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ABSTRAKT

V bakalarské praci jsou zohlednény mozné zplsoby kombinace navrhii alternativnich zdroju
energie a vyuziti vy$§itho mozného podilu energie v hotelu. Byl proveden navrh né¢kolika moznych
variant soustav alternativnich zdrojii energie. Nejvhodnéjsi varianta byla vybrana podle
specifikiim stavby, silnych a slabych stranek navrhu, a také podle ekonomického hlediska.

V préci byly navrzeny otopné soustavy celého objektu. Podrobna informace o navrhu je soucasti
projektové dokumentace. Veskeré vypocty byly provedeny pomoci programu TechCon Raucad.

ABSTRACT

The bachelor's thesis takes into account possible ways of combining proposals for alternative
sources of energy and the use of a higher possible share of energy in the hotel. Several possible
variants of alternative energy systems have been proposed. The most suitable variant has been
selected in accordance with the peculiarities of the construction, strengths and weaknesses of the
proposal, and also according to an economic point of view.

The heating systems of the whole building were designed in the work. Detailed information

about the proposal is a part of the project documentation. All calculations were performed using
the programme TechCon Raucad.

KLICOVA SLOVA
Tepelné Cerpadlo, alternativni energie, otopna soustava, solarni kolektor, investice, hotel

KEYWORDS

Heat pump, alternative energy, heating system, solar collector, investment, hotel
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1. UVOD

Vyroba energie, ktera je nezbytnym prostiedkem pro existenci a rozvoj lidstva, ma vliv na ptirodu
a okolni prostiedi. Tepelna a elektricka energie se zapojila do lidské ¢innosti tak pevné, ze si bez
ni lidé nemohou sviij zivot predstavit.

Ve druhé poloving dvacatého stoleti se pred lidstvem objevil globalni problém — jedna se o
zneCisténi Zivotniho prostedi produkty spalovani fosilnich paliv. To byl hlavni divod piechodu
na alternativni energie. Krom¢ znecisténi ovzdusi existuji dalsi dilezité faktory. Prechod na
alternativni technologie v energetickém sektoru usetii palivové zdroje zemé pro zpracovani v
jinych primyslovych odvétvich. Proto zvySeni poctu obnovitelnych zdrojii energie mize vyrazné
zvysit energetickou nezavislost.

Proto se nyni vSichni védci na svété zabyvaji problémem hledani ¢i vyvojem novych alternativnich
zdrojii energie.

Tato prace zohledni nékteré varianty alternativnich zdrojii energie spolu s jejich provedenim,
ekonomickym porovnanim, a kone¢nym vhodnym névrhem pro vybrany objekt. Textova ¢ast bude
provazand a bude odkazovat na vysledky, které jsou vypocteny v €asti “Vypocty*. Bude také
vyplnén kompletni vypocet tepelnych ztrat, navrh otopnych téles, vypocet tlakovych ztrat a
nasledujici vyrovnani pomoci ventilu. Takze bude proveden navrh pomocnych zatfizeni, kterd
potiebujeme pro spolehlivé fungovéni soustavy.
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1.1 Orientace a popis objektu

Novostavba se nachazi ve mésté Humpolec v Uherském Hradisti. Reseny prostor se nachazi na
pozemku stavebnika, ul. Skolni 511, Humpolec, 396 01, €. p. 451/1 parcela ¢. 451/1 v katastralnim
uzemi Humpolec.[1] (pohled na pozemek viz Obr. 1)

Obr. 1 —str. 9 — Pohled na pozemek

Celkova vyméra pozemku ¢ini 622 m?, zastavba je 100 %. Objekt je nepravidelného tvaru, a
celkova plocha je 622 m?. Stavba je orientovana na severovychod. Stavba se nachazi v chranéné
pamatkové zoén€, v zastavéné Casti mésta s nerovnomérnym terénem. Hlavni vchod je ze
severozapadni strany zulice Skolni, dopravni napojeni je zjihovychodni strany z ulice
Zizkova.[1] (Situace viz Obr. 2)
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1.2 Funk¢ni a dispozi¢ni FeSeni

Jedna se o novostavbu hotelu v centru mésta. V suterénu je umisténa garaz pro 10 aut a technicka
mistnost pro vytapéni o plose 40,5 m?. Hotel bude propojen schodisti a dvéma vytahy.

