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Anotace:

Tato bakalaiska prace se zabyva variantnim navrhem vytapéni a vétrani rodinného
domu v Praze, jehoz soucasti je 1 vnitini bazén.

V teoretické ¢asti analyzuji varianty zdroje tepla. Varianta 1 je plynovy kotel.
Varianta 2 je tepelné ¢erpadlo. Varianta 3 je kotel na dfevéné pelety.

V dalsi ¢asti této prace porovnavam rtizné systémy vytapéni a vétrani. Varianta A je
systém teplovodniho vytdpéni s podtlakovym vétranim, varianta B je teplovodni soustava
s nucenym rovnotlakym vétranim a varianta C je feSena jako teplovzdus$na soustava.
Vystupem této ¢asti je porovnani variant a vyber cenoveé nejvyhodnéjsi varianty.

V praktické jsou podrobné navrhuji zvolenou variantu. Vystupem je dokumentace pro
provadéni stavby.

Kli¢ova slova:

Vytéapéni, vétrani, varianty

Annotation:

This bachelor thesis deals with desighn of heating and ventilation of a family house in
Prague with indor pool.

The teoretical part provides the analysis of heat source variants and radiators and
heating surfaces variants. The output of this section is comparison of those variants and
selection of the most cost-effective variant.

In the practical part of the thesis, I designe chosen variant. Output of this part is
project documentation necessary for the construction process.

Key words:

Heating, ventilation, variants



1. Uvod

Predmétem této bakalaiské prace je navrh vytapéni a vétrani vicegeneracniho
rodinného domu s vnitinim bazénem. Nejdiive uvedu legislativni a hygienické pozadavky
na obytni prostory a bazény. Poté zadany objekt kratce charakterizuji a stanovim tepelné
technické parametry navrhovaného otopného systému. Budu porovnavat tfi varianty
otopnych soustav a systému vétrani feSen¢ho objektu a zpracuji jejich dokumentaci na
urovni dokumentace pro stavebni povoleni.

Dale navrhnu zdroje tepla pro vytapéni. Budu porovnéavat tfi zdroje tepla, a to
kondenzac¢ni plynovy kotel, tepelné Cerpadlo a kotel na dievéné pelety. Kritéria pro vybér
vhodného zdroje budou potizovaci nédklady, provozni naklady, pouZzitd primarni energie a
proveditelnost.

Na zéklad€ vyhodnoceni vysledku zvolim nejvhodnéjsi variantu zpracuji ji na Grovni
dokumentace pro provadéni stavby, coz je cilem této prace.

2. Charakteristika objektu

2.1.  Zakladni informace

Reseny objekt se nachazi v Praze. Jedna se o objekt vhodny aZ pro tii generace a je
navrzeny az pro 10 osob. Pidorysny tvar je sloZzeny z obd¢lniki, jejichZ nejvétsi rozmer
je 19,88m x 12,2m. Objekt je podsklepen s vyjimkou bazénové haly. Objekt je navrzen
s jednim podzemnim, tfemi nadzemnimi podlazimi a neobytnym podkrovim.

2.2.  Konstrukéni feSeni

Rodinny dim je zaloZen na zakladovych pasech z prostého betonu C16/20 X0.
Obvodové nosné stény jsou navrzeny z cihelnych blok Porotherm P+D tloustky 300
mm a expandovandovaného polystyrenu Isover EPS 100 tloustky 200 mm. Tato
konstrukce ma souéinitel prostupu tepla U=0,16 W/m?K. Vnitini nosné stény jsou
navrzeny z cihelnych blokii Porotherm P+D tloustky 300 mm a soucinitel prostupu tepla
této konstrukce U=0,6 W/m?K. Vnitini pficky jsou navrzeny z brousenych akustickych
cihelnych blokl Porotherm 11,5 AKU Profi Dryfix a soucinitel prostupu tepla této
konstrukce U=1,5 W/m?K.

Podlaha v 1.NP nad podsklepenou ¢asti je skladby tepelna izolace Tepelna izolace
DEKWOOL G tloustky 50 mm, zelezobetonova deska tloustky 250 mm,
expandovandovaného polystyrenu Isover EPS 100 tloustky 20 mm a roznéseci betonové
vrstvy tloustky 50 mm. Tato konstrukce ma sou¢initel prostupu tepla U=0,25 W/m?K.
Podlaha v 1. NP na terénu ma skladbu Zelezobetonovéa deska tloustky 150 mm,
expandovandovaného polystyrenu Isover EPS 100 tloustky 120 mm a roznéseci betonové
vrstvy tloustky 50 mm. Soucinitel prostupu tepla této konstrukce U=0,28 W/m2K. Stropy
1. a 2.NP jsou shodné, a to z Zelezobetonové desky tloustky 250 mm,
expandovandovaného polystyrenu Isover EPS 100 tloustky 20 mm a roznaSeci betonové
vrstvy tloustky 50 mm. Souéinitel prostupu tepla této konstrukce U=0,79 W/m?K.
Skladba stropu nad bazénovou halou je zelezobetonova deska tloustky 250 mm, spadova
vrstva z leh¢eného betonu o minimélni tloustce 20 mm, tepelna izolace Synthos XPS
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Prime S 30 L tloustky 220 mm a Betonova dlazba na podlozkach BEST TERASOVA
tloustky 40 mm. Soucinitel prostupu tepla této konstrukce U=0,14 W/m?’K.

Vchodové dvete do objektu jsou navrzeny jako dievéné se zasklenim z trojskla a
soucinitelem prostupu tepla U=1,0 W/m?K. Vnitini dvefe pak maji soucinitel prostupu
tepla U=3,5 W/m?K. V§echna okna v objektu jsou navrzena dfevéna se soudinitelem
prostupu tepla U=0,7 W/m?K.

Hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci byly vypocteny v programu TEPLO
EDU a splituji pozadavky dle normy CSN 73 0540-2:2011.

3. Legislativni a hygienické parametry obytnych prostor a

bazénu

Slozky, podle kterych se da urcit kvalita vnitfniho prostiedi, jsou: tepelné-vlhkostni,
svételné, akustické, toxické, odérové a aerosolové mikroklima. [4] J& se ve své praci budu
zabyvat predevsim tepelné — vlhkostnim mikroklimatem.

Cinitelé, ktefi uréuji tepelné vlhkostni pohodu, jsou: teplota vzduchu, teplota okolnich
ploch, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, aktivita posuzujici osoby a
tepelna izolace odévu dané osoby. Docileni pozadované teploty vzduchu, relativni
vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu je mozné docilit spravnym navrhem systému
vytapéni a vétrani. [4]

3.1.  Vytapéni obytnych prostor

Vytapéni obytnych a dalgich prostor upravuje norma CSN EN 1283 1-1 a jeji narodni
ptilohy. Popisuje mimo jiné pouzité terminy, definice, znacky a zkratky, klimatické
udaje, vypoctovou vnitini teplotu, vypocet navrhovych tepelnych ztrat a vypocet
navrhového tepelného vykonu.

Norma CSN EN ISO 7726 Ergonomie tepelného prostiedi — Piistroje pro méfeni fyzikalnich
veli¢in definuje hygienické pozadavky na tepelny stav prostedi jako teplotu t [°C], operativni
teplotu to [°C] a vyslednou teplotu tg [°C]. Vysledna teplota zahrnuje vliv souc¢asného
pusobeni teploty vzduchu, teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu. Operativni
teplota je rovnomérna teplota uzaviené cerné plochy, uvniti které by ¢lovek sdilel salanim a
proudénim stejné tepla jako v prostiedi skute¢ném.

Dle CSN EN 12831-1 je vypoétova teplota vzduchu v obytnych prostorech 20 °C v koupelng
pak 24°C. Doporucend vlhkost vzduchu je v obytnych mistnostech 60 % a v koupelnach 90

3.2.  Vétrani obytnych prostor

Vnitini vzduch je znehodnocovan fadou latek jako jsou oxid uhli€¢ity, radon, prach,
bakterie, ¢astice hub, slou¢eniny emitované z ndbytku a dalsi. Vétsina téchto latek neni
vidét ani citit, ale pfi dlouhodobém vystaveni organismu témto latkdm mohou zptsobit
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zévazné zdravotni komplikace. Pfipustné limity téchto Skodlivin upravuje zakon ¢.
258/2000 Sb. - o ochrané vetejného zdravi a vyhlaska ¢. 6/2003.

Pti snizovani koncentrace téchto latek mizeme omezit jejich produkei. To ale byva
Casto nakladné nebo to omezuje uzivani objektu. Dal§i moznosti je vétrani. Vétranim
dochazi k vyméné znehodnoceného vzduchu za Cerstvy vzduch.

Zakladnim pozadavkem podle narodni piilohy normy CSN EN 15 665/Z1 je
minimalni intenzita vétrani v obytnych prostorech, ktera ¢ini 0,3 h™'. Doporu¢ena hodnota
intenzity vétrani je 0,5 az 0,7 h™!. Jako dopliiujici kritérium norma uvadi minimalini davku
¢erstvého vzduchu pro osoby a to 15 m3/(h-os), doporu¢ena je pak hodnota 25 m3/(h-os).

