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Souhrn

Tato prace se zabyva feSenim vytdpéni novostavby rodinného domu. Konstrukce
domu jsem navrhl na doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Do rodinného domu
jsem navrhl otopny systém vétveny s otopnymi télesy. Deskova télesa v 1.NP jsem z dii-
vodu vétsi esteticnosti navrhl v designovém provedeni, ostatni deskova télesa jsou v pro-
vedeni ventil kompakt. V koupelné¢ a na WC jsou umisténa trubkova otopné télesa.

Provedl jsem stanoveni tlakovych ztrat otopné soustavy a hydraulické vyrovnani.

Hlavni ¢asti prace je porovnani a zhodnoceni tfech zplisobl vytdpéni s ohfevem
teplé vody. Technickd mistnost s potfebnym vybavenim pro vytapéni a ohiev teplé vody
je umisténa v 1.NP. Jako zdroje tepla jsem navrhl automaticky kotel na pelety s kombi-
novanym ohtivacem tepl¢ vody, ktery je vybaven elektrickym ohievem teplé vody, ply-
novy kondenzacni kotel s nepfimo ohfivanym zasobnikem teplé vody a jako posledni
zdroj jsem zvolil tepelné cerpadlo. Provedl jsem navrh zatizeni, spocital jsem potizovaci
a provozni naklady. A provedl jsem porovnani jednotlivych variant. Jako nejvyhodné;jsi
feSeni se mi, po zohlednéni potfizovacich a provoznich nékladi, jevi varianta s tepelnym

Cerpadlem.

Summary

In this work I try to solve family house heating. Construction of the house was
made to agree with recommended heat transfer coefficient. I made suggestion heating
system with radiators to the family house. Steel panels radiators in the first floor are de-
signed for bigger aesthetic effect in luxury design, the rest of them are in version VENTIL
COMPAKT. In the bathroom and in the toilet room are placed tower rails. I set the pres-

sure losses of heating system and achieved the hydraulic balance of wet heating system.

Main part of my work is comparison and evaluation of the three types of heating
and water heating. Technical room with the necessary equipment for water heating and
heating of the house is placed in the first floor. I suggested pellets boiler with combined
water boiler as a heat source. The automatic pellets boiler is equipped with combined

water heater. Next is gas condensing boiler with indirect fired tanks. The last heat source



Bakalaiska prace ¢. 13 —BS — 2019 Jan Rosko

I chose was a heat pump. I made a scheme of the device, counted purchasing and operat-
ing costs and compared all the options. As the best option after considering all costs came

out option with a heat pump.
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1.  Soupis pouzitého znaceni

A [m?] plocha
B’ [m] charakteristicky parametr

charakteristicky rozmér podlahy

D [mm] vnéjsi prameér
Fr [1] podil plochy ramu
Fsn,gl [1] korekéni Cinitel stinéni
Frx [1] faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou
Fsh,obk [1] korekce stinéni na externi prekazky
Lsol [W/m?] intenzita slune¢niho zatreni
Kv [m*/h] prittokovy soudinitel
MJ [m] mérnd jednotka — metr

[ks] mérné jednotka — kus
N [den] pocet pracovnich dni ohievu TV
Opodiahy [m] obvod podlahy odd€lujici vytapeny prostor

uvazované ¢asti podlahy od venkovniho prostredi

P [m] obvod podlahy

[/s; m’/h] objemovy priitok
Qi [kWh/den] teplo odebrané dodané ohtivac teplé vody
Q2p [kWh/den] teplo odebrané z ohtivace teplé vody
Q2pr [kWh/rok] teplo odebrané z ohiivace teplé vody
Qat [kWh/den] teoretické teplo odebrané z ohtivace teplé vody
Q2 [kWh/den] teplo ztracené pti ohfevu a distrubuci teplé vody
Qu.tr [kWh] potieba tepla prostupem
QH,ve [kWh] potieba tepla vétranim
Qnht [kWh] celkova potieba tepla
Qrint [kWh] vnitini teplené zisky
Q#,nd [kWh] potieba tepla na vytapéni
Qi s0l [kWh] solarni tepelné zisky
Qu,en [kWh] celkové tepelné zisky
Qsol [kWh] tepelny tok solarnich ziski
Qzdroj [kWh] tepelny vykon zdroje tepla
Hr [W/K] mérny tepelny tok prostupem celé budovy
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soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru

do venkovniho prostfedi plastém budovy
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
do venkovniho prostoru nevytapénym prostorem
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného

prostoru do zeminy v ustaleném stavu

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
Prostoru do sousedniho prostoru vytapéného
vyrazn€ na jinou teplotu

soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim

plocha stavebni ¢asti

tlakova ztrata tfenim

tepelny odpor podlahy [m?.K/W]

tepelny odpor n-té stavebni konstrukce

vnéjsi tepelny odpor pii piestupu tepla

vnitini tepelny odpor pfi piestupu tepla
soucinitel prostupu tepla

pozadovany soucinitel prostupu tepla

celkovy soucinitel prostupu tepla okna
objemovy prutok vzduchu

potteba teplé vody

objem tlakové expanzni nadoby

objem otopné soustavy

Objem zasobniku teplé vody

redukéni Cinitel na prerusované vytapéni

teplotni redukéni soucinitel

mérna tepelna kapacita

délka otopného obdobi

celkova ekvivalentni tloustka — podlaha na zeminé
celkova propustnost zaskleni

stinici soucinitel

teplotni redukéni soucinitel

10
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el [1] celkova propustnost prithlednymi prvky
h [m] vyska mistnosti
[W/m’K] sou¢initel piestupu tepla
1 [m] délka
m [kg/s] hmotnostni pratok
MyOT [kg/hod] hmotnostni prutok otopnym télesem
n [den] pocet dnil
[1] soucinitel zvétSeni objemu
Nmin [1/hod] intenzita vymény venkovniho vzduchu
Nhod [hod] pocet hodin
p [Pa] tlak
Pd.dov,abs [Pa] nejnizsi dovoleny absolutni pietlak
Ph.dov,abs [Pa] nejvyssi dovoleny absolutni pretlak
Sn [m] tloustka stény n-té stavebni konstrukce
t [mm] tloustka stény
t1 [°C] teplota studené vody
to [°C] teplota teplé vody
tiv [°C] vnitini vypoctova teplota
tep [°C] stiedni venkovni teplota
tev [°C] venkovni vypoctova teplota
w [m/s] rychlost proudéni
[m] tloustka obvodovych stén
YH [1] bilanéni pomér pro rezim vytapéni
z [1] ztratovy soucinitel
A rozdil
AQmax [kWh] maximalni rozdil hodnot kiivky dodéavky tepla
a kfivky odbéru tepla
AQs;i [kWh] maximalni rozdil hodnot kiivky dodéavky tepla
a kfivky odbéru tepla za Cas t
Or,i (W] navrhova tepelna ztrata prostupem tepla i-té
konstrukce

11
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Dv; [W] navrhova tepelna ztrata vétranim

a [1] pohltivost povrchu pro slunecni zateni
" [1] bilan¢ni pomér

& [1] soucinitel mistni ztraty

n [1] ucinnost

stupen vyuziti expanzni nddoby

NH,gn [1] faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskll pro vytapéni

Nk [1] ucinnost zdroje tepla

No [1] ucinnost otopné soustavy

Nr [1] ucinnost regulace

& [1] soucinitel mistni ztraty

An [W/m.K] soucinitel tepelné vodivosti n-té stény konstrukce

p [kg/m’] hustota

T [h] cas

v [W/m.K] soucinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu

12
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2. Uvod

2.1 Cile prace:

e Vypracovani studie vytapéni a ptipravy teplé vody rodinného domu s tep-

lovodni otopnou soustavou se tfemi zdroji tepla a otopnymi télesy.

Varianta Biomasa — zdroj tepla pro ptipravu teplé vody v otopném ob-
dobi bude automaticky kotel na pelety napojeny na akumulac¢ni zasobnik
topné vody. Ohiev teplé vody bude fesen pomoci kombinovaného nepiimo
ohfivan¢ho zasobniku zapojeného pro prednostni ohiev teplé vody. V letnich
mésicich je ohfev teplé vody feSen pomoci elektro patrony v zasobniku. Ves-

ker¢ zarizeni bude umisténo v technické mistnosti (mistnost 104).

Varianta Plynovy kotel — zdroj tepla pro vytapéni a celoro¢ni ohfev
teplé vody bude plynovy kondenzaéni kotel v provedeni C. Ohiev teplé vody
bude celoro¢né feSen pomoci plynového kotle v neptimo ohfivaném zésob-

niku.
Varianta Tepelné Cerpadlo — zdroj tepla pro vytdpéni a ohiev teplé
vody bude tepelné Cerpadlo splitového typu. Tepelné cerpadlo bude napojené

na vyrovnavaci zasobnik topné vody. Ohfev tepl¢ vody bude probihat v ne-

ptimo ohfivaném zasobniku zapojeném na prednostni ohfev.

e Porovnani investi¢nich a provoznich ndkladi na jednotlivé zdroje tepla.

13



Bakalaiska prace ¢. 13 —BS — 2019 Jan Rosko

2.2 Predstaveni rodinného domu

Obr. 1 Pohled na RD [32]

Jedné se o novostavbu dvoupodlazniho nepodsklepené¢ho rodinného domu urce-
ného pro 5 obyvatel s garazi. Obytna ¢ast objektu je ¢tvercového tvaru s pidorysnymi
rozméry cca 10,7 m x 8,8 m. Celkovy pidorysny rozmér je cca 17 m x 10.,9 m

V 1.NP se nachazi technickd mistnost, kterd je umisténa vedle predsin€. Z pted-
sin€ se dostaneme do chodby, z které se vchazi na WC, do loZnice a do obyvaciho pokoje,
ktery neni stavebné oddé¢len od kuchyné. Z kuchyné je pfistup do spize, jenz je situovana
pod schodistém. Do 2.NP se dostaneme po schodisti, na které je pfistup z chodby.
Ve 2. NP se nachazeji 3 loznice, koupelna a Satna.

RD je umistén v Chrudimi, venkovni vypoctova teplota f., = -12 °C,

jedna se o oblast ovlivnénou vétry. Vchod do objektu je orientovan na zépad.

14
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3. Prakticka ¢ast

3.1 Stanoveni tepelnych ztrat objektu

3.1.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla U neprisvitné konstrukce

Tloustku a druh materialu jednotlivych konstrukcei volim tak, abych vyhovél po-
zadovanému souiniteli prostupu tepla U, dle CSN. U zvoleného materialu si najdu sou-

Cinitel tepelné vodivosti A a dosadim do:

U= S [W/mZK],kde (1)
Rsi + an=1ﬁ + Rse

Rsi ... vnitini tepelny odpor pii prestupu tepla [m>.K/W],
Rsc ... vnéjsi tepelny odpor pii piestupu tepla [m?. K/W],
Rs ... tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m?. K/W],
Sn ... tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m],

An ... soucinitel tepelné vodivosti n-t¢€ stény konstrukce [W/m.K].

Vysledek jsem porovnal s U,,: a v ptipadé nevyhovujiciho vysledku jsem zvolil
jiny material a postup opakoval.