V 1. NP se nachazi restaurace pro 80 lidi a kuchyn. Cela fasada restaurace bude prosklena. V 2.
NP budou rozmistény pokoje pro hosty hotelu a wellness. V 2. NP-3. NP budou rozmistény pouze
pokoje pro hosty. Podrobné je v§echno oznaceno ve vykresové dokumentaci.

Pii vypoctu projektu jsou k dispozici jenom podklady vykresu na Grovni studie, a proto mizeme
jenom piedpokladat, z ¢eho se konstrukce hotelu sklada. Proto sou€initele prostupu tepla byly
navieny podle normy CSN 73 0540.

1 RESERSNI CAST
1.1 Zakladni udaje o objektu

Zde jsou predlozeny informace potiebné pro navrh variant alternativnich zdroji. Veskeré udaje
byly pievzaty zptilohy “Vypoclty“ a “ Technickd zprava“. Vypocet byl proveden pomoci
programu TechCon Raucad.

- Venkovni vypoctova teplota je -12 °C.

- Primérna venkovni teplota v topném obdobi je 3,6 °C.

- D¢élka otopného obdobi je 266 dnti pro stfedni denni venkovni teplotu, kterd je pro zacatek
a konec otopného obdobi je 15 °C.

- Celkova plocha parcely 622 m?.

- Celkova plocha zastavéné ¢asti 622 m?.

- Celkova tepelna ztrata objektu 78,8 kW.

- Potfebny vykon pro otopna télesa je 25,7 kW a pro pitnou vodu 31,3 kW.

- Celkova ro¢ni potieba energie pro vytapéni je 861,4 GJ/rok, a pro ohfev vody 239,3
MWh/rok.

- Teplonosna latka soustavy je 55 °C/45 °C.

- Minimalni velikost zasobniku teplé vody je 3,23 m?.

Pro restaurace a pokoje pro hosty zvazuji zvolit VZT jednotky tak, aby mohly pokryt 100 %
ztraty vétranim dané mistnosti. Navrhovani VZT jednotek nebylo pfedmétem bakalaiské prace:

- Restaurace — DUPLEX 2500 Multi, ktery ptivadi 3400 m3/h a odvadi 3200 m3/h.
- Pokoje pro hosty — DUPLEX 1500 Multi, ktery p¥ivadi 2200 m3/h a odvadi 1800 m3/h.

Str. 10
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1.2 Tepelné ¢erpadlo typu vzduch/voda

1.2.1 Obecna charakteristika

Tepelné cerpadlo odebird nahromadéné teplo z okolniho prostfedi, v naSem piipad€ vzduchu, a s
pfidavkem energie pohonu jej pienasi ve formé tepla do topného okruhu a zasobovani horkou
vodou. [2]

Jak ten proces probiha? Ve vyparniku je kapalné chladivo, jehoz teplota je nizSi nez teplota
venkovniho vzduchu. Kyslik je veden do vyparniku, kde vzajemné plisobi s chladivem. Tepelna
energie ze vzduchu s nizkym potencidlem je piendSena na chladivo, které se vafi a pfechazi do
plynného stavu. Soucasné jeji teplota stoupa. Zahtaty plyn vstupuje do kompresoru, kde zatizeni
stlacuje plyn, ¢imz se jesté vice zahtiva. Ve stlateném a zahtatém stavu se para chladiva piivadi
do okruhu akumulaéni nadrze, kde je teplo ptenaseno do vody, kterd mtize byt pozdéji pouzita pro
vytapéni. Ve vymeéniku ztraci chladivo své teplo, zacina se aktivné kondenzovat na deskach
vymeéniku, a v této formé prechazi do vyparniku. Cyklus se opakuje. [3]