4. Stanoveni tepelné technickych parametrii navrhovaného
otopného systému

4.1. Stanoveni soucinitele prostupu tepla
Soucinitel prostupu tepla konstrukei U [W/m?K] uréuje mnozstvi tepla, které prostoupi
konstrukei o plose 1 m? pti zméné teploty o 1 K. [1] Vypogita se pomoci vztahu:

ol
Ry
Kde Rt je odpor konstrukce pii prestupu tepla [m?K/W]
Rr =R + R+ Ry,
Kde Rsije odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?-K/W]
R je odpor konstrukce [m?-K/W]
R je odpor pii prestupu tepla na vngjsi strané konstrukce [m?-K/W]
R =2XR;
Kde Rije tepelny odpor i-té vrstvy konstrukce [m?-K/W]

R =%
[ /11

Kde d;je tloustka i-té vrstvy konstrukce [m]
Ai je navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu i-té vrstvy konstrukce [W/(m-K)]

Hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci byly vypoc¢teny v programu TEPLO EDU a
splituji pozadavky dle normy CSN 73 0540-2:2011.

4.2. Stanoveni tepelné ztraty prostupem
Tepelna ztrata prostupem @t,i [W] je hodnota tepelného toku unikajici z objektu
prostupem konstrukci do vnéjsiho prostiedi. [1] Vypocte se podle vztahu

¢ri=A; x (U; + AU;) * b; * Oy — O,



Kde A je plocha fesené konstrukce [m?]
Ui je soucinitel prostupu tepla konstrukei fesené konstrukce [W/m?K]
AUj je soudinitel prostupu tepla tepelnymi mosty fesené konstrukce [W/m?K]
bi je teplotni redukce [-]
Oint je teplota pred konstrukci [°C]

0. je teplota za konstrukci [°C]

4.3. Stanoveni tepelné ztraty vétranim
Tepelna ztrata vétranim @v,i [W] je hodnota tepelného toku unikajici z objektu vétranim.
Vypocte se podle vztahu

Gy = Vixpxcx (O — 0O,)
Kde Vi je objemovy tok vétraného vzduchu [m?/h]
P je hustota vétraného vzduchu [kg/m?]
¢ je mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
Oint je teplota vnitiniho vzduchu [°C]

0. je teplota vn¢jSiho vzduchu [°C]

4.4. Celkova tepelna ztrata objektu
Celkova tepelna ztrata objektu @i [W] se stanovy jako soucet tepelné ztraty prostupem a
tepelni ztraty vétranim

bi = bri+ by,

5. Navrh otopné soustavy

Otopna soustava je zafizeni, které se sklada ze zdroje tepla, rozvodné sité a spotiebicl
tepla. Zdroje tepla mohou byt kotle na rtizna paliva, tepelné cerpadla nebo soldrni systém.
Podle teplonosné latky rozliSujeme otopné soustavy teplovodni, parni, teplovzdusnou a
délenou. [6]

5.1. Teplovodni soustava

Teplovodni soustava je nejvice rozsifend otopna soustava. Déle ji miizeme d€lit na
nizkoteplotni s teplotou vody do 65 °C, teplovodni s teplotou vody do 115 °C a horkovodni
s teplotou vody nad 115°C. Horkovodni soustavy se z ditvoda vysoké teploty a vysokého
tlaku v obytnych budovach nepouzivaji. Ob¢h teplonosné latky miize byt prirozeny nebo
nuceny.
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Ptirozeny obé&h je zajistén rozdilnou hustotou teplé a studené vody. S touto variantu jsou
tedy niz8i potizovaci ndklady v porovnani s nucenym obéhem. Nevyhodou této varianty je
delsi setrvacnost vytapéni v porovnani s nucenym ob¢hem. Tato varianta je vhodna do
mensSich objekta.

Nuceny obéh je zajistén pomoci strojniho zafizeni jako je Cerpadlo. Naklady jsou tedy ve
srovnani s ptirozenym objektem vyssi. Vyhodou je rychlost roztopeni systému.

Spotiebice tepla jsou zde otopna télesa nebo velkoploSné salavé plochy. Otopna télesa
vyuzivaji k pfedani tepla pievazné konvekci. Jsou tak schopna rychle reagovat na zmény
teploty. Jejich dalsi vyhodou je snadngjsi instalace v porovnani se sdlavymi plochami. Diky
tomu se d4 snadnéji reagovat na zménu dispozice pfipadné na zménu pozadavku na vykon
otopného télesa.

Velkoplosné salavé plochy dodavaji do prostoru salavé teplo. Tato zafizeni zaruci
rovnomeérné rozlozeni tepla po vysce mistnosti. Dalsi vyhodou je, Ze nevifi prach v mistnosti.
Mezi nevyhody patii vEtsi potizovaci cena a pomaly nab¢h studeného topidla.[4][6]

Tento typ otopné soustavy bude tvofit zaklad variantniho feSeni vytapéni fesSeného
objektu. Vzhledem k povaze objektu zvolim nizkoteplotni s teplotou otopné vody do 65°C.

5.2. Teplovzdusna soustava

Teplonosnou latkou je v teplovzdusné soustavé teply vzduch. Teply vzduch piivadény do
mistnosti, ve které je nizsi teplota vzduchu dodéava tepelny vykon. Potiebny tepelny vykon
muze byt snizen zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu. Tim je sniZena tepelna
ztrata vétranim.

Teplovzdusné vytapeéni l1ze délit podle mista piipravy vzduchu na centralni a lokalni. Pti
centralni piipravé vzduchu se vzduch ptivede do objektu a nasledné se upravi dle pozadavka
na jednom misté. Odtud je pak vzduch veden potrubnimi rozvody do celého vytapéného
prostoru. V distribu¢nich prvcich miize byt vzduch jesté finaln€ upraven. Naproti tomu pii
lokalni ptipravé vzduchu je venkovni vzduch piivadén do interiéru ve vice mistech, na
kterych je rovnou upravovan. Neni tedy nutné tento vzduch rozvadét dale potrubnimi
rozvody. Lokalni jednotky jsou typické pro halové objekty, ale navrhuji se i jednotky pro
obytné objekty.

Vzduch ma oproti vod¢ mensi mérné teplo a mensi hustotu. Z tohoto divodu je potitebny
vetsi prutok teplonosné latky. Tim jsou i navrhované dimenze v teplovzdusné soustave veétsi
nez v teplovodni. To mize byt problematické pfi instalaci této soustavy pt rekonstrukci.
Dalsi nevyhodou miize byt feSeni z hlediska hluku a umisténi sacich a vydechovych otvord.

[2][5][8]

I ptes vetsi ndroky na dimenze rozvodu je tato soustava realizovatelnd v feSeném objektu
a zahrnu ji do variantniho navrhu.

5.3.  Parni soustava
V parni soustavé je teplonosnou latkou para vznikla ohfevem vody v kotli. Para se vlastni
energii rozvede do otopnych téles, kde preda své teplo, ochlazuje se a kondenzuje. Kondenzat
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je gravitacni silou pies odvadéc kondenzatu nebo pieCerpavacim zafizenim odvadén zpét do
kotle.

Tato soustava je vhodna pro objekty s pferusovanym vytapénim. Pfi pferuseni vytapéni
v zim¢ nehrozi poskozeni potrubni sit€ mrznouci teplovodni latkou. Dalsi vyhodou je
nezavislost topné soustavy na elektrické energii.

Nevyhodou je vysoka teplota spotfebict tepla, ktera dosahuje ptes 100°C. Z tohoto
davodu se parni soustavy nepouzivaji v obytnych objektech. Problematicka je regulace otopné
soustavy. Neni mozné regulovat teplotu pary ptivadéné do spotiebict tepla. Regulace spociva
ve zméné mnozstvi dodavaného tepla. Teplo se nedodava do vSech vétvi. Pouze do tolika
vétvi, aby tlak pary neklesl pod pozadovanou uroven. Dalsi nevyhodou mutze byt doprava
kondenzatu ve velkoplosnych objektech. [4]

Vzhledem k povaze feSené¢ho objektu, jeho provozu a vysoké teploté spotiebicl tepla
neni soustava vhodna. Nebude tedy zahrnuta ve variantnim feSeni vytapeni objektu.

6. Navrh systému vétrani

Dtivody k vétrani obytnych budov jsou hlavné zajisténi ptivodu cerstvého vzduchu
uzivatelim budov, fedéni a odvod Skodlivin, ale i zajiSténi chlazeni nebo vytapéni. Snazime
se tedy docilit pijatelné kvality vzduchu. Pfijatelna kvalita vzduchu “ovzdusi, v némz nejsou
zadné Skodlivé koncentrace znecist'ujicich latek ur¢ené odbornymi autoritami, a se kterym 80
% nebo vice exponovanych uzivatelli nevyjadiuje nespokojenost™.

Skodliviny, které je tfeba odvadét, jsou tékavé organické slouéeniny, oxidy dusiku, 0zon,
pevné Castice a pachy. Kratkodoby ucinek téchto latek je vétSinou pouze podrazdéna sliznice,
o¢1, nos a dychaci cesty. Pii dlouhodobém vystaveni témto latkam se zvySuje
pravdépodobnost poruch jater, a nervové soustavy a akutni nebo chronické onemocnéni
respiracniho aparatu. [7]

Mnozstvi vétraného vzduchu se stanovi podle intenzity vétrani a podle produkce
Skodlivin. Vysledné mnozstvi vétraného vzduchu Ve [m?] se stanovi jako vétsi z obou hodnot.

