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ANOTACE

Hlavnim cilem této prace je navrh rekonstrukce topného systému stavajiciho bytového domu
v Karlovych Varech véetné vybéru vhodného topného zdroje. Zdroj tepla byl vybran podle
celkovych nakladl, do kterych byly zahrnuty pofizovaci naklady, ro¢ni naklady na udrzbu a
rocni naklady na vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody. Soucasti prace je koncepcni navrh
vétrani jednotlivych byt(, podrobny vypocet tepelné ztraty domu, potireba tepla na vytapéni
a ohrev teplé uzitkové vody, navrh a regulace otopné soustavy a jeji projektova dokumentace.

ABSTRACT

The main goal of this thesis is to design a reconstruction of the heating system of an existing
residential building in Karlovy Vary, including the selection of a suitable heating source. The
heating source was selected according to the total costs, which includes the initial investment
costs, annual maintenance costs and annual energy costs for heating and hot water
preparation. Part of the thesis is conceptual design of ventilation of individual flats, detailed
calculation of heat loss of the building, calculation of heat demand for heating and hot water
preparation, design and regulation of heating system and its design documentation.



1 VSTUPNI UDAIJE
1.1 Podklady

Soucasti podklad(i pro navrh zdroje tepla je predevsim plvodni vykresovd dokumentace
objektu, informace od dodavatelské firmy o zatepleni a vymeéné oken a znalost objektu.

1.2 Popis objektu

Jedna se o zdény bytovy diim o ¢tyfech nadzemnich podlaZich a jednom podzemnim podlazi.
Ptistup do bytl je z chodby domu. Vchod do domu je umistén v mezipatfe mezi prvnim
podlazim a suterénem. V suterénu se nachazi sklepy, vyménikova stanice, stard pradelna,
hlavni uzavér vody, plynu a hlavni jisti¢. V ptizemi jsou dva mensi byty 2+1 bez balkonu. V
prvnim az tfetim podlazi jsou vzdy dva byty 2+1 s balkony. Svétla vyska je 2,5 m a konstrukcni
vyska je 2,85 m. Vyska podlahy je 0,1 m. Nosnd konstrukce o tloustce 0,25 m se sklada z vioZek
a nosikd na zplsob stropl MIAKO. Plyn je zaveden do kotelny a hlavni plynomér s regulatorem
tlaku je umistén na fasdadé objektu. Vodomér se nachazi na chodbé v suterénu. Celkova
tepelna ztrata objektu je: 31 kW. Objekt bude letos zateplen a budou vyménéna plvodni
drfevéna okna za nova okna s izola¢nim dvojsklem. Tepelna ztrata je pocitana po zatepleni
mineralni vatou o tloustce 150 mm, U = 0,22 a vyméné oken, kde U = 1,1. Nyni je vdomé
puvodni vyménikova stanice a zdsobnik teplé vody, které jiz dosluhuji. Rozvody vytapéni
v suterénu nejsou nijak zaizolovany a stoupaci potrubi je zazdéno do obvodovych zdi. Otopnad
télesa jsou pavodni litinova. Pfi rekonstrukci budou staré rozvody vyrezany a ¢asti, které vedou
ve zdech, tam budou ponechany. Plvodni stav je zdokumentovan na nasledujicich vykresech.

s i @
L7 ) N
5 : S - P s nRe T
=1.__l B P
i = Bl ' ;
E il gy b
E SR 1 R A
L 1 | ]
| l}sh 25 20D STROPEH |
| 5.2/54 it (‘GA’\
| ; ] 18 209
' 4 nlf-: \",,/
| g i .
| e e o e
| o 1‘,,,,, 0DVZOUSKENL 387
| e
J )
¥ }
. Py 4 if#
:ll. I E“
| ’ i
i o U | i ;.
| “ C 2mikZOF0 | 2miaERSFO ;
I i | POD STROPEM ]' POD_STROPEM
1 (02 -
1 o | ! 1 02‘
i e | o | gl 0
I H I
] | I
I ' !
] |
a» | |
| ! l
| i |
| 4, + *!]
k- ; T
T +
S E . f’A‘
= 4) (3)
B bt :

T ekoakd & i
R

| Krere RIIEW 19531
KNV K ¥ary

SUTEREN

 KARL, VARY

Obrazek 1: ptidorys suterénu — pivodni dokumentace



Khelir Rl e ]

—~
Got)

oo

L

Obrazek 3: schéma jednotlivych stoupacek — pu

e .r_'\W
(10)
2ee500H.

-1

e

% dr
l.-j
vodni dokumentace

©)

oo 9 1




1.3 Z3akladni technické udaje

Projekt zahrnuje vypocet ro¢ni tepelné bilance objektu. Ro¢ni potieba tepla na vytapéni byla
vypoctena dle denostupriové metody. Metoda zahrnuje, kromé jinych faktord, pocet dnu
otopného obdobi, primérnou vypoctovou teplotu v budové a prlimérnou venkovni teplotu
v otopném obdobi.

1.4 Okrajové podminky

Okrajové podminky pro Karlovy Vary jsou:
e venkovni vypoctova teplota: -15 °C,
e prUmérna venkovni teplota: 3,8 °C,
e pocet dnl otopného obdobi: 254,
e pocet denostupnil: 3963,3.