Obvodové zdivo RD je jsem navrhl z brousenych cihelnych blokd Porotherm 30
a Sedych fasadnich desek EPS GreyWall tl. 120 mm se soucinitelem prostupu tepla
A= 0,033 W/m.K . Vnitini nosné pficky jsou také z brousenych cihelnych blokt Poro-
therm 24. Vnitfni nenosné pficky jsou ze séadrokartonu a minerdlni izolace
URSA DF 38 tl. 100 mm a 150 mm. Strop ve 2.NP je navrzen ze sadrokartonu a izolace.
Jako izolace je pouzita tepelnd, akustickd a protipozérni izolace z mineralni viny na bazi
skla URSA DF 38 se soucinitelem prostupu tepla A = 0,038 W/m.K. Kompletni vypocet
viz priloha 1. [10], [11], [18], [19]

16
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Tab. 1 Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla

R % 5 SEEsEE g

£ Material s [m] £ v | e | E E -%

Z 2 E|E|E2|E] Z

N S 2| g P D& 2
Vépenna omitka 0,015 | 0,88

Tvarnice Porotherm | 0,3 0,17 .
SO 1 polystyren EPS 0.12 10,032 0,1310,0410,17 (0,18 | vyhovuje

perlitova omitka 0,015 | 0,1

3.1.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla U konstrukce prilehla k ze-

miné, podlaha na zeminé

Pii vypoétu jsem postupoval dle CSN EN ISO 13 370. Vypodcet jsem zadal stano-

venim charakteristického parametru B

Spodlahy (2)

B = [m], kde

Bl 015- Opodlahy
B’... charakteristicky parametr [m],

Spodiahy ... plocha podlahy [m?],

Opodiahy - .. obvod podlahy oddélujici vytapény prostor uvazované casti podlahy od
venkovniho prostredi [m].

Poté jsem urcil ekvivalentni tloustku podlahy d:

de =w+ Azeminy' (Rsi + Re + Rge) [m], 3.)

a rozhodl jsem dle velikosti B” o pouziti pro vypocet Upodiany Vhodného vzorct:

(4.

2. Azeminy In <T[ B

di < B = Upoatty = 5 psmm—in (T + 1) (W/m?.K],

17
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dt =B - Upodlahy =

2019

Azeminy

0,457.B + d,

Jan Rosko

[W/m?. K], kde

d: ... celkova ekvivalentni tloustka podlah [m],

Rsi ... vnitini tepelny odpor pii prestupu tepla [m>.K/W],

Rsc ... vnéjsi tepelny odpor pii piestupu tepla [m?. K/W],

R¢ ... tepelny odpor podlahy [m?. K/W].

(5)

Vzorovy vypocet soucinitele prostupu tepla podlahy k zeminé Upodaiany jsem uvedl

v nasledujici tabulce, kompletni vypocet viz ptiloha 2.

Tab. 2 Priklad vypoctu Upodiahy
101

Kzeminy Spodiahy Opodiahy B' w

[W/m-K] [m2] [m] [m] | [m]
1,5 27,01 10,40 5,20 | 0,42

Kizolacel di Kizolace2 d> d: Upodlahy
[W/m-K] [m] [Wm-K] | [m] | [m] [W/m? K]

0,034 0,14 0 0 9,08 0,131

3.1.3 Stanoveni souclinitele prostupu tepla U prisvitna konstrukce

U vyplni jsem pouzil deklarované hodnoty soucinitele prostupu tepla U,, dané vy-

robcem oken firmou Oknostyl.

ﬁ:uﬁnitei prostupu tepla | nayiarovans hodnota
1

0, = 1,1 W/{m%K) - okna se sklem U,=1,0 W/m.K a & ramefkem TGL-Spacer

{(plocha' €23 mf) -~
{plocha > 2,3 m’)

Uw = 0,86 W/(m=K) - okna se sklem Uy=0,7 W/m’.K a s rdmeckem TGI-Spacer

'U,, = 0,83 W/({mZ.K) - okna se skiem Ug=0,7 W/m>.K a 5 rameckem TGI-Spacer

U, = 0,80 w;({ﬁ?.x) -
(plocha < 2,3m’) -

okna se sklem Ug=0,6 W/m®.K a s réme&kem TGI-Spacer

Uy, =0,75 w;(!m’.x) -
(plocha > 23 m7) -
U, = 0,73 W/(m?.K) -
|(plocha = 2,3 m)

[u, =0,68 ngm_z.l(') =
)

- |(plocha>23m")

okna se sklem Ug=0,6 W/mZK a s rametkem TGI-Spacer

okna se sklem Ug=0,5 W/m*Ka s rametkem TGI-Spacer

‘okna se sklem Ug=0,5 W/m®.K a s rameckem TGI-Spacer

o

Obr. 4 Deklarované hodnoty soucinitele prostupu tepla okna [27]
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3.1.4 Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem tepla

Pfi vypoctu tepelné ztraty prostupem tepla jsem postupoval dle [N 6]. Vypocet
jsem provadél po jednotlivych mistnostech se zohlednénim lineérnich tepelnych mostii

mezi vnitinim a vnéj$im prostorem:
®r; = (Hre + Hrge + Hrig + Hrj)- (ti — tey) [W], kde (6.)

Hre ... soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi plastém budovy [W/K],

Hr,ive ... soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostoru nevytapénym prostorem [W/K],

Hrjg ... souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy
v ustaleném stavu [ W/K],

Hrjj ... souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného vyrazné na jinou teplotu [W/K],

tiv ... vnitini vypoctova teplota [°C],

tev ... venkovni vypoctova teplota [°C].

Tepelnad ztrata prostupem tepla je jsem pocital po mistnostech, pifi vypoctu
jsou uvazovany redukéni Cinitele. Pfi vypoctu soucinitelil tepelné ztraty prostupem z vy-
tapeného prostoru do venkovniho prostoru nevytapénym prostorem a do sousedniho pro-
storu vytapéné¢ho na vyrazné jinou teplotu. Dale je uvazovana zjednodusena metoda
pro vypocet tepelnych toki linedrnimi tepelnymi mosty, které se vyskytuji na stycich sta-

vebnich prvkiL. [ N1], [N2], [N3], [N4]
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3.1.5 Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim

Pro vypocet tepelné ztraty vétranim jsem nejprve musel stanovit objemovy pritok
vétraciho vzduchu pro kazdou mistnost tak, aby byla spInéna minimaIni hodnota intenzity
vétrani / = 0,3 1/hod viz tabulka €. 3. Poté jsem vypocetl soucinitel navrhové tepelné
ztraty veétranim H,,; a na zavér vypocetl navrhovou tepelnou ztratu vétranim @,,; s vyuzi-

tim nasledujicich vzorct [N4]:
cI)v,i = Hv,i- (tiv - tev) [W/K]r kde (7)

Hy; ... soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K],
tiv ... vnitini vypoctova teplota [°C],

tev ... venkovni vypoctova teplota [°C],

Hy; = Vi. p.c [W/K]. (8.

Pfi vypoctu soucinitele ndvrhové tepelné ztraty vétranim jsem uvazoval vyuziti
zpétného ziskavani tepla pomoci nésténné rekuperacni jednotky DOMEO 210 FL
s N=86,5 %, ktery zahrnu do vypoctu soucinitele navrhové tepelné ztraty vétranim. Re-

kuperacni jednotka je vybavena protiproudym deskovym vyménikem.

n (%) graf U¢innosti

94
93

92

‘\\
91 ~—_
90 -
89 S~
88 S~
87

86 N
85

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Q [m?¥h]

Obr. 5 Uc¢innost ZZT vétraci jednotky [22]
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Tab. 3 Navrhova tepelna ztrata vétranim

., .| Dmin S \4 tiy Hy,i Dy,
€ MISOS 1y a1 | [m2] | fmvh] | [°C] | WK | [W]
101 05 | 242 | 327 | 20 | 074 | 24
102 03 | 182 | 147 | 20 | 020 | 6
103 - - A A -
104 42 | - | 20 | - ;
105 03 | 49 | 40 | 15 | 0,05 | 1
106 - 56 | - | 20 | - -
107 S s3 | - s |- -
108 1,5 | 11,1 | 450 | 20 | 3,06 | 98
109 - 3 [ 2 | - -
110 I | 22 | 59 | 20 | 027 | 9
201 03 | 17.8 | 144 | 20 | 020 | 6
202 03 | 165 | 134 | 20 | 0,18 | 6
203 C 34 | - | 20 | - -
204 1,5 | 104 | 42,1 | 24 | 2.87 | 103
205 03 | 56 | 45 | 20 | 0,06 | 2
206 03 | 159 | 129 | 20 | 0,18 | 6
207 a3 | - | 20 | - -

3.1.6 Celkova tepelna ztrata objektu

Jan Rosko

Celkova tepelna ztrata rodinného domu je souc¢tem navrhové tepelné ztraty pro-

stupem tepla a navrhové tepelné ztraty vétranim jednotlivé hodnoty jsou zaokrouhleny.

Tab. 4 Tepelna ztrata RD

g Navrzené é Navrzené

S | or[W] | @ [W] [zo[W] = | ®r [W] | @v; [W] ]| ZO[W]
101 590 25 615 | 201 400 10 | 410
102 430 10 440 | 202 335 5 340
104 0 0 0 203 0 0 0
105 300 5 305 | 204 290 100 | 390
106 0 0 0 205 0 0 0
107 0 0 0 206 340 10 | 350
108 480 100 | 580 | 207 0 0 0
110 90 10 100 x 3255 | 275 | 3530
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3.2 Volba zdroje tepla a navrh ohrivace teplé vody

Pro vysledek mé prace je dulezité vhodn€ navrhnout zdroj tepla. Zejména zalezi
na jeho vykonu, protoze s tim spojovand pofizovaci cena zdroje tepla se miize vyrazné
promitnout do celkovych vysledkl prace. Pro navrh optimalniho vykonu zdroje tepla
jsem pouzil jak hodnotu celkové tepelné ztraty objektu, tak pribéh potieby teplé vody
v rodinném domg. [26]

Pro navrh ohtivace TV jsem sestavil kiivky dodavky a odbéru teplé¢ vody béhem
periody (24 hodin), odbér teplé vody =zohiivace jsem rozdé€lil na pét Ccasti
viz tabulka 5 Odbér teplé¢ vody. Obrazek 3 zobrazuje pribéh tepla dodaného ohtivacem
teplé vody a teplo ztracené pti ohtevu a distribuci teplé vody, dale zobrazuje kivky prii-

béhu dodavky teplé vody pro jednotlivé varianty zdroje tepla.

Tab. 5 Odber teplé vody

Cas odbéru Odbér TV [%]
0-5:30 0
5:35-9:00 35
9:05-19:00 15
19:05-22:00 40
22:05-24:00 10

(1 + 0,25). p. C. Vzp. (tz - tl)

_ (143).1000.4187.(0,04.5). (55 — 10)
- 3600.1000

= 13,608 kWh/den, kde

9.)

Q2p ... teplo odebrané z ohiivace TV [kWh/den],

Q2 ... teoretické teplo odebrané z ohiivace TV [kWh/den],
Q2 ... teplo ztracené pii ohfevu a distrubuci TV [kWh/den],
Z ... pomérna ztrata tepla pti ohievu a distribuci TV [1],
V2p ... celkova potieba teplé vody [m*/den],

p ... hustota vody pfi stiedni teploté v zasobniku [ kg/m?],

c ... mérna tepelnd kapacita vody [J/kg.K],
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ti ... teplota studené vody [°C],
ta ... teplota teplé vody [°C].