Podle intenzity vétrani:

Ve=Vo*n
Kde Vo je objem mistnosti [m?]
n je intenzita vétrani [h!]
Podle produkce skodlivin:
m
K
Kde m je produkce $kodlivin v mistnosti [m3/h]

Wmax j€ poZzadovana mezni koncentrace Skodliviny v interiéru [g/g]
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Y. je koncentrace Skodliviny ve venkovnim prostredi [g/g]
Systémy vétrani 1ze rozdélit na ptirozené, nucené a hybridni vétrani.[9]

6.1. Prirozené vetrani

Pfirozené vétrani je jednim z nejrozsitenéjsich a nejjednodussich zpiisobli vétrani.
Vzduch je uvadén do pohybu bez pomoci mechanického zatizeni pouze na zaklad¢ proudéni
vzduchu o riizné teploté¢ mezi interiérem a exteriérem a pisobenim vétru. Teplejsi vzduch je
lehéi, stoupd tedy vzhliru. Vitr zptisobuje rozdil tlakd vné a uvniti mistnosti. [9]

Hlavni vyhodou pfirozeného vétrani je nezavislost na elektrické energii a s tim spojené
nulové provozni naklady, malé investi¢ni ndklady a snadné provedeni. Mezi hlavni nevyhody
patii mala G¢innost a mala moznost regulace. To ma za nasledek velké tepelné ztraty a s nimi
spojeny naklady na vytapéni. DalSimi nevyhodami jsou nemoznost umisténi vzduchovych

filtrQ, pravan a hluk.

Ptirozené vétrani lze zajistit pomoci infiltrace, provétravani, aerace nebo Sachtovym
vétranim. Pii infiltraci je vymény vzduchu sparami v obvodovych konstrukcich. Podle CSN
73 0540-2 tento zplsob vétrani neni piipustny. Dal§i moznosti pfirozeného vétrani je
provétravani. Pii této moznosti se cilené oteviou okna, kterymi proudi vzduch dovnitt a ven
z mistnosti. Aerace znamend vymeénu vzduchu pomoci otvort pro ptivod a odvod vzduchu
umisténych s dostateénym vyskovym rozdilem. Sachtové vétrani je zajisténo pomoci Sachty,
praduchu, potrubi nebo kominu, do které¢ho je zaustén vétraci otvor z vétrané mistnosti.
Sachtou se odvadi znehodnoceny vzduch nad objekt.[9] [10]

\ 4

v (km/h)

v

funkénljen prot,>t,

Obrazek 1-Prirozené vétrani, aerace [30]

Jakozto historicky nejpouzivanéjsi a z pohledu investi¢nich nakladt nejlevnéjsi ze
systému vétrani tento systém zpracuji ve variantnim feseni.

6.2.  Nucené vétrani
Pfi nuceném vétrani zajiStuje pohyb vzduchu mechanické zatizeni. Podle umisténi
ventilatoru se jedna o podtlakové, pretlakové nebo rovnotlaké vétrani.

Pti podtlakovém vétrani je vzduch z mistnosti odvadén pomoci ventilatoru. Piivod
vzduchu je zajistén pomoci vétracich otvort zabudovanych do oken nebo obvodovych
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konstrukci. Jedna se o jednoduchy systém se snadnou obsluhou a instalaci. Vyhodou jsou tako
nizké potizovaci naklady. Nevyhodou je hlu¢nost systému a nemoznost ohiivat pfivadény
vzduch. Tento systém se nejcastéji vyuziva pii vétrani koupelen, WC a kuchyni.

Do mistnosti vétrané pietlakovym systémem je piivadéno vice vzduchu, nez je odvadéno.
Tim vznika v mistnosti mirny ptetlak. Vzduch je do prostoru pfivadén ventilatorem a odvadén
pies otvory v hranici prostoru. Vyhodou je jednoduchost systému, nizké potizovaci ndklady,
nizké provozni nédklady a moznost upravy ptivadéného vzduchu. Nevyhodou je hluk a
nebezpeci kondenzace vodni pary z odvadéného vzduchu. Tento systém se nejcastéji pouziva
v Cistych prostorech jako jsou operac¢ni saly.

Rovnotlaky systém piivadi i odvadi stejné mnozstvi vzduchu. Podle fizeni priitoku
vzduchu rozdélujeme rovnotlaké vétrani na systém s konstantnim pritokem vzduchu a
s proménnym pritokem vzduchu. Vyhodou je mozna uprava vzduchu véetné zpétného
ziskavani tepla. Zpétné ziskévani tepla miize znacné snizit tepelnou ztratu vétranim a tim i
naklady na vytapéni. Nevyhodou jsou vSak vysoké pofizovaci néklady a velké naroky na
prostor pro rozvod vzduchu. [2] [5]

&
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Obrazek 2-Rovnotlaké nucené vetrani [8]

I pfes vyssi investi¢ni ndklady na systém vétrani budou pfi vyuziti zpétného ziskavani
tepla potizovaci ndklady na zdroj tepla a naklady na jeho provoz nizsi nez u pfirozeného
vétrani. Tento systém zpracuji ve variantnim feSeni.

6.3.  Hybridni vétrani

Tento systém vétrani je kombinaci pfirozeného a nuceného vétrani. Systém se snazi pti
zajisténi kvality vzduchu ve vétraném prostiedi minimalizovat spotfebu energie. V rezimu
pfirozen¢ho vétrani systém funguje, pokud je takto schopny zajistit pozadavky na pfivadény
vzduch. Pokud je uc¢inek pfirozeného vétrani nedostatecny piejde systém na systém
kombinace ptirozeného a nuceného vétrani. [9]
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7. Navrh zdroju tepla pro vytapéni a pro teplou uzitkovou

vodu
Navrh zdroje tepla je dilezity z mnoha divodt, jako jsou naptiklad potfizovaci ndklady,
provozni néklady a usporadani kotelny. V koteln€ se mimo kotle (nebo soustavy kotll)
mohou nachézet zafizeni na ptipravu teplé vody pro hygienické ucely, vzduchotechnicka
jednotka nebo technologie pro provoz bazénu. Z kotle se ohrata teplonosna latka transportuje
do spotiebicil tepla ve zbytku objektu. Zdroje tepla se mizeme naptiklad podle zdroje
energie, tepelného vykonu, umisténi nebo velikosti obsluhovaného tizemi.

Podle pozadovaného tepelného vykonu rozdélujeme zdroje tepla na malé (do 500 kW),
sttedni (500 kW az 3500 kW) a velké (nad 3500 kW). Mal¢ zdroje tepla slouZzi pro vytapéni
rodinnych domti az jako domovni nizkotlaké kotelny. Stfedni zdroje tepla zasobuji celé
budovy nebo skupiny budov. Velké zdroje tepla jsou okrskové zdroje tepla, vytopny a
teplarny.

Reseny objekt je rodinny déim a spada do kategorie s malym zdrojem tepla. Zdroj tepla
pro vytapéni bude zaroven zdrojem tepla pro piipravu teplé vody s vykonem do 30kW.

Podle zdroje energie mizeme tepelné zdroje rozd€lit na palivové, elektrické, tepelna
cerpadla a solarni systémy. Paliva jsou latky, které jsou za vhodnych podminek zacit a udrzet
chemickou reakci spalovani. Spalovani je proces, pro kterém se chemicka energie preménuje
na tepelnou energii. RozliSujeme paliva tuhd, kapalna a plynna. [1] [11]

V dalsi ¢asti pfiblizim 3 vybrané zdroje tepla a jejich predbézny navrh. Porovnam jejich
pofizovaci a provozni naklady. Zdroje tepla budu porovnavat na varianté C. Tepelna ztrata
této varianty je 7,5kW, potiebny vykon kotle na ohiev TUV je 1,8kW a potiebny vykon na
temperovani bazénu je 2kW.

7.1. Tepelné Cerpadlo
Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které odebira teplo z okolniho prostiedi, prevadi ho na vyssi
teplotni hladinu a ucelné ho vyuzije pro vytapéni a ptipravu TV. Zakladni ¢asti tepelného

kompresor

| vyparnik

Obrazek 3-Princip tepelného cerpadla [31]
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cerpadla jsou expanzni ventil, vyparnik, kompresor a kondenzator. Pracovni latka v plynném
stavu je stlacena kompresorem a vpusténa do kondenzatoru. V kondenzatoru pracovni latka
zkondenzuje a tim preda své skupenské teplo. Zkondenzovana pracovni latka je vpusténa do
vyparniku pfes expanzni trysku. Ve vyparniku za nizkého stavu prechdzi na plynné skupenstvi
a zaroven pies sténu vyparniku odebira teplo z okolniho prostiedi. Vznikla para je nasata do
kompresoru, kde je znovu stlac¢ena za zvySeni jejich teploty. V kondenzatoru je teplo pracovni
latce znovu odebrano pies stény kondenzatoru. Tento proces se neustale opakuje. Pro udrzeni
tohoto cyklu je potfeba do systému dodavat energie. Nejedna se tedy o iplné ¢isty zdroj tepla.
Teoreticky pomér mezi touto spotfebovanou elektrickou energii a vyprodukovaného tepla se
nazyva tepelny faktor COP (Coefficient of Performance). Cim je vyssi topny faktor, tim lepsi
je tepelné Cerpadlo a jeho provoz je efektivngjsi.

V zévislosti na zptsobu ziskdvani tepla rozdélujeme tepelna ¢erpadla na vzduch/voda,
zemé/voda, voda/voda a vzduch/vzduch.

7.1.1. Vzduch/voda

Vnéjsi prostiedi je u tohoto typu tepelného cerpadla vzduch. Teplo se ptedava do vody,
ktera je teplonosnou latkou v otopné soustavé. Jedna se o nejlevnéjsi variantu. Dalsi vyhodou
je moznost zmény umisténi a absence rozsahlych zemnich praci. Oproti ostatnim variantam je
COP ovlivnéno venkovni teplotg.