2 NAVRH VETRANI OBJEKTU

JelikoZ bude objekt zateplen a budou vyménéna plivodni dfevénd okna za plastova, dojde
k utésnéni objektu a je nutné vyresit také vétrani objektu. Zakladni pozadavek pro celou
rekonstrukci je nejmensi mozny stavebni zdsah do budovy. V obytnych mistnostech bude
vétrani provedeno vétracimi Stérbinami v oknech a odtah bude vyveden z koupelny pfimo na
fasadu, protoZe vinstalacni Sachté neni misto na stoupaci potrubi vzduchotechniky.
Nasobnost vétrani jednotlivych mistnosti byla zvolena s ohledem na tepelné ztraty, normové
pozadavky a pozadavky vlastnik(l byttl. Sifeni vzduchu mezi jednotlivymi mistnostmi v byté
bude zajisténo vétracimi mfizkami ve dvefich. Vykresova dokumentace pro navrh vétrani
objektu je samostatnou pfilohou bakalarské prace.

3 VYBER ZDROJE TEPLA PRO BYTOVY DUM JIRASKOVA 17

Pti vybéru zdroje tepla jsem se rozhodoval mezi ¢tyfmi variantami. Tepelné ¢erpadlo zemé-
voda, tepelné cCerpadlo vzduch-voda, plynovy kondenzacni kotel a rekonstrukce stdvajici
vyménikové stanice, ktera jiz neni v dobrém technickém stavu. Pfi volbé vytdpéni jsem
uvazoval pouze pofizovaci ndklady prvk(, které jsou pro kazdy zdroj tepla jiné. Tudiz ve
vypoctu nejsou zahrnuty potizovaci naklady na expanzni nadobu, nepfimotopny zdsobnik
teplé uzitkové vody a kompletni zafizeni jednotlivych otopnych vétvi srozdélovatem a
sbéracem. Pro vypocet ro¢nich nadkladd na vytdpéni jsem pouzil denostupriovou metodu a
porovnaval jsem az vysledné roéni ndklady [3]. Pro kazdy zdroj tepla byl vypocet vhodné
upraven a shrnut v tabulce, kterd je pfilohou této zpravy. Zaroven pfiloha obsahuje také
vyhodnoceni (viz pfiloha 6).
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Graf 1: potieba tepla v pribéhu roku



3.1 Tepelné ¢erpadlo zemé-voda

Tato varianta obnasi nejvétsi stavebni zasah predevsim kvili nutnosti zemniho kolektoru,
nebo vrtl. Zemni kolektor zde neni mozné vyuzit z dlivodu velké tepelné ztraty objektu a
relativné malému pozemku, kam by mél byt umistén. Pro tepelny vykon cca 30 kW o priimérné
hodnoté vykonu cca 20 w/m? v béznych podminkach by byla potfebna plocha asi 1500 m?, ale
plocha pozemku, kterou by bylo mozné pouiit, je pouze 600 m2. Primérny tepelny zisk z vrtd
v normalni zeminé je cca 60 w/m [8]. Pro vrty tedy potrebuji celkem 450 m. Pfi hloubce vrti
70 m vychazi 7 vrtd vzdalenych od sebe 5 m, které lze na pozemek bez problému umistit.
Rozmisténi vrtll je zakresleno v pfiloze této zpravy (viz pfiloha 1). V systému zemé-voda je
stdla teplota ve vrtech a tim padem i stejny vykon tepelného cerpadla v priibéhu roku, ktery
je zavisly na tepelném spadu. Zvolil jsem tepelné ¢erpadlo Alpha innotec SW 302H3 o vykonu
27 kW a pfikonu 9 kW. Vykon a pfikon jsem vycetl z normogramu vyrobce (viz obrdzek 4).
Podle denostupiili a potteby tepla v jednotlivych mésicich jsem urcil potfebny ¢as provozu
tepelného cerpadla. Po vynasobeni ¢asu provozu prikonem tepelného cerpadla jsem dostal
celkovou spotrebu elektrické energie a nasledné naklady na vytapéni, které jsou zobrazeny
v grafu (viz graf 2). Celkové ro¢ni naklady na vytapéni a ohfev TUV tepelnym cerpadlem
zemé-voda jsou 80 000 K¢ a po zapocteni spotieby bivalentniho zdroje a nakladd na udrzbu
vyjde po zaokrouhleni celkova cena za rok 94 000 K¢.

Do pofizovacich nakladl bylo zahrnuto:

e tepelné Cerpadlo Alpha innotec SW 302H3 — 305 900 K¢,
e akumulacni nadrz NAD250V1 — 7 200 K¢,

e topnajednotka TPK 210-12/3-6 kW — 4 000 K¢,

e venkovni rozdélovaé/sbéra¢ — 40 000 K¢,

e chladici kapalina — 20 000 K¢,

e pojistna sestava — 4 000 K¢,

e hlidac tlaku — 2 200 K¢,

e vrtné prace a venkovni rozvody — 490 000 K¢,

e ostatni ndklady —30 000 K¢.

Po zaokrouhleni ¢ini pofizovaci naklady 903 000 K¢.

Do pofizovacich nakladl nebyly zahrnuty naklady, které jsou u vSech variant témér shodné:
napriklad vnitfni rozvody, otopna télesa, rozdélovaé/sbérac se zafizenim (cirkulacni ¢erpadla,
teploméry, trojcestné ventily...), nepfimotopny ohfivac a dalsi.