Pro navrh optimélniho vykonu zdroje tepla jsem pouzil jak hodnotu celkové te-
pelné ztraty objektu, tak graf odbéru teplé vody v rodinném domé. Z maximalniho rozdilu
hodnot tepla kiivky dodavky tepla a kiivky odbéru tepla AQmax [kKWh] jsem pro kazdou
variantu vypocetl objem zasobniku TV V. [m’] dle [27]:

A 10.
= ﬂ. 3600.100 [m3], kde (10.)
p.c.(tz — t1)

Z

c ... mérna tepelna kapacita [kWh/m?® K] (¢ = 1,163 kWh/m® K).

A poté jsem vypocetl tepelny vykon zdroje tepla Q-4 jako:

AQs,i

T;

(11.)

) (W], kde

max

Qzaroj = (

T ... Cas [h].

3.2.1 Biomasa

Do grafu na Obrézku 6 jsem vynesl ki'ivku odbéru teplé vody za 24 hodin s uva-
zovanim ohfevu teplé vody 2 x denné v dennich hodinéch a zjistil jsem minimalni objem
ohtivace TV V,=0,19 m® a pottebny vykon 9,7 kW pro ohiev zasobniku TV.

Jako zdroj vyuzivajici obnovitelnou energii jsem navrhl kotel na pelety. Kon-
krétné kotel D10PX o max. vykonu 10 kW se zabudovanym zasobnikem na pelety a ho-
fakem na pelety. Kotel je vybaven automatickym davkovanim a zapalovanim paliva.

Jelikoz je vyménik tepla v kotli z oceli, je nutné regulacni termostatick4 jednotka,
dle doporuceni vyrobce laddomat 22, pro zabranéni nizkoteplotni koroze (ptedepsana mi-
nimalni teplota vratné vody je 65 °C). Kotel je zapojen pro primarni ohiev teplé vody
ve vertikdlnim kombinovaném nepiimo ohiivaném zasobniku Drazice OKCV 200

o objemu 200 1. Pfepinani provozu je feSeno pomoci zapinani cerpadel.
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Kotel je napojen na izolovany akumula¢ni zasobnik topné vody Drazice NAD

500v2 o objemu 500 1, ktery je napojen na otopnou soustavu. [27], [28], [29]

Akumulacéni ohrev teplé vody
22
20
18
16 I
T 14
2 [ o
S %
g 10 A
g s
6 l T
.ﬂff
4
2
0 i
O 0O 00 00 0 00 000 0000900000 9O O 9O Q9
'<ER-N<Ni-Ni-Nt-Sk-Nl- M- lt-l--N- MMl N-l- NNl lke
SHAMSHNERNESGIIAIRNENEAIIIA0
cas [hod]
Tepelné ztraty odbér tepla Dodavka tepla Biomasa

Obr. 6 Odber a potreba tepla pro ohiev TV varianta biomasa

3.2.2 Plynovy kotel

Pro druhou variantu zdroje tepla jsem do grafu na Obrazku 7 vynesl kiivku od-
béru teplé vody s uvazovanim ohfevu teplé vody 8 x denné, Z vynesenych hodnot
jsem vypo&etl minimalni objem zisobniku TV V, = 0,08 m®> a minimalni poZadovany
vykon zdroje 13,96 kW a navrhl jsem plynovy kotel s velkym modula¢nim rozsahem
1,9 az 15,3 kW. Jedna se 0 zaveésny kondenzacni kotel
Vaillant VU 156/5-7 eco TECexclusiv. Kotel jsem zvolil v sestavé s nepiimo ohiivanym

zasobnikem pro ptipravu teplé vody VIH R 120/6 M o objemu 120 1. [19]
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Akumulacni ohrev teplé vody
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Obr. 7 Odber a potieba tepla pro ohiev TV varianta plynovy kotel

3.2.3 Tepelné ¢erpadlo

Pro posledni variantu jsem zdroje tepla jsem do grafu na Obrazku 8 vynesl kiivku
odbéru teplé vody s uvazovanim ohievu teplé vody 6 x denné, vzdy v dennich hodinach,
kdy je predpoklad vyssich dennich teplot a tim mensi potieba energie na vytapéni rodin-
ného domu. Z vynesenych hodnot jsem vypocetl minimalni objem zasobniku TV
V.= 0,19 m* a minimalni pozadovany vykon zdroje 5,5 kW a navrhl tepelné ¢erpadlo
splitového typu vzduch/voda Buderus WPLS4.2 skladajiciho se z vnitini a venkovni jed-
notky o jmenovitém tepelném vykonu 4 kW pii primérnych klimatickych podminkéach
a pii teploté vystupu 55 °C. Bivalentni bod pro ohiev TV je uvazovan -5 °C. Tepelné
cerpadlo je napojeno na akumulacni zadsobnik topné vody pro hydraulické odd¢€leni ok-
ruhu zdroje tepla a otopné soustavy slouzi akumula¢ni zasobnik Logalux P120/5 S/W.
K tepelnému cerpadlu je pro piednostni ohfev teplé vody piipojen nepiimo ohiivany za-

sobnik teplé vody Buderus Logalux HR 200 o objemu 200 1. [31], [39]
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Akumulacni ohrev teplé vody
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Obr. 8 Odber a potreba tepla pro ohiev TV varianta tepelné cerpadlo

3.3 Navrh otopnych téles a otopné soustavy
3.3.1 Navrh otopnych téles

Do RD jsem navrhl vétvenou dvoutrubkovou otopnou soustavu s otopnymi télesy.
Otopna soustava je navrzena z tvrdého médéného potrubi o maximalnim priméru 22 mm
spojovaného péajenim namekko. V 1.NP jsou navrzena designova otopna télesa
KORADO KORATHERM VERTIKAL — M se spodnim stfedovym pfipojenim z divodu
zvysSeni reprezentativnosti obytnych prostor. Pouze v mistnosti s WC je navrzeno otopné
trubkové téleso KORADO KORALUX RONDO — M se spodnim sttedovym piipojenim
na otopnou soustavu. Ve 2.NP jsem navrhl deskova otopna télesa se spodnim sttedovym
ptipojenim v provedeni ventil kompakt KORADO RADIK VKM a v koupelné jsem na-
vrhl otopné trubkové téleso KORADO KORLUX RONDO — M se spodnim sttedovym
ptipojenim viz Tabulka 6.

V mistnostech ¢: 101, 102, 105, 204 a 206 je uvazovana korekce na umisténi otop-

ného télesa.
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Tab. 6 Navrh otopnych téles

Jan Rosko

3.4 Vypocet tlakové ztraty otopné soustavy

Teplotni spad 50/40
. Tep. Ztrata navrzeny
Mistnost | i ° W Nézev OT
101 615 635 K20VM 662/1600
102 440 476 K11VM 588/1400
104 0 0 -
105 305 304 K11VM 366/1400
106 0 0 -
107 0 0 -
108 580 564 K20VM 662/1400
110 100 102 KRMM 700.450
201 410 422 VKM 10-600/1600
202 340 369 VKM 10-600/1400
203 0 0 -
204 390 444 KRM 1820.750
205 0 0 -
206 350 384 VKM 11-600/1100
207 0 0 -
)2 3530 3701

Pro navrh vhodné dimenze, a nasledny vypocet teplené ztraty jsem nejprve vypo-

¢etl z vykonu jednotlivych otopnych téles pozadovany hmotnostni priitok otopné vody.

Pot¢é jsem otopnou soustavu rozdélil na jednotlivé useky dle hmotnostniho pritoku a pro-

vedl navrh dimenze.

Vypocet tlakové ztraty otopné soustavy jsem rozdélil na dveé ¢asti. Na cast

,Lotopna soustava®, ktera se sklada z tlakové ztraty jednotlivych okruhtl, jenz jsem ukon¢il

na vstupu do technické mistnosti a jeji hodnota je shodna pro vSechny varianty. A na ¢ast

,technickd mistnost* kterd je pro kazdou variantu odli$na. Prvni ¢ast se sklada z tlakové

ztraty jednotlivych okruhil, které jsem ukoncil na vstupu do technické mistnosti. Jeji hod-

nota je shodna pro vSechny varianty zdroje tepla. Druha ¢ast je pro kazdou variantu od-

liSné. Vzdy se sklada z konkrétniho zapojeni zdroje tepla v technické mistnosti.
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3.4.1 Tlakova ztrata okruhu
Stanoveni tlakové ztraty otopné soustavy jsem zacal oznaCenim jednotlivych
usekll otopné soustavy. Jeden Gsek ma shodnou dimenzi a hmotnostni priatok. Poté jsem
vypocetl hmotnostni pritoky otopné vody jednotlivymi télesy pomoci upravené kalori-

metrické rovnice:

Q (12)

Q ... vykon otopného télesa [W],
m ... hmotnostni pratok otopné vody [kg/s],
C ... tepelna kapacita [kJ/kg.K]

At ... rozdil maximalni a minimalni teploty teplotniho spadu otopnych téles [°C].

Nésledné jsem zmétil délky jednotlivych tisekli a poté jsem navrhl dimenzi po-
trubi s nejvétsim hmotnostnim pritokem. Nasledovalo urceni tlakové ztraty tienim
R [ Pa/m] a stanoveni hodnoty mistnich odporii & [Pa] a vypocet celkové tlakové ztraty

useku. [3]

Tlakové ztraty jsem pocital po okruzich (otopné téleso—technickd mistnost),
jako soucet tlakovych ztrat jednotlivych useki, tlakové ztraty otopného télesa, pripojo-

vaci armatury a regula¢niho Sroubeni viz tabulka 7.

Porovnanim tlakovych ztrat jednotlivych okruhil jsem zjistil nejneptiznivé;jsi ok-
ruh s nejveétsi tlakovou ztrdtou Ap, = 5,59 kPa (mistnost ¢. 202, otopné téleso
VKM 10-600/1100), ktery jsem pouzil pro navrh ¢erpadla a vyregulovani otopné sou-

stavy.
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Tab. 7 Vypocet tlakové ztraty nejnepriznivejsiho okruhu

o | mw | 1 | D t R z R I(R.I+Z
2 | (k] | [m] | (o] | [ | [P | ¥ (] 0 | e |20 fpay
202 VKM 10-600/1100
1+2+3 1097
12 | 1653 [ 1,4 ] 15 1 153 0,34 1,8 | 207 | 104 311
13 | 110,6 | 3,2 ] 15 1 77,4 0,23 1,2 | 248 32 280
14 | 69,7 [3,8] 12 1 1139 | 0,24 56 | 436 | 164 600
15| 31,7 [26] 12 1 23,8 0,11 12 61 74 134
16 | 31,7 (23] 12 1 23,8 0,11 6 55 37 92
17 | 69,7 [4,0] 12 1 1139 | 0,24 11 | 459 | 310 769
18 | 110,6 | 3,1 | 15 1 77,4 0,23 1,6 | 240 41 281
19 [ 1653 [ 1,3 ] 15 1 153 0,34 1,2 | 191 72 263
8+9 1386
Tlakova ztrata OT | mwor [kg/h] | 110,6 | Zeor [1] | 12 |wpnis| 0,15 138,1
5350
ptipojovaci armatura HM Nastaveni 8 182
Vekolux Ivar Nastaveni 9 56
celkova tlakova ztrata okruhu 5589

