3| 595,5| 86,4
19 20| 30| 0,0 23,6 23,3| 288| 569,2| 71,9 28,9| 572,4] 81,9| 29,2| 602,8 83,8
20| 20 0| 0,0 200 200 256| 5758/ 65,6 25,7 581,2| 79,0 26,0| 613,8] 80,5
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