Podrobny vypocet viz priloha 2: Tepelné ¢erpadlo zemé-voda.
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Performance curves SW 302H3
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Obrazek 4: normogramy pro tepelné cerpadlo Alpha innotec SW 302H3 [9]
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Graf 2: mésicni naklady na vytapéni a ohfev TUV tepelnym ¢erpadlem Alpha innotec SW 302H3

3.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Nejvétsi problém u tepelného cerpadla vzduch-voda je akusticka zatéz na okoli. Jelikoz je
bytovy dim situovan do klidné ¢asti mésta a v tésné blizkosti dalSich objektl, navrhl jsem
vnitfni jednotku tepelného Cerpadla, ktera ma na fasadé umisténé pouze praduchy vzduchu a
vesSkera technologie se nachazi vdomé. Tim se velmi sniZuje akusticka zatéZ na sousedni
objekty. JelikoZ v soucasné kotelné neni dostatek mista na vnitini jednotku, mohla by zde byt
umisténa pouze ostatni technologie a tepelné cerpadlo by bylo umisténo v byvalé pradelnég,
ktera se nachdazi hned vedle kotelny. Vybral jsem tepelné cerpadlo Alpha innotec Alira LW310.
U tepelného Eerpadla vzduch-voda se v zavislosti na venkovni teploté v pribéhu roku méni
tepelny vykon. Ovsem prikon zUstava stejny, tudiz se méni ucinnost Cerpadla. Pro vypocet
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roc¢nich nakladli na vytapéni jsem pouzil denosturiovou metodu. Vykon tepelného Cerpadla
jsem vycetl z normogramu vyrobce podle primérné venkovni teploty pro kazdy mésic (viz
obrazek 5). Vykon tepelného Cerpadla v pribéhu roku je zobrazen na grafu nize (viz graf 3).
Vykon se pohybuje v rozmezi 26-40 kW. Oviem v redlnych podminkach by bylo nutné brat
teplotu po hodindch a dostali bychom se na hodnoty 18-52 kW. Proto je zde navrZen silnéjsi
bivalentniho zdroj neZz u ptedchozi varianty. Poté jsem postupoval stejné jako u tepelného
Cerpadla zemé-voda. Podle denostupnu v jednotlivych mésicich a potfeby tepla jsem urcil ¢as
provozu tepelného Eerpadla. Po vynasobeni ¢asu provozu pfikonem jsem dostal celkovou
spotiebu elektrické energie a nasledné naklady na vytdpéni, které jsou zobrazeny v grafu (viz
graf 4). Celkové ro¢ni naklady na vytapéni a ohfev TUV tepelnym cerpadlem vzduch-voda jsou
90 000 K¢ a po zapocteni spotieby bivalentniho zdroje a nakladl na udrzbu vyjde po
zaokrouhleni celkova cena za rok 103 000 Kc.

Do potizovacich naklad( bylo zahrnuto:

e tepelné Cerpadlo Alpha innotec Alira LW310 — 442 900 K¢,
e akumulacni nadrz NAD250V1 — 7 200 K¢,

e topnd jednotka TPK 210-12/5-7-9 kW — 5 000 K¢,
e pruzna pripojovaci sada — 3 500K¢,

e pojistna sestava — 3 900 K¢,

e prepinaci ventil 5/4" — 6 800 K¢,

e pfimy vzduchovy kanal — 8 900 K¢,

e kanal koleno 90° — 13 000 K¢,

e 2x prlchodka zdi — 8 800 K¢,

e sada pro pfipojeni TC — 3 900 K¢,

e 2x zakoncovaci ram — 3 600 K¢,

e 2x destova draténa mrizka — 7 800 K¢,

e ostatni ndklady — 10 000 K¢.

Po zaokrouhleni ¢ini pofizovaci naklady 525 000 K¢.

Opét nebyly zahrnuty naklady, které jsou u vSech variant témér shodné. Napfiklad vnitfni
rozvody, otopnd télesa, rozdélovac/sbéra¢ se zafizenim (cirkulaéni Cerpadla, teploméry,
trojcestné ventily...), nepfimotopny ohtivac a dalsi.

Podrobny vypocet viz pfiloha 3: Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda.

Vykon a prikon v pribéhu roku
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Graf 3: vykon a ptikon tepelného éerpadla Alpha innotec Alira LW310 v pribéhu roku
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Performance curves LW 310(L)
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Obrazek 5: normogramy pro tepelné cerpadlo Alpha innotec Alira LW310 [10]

Mésicni naklady na vytapéni a ohrev TUV tepelnym Cerpadlem
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Graf 4:mésicni naklady na vytapéni a ohfev TUV tepelnym cerpadlem Alpha innotec Alira LW310

3.3 Plynovy kondenzacni kotel

U plynového kotle bychom mohli narazit na problém sodvodem spalin, ale dimenze
puvodniho kominu v kotelné by mohla byt dostacujici. Kotel navrhuji na 100 % vykonu. Zvolil
jsem zavésny kondenzacni kotel Vialant VU 356/5-5, ktery ma vykon regulovatelny v rozmezi
6-35 kW. Ke kotli je potfeba pfrivést venkovni vzduch a zajistit odvod spalin kominem nad
stfechu, a proto bude pouzito koaxidlni odkoureni. Podle tabulek vyrobce je potfebna dimenze
koaxidlniho systému pro odvod/ptivod vzduchu @ 80/125 mm (viz obrazek 6) a maximalni
délka koufovodu je 23 m s tfemi koleny. V daném pfipadé je potiebnd délka koufovodu 17,5
m, coz vyhovuje. Soucasny kominovy prliduch ma hranaty prGrez o rozméru 150x150 mm.
| pfes jeho nerovnosti by nemél byt problém s vyvlozkovanim potrubim o pridméru 125 mm.
Ke kotli jsem navrhl termohydraulicky rozdélovac Junkers HW 50 [12], ktery sice nepatrné snizi
vykon systému, ale zajisti hydraulické oddéleni primdarniho a sekundarniho okruhu. Kotel je
vhodné provozovat pfi teplotnim spadu 20 K a radidtory se dnes navrhuji spiSe pro teplotni
spad 10 K. Termohydraulicky rozdélovac zajisti dostatecny hmotnostni pritok pro nasi
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soustavu, na kterou neni dimenzovano cirkulacni ¢erpadlo v kotli. Zaroven muze slouZzit jako
odkalovac sekundarniho okruhu a obsahuje i odvzdusnovaci ventil. Ro¢ni naklady jsem pocital
stejnym postupem jako u tepelného cCerpadla, aby bylo vSe prehledné a bylo moziné
porovnavat jednotlivé varianty. Podle denostupnd a potreby tepla v jednotlivych mésicich
jsem urcil potfebny ¢as provozu kotle pfi vykonu 31 kW. Po vynasobeni ¢asu provozu
spotfebou plynu za hodinu jsem dostal celkovou spotfebu plynu v m? a nasledné naklady na
vytapéni. Spotrebu plynu jsem dopocital podle ucinnosti kotle a rocni spotfeby plynu. Naklady
na vytdpéni a ohiev TUV jsou zobrazeny v grafu (viz graf 5). Celkové ro¢ni naklady na vytapéni
a ohtev TUV plynovym kondenzaénim kotlem jsou 130 000 K¢ a po zapocteni nakladd na
udrzbu a spotrebu el. energie vyjde po zaokrouhleni celkova cena za rok 134 000 K¢.