3.4.2 Tlakova ztrata v technické mistnosti + kontrola cerpadla
u varianty Biomasa

V této varianté jsem pocital tlakovou ztratu pro napojeni otopné soustavy na aku-
mulacni zasobnik otopné vody pro navrh Cerpadla otopné soustavy Ap. = 7,71 kPa
a navrhl cerpadlo pro pokryti tlakovych ztrat Grundfos ALPHA1 L 25-40 180
viz Obrazek 9, dale tlakovou ztratu mezi zdrojem tepla a akumula¢nim zasobnikem topné
vody Ap- = 13,32 kPa a provedl jsem kontrolu vestavéného Cerpadla v regulacni termo-
statické jednotce viz Obrazek 10.Déle jsem vypocetl tlakovou ztratu mezi zdrojem tepla
a ohfivacem teplé vody, tlakova ztrata vyméniku ohiivace teplé vody neni vyrobcem sta-
novena. ProtoZe nemohu z diivodu rozmérti technické mistnosti pouzit jiny ohiivac, pie-
dimenzovavam cerpadlo. Tlakova ztrata okruhu vysla Ap. = 21,93 kPa bez tlakové ztraty
ohfiva¢e TV a navrhl jsem cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-60 180. Podrobny popis

tlakovych ztrat varianty biomasa viz ptiloha 5. [3], [7], [11], [13], [24], [25], [28], [30]

29



Bakalaiska prace ¢. 13 —BS — 2019 Jan Rosko

p 4+ H
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Obr. 9 Charakteristiky cerpadla Grundfos ALPHAI L [13]
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3.4.3 Tlakova ztrata v technické mistnosti + kontrola cerpadla
u varianty plynovy kotel

Ve varianté plynovy kotel jsem vypocetl tlakovou ztratu technické mistnosti
a pricetl k ni tlakovou ztratu nejneptiznivéjSiho okruhu. Celkova tlakova ztraty otopné
soustavy vysla Ap, = 8,57 kPa. Nasledn¢ jsem vypocetl tlakovou ztrdtu mezi zdrojem
tepla a nepiimo ohfivanym zasobnikem TV (obrazek 8)Ap, = 5,19 kPa
viz tabulka 8. Poté jsem z vypoctenych hodnot provedl kontrolu vestavéného Cerpadla
otopné vody v plynovém kotli VU 156/5-7 eco TECexclusiv viz obrazek 7. Cerpadlo vy-

hovélo. [3], [7], [14], [21]
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Obr. 11 Charakteristiky cerpadla VU 156/5-7 [14]
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Tab. 8 Celkova tlakova ztraty otopné soustavy a celkova tlakova ztrata okruhu

ohrevu TV
Slmw | 1 | D | t R | w |Z¢|RlI [Pza] (R.14+Z)
& |lkg/h] | [m] | [mm] | [mm] | [Pa/m]| [m/s] | [1]|[Pa]| " | [Pa]
Okruh otopné soustavy
1| 320 [4,05| 18 1 198 0,44 | 6 [802| 570 1372
2 | 320 |3,85] 18 1 198 | 0,44 | 6 [ 763 | 570 1332
Kohout kulovy 3/4" ks| 2 | 18,5 61
Filtr ks| 1 7 213
Tlakova ztrata nejnepiiznivéjSiho okruhu 5589
Celkova tlakové ztrata 8568
Okruh ohievu teplé vody
I {609 |05] 18 1 594 10,83 |4 |297| 1375 | 1672
| 609 | 05] 18 1 594 | 0,83 |4 |297| 1375 | 1672
Kohout kulovy 3/4" ks| 2 | 18,5 221
Filtr ks| 1 7 772
Zasobnik teplé vody 850
Celkova tlakova ztrata okruhu ohfevu teplé vody 5186

3.4.4 Tlakova ztrata v technické mistnosti + kontrola cerpadla

u varianty tepelné cerpadlo

U varianty tepelné Cerpadlo jsem provedl kontrolu vestavéného cerpadla otopné

vody v tepelném Cerpadlu. Kontrola byla provedena pro zapojeni tepelné cerpadlo aku-

mulaéni zasobnik Ap. = 9,38 kPa a pro zapojeni tepelné cerpadlo-zasobnik teplé vody

Ap: = 13,71 kPa. Kontrola vyhovéla. Poté jsem tlakovou ztrdtu otopné soustavy
Ap- = 7,87 kPa a navrhl ¢erpadlo Grundfos ALPHAT1 L 25-40 180 viz Ptiloha 6. [3], [7],
[11], [13], [31]
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Obr. 13 Charakteristika vestaveného cerpadla v tepelném cerpadlu Logatherm

WPLS 4.2 [31]

3.5 Vypocet potieby tepla na vytapéni a ohiev teplé vody

Vypoéet potieby tepla na vytapéni jsem provedl pomoci CSN EN ISO 13 790.
Pfi vypoctu jsem zohlednil vnéjsi tepelné zisky ptes prihledné a neprihledné prvky
a jejich vyuzitelnost. Predpokladdm nepteruSovany rezim vytapéni viz Tabulka 9. [N 6]

Vypocet roéni potieby tepla na ohiev teplé vody dodaného ohiivacem TV
Q2p.r [kWh/rok].

Qzpr = Qzp-N = 13,608.365 ~ 4,97 MWh/rok, kde (13.)

N ... pocet pracovnich dni ohfevu TV [den]
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Tab. 9 Vypocet potrieby tepla na vytapéni RD
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Tab. 10 Vypocet potreby tepla na vytapéni-zhodnoceni

Rocni potreba tepla na vytapéni [kWh] 7180
energeticky vztaZzna plocha [m?] 187,3
[kWh/ m?] 38

Z ptedchozi Tabulky 10 plyne, ze hodnoceny dim ma spotfebu mérnou spotiebu

tepla na vytapéni 38 kWh/m?.

4. Ekonomické zhodnoceni

Jednim z hlavnich cild prace je zhodnotit a porovnat ekonomickou narocnost
na pofizeni a provoz otopné soustavy s riznymi zdroji tepla.

Provedl jsem vycisleni nakladli na pofizeni jednotlivych variant, vysledné hod-
noty jsem graficky zpracoval a provedl odhad ceny energii na obdobi 20 let. [15], [16],
[23],

4.1 Stanoveni porizovacich niakladi jednotlivych variant zdroji tepla

Otopnou soustavu jsem rozdélil stejné jako pti vypoctu tlakovych ztrat v potrubi
na ¢ast ,,otopna soustava®, ta je pro kazdou variantu stejna a na cast ,.,technickd mistnost*
ktera je pro kazdou variantu odlisna. Déle jsem provedl soupis pouzitého materidlu
a jeho poftizovaci ceny. Do cen jsem nezahrnul ndklady na mont4dz otopné soustavy, na
instalaci zdroji tepla a tvarovky. Pokud to zdroj tepla vyzaduje, je do vykazu vymér za-
hrnuto i odkouteni.

Po vytvofeni soupisu pouZzitého materialu a pfifazeni cen jednotlivym polozkam
jsem stanovil naklady na pofizeni soustavy v Ceskych korunach bez DPH. V cené¢

jsou zahrnuty pofizovaci naklady otopnych téles, rozvodu atd.

35



Bakalaiska prace ¢. 13 —BS — 2019 Jan Rosko

4.1.1 Stanoveni poFizovaci ceny otopné soustavy

Vykaz vymér nezahrnuje naklady na montdz otopné soustavy, na insta-
laci zdrojti tepla a na fitinky. Pofizovaci cena ¢asti otopné soustava se sklada
z ceny potrubi, izolace, ptipojovacich a ovladacich armatur a v neposledni fed¢
ceny otopnych téles viz Tabulka 11. [34], [35]

Tab. 11 Vypis materialu cast otopna soustava [34], [35]

o s 3
o Z <
£ Materidl S | M| Ke/M) E
8 = S
Technologie
Potrubi

1 Cu 12x1F/F 47 | m 73 3438
2 Cu 15x1 F/F 20 | m 67 1334
3 Cu 18x1 F/F 6 m 88 531
4 Izolace Mirelon Pro 12/9 47 | m 5 233
5 Izolace Mirelon Pro 15/9 20 | m 111
6 Izolace Mirelon Pro 18/13 6 m 38

Tvarovky
10 Soubor 1 ks

Armatury

21 | Radik armatura HM rohova, bila termostaticka hlavice | 5 ks 1354 6772

22 Krytka armatury HM, bila 5 ks 80 400
23 Pfipojovaci Sroubeni Vekolux 3 ks 178 535
24 Svérné Sroubeni pro Cu trubku 12 x 3/4" 20 | ks 65 1306
25 Termostaticka hlavice 3 ks | 219,5 658

Otopna télesa

31 K20VM 588/1600 2 ks 8 697 17394
32 K11VM 588/1400 1 ks 4917 4917
33 K11VM 366/1400 1 ks 3773 3773
34 KRMM 1500.750 1 ks 2231 2231
35 KRMM 700.450 1 ks 1305 1305
36 VKM 10-600/1100 1 ks 2297 2297
37 VKM 10-600/1400 1 ks 2529 2529
38 VKM 10-600/1600 1 ks 2684 2684

Celkem [K¢] 52485
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4.1.2 Stanoveni poFizovaci ceny varianta biomasa
K pofizovaci cené¢ otopné soustavy cca 52 000 K¢ jsem pticetl pofizovaci cenu
zatizeni v technické mistnosti cca 146 000 K¢. Celkem jsou potizovaci nadklady na vari-
antu biomasa cca 19
8 000 K¢ bez DPH. . Do cen jsem nezahrnul naklady na montdz otopné soustavy,
na instalaci zdroji tepla a tvarovky. V cené je zahrnut automaticky kotel na pelety, kom-
binovany neptimo ohtivany zasobnik teplé vody, akumula¢ni zasobnik, odkoufeni, cer-

padla otopné vody viz Ptiloha €. 7.

Tab. 12 Priklad vypisu materialu cast otopnd soustava varianta Biomasa [12], [33], [36]

N o
S @
>"§ Material >§ MJ | K&/MJ | celkem
El g
Technologie
Automaticky kotel na pelety Atmos D10PX,
201 10KW veetns hofaku L] ks | 67400 | 67400

202 ekvitermni regulator Atmos ACD 01, sada 1 | ks | 14980 | 14980
Ohftiva¢ TV Drazice OKCV 200 kombinovany

203 L, , 1 | ks | 12380 | 12380
lezaty levy

204 Akumula¢ni nadrz Drazice NAD 500 v2 1 | ks 5128 5128

205 Izolace NEOBDUL LB PP 80 mm 1 | ks 3491 3491

207 Tlakova expanzni néldglit);rReﬂex NG 80/6, 801, 1 | ks | 1885 1 885

208 Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-40 180 2 | ks | 2264 4528
209 Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-60 180 1 | ks | 2601 2 601

210 Komin HART-BLOK 8,16 m °200/90° I | ks | 11150 | 11150
Armatury
211 Reflex kohout pro expanzomat MK 1"4"F 1 | ks 860 860

Termostaticky sméSovaci ventil ESBE VTA 522

212 (45-65)°C G 1" Kys 3,2 1 | ks | 2380 2 380

213 Automaticky odvzdusnf)vam ventil 1/2" | svisly, 5> | ks 107 -
mosaz se zpétnou klapkou

214 Ptepinaci ventil ESBE VZD263 svérné krouzky Ll is | 2840 > 840

+ volny kabel, CPF 22 mm DN 20, K\s=4,5

Kulovy kohout plnopritokovy s ovladaci packou

215 3/4m 6 | ks 165 989
219 Vypoustéci kohout DN 15 6 | ks 59 357
217 Zpétny ventil 3/4" F/F 2 | ks 203 406
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4.1.3 Varianta plynovy kotel
K poftizovaci cen¢ otopné soustavy cca 52 000 K¢ jsem pticetl pofizovaci cenu
zatizeni v technické mistnosti cca 89 000 K¢. Celkova pofizovaci naklady na variantu
plynovy kotel jsou cca 141 000 K¢ bez DPH. Do cen jsem nezahrnul néklady na montaz
otopné soustavy, na instalaci zdrojl tepla a tvarovky. Vykaz vymér neobsahuje tvarovky
a montaz zatizeni. V cené je zahrnut kondenza¢ni plynovy kotel, neptimo ohtivany za-

sobnik teplé vody, odkouteni a dalsi viz Tabulka 13.