Proto tedy existuji dvé varianty provedeni tepelného ¢erpadla — vnitini a vnéjsi instalace. Pti vnéjsi
se tepelné Cerpadlo skladd ze dvou Casti, a jedna Cast (tzn. kompresor a vyparnik) musi byt
umisténa venku. [2] Jediné misto, které mé& moznost instalovat tuto ¢ast zdroje, je stfecha, nebo u
stavby ze severovychodni ¢asti. Problém v mém ptipadé je v tom, ze pobliz hotelu je sousedni
budova, a v konstrukci ¢erpadla je vzdy ventilator, ktery zvySuje hladinu akustického taku, coz by

cey

urcité vadilo lidem Zijicim v okoli.
1.2.2 Montaz

V nasem piipad¢ se budeme zabyvat variantou vnitiniho umisténi tepelného cerpadla. Dispozi¢ni
podminky to umoziiuji, a Cerpadlo bude umisténo v technické mistnosti v suterénu.

Zdroj musi byt instalovan vodorovné na podlaze pro zajisténi dokonalého odvodu kondenzatu do
kanalizace. Rozmrazovani systému se provadi az 16krat denn¢, a u kazdého z nich vytékaji az 3
litry kondenzatu. [4]

Dalsi zavazna véc pro instalovani je ptivod a odvod vzduchu do systému. Tepelné ¢erpadlo bude
umisténo v suterénu. Otvory ve sténach vzduchovych kanali budou lezet pod irovni zemé. Proto
se doporucuje, aby byl vzduch dodavén prostfednictvim svételnych Sachet, které budou
vyvedeny do severovychodni strany stavby. Je tfeba dbat na to, aby na cesté nebyla vic nez dvé
kolena, a to z diivodu tlakovych ztrat. To také vede k neefektivnimu a nespolehlivému provozu.
Proto musi byt umoznén odvod kondenzatu z potrubi. [4]

V pribehu roku venkovni teplota kolisa a ma vliv na Gi¢innost vykonu tepelného cerpadla a jeho
COP (coefficient of performance). Cim niz je venkovni teplota, tim mensi je Gi¢innost tepelného
cerpadla. Napftiklad pfi -12 °C vykon cerpadla typu Logatherm WPL 31 I se dvéma kompresory
bude 22 kW a COP je 1,8. [5] Celkové bude vykon dvou cerpadel 44 kW, coz urcit¢ nebude stacit
na pokryti vSech tepelnych ztrat (podrobny popis systému viz ¢ast Technické zprava). Pti dosazeni

Str. 11
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Spickovych teplot potiebujeme dopliujici zdroj energie. V tomto piipadé by mél byt zvolen
monovalentni provoz tepelného cerpadla [3], coz znamena navrh elektrického kotle jako
pomocného zdroje. Celkovy potfebny vykon energie je 57 kW, coz vyzaduje vykon dopliujiciho
zdroje energie na 13 kW. Navrhuji elektricky kotel Protherm RAY 14 KE s vykonem 14 kW.

1.2.3 Vyhody

- snadna montaz;

- bezpeény provoz jak pro hostitele budovy, tak pro okolni prostredi;

- moznost zavedeni integrovanych feseni pfizpisobenych specidlné pro vasi budovu;
- dlouhodoby provoz systému,

- socialni aspekt — pfestanete uvoliovat Skodlivé latky do atmosféry.

1.2.4 Nedostatky
- vyzadujete vysokou pocatecni investici;
- hluény provoz;
- velka plocha rozmisténi v technické mistnosti.