Do potizovacich nakladl bylo zahrnuto:

e vyvlozkovani kominu —39 600 K¢,

e kotel Vialant VU 356/5-5 — 51 500 K¢,

e termohydraulicky rozdélovac Junkers HW 50 — 9 500 K¢,
e ostatni ndklady — 15 000 K¢.

Po zaokrouhleni Cini pofizovaci naklady 116 000 K¢.

Opét nebyly zahrnuty naklady, které jsou u vSech variant témér shodné. Napfiklad vnitfni
rozvody, otopnd télesa, rozdélovac/sbéra¢ se zafizenim (cirkulaéni Cerpadla, teploméry,

trojcestné ventily...), nepfimotopny ohfivac a dalsi.
Podrobny vypocet viz pfiloha 4: Plynovy kondenzaéni kotel.

Koaxialni systém @ 80/125mm

Typ odkouFeni VU 146/5-5 VU 146/5-3 A VU 246/5-3 A
VUW 236/5-3A VUW 286/5-3 A
VU 206/5-5 VU 256/5-5
VUW 246/5-5 VUW 306/5-5

VU 306/5-5
VUW 346/5-5

VU 356/5-5

Svislé odkoufeni

Max. povolend délka L

1,0 + 3 kolena 87°

23,0 + 3 kolena 87°

28,0 + 3 kolena &7°

23,0+ 3 kolena 87°

23,0+ 3 kolena 87°

Vodorovné odkoufeni

Max. povolend délka L

1,0 + 3 kolena 87°

23,0 + 3 kolena 87°

28,0 + 3 kolena &7°

23,0 + 3 kolena 87°

23,0+ 3 kolena 87°

Kazdé 87° koleno sniZuje max. délkuo 2,5m
KaZdé 45° koleno sniZuje max. délku o 1,0m

Obrazek 6: Podklad pro navrh pfivodu vzduchu a odvodu spalin pro Vialant VU 356/5-5 [11]
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Graf 5: mési¢ni naklady na vytapéni a ohfev TUV plynovym kotlem Vialant VU 356/5-5
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3.4 Rekonstrukce stdvajici vyménikoveé stanice

Poslednim uvazovanym fesenim je rekonstrukce vyménikové stanice. Pro tuto variantu neni
na trhu mnoho vyrobkd a vétSinou jsou vyméniky zpracovavany na miru daného projektu.
Jedina kompletni predavaci stanice, ke které jsem nalezl dostate¢né podklady, je predavaci
stanice od firmy Danfos. Do vypoctl tedy zahrnu predavaci stanici Danfos Akva Lux Il VX HWP
[13]. Kvuli moZnosti porovnani jsem pfi vypoctu rocnich nakladl postupoval stejné jako u
predchozich tfi variant a uvazoval jsem vykon stanice 31 kW. Opét jsem vypocital teoreticky
¢as provozu stanice a celkové teplo dodané do této stanice teplovodem z teplarny. Jelikoz se
jedna o soucasny systém vytapéni objektu, je zndma cena za dodany GJ, a to 680 K&/GJ.
Dopocital jsem naklady v jednotlivych mésicich a celkové ro¢ni naklady. Naklady na vytapéni
a ohrev TUV jsou zobrazeny v grafu (viz graf 6). Celkové ro¢ni ndklady na vytapéni a ohfev TUV
v pfeddvaci stanici jsou 195 000 K¢ a po zapocteni naklad(i na adrzbu a spotfebu el. energie
vyjde po zaokrouhleni celkova cena za rok 198 000 K¢.

Do potizovacich nakladd byla zahrnuta:

e predavaci stanice Danfos Akva Lux Il VX HWP — 96 300 K¢
e ostatni naklady — 5 000 K¢.

Po zaokrouhleni ¢ini celkové pofizovaci naklady 101 000 K¢.
Opét nebyly zahrnuty ndklady, které jsou u vSech variant témér shodné.

Podrobny vypocet viz pfiloha 5: Teplovodni vyménik.