Tab. 13 Vypisu materidalu-varianta Plynovy kotel [34], [37]

B Material S |MI| KeMT | E
—_— =] o
o g =
& 3
Technologie
101 Zavesny kondenzacni kotel 1|k
VU 156/5-7 eco TEC exclusiv >
) . ) 68 450 | 68 450
102 Zasobnik pro ptipravu teplé vody VIH R 120/6 1| ks
M pro zasobnik + pojistna skupina (10 bar)
103 | Ekvitermni regulace mulitMATIC 700 £ 1 | ks | 9170 9170
104 Odkoufeni svislé véetné stieSniho nastavce 1 ks | 2600 2 600

60/100 mm PP (Cerné provedeni)

Prodluzovaci kus odkoufeni 2,0m,

105 60/100 mm, PP 3 | ks | 1250 3750

106 I6’(r)(/);1(1)1(1)zm’01}) 1;us odkoureni 1,0m, 1 ks | 1200 1200

107 | Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-40 180 1 | ks | 2739 2739

Armatury
108 | Koleno 87° s reviznim otvorem, 60/100 mm 2 | ks 800 1 600
110 Kulovy'}iohout plnopritokovy s ovladaci pac- 6 | ks 165 989
kou 3/4
111 | Vypoustéci kohout DN 15 4 | ks 59 238
112 | Zpétny ventil 3/4" 2 | ks | 203 406
Potrubi

111 [Cu 22x1 4 | m 134 536

112 [Cu 18x1 I | m 89 89

113 |Izolace Mirelon Pro 22/13 4 | m 12 48

114 |Izolace Mirelon Pro 18/13 1 | m 11 11
Celkem [K¢] 89 216
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4.1.4 Varianta tepelné cerpadlo
K pofizovaci cené¢ otopné soustavy cca 52 000 K¢ jsem pticetl pofizovaci cenu
zatizeni v technické mistnosti cca 153 000. K¢. Celkova potizovaci ndklady na variantu
plynovy kotel jsou 205 000 K¢ bez DPH. Do cen jsem nezahrnul naklady na montaz
otopné soustavy, na instalaci zdroji tepla a tvarovky. Vykaz vymér varianty tepelné Cer-
padlo neobsahuje tvarovky a montaz zatizeni. V cené je zahrnuto tepelné splitové cerpa-
dlo vzduch voda, neptfimo ohfivany zasobnik teplé vody, vyrovnavaci zasobnik, ¢erpadla

otopné vody viz Ptiloha 8.

Tab. 14 Priklad vypisu materidalu varianta Tepelné cerpadlo [34], [38] [12]

N Materiél S |MI| KoM | E

g 2 g
Technologie

124 124

301 Logatherm WPLS 4.2 Comfort 1 | ks 900 900

Zakladni set pro WPLS.2 - Konzole pro
302 | upevnéni na zem, chladivova trubka pro | 1 | ks 0 0
ptipojeni vnitini a venkovni jednotky

Logalux P120/5 S/W - Akumula¢ni zasob-
nik pro hydraulické oddéleni okruhu
zdroje a spotfebice o objemu 120 litri +
tticestny prepinaci ventil

Logalux HR 200 - Akumula¢ni zasobnik
303 | teplé vody o objemu 200 litra + tficestny | 1 | ks | 6 840 | 6 840
ptepinaci ventil na ohfev TV

304 | Cerpadlo Grundfos ALPHAL L 25-40 180 | 1 | ks | 2264 | 2264
Armatury

303 1 | ks | 12000 | 12 000

Kulovy kohout plnopritokovy s ovladaci

310 8 | ks | 165 1318

packou 3/4"
311 Vypoustéci kohout DN 15 5 ks| 59 297
312 Zpétny ventil DN20 3 | ks| 203 609

3-cestny smeSovaci ventil VRG 131 -
vnitini zavit RP 3,4 DN 20 Kvs(4;6,3)

Servopohon ARA 651, tidici s. 3-bodovy,
nap. 230 V AC, doba behu 60 s

313 1 | ks| 1220 | 1220

314 1 | ks| 2640 | 2640
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4.2 Vypocet potieby paliva na vytiapéni a ohfev teplé vody a stanoveni

celkovych nakladu na energie

Vypocet potteby paliva jsem rozdélil dle predchoziho na tfi ¢asti. Do vypoctu
jsem zahrnul potfebu energie na vytapéni a ohtev teplé vody. Ten je rozdélen pomérove
dle druhu ohtevu a ptipadné kombinaci zdroju tepla pro ohiev teplé vody (elekttina, bio-
masa). Dllezitou ulohu pro vysledné zpracovani hodnot ma cena elektrické energie, proto
uvazuji s modelovou potiebou elektrické energie na provoz domacnosti
2237,8 kWh/rok. V cené energie uvazuji jak pevnou (mésicni) platbu, tak jednotkovou
cenu. Vyslednou cenu el. energie pocitdm jako aritmeticky prumér od tfi dodavateli. [21],
[16]

Procentudlni roéni zménu cen energii jsem stanovil jako aritmeticky primér riistu
ceny energii. U elektrické energie, pro tepelné cerpadlo (tarif D57d) je rGst ceny el. ener-
gie za posledni 3 roky cca 3,3 %/rok. Pro ostatni vypocty uvazuji elekttinu (tarif D25d)
s rastem 0,0 %/rok. Zména ceny zemniho plynu vychazi z vyvoje celkovych cen zemniho

plynu za poslednich 10 let cca 1,2 %/rok. Zménu cen biomasy (pelet) jsem urcil 4 %/rok.
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4.2.2 Varianta plynovy kotel
Cenu zemniho plynu uvazuji jako soucet stalych plateb 281,89 K¢/ mésic a jed-
notkovou cenu za plyn 1353,9 K&/ MWh. Pro vytapéni rodinného domu a ohiev teplé
vody je potfeba 13,22 MWh zemniho plynu o celkové cené cca 21 600 K¢
viz Tabulka 16. [16], [15]

Tab. 16 Potreba a cena paliva-varianta plynovy kotel
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4.2.3 Varianta tepelné cerpadlo

Cena elektrické energie se pro tuto variantu se skladd z pausalni platby
477,47 K&/ mésic a jednotkové ceny el energie 2 217,97 K&/ MWh. U tepelného Cerpadla
potieba tepla na vytapéni vychdzi z Tabulky 9 a je rozdélena na obdobi provozu bivalent-
niho zdroje tepla a obdobi, kdy jsou tepelné ztraty objektu hrazeny pouze tepelnym Cer-
padlem. Potiebu teplé vody jsem rozdélil na dvé Casti. Prvni ¢ast, kdy je pln€ pokryta
vykonem tepelné¢ho Cerpadla a na cast, kdy je potieba tepla na ohfev teplé vody kryta

bivalentnim zdrojem tepelného Cerpadla (elektrokotlem) viz Tabulka 17.
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5. Zavér

Pro vypracovani této prace jsem si zvolil dvoupodlazni rodinny diim s garazi. Pro-
vedl jsem navrh skladeb konstrukei a vyplni otvorii na doporu¢ené hodnoty soucinitele
prostupu tepla. Obvodové zdivo RD je navrzeno z brousenych cihelnych blokii Porotherm
30 a Sedych faséddnich desek EPS GreyWall tl. 120 mm. Vnitini nosné pticky jsou navr-
zeny také z brousenych cihelnych bloki Porotherm 24. Strop ve 2.NP je navrzen ze sad-

rokartonu a tepelnd izolace z mineralni viny URSA DF 38 tl. 300 mm.

Do RD jsem navrhl teplovodni dvoutrubkovou uzavienou vétvenou otopnou soustavu
s nucenym obéhem vody a pfevazné s deskovymi otopnymi télesy. V 1. NP jsou navrZzena
designova otopna télesa KORADO KORATHERM VERTIKAL — M dopInénd na WC
a v koupelné (2. NP) trubkovym otopnym télesem KORADO KORALUX RONDO — M.
Ve 2.NP jsem navrhl deskova otopna télesa KORADO RADIK — VKM. Veskera otopna
télesa jsou navrzena se spodnim stfedovym pfipojenim na otopnou soustavu. Rozvod
topné¢ vody bude proveden v médi spojované pajenim. Provedl jsem navrh dimenzi
pro zvoleny navrh otopné soustavy a vypocetl jsem tlakové ztraty v potrubi otopné sou-

stavy a proved] jsem hydraulické vyrovnani jednotlivych okruht.

Dulezitou casti prace je navrh zdroje tepla pro vytapéni a ohiev teplé¢ vody.
Jako prvni variantu jsem navrhl kotel na biomasu D10PX o max. vykonu 10 kW doplnény
akumula¢ni nddrzi o objemu 500 I a kombinovanym ohiivaéem teplé vody Drazice
OKCV 200 o objemu 200 | umozilujicim ohiev teplé vody v letnich mésicich pomoci

elektrické energie.

Pro druhou variantu jsem zvolil zdroj tepla na fosilni paliva (zemni plyn).
Jedné se o plynovy zavésny kondenzacéni kotel Vaillant VU 156/5-7 eco TECexclusiv
o maximalni vykonu 15,3 kW. Kotel jsem navrhl v sestavé se zdsobnikem pro ptipravu

teplé vody VIH R 120/6 M o objemu 120 1.

Jako tfeti zdroj tepla jsem zvolil tepelné Cerpadlo vzduch/voda Buderus WPLS4.2
o jmenovitém tepelném vykonu 4 kW. Tepelné Cerpadlo je napojeno na akumula¢ni za-
sobnik Logalux P120/5 S/W a na nepiimo ohtivany zasobnik teplé¢ vody Buderus Logalux
HR 200 o objemu 200 1.
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Timto se dostavam k jednomu z hlavnich cilt této prace, a to porovnani potizova-

cich a provoznich nékladt jednotlivych zdroji tepla a urceni nejvhodnéjsiho feSeni. Uva-

zuji dobu pro porovnavani 20 let a zménu cen energii.
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——Biomasa ==—Tepelné Cerpadlo =—=—Plyn

Obr. 14 Porizovaci a provozni naklady na otopnou soustavu

Tab. 18 Rocni zména cen energii

zména ceny

Biomasa

Pelety

Elektfina

TC-elektiina

Zemni
plyn

4,0 %/rok

0,0 %/rok

3,3 %/rok

1,2 %/rok

Z Obrazku 14 plne, Zze pfi ronim zdrazovani cen energii dle Tabulky 4

je ekonomicky nejvhodnéjsi varianta s plynovam kotlem kiivka tepelného cerpadla

a plynového kotle se neprotne.

Z Obrazku 14 a Obrazku 15 zjist'uji, Ze ani s nulovym riistem cen pelet, neprotne

kiivka biomasa kiivky nakladti ostatnich zdrojii. Proto se varianta biomasa s kotlem

na pelety jevi jako ekonomicky nejnevhodnéjsi varianta. Vyplatila by se, pokud by majitel

RD vyuftival vlastni zdroj suroviny pro vyrobu pelet, napt. odpad z truhlarny.