Obrazek 4-Tepelné cerpadlo vzduch/voda [29]

7.1.2. Voda/voda

Tento typ tepelnych cerpadel odebira teplo ze spodni nebo geotermalni vody, ktera je
cerpana ze studny do vymeéniku tepla a po ochlazeni znovu vracena zpét. Systémy typu
voda/voda dosahuji nejvyssich hodnot tepelného faktoru s nizkymi investicnimi néklady.
Omezujicim faktorem je pozadavek na dostate¢nou hladinu spodni nebo geotermalni vody.

vvvvvv

s tim spojené 1 vyS$i naklady na servis a udrzbu.
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7.1.3. Vzduch/vzduch
Dalsim typem tepelnych ¢erpadel je typ vzduch/vzduch. V tomto systému je teplo odebirano
z venkovniho vzduchu a ptfedava ho vnitinimu vzduchu, ktery je tak ohfivan. Velkou vyhodou
jsou nizké investicni naklady, snadnd instalace bez nutnosti velkych vykopovych praci a
moznost doplnit systém dalSimi prvky pro upravu vzduchu. Nevyhodou je, ze timto systémem
neni mozné ohfivat teplou vodu a hlu¢nost vnitini jednotky.

Obrazek 5-Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch [29]

7.1.4. Zemé/voda

Tepelna Cerpadla typu zemé/voda odebira teplo bud’ z vrti o hloubce 80 az 250 metrt
nebo ze zemnich kolektorti naptiklad pod plochou zahrady. Tento typ Cerpadla ma vyssi COP
oproti tepelnym cerpadliim odebirajicim teplo ze vzduchu. Dalsi vyhodou je stabilni vykon i
pii extrémné nizkych teplotach, mensi hluk oproti tepelnym cerpadlim vzduch/voda a
moznost vyuziti vrtii pro chlazeni domu v letnich mésicich. V ptipadé tepelnych Cerpadel se
svislym zemnim vrtem jsou nevyhodou piedevsim vysoké investi¢ni naklady a nutnost
vyftizeni stavebniho povoleni pro vrty. V piipadé tepelnych Cerpadel s horizontalnim
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vymeénikem je hlavni nevyhodou potieba dostatecné velkého pozemku (obvykle 200 az 400
m?) a zeminy umoZziiujici provedeni vykopt do potfebni hloubky.

Obrazek 6-Tepelné cerpadlo zemé/voda — studna [29]

Dalsi variantou je tepelné cerpadlo, které odebira teplo z vodni plochy. Na dn¢ vodni
plochy jsou umistény plastové vodice pracovni latky. Tato varianta je nejlevnéjsi z tepelnych
cerpadel typu zemé/voda. Omezujici faktor je vzdalenost k vodni plose a nutnost ziskani
stavebniho povoleni od spravce povodi.

Obrazek 7-Tepelné cerpadlo voda/voda [29]

Na zakladé uvedenych informaci jsem zvolil pro feSeny objekt tepelné Cerpadlo
vzduch/voda. Oproti tepelnému Cerpadlu zemé/voda nebo voda/voda je potizovaci cena nizsi
a nema naroky na zemni kolektory nebo vodni hladinu. Konkrétn¢ jsem navrhl tepelné
cerpadlo NIBE F2040 o vykonu 12 kW s integrovanym elektrickym kotlem o vykonu 6 kW.
Kotel pokryje potiebu tepla na vytapéni, potiebu tepla na piipravu TUV a ohiev bazénové
vody, pro ktery je vyhrazen vykon 2 kW. Ohtev bazénové vody neni soucasti bakalaiské
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prace, uvazuji pouze s rezervovanym vykonem tepelného Cerpadla. Vypocet je uveden ve
druhé casti této prace.

Potizovaci naklady na tepelné cerpadlo NIBE F2040 — 12 s vnitini jednotkou NIBE
VVM 500, jejiz soucasti je i akumulacni nadrz, ohtivac teplé vody o objemu 390 litrd, jsou
237 475 K¢&. [12] Deklarovany tepelny faktor zvoleného tepelného ¢erpadla COPd je pro
feSenou lokalitu a vystupni teplotu roven 2,97. Vysledna roc¢ni spotteba elektrické energie je
tedy rovna 12 074 kWh. Mtizeme uvazovat sazbu elektrické energie D 55d a cenu za nizky
tarif 1,263 K&/kWh od spole¢nosti CEZ. [13] Celkova cena se bude skladat z ceny samotné
elektrické energie 1,263 K&/kWh, stalé platby za prondjem jisti¢e 403 K¢/mésic, platba na
podporu elektiiny z podporovanych zdroji energie 7 230 K¢/rok. Celkové ro¢ni naklady jsou
27 315 K¢/rok.

7.2.  Kotel nazemni plyn

Kotel na zemni plyn je jednim z palivovych kotlu. Zemni plyn se fadi do skupiny velmi
vyhtevnych plynt. Zemni plyn ma oproti ostatnim paliviim pro kotle na paliva vyhodu
v distribucni siti a malém obsahu prachu a oxidu sificitého ve spalinach. Plyn v plynovych
rozvodech je mozné diky velkému tlaku dopravit na zna¢nou vzdalenost.

Plynovy kotel miize byt zavéSeny nebo staciondrni a podle zplsobu spalovani délime
plynové kotle na standartni, nizkoteplotni a kondenzaéni. [1] [11]

7.2.1. Standartni plynovy kotel

Standartni kotel spaluje zemni plyn za vzniku suchych spalin. Nedochézi tedy ke
kondenzaci vlhkosti z vodni pary obsazené ve spalinach. Spalovani probiha za vysokych
teplot, obvykle v rozmezi 120 az 180°C. Teplota vstupni vody do kotle musi byt vyssi nez
60°C. Uginnost tohoto typu kotel se pohybuje okolo 91 %.

7.2.2. Nizkoteplotni plynovy kotel

Teplota spalin tohoto typu kotle je také vyssi, nez je teplota rosného bod. Je tedy navrzen
pro provoz se suchymi spalinami. Jejich teplota se pohybuje v rozmezi 90 az 140°C. U¢innost
téchto kotlu se pohybuje okolo 93 %.

7.2.3. Kondenzacni plynovy kotel

V kondenzacnim kotli zamérné¢ dochazi ke kondenzaci vlhkosti z vodni pary obsazené ve
spalinach. Kondenzac¢ni kotel vyuziva i teplo uloZené ve spalinach, které by jinak nebylo
vyuzito. Pti teploté vratné vody do teploty 55 °C pracuje kotel v kondenza¢nim rezimu.
Tepelna energie se predava ze zkondenzované vlhkosti vratné vodé. Teplota spalin se mlize
pohybovat v rozmezi 40 az 90°C. Uginnost tohoto kotle dosahuje az 98 %.

Zvolil jsem kondenzacéni kotel Geminox THRS 14 a zésobnik teplé vody Geminox HR
400. Potizovaci naklady kotle jsou 61 990 K¢ a zasobniku teplé vody 27 800 K¢&. [14] Dale
bude potieba komin na odkouteni kotle, zhotovit ptipojku plynu a provést se revize spalinové
cesty. Pofizovaci naklady na zhotoveni kominu a odkouteni kotle jsou 30 000 K¢. [15] Revize
spalinové cesty stoji 1500 K¢ a jednou ro¢né musi spalinova cesta projit kontrolou, ktera stoji
od 500K¢. [16] Naklady na ztizeni plynové ptipojky vyjdou u tohoto objektu na 60 680 K¢.
[17] Roéni potieba zemniho plynu je 3975 m?/rok, coz odpovida 41737,5 kWh. Cena plynu
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od spolec¢nosti E.ON je 1.258 K&/kWh. Ro¢ni naklady na dodavky plynu jsou tedy 52909.2
K¢ [18]

Celkové potizovaci ndklady jsou 181 970K¢ a celkové rocni néklady jsou 53709 K&/rok.

7.3.  Kotel na dfevéné pelety

Dftevéné pelety patii mezi obnovitelné zdroje a pii dodrzeni vyrobni technologie a
spalovani v odpovidajicim kotli vznikaji pouze nepatrné mnozstvi skodlivin v porovnani
s jinymi biopalivy. Vytapéni peletami je automatické a regulovatelné. Pelety ov§em musi byt
dopraveny do kotelny nebo do skladu pelet. Doprava muze byt zajisténa cisternovy vozem na
drevéné pelety, ktery dopravi sypané pelety az do skladu, nebo po jednotlivych pytlech.
Vzhledem k dispozici feSeného objektu neni cisternova doprava mozna. Pelety se nasledné do
kotle dopravi sacim dopravnikem nebo mechanickym $nekovym dopravnikem.

Nevyhodou kotll na tuha paliva, a tak 1 kotle na dfevéné pelety, je nutnost Cisténi kotle a
likvidaci popela. Dalsi nevyhodou je potfeba mista na uskladnéni paliva a jeho dopravu do
kotle.

Zvolil jsem kotel Atmos D 14 P a zasobnik teplé vody Drazice 400L OKC NTR/HP.
Potizovaci naklady kotle jsou 31 755 K¢ a zésobniku teplé vody 32 966 K¢. [19] [20] Dale je
tieba poridit zasobnik na palivo v cené 20000 K¢. [21] Dalsi polozkou je stejné jako u
plynového kotle odvod spalin. Pofizovaci naklady na zhotoveni kominu a odkoufeni kotle
jsou 30 000 K¢. [15] Revize spalinové cesty stoji 1500 K¢ a jednou ro¢n€ musi spalinova
cesta projit kontrolou, ktera stoji od SO0K¢E. [16] Celkova rocni potieba paliva je 7608 kg/rok.
Cena drevénych pelet je 6000 K¢/t [22] Celkové ro¢ny ndklady na palivo budou 45 648
Ké/rok.