Mésicni naklady na vytapéni a ohrev TUV v predavaci stanici

35 000,00
30 000,00
25 000,00
20 000,00
15 000,00
10 000,00

5 000,00

0,00

Graf 6: mésicni naklady na vytapéni a ohfev TUV v predavaci stanici Danfos Akva Lux Il VX HWP

3.5 Vyhodnoceni variant a vybér zdroje vytapéni
Pfi vyhodnoceni jednotlivych variant jsem uvazoval dobu Zivotnosti 15 let a vyrobce vétSinou
poskytuje zaruku do deseti let. Pokud porovnam celkové naklady vSech variant po 15 letech
vyjdou tepelna Cerpadla a plynovy kotel témér shodné (viz graf 7). U predavaci stanice vyjdou
celkové naklady po 15 letech provozu o 50 % vyssi. Zemé-voda vychazi 2 309 000 K¢ (12 828
Ké/mésic), vzduch-voda vychazi 2 060 000 K¢ (11 441 Kc¢/mésic), plynovy kotel vychazi
2121 000 K¢ (11 781 K&/meésic) a predavaci stanice vychazi 3 075 000 K¢ (17 081 K¢/mésic) (viz
graf 7). Do porovndni jsem pridal jesté variantu, kde by byl vyménik bez pocatecni investice
(aktualni stav). Vzhledem k velmi vysokym poftizovacim ndkladidm na tepelna cerpadla a
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vysokym servisnim nakladlm pfi pripadné poruse tepelného cerpadla jsem jako nejvhodnéjsi
variantu zvolil plynovy kondenzacni kotel, ktery zahrnuje i minimalni stavebni Upravy objektu.
Pokud bychom uvaZovali Zivotnost 20 let a vzali v Uvahu ekologii provozu, dalo by se také
uvazovat o tepelném cerpadle vzduch-voda, kde by byly celkové naklady po 20 letech
2571000 K¢ (10 712 K&/mésic) a u plynového kotle by byly 2 789 000 K¢ (11 620 K¢/mésic)
(viz graf 8). Jenze kvili nejistoté, zda tepelné cCerpadlo bude v provozu 20 let bez vétSiho
servisniho zdsahu, a vysokym pofizovacim ndkladliim jsem stouto variantou nepocital.
Srovnani celkovych nakladu pfi Zivotnosti 15 a 20 let je na nasledujicich grafech (viz grafy 7 a
8). Navratnost investice do plynového kotle je, oproti stavajicimu stavu, pouze dva roky, a
proto bych s pfipadnou rekonstrukci zacal co nejdfive. Bude zruSena stavajici pfipojka CZT (viz
pfiloha 8: vykres D2).

Podrobny vypocet viz ptiloha 6: Vyhodnoceni variant pro zdroj tepla.

Prosta navratnost investice — zivotnost 15 let

3 500 000
3 000 000
2 500 000
2 000 000
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1000 000

500 000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

meésic

—=@==7emé ==@=\zduch plyn vymeénik e=@==vym. bez rek

Graf 7: prosta navratnost investice — Zivotnost 15 let
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Prosta navratnost investice — Zivotnost 20 let
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Graf 8: prosta navratnost investice — Zivotnost 20 let

4 NOVA OTOPNA SOUSTAVA

4.1 Popis otopné soustavy

Pro centralni vytapéni byla zvolena vertikalni dvoutrubkova soustava se spodnim lezatym
rozvodem. Soustava rozvadi otopnou vodu stoupacimi potrubimi od zdroje tepla umisténého
v suterénu objektu k otopnym télesim do jednotlivych bytu. V pfizemi je potrubi vedeno pod
stropem a vertikdlné vede v instalacni Sachté. Nové rozvody jsou feSeny s ohledem na
nejmensi mozny stavebni zdsah v bytech, proto jsou vedeny ve vétsiné mistnosti po zdech
tésné nad podlahou. Ve vstupni chodbé je potrubi vedeno v podlaze, protoZe trasa po zdech
neni mozna kvali mnoZstvi dvernich otvorl a trasa pod stropem by nebyla estetickd ani
praktickd. V koupelné je potrubi také vedeno v podlaze, protoZe se zde pocitd s vétsSim
rozsahem stavebnich praci —bude nutné vybourat pfedni sténu instalacni Sachty a zavést nové
stoupaci potrubi pro vytdpéni. Pfi této pfilezitosti bude vyménéno stavajici ocelové
dvoutrubkové vodovodni potrubi za plastové izolované potrubi s cirkulaci teplé vody a zaroven
probéhne vyména stavajici litinové kanalizace. (Viz pfiloha 7: vykres D1.)

Pro rozvody vytapéni jsou pouzity plastové trubky RAUTITAN, které budou v instalaéni Sachté
a v suterénu obaleny tepelnou izolaci.

Soustava je odvzdusnéna na jednotlivych otopnych télesech, v nejvy$sim misté stoupaciho
potrubi a v kotelné pomoci odvzdusnovacich ventild a vypousténa pomoci vypoustécich
kohoutll, jeZz jsou umistény prfed stoupackami a na zacatku kazdé vétve vedouci od
rozdélovace. Vypoustéci ventil je umistén i pfimo na rozdélovaci. Lezaty rozvod v suterénu je
vyspadovan smérem k rozdélovaci.

Vypocty a vykresova dokumentace je samostatnou prilohou bakalarské prace.
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Obrazek 7: model otopné soustavy

4.2 Otopné plochy

V zavislosti na vypoctu tepelnych ztrat dle CSN EN 12831 [1] byla navriena otopna télesa od
spole¢nosti Korado. V kuchyni, obyvacim pokoji, loznici a na chodbé jsou umisténa deskova
otopna télesa Radik VK a Radik VKL. V koupelné je trubkové otopné téleso Koralux. Otopna
télesa jsou osazena 50 mm ode zdi.

4.3 Naklady na vytapéni

Roc¢ni potieba tepla na vytapénije 67,5 MWh a ohfev TUV je 26,1 MWh. Celkova potreba tepla
je 90,23 MWh/rok, coz je 324,83 GJ/rok. Celkové ro¢ni naklady na vytapéni a ohrev TUV
plynovym kondenzaénim kotlem jsou 130 000 K¢. Po zapocteni naklad( na udrzbu a spotiebu
el. energie a zaokrouhleni vyjde celkova cena za rok 134 000 K¢. Naklady na jednu bytovou
jednotku za mésic tedy ¢ini 1396 K¢.