Pokud budu uvazovat zdrazovani ceny elektfiny o stejnou hodnotu jako stoupa

cena elektfiny pro tepelné ferdaplo dle Tabulky 19 v zavislosti dle grafu na Obrazku 15,

46



Bakalaiska prace ¢. 13 —BS — 2019

Jan Rosko

7e se poucet pofizovacich a provoznich ndkladl na variantu tepelné ¢erpadlo a plynovy

kotel se po cca 9 letech vyrovna a v nasledujicich letech je jiz naklady na variantu tepelné

cvwvr
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Obr. 15 Alternativni porizovaci a provozni ndklady na otopnou soustavu

Tab. 19 Alternativni rocni zmena en energii

zména ceny

Biomasa Elektfina TC-elektiina | Zemni
Pelety plyn
0,0 %rok | 3,3 %/rok 3,3 %/rok 1,2 %/rok

Z mé prace plyne, ze nejvhodnéjsi varianta zdroje tepla pro vytdpéné a ohtev teplé

vody pro rodinny diim je tepelné Cerpadlo. Nemohu predpokladat, ze ceny energii zlsta-

nou konstantni po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti zdroje tepla cca 20 let.
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Priloha 1 Soucinitele prostupu tepla
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omitka
vapemna | 15 | 0,88
omitka
Tvarnice 0.3 0.17
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dlazba 0,004 | 0,25
cemenvtovy 0,04 123
poter
A400H | 0,0007 | 0,21
[PODLZ eps 100 0,16 (0,037| 0,17 [ 0,04 | 0,21 0,22 [vyhovuje
1zolace’ proti 0.0035 | 021
zemni vih.
podkladni 0.1 136
beton
Stérkopisek | 0,2
PVC 0,003 | 0,25
Cementova 0.023 | 136
malta
Cemenvtovy 004 | 123
poter
STR1| A400H | 0,0007] 021 0,1 | 0,1 0,26 0,3 vyhovuje
Eps 100 0,12 (0,037
Stropni panel| 0,24 | 0,83
Vapennd |- 01 | 0,88
omitka
Keramicka
dlazba 0,004 | 0,25
Cementova 0.02 | 136
malta
Cemenvtovy 004 | 123
poter
STR2[ A 400 H 0,0007 | 0,21 0,1 | 0,04 0,27 0,3 vyhovuje
eps 100 0,12 (0,037
Stropni panel| 0,24 | 0,83
Vapenna 0.01 | 0.88




URSA DF 38 0,3 10,038| 0,1 [ 0,04 0,12 0,13 [vyhovuje
Parozabrana | 0,0003 | 0,16
Sadrokatron | 0,0125 (0,142
PVC 0,003 | 0,25
Cementova 0,023 | 136
malta
Cemenvtovy 004 | 123
poter
A400H | 0,0007 | 0,21 | 0,17 | 0,17 0,29 0,3 vyhovuje
Eps 100 0,1 10,037
Stropni panel| 0,24 | 0,83
Vapemna o 511 088
omitka
Keramicka
dlazba 0,004 | 0,25
cementova 0,02 1.36
malta
Cen;zg’vy 0,04 | 1,23
A400H ] 0,0007 | 021 0,17 | 0,17 0,29 0,3 vyhovuje
eps 100 0,1 10,037
Stropni panel| 0,24 | 0,83
vapemna o 511 088
omitka




Priloha 2 Soucinitele prostupu tepla k zeminé

101
l{zeminy Spodlahy OPodlahy B' w
[WmK]| [m2] [m] [m] [m]
1,5 27,01 10,40 5,20 0,42
Kizolacel di Kizolace2 d2 dt Upodiahy
[WmK]| [m] [W/m.K] [m] [m] [W/(m2.K)]
0,034 0,143 0 0 9,25 0,129
102
Kzeminy Spodlahy Opodlahy B' W
[WmK]| [m2] [m] [m] [m]
1,5 21,20 9,25 4,59 0,42
Kizolacel di Kizolace2 d2 dt Upodlahy
[WmK]|[ [m] [W/m.K] [m] [m] [W/(m2.K)]
0,034 0,143 0 0 9,25 0,132
105
l{zeminy Spodlahy OPodlahy B' w
[WmK]| [m2] [m] [m] [m]
1,5 5,09 2,04 5,00 0,42
Kizolacel di Kizolace2 d2 dt Upodiahy
[WmK]| [m] [W/m.K] [m] [m] [W/(m>.K)]
0,034 0,143 0 0 9,25 0,130
107
Kzeminy Spodlahy Opodlahy B' W
[Wm.K]| [m2] [m] [m] [m]
1,5 7,18 3,12 4,600 0,42
Kizolacel di Kizolace2 d2 dt Upodlahy
[WmK]| [m] [W/m.K] [m] [m] [W/(m2.K)]
0,034 0,143 0 0 9,25 0,132
108
l{zeminy Spodlahy OPodlahy B' w
[WmK]| [m2] [m] [m] [m]
1,5 12,95 7,12 3,638 0,42
Kizolacel di Kizolace2 d2 dt Upodiahy
[WmK]| [m] [W/m.K] [m] [m] [W/(m2.K)]
0,034 0,143 0 0 9,25 0,137




Priloha 3 Tepelné ztraty RD po mistnostech

101 Obyvaci pokoj
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hr,e [W/K] 7,47
Hr,ive [W/K] 0,16
Hr,ig [W/K] 3,49
Hr,ij [W/K] 0,00
D1i[W] 583
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana | Okno
[m?] J[W/m>K][W/K]| L [m] S [m?] S [m?]
Hr,ie [W/K] S 0
SO 1 22,8 0,17 3,9 J 15,20 12,57 1,47
okno 5,25 0,68 3,6 V |5,20 10,26 3,78
0,0 Z 0
Hr,iue [W/K]
SN2 3 0,33 0,2 bu [ tu
0,16 15
Hr,g [W/K]
PODL1 | 27,01 0,13 3,5
Hr,ij [W/K]
0,0
0,0
0,0
2l 11,1
, Y 1 Y.
Misto TO WimK] [m] [WK]|
Narozi 0,075 2,7 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 10,4 | 0,00
Sténa vnitini - obvodov4 0 2,7 0,00
Podlaha k zeminé 0,375 10,4 3,90
Okno 0,225 13,4 | 3,02
x| 7,12




102 Loznice
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 5,12
Hrive [W/K] 0,00
Hrig [W/K] 2,80
Hr,ij [W/K] 0,00
D1i[W] 425
Konstrukce S U U-S bténa ochlazovan{ Okno
[m?] |[W/m2K] [W/K] L [m]| S[m?] |S[m?]
Hrie [W/K] S|421 | 11,37 | 0
SO1 23,3 0,17 4,0 J 0
okno 1,68 0,68 1,1 \% 0
0,0 Z15,035(11,9145| 1,68
Hrive [W/K]
bu| tu
Hrg [W/K]
Podlaha | 2120 ] 0,13 | 2.8
Hr,ij [W/K]
79
, by 1 Y1
Misto TO [WmK] [m] | [W/K]
Narozi 0,075 2,70 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 9,25 0,00
Sténa vnitini - obvodovd 0 2,70 0,00
Podlaha k zeminé 0,375 9,25 3,47
Okno 0,225 7,56 1,70
x| 5,37




104 Technicka mistnost

tiv [°C] 20
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [WK] 0,00
HT,iue [W/K] 1 ,03
Hrie[W/K] 0,00

Hr,ij [W/K] -0,14

dr,i [W] 29
S U U-S
Konstrukce ] Wi K]| [WK]
Hrie [W/K]
0,0
0,0
0,0
Hriwe [W/K]
SO2 12,9 0,10 1,0 bu tu
0,0 0,81 6
0,0
Hre [W/K]
| | |00
Hr,ij [W/K]
STR1 4,20 0,26 -0,1 fij tsp
-0,13 24
) 0,9
. ¥ 1 Y.l
Misto TO 0 n K] [m] [W/K]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
hY 0,00




105 Predsin

tiv [°C] 20
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [WK] 3,58
Hr,ive [W/K] 0,00
Hrig[W/K] 0,66
Hrii [W/K] 0,93

®ri[W] 191
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana
[m?] [[W/m2K][W/K] L [m] | S[m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 2,9 0,17 0,5 J 0
Dvere ext. 2,56 1,2 3,1 A\ 2,04 2,94
0,0 Z 0
Hrive [W/K]
0,0 bu tu
0,0
0,0
Hrg [W/K]
PODLI1 50 | 013 | 07
Hr,ij [W/K]
SN2 5,45 0,33 0,3 fij tsp
Dvere int. 1,77 2,34 0,6 -0,13 24
SN1 1,81 0,88 | 0,25 0,16 15
STR1 4,90 0,26 -0,2
>l 53
, by 1 Y1
Misto TO (WmK]| [m] |[W/K]
0,00
Sténa vnéjsi - strop 0 2,04 | 0,00
Sténa vnitini - obvodovd 0 5,40 ] 0,00
Podlaha k zeminé 0,375 2,04 10,76
Okno 0,225 3,56 | 0,80
>l 1,56




106 Scodisteé

tiv [°C] 20
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [W/K] 2,87
Hr,ive [W/K] 0,00
Hrie[W/K] 0,00
Hrii [W/K] 0,00

Ori[W] 92
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana | Okno
[m?] [[W/m2K][W/K] L [m] S [m?] S [m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 16,8 0,17 2,9 J 0
0,0 V16,21 16,767
0,0 Z 0
Hrive [W/K]
0,0 bu| tu
0,0
0,0
Hrg [W/K]
| | |
Hr,ij [W/K]
0,0 fi | tsp
0,0
0,0
X 2.9
, by 1 Y1
Misto TO (WmK]| [m] |[W/K]
0,00
Sténa vnéjsi - strop 0 6,21 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 0,00
0,00
0,00
%] 0,00




107 Komora - NEVYTAPENA

tiv [°C] 15
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [WK] 2,87
Hr,ive [W/K] 0,00
Hrie[WK] 0,73
Hrii [W/K] -4,00

Ori[W] 52
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana
[m?] |[[W/m2K][[W/K] L[m] | S[m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 16,8 0,17 2,9 J 0
0,0 V 6,21 16,767
0,0 Z 0
Hr.ive [W/K]
0,0 bu tu
0,0
0,0
Hr,s [W/K]
PODLI | 555 | 013 [ 07
Hr,ij [W/K]
SN1 6,92 0,27 -0,3 fij tsp
Dvete 1,19 2,34 -0,5 -0,19 20
SN2 3,105 0,33 -0,2
Beton - schodisté 5,55 2,88 -3,0
¥l -04
, by 1 Y1
Misto TO [WmK]| [m] |[W/K]
0,00
0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 2,70 0,00
Podlaha k zeminé 0,375 6,21 2,33
0,00
>l 2,33




108 Komora

tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 5,42
Hriwe [W/K] 1,54
Hrig[W/K] 1,78
Hr,;ij [W/K] 0,00
Ori[W] 457
Konstrukee S u U-S Sténa ochlazovana
[m?]  [[W/m2K]|[W/K] L[m]| S[m?]
Hr,e [W/K] S 0
SO1 15,8 0,17| 2,7 J 1 3,21 7,197
Okna 3,72 0,73 2,7 V | 4,04 | 8,6445
0,0 Z 0
Hrive [W/K]
SN1 6,92 0,88 0,9 bu tu
Dvefe int. 1,19 2,34 0,4 0,16] 15
SN2 3,105 0,33 0,2
Hr,g [W/K]
PODLI | 1295 | 014 | 18
Hr,ij [W/K]
0,0
0,0
0,0
Xl 87
, ¥ 1 Y1
Misto TO WmK]| [m] |[W/K]
Narozi 0,075 2,70 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 7,25 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 2,70 0,00
Podlaha k zeminé 0,375 7,25 2,72
Okno 0,225 11,60 | 2,61
>l 5,53