Celkové¢ potizovaci naklady jsou 116 221 K¢ a celkové provozni naklady jsou 46148
Ké&/rok.

S ohledem na uzivatelsky komfort, pofizovaci naklady a provozni néklady jsem zvolil
jako zdroj tepla tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda. Prehled celkovych nékladt v prvnich 10

20



letech provozu je patrny z gratu porovnani nakladt (viz Obrazek 8). Z grafu je patrné, Ze i

ptes vyssi potizovaci naklady je navrh tepelného Cerpadla jiz po 7 letech vyhodnéjsi.
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Obrazek 8 -Graf priubéhu nakladii v case

8. Variantni feSeni
V ramci prace jsem zpracoval 3 varianty vytapeni a vétrani pro feSeny objekt. Jsou
zpracované na urovni dokumentace pro stavebni povoleni. Na zakladé ekonomickych,

ekologickych a energetickych faktort jsem zvolil jednu variantu, kterou jsem dale zpracoval
v rozsahu dokumentace pro provadéni stavby.

8.1. Varianta A

Varianta A je feSena jako teplovodni soustava s podtlakovym vétranim s vyjimkou
bazénové haly. Bazénova hala je vytapéna prevazné teplovzdusnym vytapénim doplnénym o
podlahové vytapéni. Vytapéni a vétrani bazénové haly je ve vSech variantach stejna. Tepelna
ztrata objektu je rovna 15,7 kW. Podrobny vypocet je uveden v ptiloze PSA. Pro zajisténi
tepelné pohody jsou navrzeny podlahové konvektory v kombinaci s podlahovym vytapénim.
Ptivod Cerstvého vzduchu do mistnosti je zajistén pomoci sténovych stérbin. Piehled
navrzenych objemt vzduchu pro jednotlivé mistnosti je uveden v ptiloze PSA.

Jako zdroj tepla jsem zvolil tepelné Cerpadlo NIBE F2040-20. V misté stavby ma toto
tepelné Cerpadlo deklarovany tepelny faktor 2,97. Celkové potizovaci naklady na systém
vytapéni a vétrani jsou 809 333 K¢. Jednotlivé polozky jsou vidét v nize.
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Propocet vytapéni
mj mj Cena/mj | Cena [KC¢]

Podlahové vytapéni [23] m2 |249 600 149 400
KORALUX RONDO COMFORT ks 3 2084 6 252
1220/445 [24]
KORAFLEX FVE 110/1200 [24] ks 10 9986 79 860
KORAFLEX FVE 110/1600 [24] ks 1 11572 11572
Napojeni otopnych téles 32 968
Regulaéni armatury 15 960
NIBE 2040 + NIBE VVM500 [12] ks 1 295550 | 295550
Drazice NAD 500 v1 [20] ks 1 6327 6 327

)y 597 889
Propocet Vzduchotechnika
Duplex RDHS5 [26] ks 1 141243 | 141 243
Sténova Stérbina EHT [27] ks 17 2354 40 018
Talitovy ventil — Elektrodesign — BDOP | ks 5 511 2 555
125 [28]
Odsavac par Electrolux EFC60151X ks 2 2990 5980
Spiro DN125 [28] m 3,5 162 567
Spiro DN160 [28] m 12 192 2304
Spiro DN200 [28] m 35 246 8610
Linedrni vyust-LSD-A 10 1-1500 [28] ks 3 1010 3030
PBL 1-1500 1 plenum box [28] ks 3 2035 6 105
Talitovy ventil — Elektrodesign — KO 125 | ks 6 172 1032
[28]

)y 211 444

Obrazek 9-Tabulka propoctu nakladii varianta A

Celkove potieba elektrické energie na vytapéni a ohtev teplé vody je 16 531 kWh/rok.
[32] MlZzeme uvazovat sazbu elektrické energie D 55d a cenu za nizky tarif 1,263 K&/kWh od
spole¢nosti CEZ. [13] Celkova cena se bude skladat z ceny samotné elektrické energie 1,263
K¢&/kWh, stalé platby za pronajem jistice 403 K¢&/mésic, platba na podporu elektiiny z
podporovanych zdroji energie 7 230 K¢/rok. Celkové ro¢ni naklady jsou 32 944 K¢/rok.

8.2. Varianta B

Tato varianta je také feSena jako teplovodni. VEtrani je zajiSténo vétraci jednotkou
s rekuperaci a je navrzeno jako centralni rovnotlaké vétrani. Tepelna ztrata objektu pfi této
variant¢ je 7,7 kW. Podrobny vypocet tepelné ztraty a mnozstvi vzduchu privadéného a
odvadéného z jednotlivych mistnosti je uveden v ptiloze PSB. Vytapéni je zajisténo
podlahovym vytapénim. Vétrani je feSeno jako nucené rovnotlaké. Je navrzena
vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci Atrea Multieco 800, ktera je umisténa ve 3.NP.
Odvod vzduchu z kuchyni je feSen nucenym vétranim pies rekuperacni jednotku. Pro
odstranéni pachti je navrzena recirkulacni digestoi s uhlikovym filtrem.

Jako zdroj tepla jsem zvolil tepelné Cerpadlo NIBE F2040 — 12kW s vnitini jednotkou
NIBE VVM 500, jejiz soucasti je i akumulacni nadrz, ohiivac teplé vody o objemu 390 litrti.
Celkové potizovaci ndklady na vytapéni a vzduchotechniku jsou 719 943 K¢ (viz obrazek 10).
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Obrazek 10-Tabulka propoctu nakladii varianta B

Propocet vytapéni [23] mj mj Cena/mj |Cena [KC¢]
Podlahové vytapéni m?2 249 600 149 400
Regulac¢ni armatury 12 840
NIBE 2040 + NIBE VVM500 [12] ks 1| 256000 256 000
Drazice NAD 500 vl [20] ks 1 6327 6 327
)y 424 567
Propocet Vzduchotechnika
Duplex RDHS5 [26] ks 1| 141243 141 243
Talitovy ventil - Elektrodesign - BDOP 80 [28]  |ks 13 438 5694
Talitovy ventil - Elektrodesign - BDOP 125 [28] | ks 5 511 2 555
Talitovy ventil - Elektrodesign - BDOP 160 [28] | ks 2 980 1 960
ELECTROLUX LFP316S - digestofi s
recirkulacnim provozem ks 2 3198 6 396
Atrea Duplex Multieco 800 [26] ks 1 93 533 93 533
Spiro DN80 [28] m 54,2 126 6 829
Spiro DN125 [28] m 32 162 5184
Spiro DN160 [28] m 20,6 192 3 955
Spiro DN200 [28] m 72,6 246 17 860
Linearni vyust-LSD-A 10 1-1500 [28] ks 3 1010 3030
PBL 1-1500 1 plenum box [28] ks 3 2035 6 105
Talitovy ventil - Elektrodesign - KO 125 [28] ks 6 172 1032
Y 295376

Jak jsem jiz naznacil vyse, tepelné cerpadlo ma v dané lokalité tepelny faktor 2,97.
Celkova potieba elektrické energie na vytapéni a ohfev TUV je 12 098 kWh/rok. [32]
Miizeme uvazovat sazbu elektrické energie D 55d a cenu za nizky tarif 1,263 K¢/kWh od
spole¢nosti CEZ. [13] Celkova cena se bude skladat z ceny samotné elektrické energie 1,263
K¢&/kWh, stalé platby za pronajem jistice 403 K¢&/mésic, platba na podporu elektiiny z
podporovanych zdrojt energie 7 230 K¢/rok. Celkové rocni néklady jsou 27346 K¢/rok.

8.3. Varianta C

V této variant€ je navrzeno teplovzdusné vytapéni. Pro bazénovou jednotku je znovu
navrzena bazénova vzduchotechnické jednotka Atrea Duplex RDHD-L v kombinaci
s podlahovym vytapénim. Pro 1.NP a 2.NP je navrzena jednotka Atrea Duplex RKS5a pro
3.NP je navrZena jednotka Atrea Duplex RBS5. Tepelna ztrata v této varianté je 7,5kW.
Podrobny vypocet tepelné ztraty a mnozstvi vzduchu ptivadéného a odvadéného

z jednotlivych mistnosti je uveden v piiloze PSC.