4.4 Armatury, regulace, méreni

Soustava je regulovana u jednotlivych téles a na pfivodu do bytu. Kazdé otopné téleso je
osazeno termostatickou hlavici. Na vSech deskovych télesech Radik je osazen ventil kompakt
a pred trubkovymi télesy je umistén ventil Multilux. Regulac¢ni ventil Danfoss MSV-B se nachazi
v kazdém patfe pred kalorimetrem. Méfeni spotifeby bude provedeno kalorimetrem
umisténym v instalacéni Sachté na kazdé odbocce ze stoupacky do bytu. Kazda vétev u
rozdélovace obsahuje trojcestny ventil, cirkulaéni ¢erpadlo, teplomér, tlakomér a dva uzaviraci
ventily — spodni je s vypousténim.
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5 ZAVER

Jako zdroj tepla pro tento objekt byl vybran plynovy kotel. Tato varianta je nejvhodnéjsi
z ekonomického hlediska i z pohledu majitell bytl. Planovana Zivotnost navrzeného zdroje tepla je
patnact let a celkové naklady za tuto dobu by mély &init 2121 000 K¢ (11 781 Ké&/mésic). Pro
vypocet tepelnych ztrat, hydraulicky navrh a vyregulovani soustavy byl pouZit vypocetni
software RAUCAD TechCON.
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https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/05%20Sole-Wasser%20%28SW%2C%20SWC%2C%20WZS%29/05%20Betriebsanleitungen/83057800_DE_SW232H3-302H3.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/05%20Sole-Wasser%20%28SW%2C%20SWC%2C%20WZS%29/05%20Betriebsanleitungen/83057800_DE_SW232H3-302H3.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/05%20Sole-Wasser%20%28SW%2C%20SWC%2C%20WZS%29/05%20Betriebsanleitungen/83057800_DE_SW232H3-302H3.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/05%20Sole-Wasser%20%28SW%2C%20SWC%2C%20WZS%29/05%20Betriebsanleitungen/83057800_DE_SW232H3-302H3.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/02%20Luft-Wasser%20Innen/05%20Betriebsanleitungen/83054400_DE_LW_140-310.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/02%20Luft-Wasser%20Innen/05%20Betriebsanleitungen/83054400_DE_LW_140-310.pdf
https://www.alpha-innotec.ch/fileadmin/content/documents/deutsch/02%20Luft-Wasser%20Innen/05%20Betriebsanleitungen/83054400_DE_LW_140-310.pdf
https://www.vaillant.cz/downloads/projek-n-podklady/pp-kl-01-z1-ver03-vu-vuw-ecotec-pro-plus-1322333.pdf
https://www.vaillant.cz/downloads/projek-n-podklady/pp-kl-01-z1-ver03-vu-vuw-ecotec-pro-plus-1322333.pdf
https://junkers-cz.resource.bosch.com/media/ttcz/dokumentace/instala_n__n_vody_1/09_p__slu_enstv_/hw50_6720604811_cz.pdf
https://junkers-cz.resource.bosch.com/media/ttcz/dokumentace/instala_n__n_vody_1/09_p__slu_enstv_/hw50_6720604811_cz.pdf
https://junkers-cz.resource.bosch.com/media/ttcz/dokumentace/instala_n__n_vody_1/09_p__slu_enstv_/hw50_6720604811_cz.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/DOC154586460526/DOC154586460526.PDF
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PRILOHY

Schéma vrtd pro tepelné ¢erpadlo zemé-voda
Tepelné Cerpadlo zemé-voda — podrobny vypocet
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda — podrobny vypocet
Plynovy kondenzacni kotel — podrobny vypocet
Teplovodni vyménik — podrobny vypocet
Vyhodnoceni variant pro zdroj tepla

Vykres D1: detail instala¢ni Sachty M 1:20

Vykres D2: situace M 1:200

22



Priloha 1:

SCHEMA VRTU PRO TEPELNE CERPADLO ZEME-VODA
M 1:200

16500

9700




Priloha 2

Tepelné Cerpadlo zemé-voda

mésic |dny [teplota |denostupné [vytdpéni |TUV [potFebné fvykon TC |pFikon TC [PFikon ost. |pFikon celk. [doba provozu |doba provozu [spotfeba |cena
°C MWh MWh |MWh kw kw kw kw h h/den MWh K¢
1] 31 -3 713 11,54 2,18 13,71 27 9 0,2 9,2 507,82 16,38 4,67(12 147,04
2| 28 -2 616 9,97| 2,18 12,14 27 9 0,2 9,2 449,69 16,06 4,14(10 756,64
3] 31 3,5 511,5 8,28| 2,18 10,45 27 9 0,2 9,2 387,07 12,49 3,56| 9258,74
4] 30 8,1 357 5,78| 2,18 7,95 27 9 0,2 9,2 294,49 9,82 2,71| 7044,13
5| 22 12,6 162,8 2,63 2,18 4,81 27 9 0,2 9,2 178,11 7,03 1,64 4260,47
6] 30 15,3 0 0,00 2,18 2,18 27 9 0,2 9,2 80,56 2,69 0,74| 1926,89
71 31 16,8 0 0,00 2,18 2,18 27 9 0,2 9,2 80,56 2,60 0,74] 1926,89
8| 31 16,1 0 0,00 2,18 2,18 27 9 0,2 9,2 80,56 2,60 0,74| 1926,89
9] 20 12,5 150 2,43 2,18 4,60 27 9 0,2 9,2 170,44 7,09 1,57 4076,99
10 31 9,8 316,2 5,12| 2,18 7,29 27 9 0,2 9,2 270,04 8,71 2,48| 6459,30
11| 30 3,6 492 7,96| 2,18 10,14 27 9 0,2 9,2 375,39 12,51 3,45| 8979,22
12| 31 -0,8 644,8 10,43 2,18 12,61 27 9 0,2 9,2 466,95 15,06 4,30(11 169,46
3963,3 64,13| 26,10 90,23 3 341,67 30,74]79 932,67
Udrzba - 5 000,00
Pocatecni Investice biv. Zdroj 3,38] 8 775,00
Potreba tepla na .
vytapén 67,5 [MWh/rok cerpadio SW302H3 305900 celkem 34,12|93 707,67
TUvV 26,10 MWh/rok Akumulacni nddrz NAD250V1 7200
vytapéni TC 95% 64,13 MWh/rok Topna jednotka 4000
Vytapeni bivalentni
2droj 5% 3,38 MWh/rok Chladici kapalina 20000 Vypocet vrtl
cena /kwh 2,60 k¢ Pojistna sestava 4000 vydatnost vrt( 60|w/m
ostatni 0,20 kw Hlida¢ tlaku 2200 potfebnd délka 450|m
rozddélovac 40000 pocet pfi délce 70m 7 ks
Vrty 490000 celkova délka 490(m
ostatni 30000 cenazalm 1000(K¢
903300