1.3 Tepelné cerpadlo typu zemé/voda

1.3.1 Obecna charakteristika

Cerpadla zemé — voda odebiraji energii z okolni ptidy. K tomu se pouzivaji bud’ geotermalni vrty,
nebo kolektor. Tento typ ¢erpadla ma pracovni teplotu v rozmezi od -5 °C do +25 °C. [2]

Vrty jsou instalovany v hloubce 20 az 100 metrti a jsou mozné pouze pro oblasti, které umoziuji
hluboké vrtani. Do vrtll se zavedou ¢tyii sondy. Dale vrt naplnime smési cementu a betonu. Ve
dvou z téchto trubek pracovni tekutina klesa, a ve dvou dalsich stoupd. Trubky jsou spojeny na
spodnim konci, ¢imz tvofi uzavienou smycku sondy. Vzdalenost mezi vrty by méla byt alespon
10 m, aby byl odstranén vzajemny vliv a letni regenerace. Vrty by nemély byt umistény paralelné,
ale kolmo k toku podzemni vody. Ptiblizn€ sonda s kazdym metrem délky dava cca 55 W energie.
Piesné hodnoty vSak zavisi na geologickych a hydrogeologickych podminkach. [4]

Hloubka instalace kolektoru zavisi na klimatickych podminkach regionu: v teplych oblastech jsou
kolektory poloZeny vyse, a v chladnych oblastech niZe. S rostouci hloubkou se teplota zvySuje, ale
snizuje se tepelny tok z povrchu plidy, a jiz neni zaru€eno tdni ndmrazy na jate. Proto by minimalni
hloubka ulozeni méla byt 1,2 m. Také kolektor musi byt ulozen s odstupem 1,5 m od vodovodniho
fadu, kanalizace, zakladu budovy, a to z toho diivodu, aby nedoslo k promrzani a poskozeni. [6]

Stejné jako pro vrty zaplnime kolektor pracovni nemrznouci tekutinou. Soustava se sklada ze

smyc¢ek, maximalni délka smycky je 500 m a vzdalenost mezi smyckami je 0,7-0,8 m. Kazda
smycka musi mit stejnou délku, aby bylo zajiSténo stejné odebrani vykonu a stejné tlakové ztraty.

Str. 12
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Kolektory by mély byt instalovany nékolik mésicii pred topnym obdobim, aby se zajistilo sedani
pudy. [4]

Aby nedoslo k zamrznuti vyparniku a smy¢ek, je tfeba do vody pfidat nemrznouci smés. Pouziva
se nemrznouci smés na bazi ethylenglykolu nebo ethanolu. Koncentrace latky se pochybuje od
25 % do maximalné 30 %. Ptresny podil koncentrace najdete v technickych listech pfesného typu
Cerpadla. [4]

1.3.2 Montaz

Pfi navrhovani kolektoru pro systém tepelnych cerpadel ,,zemé — voda® mame vyhody jako je
snizena cena a mensi pracnost v zemnich pracich, oproti variantdm s vrtdnim. V tomto ptipadé
potiebujeme jenom udélat vykop ve vysce 1,2—1,5 m, a ulozit do n¢j kolektor. Nase budova se
vSak nachézi v centru mésta a v chranéné pamatkové zong, coz déla mnoho problémi pii procesu
schvalovani zemnich praci. TakZe by se pod zemi mély vyskytnout dalsi pfipojovaci potrubi, které
neni uvedeny v GIS mapé mésta.

Podle webovych stranek Ceské geologické sluzby se hotel nachazi na ptidé pseudoglej modalni
(PGm). [7] Tento typ pudy pievlada v lesnich a zeméd¢€lskych oblastech, coz odpovida soudrzné
a vlhké pidé. [8] Dle normy VDI 4640 pro tento typ zeminy odpovida hodnota vykonu 20 W/ m?,
[9] V nasem piipadé pfi potiebném vykonu 57 kW vyzadujeme 2850 m? kolektoru, coZ rozhodné
nemame k dispozici. Z vyse uvedenych podminek vyplyva, ze v tomto ptipad¢ je lepsi pouzivat
variantu geotermalnich vrtd.