110 WC

tiv [°C] 20
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [W/K] 0,00
HT,iue [W/K] 0,27
Hrig[W/K] 0,00
Hrii[W/K] 0,27

ori[W] 35
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana | Okno
[m?] [[W/m2K][[W/K] L [m] S [m?] S [m?]
Hrie [W/K] S 0
0,0 J 0
0,0 \Y 0
0,0 Z 0
Hr.iue [W/K]
SO2 3,40 0,10 0,3 bu tu
SN2 0,0 0,81 -6
0,0
Hrg [W/K]
| | |
Hr.,ij [W/K]
SN2 5,27 0,33] 0,3 fij tsp
0,16 15
2| 05
, by 1 Y1
Misto TO R0k [m]  |[W/K]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
%] 0,00




201 Pokoj

tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 6,53
Hriuwe [W/K] 1,99
Hrig[W/K] 0,00
Hrii [W/K] 0,00
Ori[W] 367
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovanal Okno
[m?] |[[W/m2K]|[[W/K] L[m] [ S[m?]|S [m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 20,4 0,17( 3,5 J 3,87 8,99 1,47
Okna 4,17 0,73 3,0 \Y 0
0,0 Z 5,22 11,40 2,7
Hrive [W/K]
STR3 17,8 0,12 2,0 bu tu
0,0 0,91 -9
0,0
Hrg [W/K]
| 0,0
Hr.,ij [W/K]
0,0
0,0
0,0
X 8,5
, by 1 Y1
Misto TO [WmK] [m] |[WK]
Narozi 0,075 2,70 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 9,10 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 0,00
0,00
Okno 0,225 12,20 | 2,75
] 2,95




202 Pokoj
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 7,56
Hrivwe [W/K] 0,00
Hrig[W/K] 0,00
Hrii[W/K] 0,36
Oori[W] 307
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana Okno
[m?] |[W/m2K]|[W/K] L [m] | S[m?]|S [m?]
Hrie [W/K] S 3,87 10,46 0
SO1 20,8 0,17 3,6 J 0
Okna 2,7 0,73 2,0 \% 0
STR3 16,5 0,12 2,0 Z 4,85 10,39 | 2,7
Hrive [W/K]
0,0 bu tu
0,0
0,0
Hrg [W/K]
0,0
Hr,ij [W/K]
SN2 7,02 0,33 0,4 fij tsp
0,0 0,16 15
0,0
79
, by 1 Y1
Misto TO (WmK]| [m] |[[W/K]
Narozi 0,075 2,70 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 8,72 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 0,00
0,00
Okno 0,225 6,60 1,49
>l 1,69




203 Komora - NETOPENA

tiv [°C] 15
tew [°C] 12
h [m] 2,7

Hrie [W/K] 0,66
Hr,ive [W/K] 1 ,04
Hrig[W/K] 0,00
Hrii [W/K] -0,53

ori[W] 32
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovangd Okno
[m?] [[W/m2K][W/K] L [m] [ S[m?] |S [m?]
Hrie [W/K] S 1,44 3,88 0
SO1 3,9 0,17 0,7 J 0
0,0 \% 0
0,0 Z 0
Hrive [W/K]
STR3 16,5 0,12 1,8 bu tu
SN2 7,02 0,33 -0,8 0,89 -9
0,0 -0,33 24
Hrg [W/K]
| | | 0.0
Hr.,ij [W/K]
SN3 6,9 0,23 -0,5 fij tsp
0,0 -0,33| 24
0,0
1,2
, by 1 Y1
Misto TO (WmK)| [m] |[W/K]
0,00
Sténa vnéjsi - strop 0 1,44 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 0,00
0,00
0,00
] 0,00




204 Koupelna
tiv [°C] 24
tey [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 3,76
Hriwe [W/K] 1,74
Hrtig [W/K] 0,00
Hrii [W/K] 1,05
O1i[W] 258
Konstrakce S U |us| Sténa ochlazovang Okno
[m?] [W/m2K]|[W/K] L[m]| S[m?] |S][m?]
Hr,ie [W/K] S 13,11 8,40 0
SO1 18,2 0,17 | 3,1 J 0
Okno 0,9 0,73 0,7 \Y 0
0,0 Z | 3,95 9,76 0,9
Hr,iue [W/K]
STR3 10,4 0,12 1,2 bu tu
SN3 6,9 0,33 0,6 092] -9
0,0 0,25] 15
Hrt,e [W/K]
| 0,0
Hr,ij [W/K]
SN2 5,65 0,33 0,2 fij tsp
SN3 3,24 0,23 0,1 0,11] 20
PODL4 10,40 0,29 | 0,8 0,25] 15
| 65
. b 1 V.1
Misto TO [WmK] [m] [[m/K]|
Narozi 0,075 2,70 10,20
Sténa vnéjsi - strop 0 7,06 | 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 | 0,00
0,00
Okno 0,225 1,80 | 0,41
2] 0,61




205 Schodisteé
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 2,27
Hrtiwe [W/K] 0,75
Hrig[W/K] 0,00
Hrii [W/K] -0,23
Ori[W] 102
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovanal Okno
[m?] [W/m2K][W/K] L[m]| S[m?] [S[m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 10,2 0,17( 1,7 J 0
Okno 0,72 0,73 0,5 \Y 0
0,0 Z | 405 | 10,215 | 0,72
Hrive [W/K]
STR3 6,77 0,12 0,8 bu tu
0,0 0,91 -9
0,0
Hrg [W/K]
| | 0,0
Hr.,ij [W/K]
SN2 5,65 0,33 -0,2 fij tsp
0,01 1-0,13| 24
0,0
X 2.8
, by 1 Y1
Misto TO [WmK]| [m] |[W/K]
0,00
Sténa vnéjsi - strop 0 4,05 | 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 | 0,00
0,00
Okno 0,225 1,80 | 0,41
2] 041




206 Loznice
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 5,27
Hr,ive [W/K] 1,77
Hrig[W/K] 0,00
Hrii[W/K] 0,00
Ori[W] 302
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovand Okno
[m?] |[[W/m2K]|[[W/K] L [m] | S[m?] |S[m?]
Hrie [W/K] S 0
SO1 20,7 0,17 3,5 J 4,55 10,81 | 1,47
Okno 2,37 0,73 1,7 V| 4,00 9,89 0,9
0,0 Z 0
Hrive [W/K]
STR3 15,9 0,12 1,8 bu tu
0,0 0,91 -9
0,0
Hrg [W/K]
| 0,0
Hr,ij [W/K]
0,0
0,0
0,0
7,0
, by 1 Y1
Misto TO [WmK]| [m] |[W/K]
Narozi 0,075 2,70 0,20
Sténa vnéjsi - strop 0 8,55 0,00
Sténa vnitini - obvodova 0 5,40 0,00
0,00
Okno 0,225 9,80 2,21
] 2,41




207 Chodba - Netopena
tiv [°C] 20
tev [°C] -12
h [m] 2,7
Hrie [W/K] 0,00
Irive [W/K]  -0,03
Hrig[W/K] 0,00
Hrii[W/K] -0,51
D1i[W] -17
Konstrukce S U U-S Sténa ochlazovana | Okno
[m?]  |[W/m2K] [W/K] L[m] | S[m2] |S[m2]
Hrie [W/K] S 0
0,0 J 0
0,0 A% 0
0,0 Z 0
Hr.ive [W/K]
STR3 4,3 0,12 0,5 bu tu
SN2 2,5 0,33 -0,1 0,91 -9
Dvefe int. 1,4 2,34375| -0,4 -0,13 24
Hr,s [W/K]
| | 00
Hr.,ij [W/K] fij tsp
SN3 1,60 0,23 0,0 -0,13 24
Dvefte int. 1,58 2,34 -0,5
0,0
z -0,5
, by 1 ¥l
Misto 1O W 0] m] | /K]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
%] 0,00




Navrzené

Vypoctené
Mistnost | OT,i [W] | Ov,i [W]
101 583 23,76
102 425 6,43
104 29 -
105 191 1,46
106 92 -
107 52 -
108 457 98,07
110 35 8,64
201 367 6,29
202 307 5,83
203 32 -
204 258 103,38
205 102 1,98
206 302 5,62
207 -17 -
X 3214 261
)y 3476

Mistnost| Ot,i [W] | Ov.i [W] | ZO[W]
101 590 25 615
102 430 10 440
104 0 0 0
105 300 5 305
106 0 0 0
107 0 0 0
108 480 100 580
110 90 10 100
201 400 10 410
202 335 5 340
203 0 0 0
204 290 100 390
205 0 0 0
206 340 10 350
207 0 0 0
)y 3255 275 3530

)y 3530




Priloha 4 Tlakové ztraty OS

o | s S = El 7z |=| = | = |N
N é - =) - ~ = W M N ;]/
206 VKM 10 - 600/1100
1 | 320,1 | 1,3 18 1 151,9 0,44 0| 197 0 197
2 | 2856 | 0,1 18 1 156,1 0,39 (2,2 16 169 | 185
3 |1246,8 | 2,9 18 1 122,7 0,34 |[6,4| 356 | 359 715
4 81,6 | 5,3 15 1 66,4 0,17 17| 349 | 242 [ 591
5 33,0 | 5,0 12 1 23,8 0,12 19 119 | 126 | 244
6 33,0 | 5,0 12 1 23,8 0,12 12| 119 | 80 199
7 81,6 | 5,1 15 1 66,4 0,17 [7,2] 336 | 102 | 438
8 | 246,8 | 3,0 18 1 122,7 0,34 11| 374 | 602 [ 975
9 | 320,1 | 1,0 18 1 151,9 0,44 |[2,7] 152 | 258 | 410
Tlakova ztrata OT 190
4145
tlak. ztrata termostatického regula¢niho ventilu| Nastaveni | 7 286
Vekolux Ivar Nastaveni | 3 1158
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
101 K20VM 662/1400 (mezi okny)
- 1689
48.5 0.4 12 1 52.9 0,17 [7.9] 20 113 [ 133
48,5 0,5 12 1 52,9 0,17 (7,9 28 113 | 141
7+8+9 1823
Tlakova ztrata OT [m w.ot [kg/h]| 48,5 [X&or[1]| 12 [wonis| 0,07 | 27
piipojovaci armatura HM Nastaveni | 2 1776
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
202 VKM 10-600/1100
1+2+3 1097
12 1 1653 | 1.4 15 1 153 0,34 |[1,8] 207 | 104 | 311
13 ] 110,6 | 3,2 15 1 77,4 0,23 [1,2] 248 | 32 280
14 | 69,7 3,8 12 1 113,9 0,24 |[5,6] 436 | 164 | 600
15| 31,7 2,6 12 1 23,8 0,11 12| 61 74 134
16 | 31,7 2,3 12 1 23,8 0,11 6 55 37 92
17 | 69,7 | 4,0 12 1 113,9 0,24 11| 459 [ 310 | 769
18 | 110,6 | 3,1 15 1 77,4 0,23 [ 1,6] 240 | 41 281
19 | 1653 [ 1,3 15 1 153 0,34 |[1,2] 191 72 263
849 1386
Tlakova ztrata OT [ mw.or [kg/h]| 110,6 [ Z&or [1]| 12 [wonis| 0,15 | 138,1
5350
pfipojovaci armatura HM Nastaveni | 8 182
Vekolux Ivar Nastaveni [ 9 56
celkova tlakova ztrata okruhu 5589