Jako zdroj tepla jsem navrhl tepelné cerpadlo NIBE F2040 — 12kW s vnitini jednotkou
NIBE VVM 500, jejiz soucasti je i akumulacni nadrz, ohiivac teplé vody o objemu 390 litrti.
Celkové potizovaci ndklady na vytapéni a vzduchotechniku jsou 660 314 K¢ (viz obrazek 11).
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Obrazek 11-Tabulka propoctu nakladit varianta C

Propocet vytapéni [23] mj |mj Cena/mj | Cena
Podlahové vytapéni m2 19,9 600| 11940
Regula¢ni armatury 1284
NIBE 4020 + NIBE VVMS500 [12] ks 1 256000 | 256 000
Drazice NAD 500 vl [20] ks 1 6327 6327
)y 275 551
Propocet Vzduchotechnika
Duplex RDHS [26] ks 1 141243 | 141 243
Talitovy ventil — Elektrodesign — BDOP 80 [28] ks 10 438 4380
Talitovy ventil — Elektrodesign — BDOP 125 [28] | ks 8 511 4 088
Talitovy ventil — Elektrodesign — BDOP 160 [28] | ks 3 980 2 940
ELECTROLUX LFP316S — digestof s
recirkulaénim provozem ks 2 3198 6396
Atrea Duplex RKS [26] ks 1 96 845| 96 845
Atrea Duplex RBS5 [26] ks 1 83224 | 83224
Spiro DN80 [28] m 48,6 126| 6124
Spiro DN125 [28] m 33,8 162| 5476
Spiro DN160 [28] m 61,6 192 11827
Spiro DN200 [28] m 49 246| 12054
Linearni vyust-LSD-A 10 1-1500 [28] ks 3 1010] 3030
PBL 1-1500 1 plenum box [28] ks 3 2035| 6105
Talitovy ventil — Elektrodesign — KO 125 [28] ks 6 172 1032
> 384 763

Celkova potieba elektrické energie na vytapéni a ohfev TUV je 11 795 kWh/rok. [32]
Miuzeme uvazovat sazbu elektrické energie D 55d a cenu za nizky tarif 1,263 K&/kWh od
spole¢nosti CEZ. [13] Celkova cena se bude skladat z ceny samotné elektrické energie 1,263
K&/kWh, stalé platby za prondjem jistice 403 K¢&/mésic, platba na podporu elektiiny z
podporovanych zdrojt energie 7 230 K¢/rok. Celkové rocni naklady jsou 26 963 K¢/rok.

v

Z uvedenych dat vyplyva Ze nejvyhodnéjsi je varianta C. Varianta B a C maji téméf

stejné provozni naklady, ale Varianta C ma nizsi pocatecni investici.
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9. Zavér
V ramci této prace jsem nejdiive posuzoval zdroj tepla. Posuzoval jsem Tepelné
cerpadlo, plynovy kotel a kotel na biomasu. Pii posuzovani jsem vychéazel zejména
z potizovacich a provoznich nakladi. Nejvyhodné;jsi feSeni pro dany objekt je tepelné
cerpadlo, které ma nejvétsi potizovaci naklady, ale na druhou stranu nejmensi provozni
naklady. Navratnost tepelného Cerpadla je 7 let.

V dalsi ¢asti jsem posuzoval tii varianty feSeni vytapéni a vétrani v zadaném objektu.
Varianta A byla teplovodni soustava s pfirozenym vétranim. Varianta B byla teplovodni
soustava s nucenym vétranim s rekuperaci. Varianta C byla feSena jako pomoci
teplovzdusného vytapéni. K uvedenym variantdm jsem spocital tepelné ztraty, potiebu tepal
na vytapeni a potiebu tepla na ohfev TUV a vyhotovil jsem dokumentaci pro stavebni
povoleni. Z uvedenych potizovacich a provoznich nakladii vyplyva, ze varianta C je
nejvyhodnéjsi. Tuto variantu jsem zpravoval ve druhé ¢asti prace v rozsahu dokumentace
provadéni stavby.
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1.Navrh vétrani obytné Casti
1.1. Objem vzduchu pro mistnosti

1.1.1. Doporucend intenzita vétrani
Dle CSN EN 15665/Z1 je doporu¢ena intenzita vétrani v obytnych prostor 0,5h™".

rrrrrr

V, =n*V [m?/h]
kde:  Vp— mnozstvi pfivadéného &erstvého vzduchu [m?/h]
n — doporudena intenzita vétrani [h!]

V — objem mistnosti [m’]

Dalsi pozadavek se tyka davky venkovniho vzduchu na osobu. Doporu¢ena davka
venkovniho vzduchu na osobu je 25 m*/h*os.

rrrrrr

V, =n*V [m?/h]
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kde:  Vp— mnozstvi pfivadéného &erstvého vzduchu [m?/h]
n — pocet osob

V — objem mistnosti [m?]

Pro kuchyné, koupelny a WC jsou stanoveny doporucené hodnoty narazového vétrani.

Pro kuchyii je doporuéend hodnota 150 m>/h, pro koupelnu 90 m>/h a pro WC 50 m*/h.
_ i
S prcx(0,—6)

Viz

rrrrrr

kde: Vi —mnoZstvi pfivadéného vzduchu [m>/h]
@i — Celkova tepelna zatéz [W]
¢ — méma tepelna kapacita vzduchu [Wh*kg*-1*K*"!]
p — hustota vzduchu [kg*m?]
®; — vnitini vypoctova teplota [°C]
®, —teplota ptivadéného vzduchu [°C]

rrrrrr

Piehled vypoctenych hodnot pro 1.[NP v tabulce 1, pro 2.NP v tabulce 2 a pro 3.NP v tabulce
1 az 3.

Tabulka 1-Objemy vzduchu pro mistnosti 1.NP

y Svétld | Vipoctova Mgo%styi Mr}o%st}/i 'MnoivstYi
Cislo , . . | Plocha o pfivadéného | odvadéného | cirkulacniho
, . | Nazev mistnosti vyska teplota
mistnosti [m2] [m] °C] vzduchu vzduchu vzduchu
[m3/h] [m3/h] [m3/h]
1.NP
101 | Piedsin 4,11 2,6 20 24,6
102 | Koupelna 5,41 2,6 24 31,5 90,0
103 | WC 2,20 2,6 20 50,0
Technicka
104 | mistnost 7,50 2,6 20
105 | Chodba 5,85 2,6 20
106 | Pokoj 19,67 2,6 20 47,3
108 | Chodba 17,22 2,6 20 13,3
Obyvaci pokoj +
109 | kuchyn 44,80 2,6 20 200,0 150,0
110 | Chodba 3,96 2,6 20
~1.NP 303,3 290,0 13,3




Bazénova hala — samostatny usek

107 | Bazénova hala 34,88 2,6 30 300,0 300,0
Tabulka 2-Objemy vzduchu pro mismosti 2NP
y Svetti | Vypottoys| MAOBSWE | Muodsti | Mnossti
Clslo | Nazev mistnosti Plocha vitka teplota privadéného | odvadéného | cirkula¢niho
mistnosti [m2] (m] °C] vzduchu vzduchu vzduchu
[m3/h] [m3/h] [m3/h]
2.NP
201 | Chodba 30,90 2,6 20 28,2 91,0
202 | Chodba 5,85 2,6 20
203 | Pokoj 14,62 2,6 24 35,0
204 | Posilovna 11,08 2,6 20 60,0
205 | Pokoj 19,36 2,6 20 41,7
206 | Pokoj 17,97 2,6 20 34,7
207 | Koupelna 5,77 2,6 24 314 90,0
208 | WC 1,70 2,6 20 50,0
209 | Satna 4,69 2,6 20
X2.NP 231,0 140,0 91,0
Tabulka 3-Objemy vzduchu pro mismosti 3NP
“ Svétla | Vypottova| Mmozstvi | Mnozstvi | Mnozstvi
’C1510 | Nézev mistnosti Plocha vyika teplota privadéného | odvadéného | cirkulacniho
mistnosti [m2] [m] °C] vzduchu vzduchu vzduchu
[m3/h] [m3/h] [m3/h]
3.NP
301 | Chodba 22,66 2,6 20 60,8
302 | Kuchyn 19,87 2,6 20 64,0 150,0
303 | Obyvaci pokoj 19,4 2,6 20 100,0
304 | Pokoj 17,32 2,6 20 39,3
305 | Satna 4,69 2,6 20
306 | Pokoj 14,16 2,6 20 42,9
307 | Koupelna 14,02 2,6 24 54,6 90,0
>3.NP 300,8 240,0 60,8

1.2. Tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
Ap, = Apy + Apg [Pa]

kde:

Ap, — celkova tlakova ztrata useku potrubi [Pa]
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Apw —tlakova ztrata tfenim [Pa]
Ape —tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]

1.2.1. Tlakova ztrata tfenim Apy

[ w?

dx*?2

Apy = A % * p [Pa]

kde: Apg —tlakova ztrata tfenim [Pa]
A — soucinitel tfeni [-]
1 — délka tiseku potrubi [m]
w — stfedni rychlost proudéni [m/s]
d — priimér pritoéného potrubi [m?]
p — mérna hmotnost vzduchu [kg/m?]
1.2.2. Tlakova ztrata viazenymi odpory Ape
= Lot g
kde: Ag—tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]
€ - soucinitel viazeného odporu [-]
w — stfedni rychlost proudéni [m/s]
p — mérna hmotnost vzduchu [kg/m?]
Podrobny vypocet tlakovych ztrat je uveden v ptiloze P3.

1.3. Souhrn poZadavki na VZT jednotku 1.NP a 2.NP
Piivod vzduchu: 576 m*/h

Odvod vzduchu: 430 m*/h

Cirkulace vzduchu: 146 m*/h

Teplota ptivadéného vzduchu: 42 °C

Max. externi tlak: 197,48 Pa

Navrzena VZT jednotka: Atrea Duplex RKS5

1.4. Souhrn pozadavkii na VZT jednotku 3.NP
Piivod vzduchu: 319 m*/h

Odvod vzduchu: 240 m*/h
Cirkulace vzduchu: 79 m*/h

Teplota ptivadéného vzduchu: 42 °C



Max. externi tlak: 104,3 Pa
Navrzena VZT jednotka: Atrea Duplex RB5

1.5. Souhrn pozadavki na VZT jednotku bazénové haly
Piivod vzduchu: 300 m*/h

Odvod vzduchu: 300 m*/h

Teplota piivadéného vzduchu: 46 °C

Max. externi tlak: 67,87 Pa

Navrzena VZT jednotka: Atrea Duplex RDHS-L
2.Tepelna ztrata

Vypocet Tepelnych ztrat proveden dle CSN EN 12831.