Dle normy CSN EN 15450, ktera odpovida némecké smérnici VDI 4640 pro typ zeminy PGm,
mérny odbérovy tok odpovida 50 W/m. [10] Z toho vyplyva, ze pro 57 kW potiebujeme 1140 m
sondy. Navrhuji 7 vrti po 170 m o priméru 150 mm. Pfed vrtdnim je nutno ovéfit, ze pres mista
vrtani neprochézi zadné sité.

Podle pozadavki stavby navrhuji kaskadu tepelnych cerpadel ,,zemé — voda* NIBE F1345 60.
S jmenovitym topnym vykonem podle EN 14825 67 24 kW a SCOP (sezonni topny faktor) pii
ptivodni teploté vody 55 °C je 4,0.

1.3.3 Vyhody

Vykon je méné zavisly na ro¢nim obdobi a okolni teploté.

Vysoka spolehlivost systému.

Minimalni néklady na udrzbu.

Socialni aspekt — pfestanete vycerpat zdroje nasi zemé a prestanete uvoliiovat Skodlivé
latky do atmosféry.
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1.3.4 Nedostatky

e geologicky prizkum;
e zvySena cena instalace kvilli zemnim pracim;
e pracny montaz;
e schvalovani v souvislych ufadech.
2 SHRNUTI

2.1 Dalsi moznosti kombinace

Pfi navrhu soustavy tepelnych cerpadel “vzduch — voda” pfi -12 °C méme maximalni vykon
kaskady Cerpadel 44 kW, a jako doplitujici zdroj pro Spickové teploty byl navrzen elektricky kotel.
Pro sniZeni celoro¢ni potieby elektrické energie by mohly slouZit solarni kolektory pro ohiev TV
(teplé vody).

Existuji dva typy kolektort — vakuovy trubicovy a plochy kolektor.

V plochém kolektoru prochéazi sklem slunce a zahtiva tak absorbér, ktery pfeménuje slunecni
energii na teplo. Poté se tekutina zahtiva v trubkach spojenych s absorpcnim povrchem absorbéru.
Kolektor se sklada ze slune¢niho absorbéru, ktery ma plochy tvar a tmavou barvu; skla, kterym
prochdzi slunecni teplo, plisobi jako tepelné izolacni vrstva; vyméniku tepla, ktery zajistuje
odvadeéni tepla z absorbéru; podlozka, kterd je charakterizovana tepeln¢ izola¢nimi vlastnostmi.
[11][12]

Ve vakuovém kolektoru je konstrukce odlisnd. Zde je umisténo nékolik vakuovych sklenénych
trubic, uvnitt kterych je absorpcni deska piipojena k tepelné trubce. Tepelna trubka se zahtiva, a
teplo se ptenasi z konce trubky do teplonosné latky. Kolem trubice je vytvotfeno vakuum, které
snizuje tepelné ztraty. To zajiStuje vyssi ucinnost vakuovych kolektori ve srovnani s plochymi
kolektory, zejména v chladnych podminkach. [12]

U plochych kolektori je opticka ucinnost v zavislosti na typu a vyrobci v rozmezi 75-85 %. U
vakuovych kolektort je to 80—-83 %, coz znamend, pokud jde o optickou ucinnost, dva typy
kolektorti jsou pfiblizné stejné. [11]

Predpoklada se, Ze pti oblaéném pocasi i v chladném obdobi bude vakuové potrubi fungovat 1épe
nez ploché, ale vakuovy trubkovy kolektor mize byt v zimé pokryt mrazem a sn¢hem. Sestup
vrstvy sn¢hu na vakuovém trubkovém kolektoru miize byt obtizny, snih mize zapadat mezi
sklenénymi trubicemi kolektoru, i kdyZ je naklonén.