201 VKM 10-600/1600

1-3+12-14 2288
241 38,0 [ 2,0 12 1 28,5 0,13 | 10[57,86| 90 148
251 38,0 | 2,3 12 1 28,5 0,13 | 10[64,98| 90 155
8+9+18+19 1929
Tlakové ztrita OT |mw.or [kg/h]| 38,0 [=eor[11] 82 [wonis| 0,05 ] 111,3
4632 |
tlak. ztrata termostatického regulacniho ventilu| Nastaveni | 5 854
Vekolux Ivar Nastaveni | 8 102
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
102 K11VM 588/1600
1-3+12+13 1688
221 40,9 | 0,7 12 1 28,6 0,14 |8,1[20,88] 82 103
23 1 40,9 | 0,6 12 1 28,6 0,14 |52]18,02| 53 71
8+9+18+19 1929
Tlakova ztrata OT | mw,or [kg/h][ 40,9 |[X&or[1]|174|wbn,i5| 0,06 [ 273
4065
piipojovaci armatura HM | Nastaveni | 1 1524
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
101 K20VM 662/1600
1-3+12 1408
20| 54,6 | 0,5 12 1 52,9 0,19 | 11| 24 | 198 | 221
21| 54,6 | 04 12 1 52,9 0,19 |149| 19 89 108
8+9+19 1649
Tlakova ztrata OT [mw.or [ke/h]| 54,6 |=eor[1]] 74 [wonis| 0,08 | 207
3593
pfipojovaci armatura HM | Nastaveni [ 2 1996
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
110 KRMM 700.450
1+2 382
26 | 38,8 | 04 12 1 29,1 0,14 | 12| 12 [ 109 | 121
271 9,7 2,3 12 1 7,45 0,03 24| 17 14 31
28 | 9,7 2,9 12 1 7,45 0,03 8 | 21 5 26
29 | 38,8 | 0,3 12 1 29,1 0,14 46| 7 42 50
301 733 | 0,3 12 1 130,2 | 0,26 |1,8] 39 58 97
9 410
Tlakova ztrata OT |1’1’1W,OT [kg/h]| 9,7 |ZF;0T [1]| 8 |WDN,15| 0,01 1
1117
tlak. ztrata regulacniho Sroubeni 1 Nastaveni | 2 3423
piipojovaci armatura HM Nastaveni | 0,5 [ 1049

celkova tlakova ztrata okruhu

5589




105 K11VM 366/1400

1+2+26 503
31 29,1 | 02 | 12 1 21,8 0,10 [6,6] 4 34 38
32 29,1 | 0,6 [ 12 1 21,8 0,10 [6,1] 12 [ 31 43
9+30 3930
Tlakova ztrata OT [mw.or [keg/h]| 29,1 |SEor [1]]174]wonis| 0,04 | 260
4775
piipojovaci armatura HM | Nastaveni | 2 814
celkova tlakova ztrata okruhu 5589
204 KRMM 1820.750

1 197
33 | 345 | 589 12 1 25,9 0,12 [26] 153 [ 190 | 343
34 | 345 |1 6,01 12 1 25,9 0,12 [16] 156 | 113 | 269
30+9 3930
Tlakova ztrita OT |mw.or [kg/h]| 345 [=eor[1]]9.3 [wonis| 0,05 10
4749

pfipojovaci armatura HM | Nastaveni [ 2 840
celkova tlakova ztrata okruhu 5589




Priloha S Tlakova ztraty varianta Biomasa

Slmw | 1| D | t R | w | = | RI |Z[Pa]|Z(R.I+Z)
% [kg/h]| [m] |[mm]|[mm]|[Pa/m]|[m/s]| [1] | [Pa] |/Kvs [Pa]
Okruh otopné soustavy
1 [320,1(4,0 | 18 1 198,1 [ 044 | 7 | 792 | 660 1453
2 1320,129| 18 1 198,1 [ 044 | 7,5 | 574 | 707 1282
Otopna soustava 5589
| 1 1 | I
Kohout kulovy 3/4" ks 2 24,6 35
Trojcestny sméSovaci ventil 6,3 264
Celkova tlakova ztrata topného okruhu 8 623
Okruh akumulace topné vody
1 [687,8(6,0 | 22 1 [251,1]10,60]| 4 |1507] 714 | 2220
2 16878 5 [ 22 1 |[251,1]10,60] 451256 803 | 2058
Kohout kulovy 3/4" ks 2 24,6 160
Filtr ks 1 |[7,857| 785
Zpétny ventil ks 1 2,7 6 648
Zdroj tepla 19
Trojcestny prepinaci ventil ks 1 4,5 2393
Termostaticky sméSovaci ventil ks 1 6,3 1221
Tlakova ztrata okruhu akumulace topné vody 15 505
Okruh ohtevu teplé vody
1960013 | 22 1 456 [ 0,84 4 | 593 [1390] 1983
219600 1 22 1 456 [ 0,84 [ 4,5 | 456 [1564| 2020
Kohout kulovy 3/4" ks 2 24,6 312
Zpétny ventil 3/4" ks 1 2,7 | 12950
Zasobnikovy ohtivac teplé vody -
Trojcestny prepinaci ventil | ks | 1 4,5 4 662
Tlakové ztrata okruhu ohfevu teplé vody 21926




Priloha 6 Tlakové ztraty varianta tepelné cerpadlo

S| mw Ly P | R | w |Ze|RI [Pi] [ERZ)
\% [kg/h] [mm]|[mm]|[Pa/m]| [m/s] | [1] | [Pa] Kvs [Pa]
Okruh otopné soustavy
1]320,1 13 | 18 1 |251,1[044 ] 7 | 326 | 660 987
21320,1] 1 18 1 |251,1]044|7,5]251] 707 959
Otopna soustava 5589
Kohout kulovy 3/4" ks| 4 | 24,6 69
Trojcestny sméSovaci ventil ks| 1 6,3 264
celkova tlakova ztrata topného okruhu 7 868
Okruh akumulace topné vody
116878113 [ 22 1 |251,1{0,60] 9 | 326 |1605] 1932
216878 1 22 1 |251,1]0,60[9,5]251]1695| 1946
Kohout kulovy 3/4" ks | 2 25 160
Filtr ks | 1 8 785
Kohout kulovy s filtrem 1" ks | 2 15 461
Zdroj tepla 477
Trojcestny piepinaci ventil ks | 1 4,5 | 2393
Termostaticky sméSovaci ventil ks | 1 6,3 | 1221
tlakova ztrata okruhu akumulace topné vody 9375
Okruh ohtevu teplé vody
116878113 [ 22 1 456 10,60 | 4 [ 593 [ 714 | 1306
216878 1 22 1 456 | 0,60 14,5[ 456 [ 803 | 1259
Kohout kulovy 3/4" ks| 2 | 24,6 160
Zpétny ventil ks| 1 2,7 | 6648
Zasobnikovy ohtivac teplé vody 1 800
Trojcestny piepinaci ventil | ks | 1 4,5 | 2393
tlakova ztrata okruhu ohtevu teplé vody 13 567




Piiloha 7 Vykaz vymér varianta Biomasa

>0 “;
S 2
fN) Material S (MJ] Ke/MJ | celkem
E z
Technologie
Automaticky kotel na pelety Atmos D10PX,
201 L0KW vietne hotdku 1 [ks| 67400 [ 67400
202| ekvitermni reguldtor Atmos ACD 01, sada | 1 |ks|[ 14980 | 14 980
503 Ohftivac TV Dra’zwev OI’(CV ,200 1 ksl 12380 | 12 380
kombinovany lezaty levy
204| Akumulacni nddrz Drazice NAD 500 v2 ks| 5128 | 5128
205 Izolace NEOBDUL LB PP 80 mm ks| 3491 | 3491
207 Tlakové expanzni riadg)zereﬂex NG 80/6, 80 1 lks| 1385 | 1885
208| Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-40 180 | 2 |ks| 2264 | 4528
209| Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-60 180 | 1 |ks| 2601 | 2601
210 Komin HART-BLOK 8,16 m °200/90° 1 [ks| 11150 | 11 150
Armatury
211| Reflex kohout pro expanzomat MK 1"4"F 1 [ks| 860 860
Termostaticky sméSovaci ventil ESBE VTA
1 |ks| 2 2
212 522 (45-65)°C G 1" Kvs 3,2 > 380 380
’13 Auton‘lat}cky odvzdusnf)vam ventil 1/2", > lksl 107 215
svisly, mosaz se zpétnou klapkou
Piepinaci ventil ESBE VZD263 svérné
214| krouzky + volny kabel, CPF 22mm DN 20, [ 1 |ks| 2840 | 2840
Kvs=4,5
215 Kulovy kohout P}noprutokovy s ovladaci 6 lksl 165 989
packou 3/4"
216 Vypoustéci kohout DN 15 6 [ks| 59 357
217 Zpé&tny ventil 3/4" F/F 2 |ks| 203 406
3-cestny sméSovaci ventil VRG 131 - vnitini
218 Zévit RP 3,4 DN 20 Kvs(6) I [ks| 1980 1 1980
Servopohon ARA 651, tidici s. 3-bodovy
’ | 1 |ks| 264 2 64
219 nap. 230 V AC, doba béhu 60 s S| 2040 ] 2640
220 Laddomat 22 1 [ks| 8248 | 8248
Potrubi
230 Cu 22x1 6 [m]| 134 804
231 Cu 18x1 3 [m|] &9 267
232 Izolace Tubex Mirelon Pro 22/13 6 |m 12 73
233 Izolace Mirelon Pro 18/13 3 |m 11 34
celkem 145 634




Priloha 8 Vykaz vymér varianta Tepelné ¢erpadlo

= Materidl Sl kems | g
= o
2 : 3
Q
Technologie
301 Logatherm WPLS 4.2 Comfort 1 | ks|[124900]| 124 900
Zakladni set pro WPLS.2 - Konzole pro
302 upevnéni na zem, chladivova trubka pro 1 | ks 0 0
pfipojeni vnitini a venkovni jednotky
Logalux P120/5 S/W - Akumulaéni zadsobnik
303| Pro I}yd'rflulické. odd¢leni 9k1;uhu Vz’droje,a 1 lks| 12000 | 12 000
spottebice o objemu 120 litrti + tficestny
piepinaci ventil
Logalux HR 200 - Akumulaéni zasobnik tepl¢
303 | vody o objemu 200 litri + tficestny piepinaci| 1 |ks| 6 840 | 6 840
ventil na ohfev TV
304| Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L 25-40 180 | 1 |ks| 2264 | 2264
Armatury
310 Kulovy kohout P}noprﬁtokovy s ovladaci 2 lksl 165 1318
packou 3/4"
311 Vypoustéci kohout DN 15 5 |ks[ 59 297
312 Zpé&tny ventil DN20 3 |ks| 203 609
3-cestny sméSovaci ventil VRG 131 - vnitini
313 z};'wit RP 3,4 DN 20 Kvs(4:6,3) k| 1220} 1220
Servopohon ARA 651, tidici s. 3-bodovy,
314 nap. 230 V AC, doba b&hu 60 s I |ks| 2640 | 2640
Potrubi
320 Cu 22x1 4 |m| 134 536
321 Cu 18x1 2 |m| 89 178
322 Izolace Mirelon Pro 22/13 4 [m 12 48
323 Izolace Mirelon Pro 18/13 2 |m 11 23
Celekm [K¢] 152 874