2.1.  Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru @i
(DC = CDP + CDV [W]

kde: @ p—navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
@ v—navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

2.1.1.Navrhova tepelna ztrata prostupem Qp
®p = ZA; + Uy + by * (Opnei — 6e) [W]

kde:  Ai— plocha posuzované konstrukce [m?]
U; — souginitel prostupu tepla konstrukce véetné tepelnych mostli [Wm™2*K"!]

bux— Cinitel teplotni redukce [-]

0; — Oy,
b -
RN

®; — vnitini vypoctova teplota [°C]
®. — vypoctova teplota na vnéjsi stran¢ konstrukce [°C]
®u,i — vnitini vypoctova teplota [°C]

2.1.2.Navrhova tepelna ztrata vétranim Qv
Dy =Vi*cp*px(0;—6,) [W]

kde:  Vi— objemovy priitok vétraciho vzduchu ve vytdpéném prostoru [m>*h™']
cp — mérna tepelna kapacita vzduchu [Wh*kg*1*K*1]
p — hustota vzduchu [kg*m?]
O®; — vnitini vypoctova teplota [°C]

®. — vypoctova teplota na vnéjsi stran¢ konstrukce [°C]



2.2.  Piehled tepelnych ztrat objektu
Podrobny vypocet je uveden v Piiloze P1. Zde uvadim pouze ptehled tepelnych ztrat po
mistnostech.

Tabulka 4- Prehled tepelnych ztrat objektu

Navrhova Celkova
Gislo teplota tepelna ztrata
mistnosti Ucel mistnosti [°C] [W]

101 | Predsin 20 182
102 | Koupelna 24 191
103 |WC 20 3
104 | Technicka mistnost 20 6
105 | Chodba 20 -60
106 | Pokoj 20 351
107 | Bazénova hala 30 2063
108 | Chodba 20 99
109 | Obyvaci pokoj + kuchyri 20 919
110 | Chodba 20 5
201 | Chodba 20 209
202 | Chodba 20 166
203 | Pokoj 20 212
204 | Posilovna 20 273
205 | Pokoj 20 309
206 | Pokoj 20 257
207 | Koupelna 24 190
208 |WC 20 -1
209 | Satna 20 95
301 | Chodba 20 147
302 | Kuchyn 20 475
303 | Obyvaci pokoj 20 453
304 | Pokoj 20 291
305 | Satna 20 87
306 | Pokoj 20 318
307 | Koupelna 24 331
> 7572

2.3.  Potieba tepla na vytapéni
Tepelna ztrata objektu: 7,5 kW

Lokalita vypoctu: Praha



Priimérné délka otopného obdobi: 229 dni

Vypoctova venkovni teplota: -12 °C

Prtiimérna venkovni teplota béhem otopného obdobi: 4,1 °C
Primérna vnitini vypoctova teplota: 20 °C

24 Q. *xex*xD

Quytr = — [Wh/rok]
Lsi le

kde: Q. — celkova tepelna ztrata objektu [W]

€ — opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni, nesoucasnost
tepelné ztraty infiltraci [-]

D — pocet denostupniti [d.K]
tsi — prumérna vnitini vypoctova teplota [20 °C]
te — vypoctova venkovni teplota [-12 °C]

Ef ¥ Eq * &
e=—[-
No * Nr

kde: & —nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [0,85]
€4 — snizeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. Noci [1]
& — zkraceni doby vytapéni u objektu s piestavkami v provozu [1]
No — U€innost rozvodu [0,96]
Nr — u€innost obsluhy [1]

_0,85*1*1
€T T096+1

D = (ts — tes) * d [K den]

= 0,885

kde:
D — pocet denostupniti [d.K]
tsi — prumérnd vnitini vypoctova teplota [20 °C]
tes — vypoctova venkovni teplota [-12 °C]
d — pocet dnu otopného obdobi v roce [229 dnu]
D = (20 — (—12)) * 229 = 3641 dni K

 24%7,5%0,885 * 3641
Quyer = 20 — (—12)

= 18,13 M Wh/rok



3. Potieba tepla pro ohiev TUV
Vypocet podle normy CSN 06 0320. [1]

3.1. Celkova potieba teplé vody za 1 den V2p
3

% 0,082 —-—
= *

2r ’ n [den]

kde: n—navrzeny pocet osob [10 osob]

Vap = 0,082 %10 = 0,82 m3/den

3.2. Denni potieba tepla pro ohiev TUV Qruv.d

_prexVyx(ty — )
Qruva = 3600 * (1+ z)[Wh/den]

kde: p—méma hmotnost vody [1000 kg/m?]
¢ — mérna tepelna kapacita vody [4 186 J/kg*K]
to — pozadovana teplota teplé vody [60 °C]
t1 — vypoctova teplota ohtivané vody [12,5 °C]
z —uvazované energetické ztraty systému ptipravy TV [0,2]

1000 * 4,186 % 0,82 * (60 — 12,5)
Qruva = 3600 *x 1,2 = 54,35 kiWh

3.3. Ro¢ni potieba tepla pro ohiev TUV Qruv,:
55—t
Qruvy = Qryv,a*d+ 0,8 * Qryyq * — 0, (350 —d) [Wh/rok]
55 —ts,

kde: Qruv,da — denni potieba tepla na ohfev TUV [Wh/den]
d — pocet dnii otopného obdobi v roce [229 dnt1]
tsvl — teplota studené vody v 1été [15 °C]

tsvz — teplota studené vody v zimé [8 °C]

55— 15
Qryv,r = 54,35 % 229 + 0,8 % 54,35 » = (350 — 229) = 16,9 MWh/rok



3.4. Vypocet zasobniku teplé vody

Potteba teplé vody za periodu (nejcastéji den)
Vypoctova teplota ohiivané vody (studena)
Pozadovana teplota teplé vody

Me¢érna tepelna kapacita vody

Uvazované energetické ztraty systému piipravy TV

Teplo potiebné pro ohiev teplé vody
Teplo ztracené pii ohfevu a dopravé TV
Celkové teplo potfebné k ohfevu teplé vody

Kftivka odbéru teplé vody (maximalné pét fazi)
Féze jedna

Féaze dva

Faze tti

Faze Ctyfi

Faze pét

Kftivka odbéru teplé vody

Faze jedna
Féze dva
Faze tfi
Faze ctyri
Faze pét

Vypocet kiivky pro odbér TV

Doba ohfevu teplé vody

Doba prestavky mezi ohievy teplé vody
Mira nadsazeni kiivky

Minimalni hodnota miry nadsazeni

Maximalni rozdil energii (pozadovana — dodana)

Potfebny vykon kotle (kotlové soustavy)
Minimalni velikost zasobniku teplé vody

V= m3

tl = °C
2= °C
c= kW/m3.K
7= -

El= 453 kW

E2= 9,1 kW

E= 54,4 kW
Start [hod] Konec [hod] Procenta

.100 %

Hodinovy
Hodin Vykon faze  vykon Celkem
[hod] [kW] [kW] [kW]
5 1,9 0,4 1,9
12 18,1 1,5 20,0
3 5,7 1,9 25,7
3 23,8 7.9 49,5
1 49 4,9 54,4
V poradku 54,4 54,4
hod
hod
AE = 20,8 kWh
Q= 2,3 kW
V= 0,38 m3




Krivka odbéru a dodavky tepla

60
50 /,//
E 40 > // ‘/
_—
? 30 /,/ //
‘E‘ 20 / / /,//
10 =

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Hodiny [hod]

e Odbér tepla e Dodavka tepla

Pro feSeny objekt bude pro piipravu teplé vody vyuzity vyménik ve vnitini systémové
jednotce VVMS500.

4. Bazénova hala
4.1.  Vstupni hodnoty

Teplota vnitiniho vzduchu ti= 30 °C
Teplota bazénové vody tw= 28 °C
Relativni vlhkost vzduchu rh=55%
Plocha vodni hladiny Shi= 15 m?
Objem mistnosti V= 90,69 m?

Tepelna ztrata prostupem (viz Ptiloha) ®p= 1214 W

4.2. Pfiestup tepla mezi vodni hladinou a vnitinim vzduchem @
Py = a xSy * (t; — ty) [W]

kde: o — soucinitel prostupu tepla mezi vodni hladinou a vnitinim vzduchem [10

W/m**K]

®py = 10 %15 (30 — 28) = 300 W

4.3.  Mnozstvi odpafované vody My
Vypocet dle némecké normy VDI 2089
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_ BxShlLx (0" (tw) — py(tD)
M, = T l9/s]

kde: B — soucinitel pfenosu hmoty [m/h]
Ry —plynové konstanta pro vodni paru [461,52 J/kg*K]
T — aritmeticky primér teploty vody a vzduchu [K]
Shi — plocha volné vodni hladiny [15 m?]
p"v(tw) - parcialni tlak syté pary pfi teploté¢ vzduchu rovné teploté vody v bazénu [Pa]
pv(ti) - parcialni tlak pary pii teploté vnitiniho vzduchu ti [Pa]

_0,1405 * 15 * 3,775 — 2,347
w 461,52 * 29

= 3,010 kg/h

4.4.  Vazané teplo @,
@, =M, *1[]/h]

kde: My —Mnozstvi odpaiované vody [kg/h]
I — vyparné teplo vody [2510 J/kg]
@, =3 %2510 = 7554 kJ/h = 2098 W

4.5. Mnozstvi ptivadéného vzduchu V,

v, = My 3/h
p—p*Ax[m/]

kde: My —mnozstvi odpafované vody [0,835 g/s]
p — mérnd hmotnost vzduchu [1,204 kg/m’]

Ax — rozdil relativni vlhkosti vnitifniho prostiedi a vnéjSiho prostiedi [8,4 g/kg]

0,835

~ To.04 3 = 3
Vo= T3y gg = 00828 [m®/s] = 298,6 [m*/h]

4.6. Tepelna ztrata vétranim Qv
Dy :V;)*C*p*(@i_epr (W]

rrrrrr

kde: V, —mnozstvi p¥ivadéného vzduchu [298,6 m3/h]
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p — mé&rna hmotnost vzduchu [1,204 kg/m?]