Priloha 3

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda

mésic [dny |teplota |denostupné |vytapéni |TUV |potfebné teplo |vykon |ptikon [Pfikon ostatni |pfikon celk. |doba provozu [doba provozu |[spotfeba |[cena
°C MWh MWh |[MWh kw kw kw kw h h/den MWh K¢
1] 31 -3 713 11,54 2,18 13,71 26,00| 11,50 0,15 11,65 527,35 17,01 6,14 15973,46
2| 28 -2 616 9,97| 2,18 12,14 27,00| 11,50 0,15 11,65 449,69 16,06 5,24] 13621,18
3] 31 3,5 511,5 8,28 2,18 10,45( 31,00| 11,50 0,15 11,65 337,13 10,88 3,93] 10211,56
4] 30 8,1 357 5,78| 2,18 7,95| 34,00( 11,50 0,15 11,65 233,86 7,80 2,72 7 083,54
5| 22 12,6 162,8 2,63] 2,18 4,81 37,00 11,50 0,15 11,65 129,97 5,13 1,51 3 936,93
6] 30 15,3 0 0,00( 2,18 2,18| 39,00 11,50 0,15 11,65 55,77 1,86 0,65 1 689,25
71 31 16,8 0 0,00( 2,18 2,18| 40,00 11,50 0,15 11,65 54,38 1,75 0,63 1647,02
8| 31 16,1 0 0,00( 2,18 2,18| 39,50 11,50 0,15 11,65 55,06 1,78 0,64 1667,87
9] 20 12,5 150 2,43] 2,18 4,60( 37,00 11,50 0,15 11,65 124,38 5,18 1,45 3767,38
10 31 9,8 316,2 5,12| 2,18 7,29| 35,00 11,50 0,15 11,65 208,31 6,72 2,43 6 309,86
11| 30 3,6 492 7,96| 2,18 10,14 31,00| 11,50 0,15 11,65 326,95 10,90 3,81 9903,28
12| 31 -0,8 644,8 10,43 2,18 12,61 28,00 11,50 0,15 11,65 450,27 14,52 5,25| 13638,80
3 963,30 64,13] 26,10 90,23 Pocatecni investice 2 953,12 99,58 34,401 89450,12
Cerpadlo Alira LW310 442 900 biv. Zdroj 3,38 8 775,00
Pruznd ptipojovaci sada 3490 Udrzba - 5 000,00
Potfeba tepla na L 3900
L Y, 67,5 MWh/rok Pojistna sestava celkem 39,09 | 103 225,12
vytapéni
TUvV 26,10 MWHh/rok Piepinaci ventil >/4" 6 790
vytapéni TC 95% 64,13 MWh/rok Pfimy kanal 8 890
Vytapéni bivalentni , 12 990
. 3,38 MWh/rok Kanal koleno 90°
zdroj 5%
cena /kwh 2,60 k¢ Prichodka zdi 2x 8 800
ostatni 0,15 kw Sada pro pfipojeni na TC 3900
Zakoncovaci ram 2x 3640
Destova draténd mrizka 2x 7 800
akumulaéni nadZz NAD250V1 7 200
Topna jednotka TPK 210-12/5-7-9 kW 5000
ostatni naklady 10 000