¢ —mérna tepelnd kapacita vzduchu [0,281 Wh/kg K]
0®; — teplota vnitiniho vzduchu [30 °C]
®p: — teplota privadéného vzduchu po rekuperaci [°C]
Opr =1y * (0, — 0,) + O,
kde: mr—ucinnost rekuperace [0,8]
O®; — teplota vnitiniho vzduchu [30 °C]

®.— teplota vnéjSiho vzduchu [-12 °C]

0, = 0,8 (30— (—12)) + (-12) = 21,6°C
®, =299 0,281 * 1,204 * (30 — 21,6) = 849 W

4.7.  Celkova tepelna ztrata bazénove haly @;
CDi = CDP + CI)Hl+CI)V[W]

kde: @ p—tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [1214 W]
® p—tepelnd ztrata prestupem tepla mezi vodni hladinou a vnitinim vzduchem [300 W]

® v —tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [849 W]

®; = 1214 + 300 + 849 = 2363 W

4.8. Navrh podlahového vytapéni
Vypocet proveden dle CSN EN 1264-2+A1.Vypocet proveden v programu RAUCAD
TechCon (viz. Ptiloha PR1)

Plocha podlahového vytapéni: 18,4m?

Teplota ptivodu: 42 °C

Stiedni teplota otopné vody: 37 °C

Rozestup potrubi: 100 mm

Povrchova teplota podlahy: 34 °C

Mérny tepelny tok: 41 W/m?

Celkovy vykon podlahového vytapéni: 766 W

Dopliikovy vykon potfebny na pokryti tepelné ztraty: 1608 W
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4.9. Navrh teplovzdusného vytapéni bazénové haly

v o7

4.9.1. Mnozstvi pfivadéného vzduchu pro vytapéni

Ve = C*p*(@lp - 0;) [m®/h]

kde: V. -mnozstvi pfivadéného vzduchu [m?/h]
¢i — Doplitkovy tepelny vykon potiebny na pokryti tepelné ztraty [1608 W]
p — mérnd hmotnost vzduchu [1,204 kg/m’]

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [0,281 Wh/kg K]
0®; — teplota vnitiniho vzduchu [30 °C]

O, — teplota ptivadéného vzduchu [46 °C]

- 1608
€7 0,281 % 1,204 = (46 — 30)

=298 m3/h

4.9.2. Navrh profilu vzduchotechnického potrubi
%4

A,y = —— [m?]
pot Wpied
kde:  Apor —pozadovana plocha vzduchotechnického potrubi [m?]
V — objemovy pritok vzduchu [300 m*/h]

Woied — navrzend rychlost proudéni [3 m/s]

Apoy = 509 = 0,0278 m?
Pt = 33600 o
Navrhuji kruhové potrubi SPIRO @D 200 mm (Asku=0,031 m?)
4.9.3. Tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
Ap; = Apy + Apg [Pa]

kde: Ap.— celkova tlakova ztrata iseku potrubi [Pa]
Apy —tlakova ztrata ttenim [Pa]
Ape —tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]

4.9.3.1. Tlakova ztrata trenim Ap
[ w?

Apy = A = d %2

*p [Pa]

kde:  Apw —tlakova ztrata trenim [Pa]
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A — soucinitel tfeni [-]

1 — délka iseku potrubi [m]

w — stfedni rychlost proudéni [m/s]

d — priimér pritoéného potrubi [m?]
p — m&rna hmotnost vzduchu [kg/m’]

4.9.3.2. Tlakova ztrdta virazenymi odpory Ap¢

1
Apfz—*f*p*wz
2

kde: A —tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]
€ - soucinitel viazen¢ho odporu [-]
w — stfedni rychlost proudéni [m/s]
p — mérna hmotnost vzduchu [kg/m?]

Podrobny vypocet tlakovych ztrat je uveden v ptiloze P3.

4.9.4. Souhrn pozadavkl na VZT jednotku
Piivod vzduchu: 300 m*/h

Odvod vzduchu: 300 m*/h

Teplota ptivadéného vzduchu: 46 °C

Max. externi tlak: 67,87 Pa

Navrzena VZT jednotka: Atrea Duplex RDHS5-L

VENTILATOR ODSAVANEHO VZDUCHU

7 1200 |

= 1000 \

Q.

@ 800 ~_

5 600 N

£ 400 N

=

g 200 51 W N 150W
2 0 = =

O 100 200 300 400 oS00 600 700
vzduchové mnozstvi (m°/h)

Obrdazek 1-Posouzeni tlakové rezervy [4]

Dle grafu na obrazku 1 navrzend VZT jednotka vyhovuje.
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[5]
5. Navrh zdroje tepla
Pro navrh zdroje tepla se v p¥ipadé tepelného Eerpadla (TC) uvazuje s dimenzovanim
na 100 % - 70 % tepelného vykonu.
Qzaroj = 0,8 * Qi + Qry + Qpazin =
Qzaroj = 0,8%7,5+23+2,1=10,4kW
Navrhuji tepelné cerpadlo NIBE 2040-12

Tepelné ¢erpadlo bude instalovano s vnitini syst¢émovou jednotkou VVMS500, kterd obsahuje
zabudovany vyménik teplé vody, cirkula¢ni ¢erpadla, solarni vymeénik, fidici systém a
elektrickou topnou jednotku, ktera zajistuje dodatecny vykon 9 kW.

6. Vypocet velikosti expanzni nadoby
1
Vox =13+ Voxnxs [

kde:  Vex — objem expanzni tlakové nadoby [1]
Vo— objem vody v celé otopné soustave [1]
n — soucinitel zvétSeni objemu [-]
n — stupen vyuziti expanzni nadoby [-]

6.1. Objem vody v soustavé Vo
Okruh vytapéni: 60 1 (viz ptiloha PR1)

Akumulac¢ni nadoba: 500 1

Okruh tepelného cerpadla: 100 1

Ostatni 50 1

Celkovy objem vody v soustavé Vo =710 L.

6.2.  Soucinitel zvétSeni objemu n

n=0,01413

6.3.  Stupeil vyuziti expanzni nadoby
_ ph,dov,A - pd,dov,A [_]

Ph,dov,A
kde:  mn - stupeil vyuziti expanzni nadoby [-]
Ph.dov,a - nejvyssi dovoleny absolutni tlak [300 Pa]

v
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Pa,dova = 1,1%px*g+h*107° + pg [Pa]
kde:  p —hustota vody [1000 kg/m?]
g — tihové zrychleni [9,81 m/s?]
h — vyska vodniho sloupce nad expanzni nddobou [9 m]
ps — barometricky tlak [100kPa]
Padova = 1,1 %1000 % 9,81 x9 x 1073 4+ 100 = 197 kPa

~ 300 — 197

=55 = 0343

1
Vex = 1,3 710 % 0,01413 *

)

= 37,9861

Navrhuji expanzni nddobu Regulus SL040 o objemu 40 litrt.
[2]

7. Hydraulika teplovodni otopné soustavy
Vypocet hydraulickych vlastnosti navrZzené otopné soustavy byl proveden v programu
RAUCAD TechCon. Vystup z tohoto programu je uveden v piiloze PRI.

Hydraulické vyvazeni neni soucasti této prace.
8. Obéhova Cerpadla

Ob¢chova Cerpadla budou umisténa na jednotlivé vétve okruhti, za rozdélovacem, viz
projektova dokumentace (PD). Ob&hova Cerpadla jsou navrzena na zéklad¢ tlakovych ztrat

jednotlivych okruhi, které jsou prevzaty z vystupu programu RAUCAD TechCon (viz.
ptiloha PR1).

8.1. Okruh 1
Pratok: 0,977 m*/h

Potfebny tlak: 18 035 Pa

DN: 32

Navrzené cerpadlo: UPS 32-40 180
Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.

&.2.  Okruh?2
Pratok: 0, 768 m>/h

Potfebny tlak: 4 964 Pa
DN: 25
Navrzené Cerpadlo: ALPHAT1 25-40 N 180
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Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.

8.3. Okruh 3
Pratok: 0, 761 m*/h

Potiebny tlak: 3532 Pa

DN: 25

Navrzené ¢erpadlo: ALPHA1 25-40 N 180
Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.

8.4. Okruh4
Pratok: 0,114 m*/h

Potfebny tlak: 1015 Pa

DN: 25

Navrzené ¢erpadlo: ALPHA1 25-40 N 180
Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.

8.5. Okruh 5
Pratok: 0,036 m*/h

Potfebny tlak: 986 Pa

DN: 17

Navrzené ¢erpadlo: ALPHA1 25-40 N 180
Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.

8.6. Okruh 6
Pratok: 0,149 m*/h

Potfebny tlak: 14387 Pa
DN: 17
Navrzené Cerpadlo: ALPHAT1 25-40 N 180

Pracovni bod ¢erpadla viz. ptiloha PK1.
[3]

9. Zavér
Na zéklad¢ tohoto navrhu a vystupu z programu RAUCAD TechCon, bude zhotovena

projektova dokumentace v rozsahu projektu pro provedeni stavby, vcetné technickych zprav.

Veskeré informace o systému vytadpéni jsou popsany v technickych zpravach
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