525 300




Priloha 4

Plynovy kondenzacni kotel

mésic [dny |teplota [denostupné |vytapéni |[TUV potiebné fvykon [pfikon [doba provozu |doba provozu |spotiebael. [cenael [plyn cena plyn
°C MWh MWh |MWh kW kw h h/den MWh k¢ m3 K¢
1] 31 -3 713 12,14 2,18 14,32 31,00 0,10 461,88 14,90 0,05 120,09 1616,58( 19867,78
2| 28 -2 616 10,49 2,18 12,67 31,00 0,10 408,59 14,59 0,04| 106,23 1430,06( 17575,45
3] 31 3,5 511,5 8,71 2,18 10,89| 31,001 0,10 351,18 11,33 0,04 91,31| 1229,12| 15105,88
41 30 8,1 357 6,08 2,18 8,26 31,00 0,10 266,30 8,88 0,03 69,24 932,03| 11454,70
5| 22 12,6 162,8 2,77 2,18 4,95 31,00 0,10 159,60 6,33 0,02 41,50 558,61 6 865,32
6] 30 15,3 0 0,00 2,18 2,18] 31,00/ 0,10 70,16 2,34 0,01 18,24 245,56 3017,99
71 31 16,8 0 0,00 2,18 2,18 31,00/ 0,10 70,16 2,26 0,01 18,24 245,56 3017,99
8| 31 16,1 0 0,00 2,18 2,18| 31,00f 0,10 70,16 2,26 0,01 18,24 245,56 3017,99
9] 20 12,5 150 2,55 2,18 4,73 31,00({ 0,10 152,57 6,38 0,02 39,67 534,00 6 562,83
10 31 9,8 316,2 5,39 2,18 7,56 31,00 0,10 243,88 7,87 0,02 63,41 853,58 10490,51
11| 30 3,6 492 8,38 2,18 10,55 31,00 0,10 340,46 11,35 0,03 88,52| 1191,62| 14645,05
12| 31 -0,8 644,8 10,98 2,18 13,16/ 31,00 0,10 424,41 13,69 0,04| 110,35| 1485,44| 18256,06
3963,3 67,5 26,1 93,6 3019,35 102,18 0,30| 785,03|10567,74| 129 877,55
Udrzba 3 000,00
celkem 133 662,58
TUV 26,1 MWh/rok
vytapéni 67,5 MWh/rok Pocatedni investice
cena /kwh 2,6 k¢ Kotel Vialant VU 356/5-5, 6-35 kw 51500
cela plynu /m3 12,29 ké vyvlozkovani kominu 2200/m 18m 39600
spotieba plynu 3,5 m3/h ostatni 15000
ostatni 0,10 kw Termohydraulicky rozdélovac Junkers HW 50 9500

115600




Priloha 5

Teplovodni vyménik

mésic [dny |teplota [denostupné |vytapéni [TUV |potfebné teplo |vykon |pfikon |doba provozu |doba provozu [spotiebael. |cena el [teplo dodané |cena za teplo
°C MWh MWh |[MWh kw kw h h/den MWh ké GJ K¢
1 31 -3 713 12,14 2,18 14,32 31,00 0,10 461,88 14,90 0,05| 120,09 51,55 29 896,59
2 28 -2 616 10,49( 2,18 12,67| 31,00 0,10 408,59 14,59 0,04| 106,23 45,60 26 447,15
3 31 3,5 511,5 8,71| 2,18 10,89 31,00 0,10 351,18 11,33 0,04 91,31 39,19 22 730,99
4 30 8,1 357 6,08| 2,18 8,26| 31,00 0,10 266,30 8,88 0,03| 69,24 29,72 17 236,78
5 22 12,6 162,8 2,77] 2,18 4,95| 31,00 0,10 159,60 6,33 0,02| 41,50 17,81 10 330,78
6 30 15,3 0 0,00| 2,18 2,18| 31,00 0,10 70,16 2,34 0,01| 18,24 7,83 4 541,40
7 31 16,8 0 0,00| 2,18 2,18| 31,00 0,10 70,16 2,26 0,01| 18,24 7,83 4 541,40
8 31 16,1 0 0,00 2,18 2,18| 31,00 0,10 70,16 2,26 0,01| 18,24 7,83 4 541,40
9 20 12,5 150 2,55| 2,18 4,73| 31,00 0,10 152,57 6,38 0,02| 39,67 17,03 9 875,59
10 31 9,8 316,2 5,39| 2,18 7,56| 31,00 0,10 243,88 7,87 0,02| 63,41 27,22 15 785,88
11 30 3,6 492 8,38| 2,18 10,55 31,00 0,10 340,46 11,35 0,03| 88,52 38,00 22 037,55
12 31 -0,8 644,8 10,98( 2,18 13,16 31,00 0,10 424,41 13,69 0,04| 110,35 47,36 27 471,31
3963,3 67,5 26,1 93,6 3019,35 102,18 0,30| 785,03 336,96/ 195 436,80
Udrzba 2 000,00
celkem 198 221,83
TUV 26,1 MWh/rok Investice
vytapéni 67,5 MWh/rok Danfos Akva Lux Il VX HWP 96 300
cena /kwh 2,6 ké Ostatni 5000
cena tepla/GlJ 580 ké 101 300
ostatni 0,10 kw




Vyhodnoceni variant pro zdroj tepla

Pfiloha 6
investice rocni naklady

zemé 903 300 93708

vzduch 525 300 103 225

plyn 115 600 133 663

vymeénik 101 300 198 222

suma nakladd
rok zemeé vzduch plyn vymeénik vym. bez rek

0 903 300 525 300 115 600 101 300 0
1 997 008 628 525 249 263 299 522 198 222
2| 1090715 731750 382 925 497 744 396 444
3| 1184423 834 975 516 588 695 965 594 665
4] 1278131 938 200 650 250 894 187 792 887
5| 1371838| 1041426 783 913| 1092409 991 109
6| 1465546| 1144651 917575 1290631 1189331
7| 1559254 1247876 1051238 1488 853 1387553
8] 1652961 1351101 1184901 1687075 1585775
9] 1746669| 1454326 1318563 1885296 1783996
10| 1840377 1557551 1452226 2083518 1982218
11| 1934084 1660776 1585888 2281740 2180440
12| 2027792 1764001 1719551 2479962 2378 662
13| 2121500 1867227 1853214 2678184 2576 884
14| 2215207 1970452 1986876 2876406 2775 106
15| 2308915 2073677 2120539| 3074627 2973 327
16| 2402623 2176902 2254201 3272849 3171549
17| 2496330 2280127 2387864 3471071 3369771
18| 2590038 2383352 2521526| 3669293 3567993
19| 2683746 2486577 2655189| 3867515 3766215
20| 2777453| 2589802 2788852 4065737 3964 437
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