Poslednim dulezitym faktorem pii vybéru typu kolektoru je cena. Vakuové jsou mnohem drazsi
nez ploché kolektory.
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Pii navrhu kolektoru je dilezitou podminkou teplotni rozdil, tzn. rozdil mezi venkovni teplotou a
teplotou kolektoru. Se zvétSovanim teplotniho rozdilu se zvétsi tepelné ztraty, a tim ovlivni
ucinnost naviené¢ho kolektoru. Dle vyhlasky ¢. 441/2012 Sb. pozadovana minimalni G¢innost
plochého kolektoru je 60 % apertury kolektoru pfi teplotnim rozdilu s okolnim vzduchem 30 K.
[13]

Navrhuji ploché solarni kolektory firmy Viessmann typu Vitasol 100 - FM SVIF z tG¢innosti
apertury 60 % pfi teplotnim rozdilu 40 K. Plocha jednotného kolektoru je 2,33 m? s vykonem
0,634 kW. V nasem piipadé potfebujeme 22 kolektor pro pokryti naSich ztrat a zabere plochu
v 55,22 m?. Solarni kolektory budou umistény na stieSe 2. NP, kterda ma celkovou plochu
419,9 m?,

2.1.1  Vyhody

nizka cena panelu, snadné vyroba;

vysoké absorpce slunecni energie a jeji efektivita;
schopnost zachytit pfimé i rozptylené zateni;
minimalni naklady na tdrzbu;

schopnost se ocistovat snih.

2.1.2 Nedostatky

e vysoké tepelné ztraty;
e koroze;
e kazdy rok ztraci svou ucinnost.

2.2 Investicni a provozni naklady

Nasledujici ¢ast bude vénovana veskerym nékladiim spojenym s kazdou navrzenou soustavou a
jejich navratnosti. Do investi¢nich nédkladl budou zahrnuty ceny instalaci a zafizeni, coz obsahuje
samotny zdroj tepla, akumula¢ni nadrz a zasobniky teplé vody. Do provoznich nakladt zapocitame
ro¢ni tdrzbu systému a elektfinu.

Kromé toho musime vénovat pozornost vymeén¢ opotiebovanych ¢asti. Hlavni slozkou jakéhokoliv
tepelného Cerpadla je jeho kompresor, ale v pribéhu delsi doby pouzivani miize dojit k jeho
opotiebeni. Primérna doba Zivotnosti tepelného Cerpadla “zemé — voda® je ptiblizné 20 let, ale u
cerpadla “vzduch — voda“ uvazujeme 15 let, kdy je obdobi trochu mensi kviili castému spinani
kompresoru. [13] [14] Dutlezitym faktorem zvySovani Zivotnosti Cerpadla je jeho pravidelna a
profesionalni udrzba. Solarni kolektory také mohou dojit k opotiebeni. S kazdym rokem ucinnost
jednotlivych panelt klesa, ale oproti kompresoru je zivotnost delsi, jelikoz dosahuje az do 25-30
let. [15]

Pfi porovnani nékladii byla také zohlednéna spotieba elektiiny. Cena elektfiny byla vypoctena
podle primérné ceny sniZzeného tarifu pro tepelné Cerpadla C56d. [16]

Nize budou uvedeny grafy, ze kterych lze presné vidét pribéh porovnani nakladt v dob¢ 40 let.
(Obr. 4)
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Zdroj [K¢]

591 000

Zdroj [K¢]

545 700

Instalace [K¢] 55140
Zasobniky provpltnou 253 900 974 740
vodu [K¢]
Akkumulaéni nadrz [Kc] 58 000
Elektricky kotel [K¢] 16 700
Udrzba [K¢] 5 000
201 568
Elektfina [K¢&/rok] 196 568
1176 308
Kompresor [K&/15 let] 60 000 60 000

Zdroj [K¢]

545 700

Instalace [KC] 137 850
Zasobniky provpltnou 253 900 1012 150
vodu [K¢]
Akkumulaéni nadrz [K¢] 58 000
Elektricky kotel [Kc] 16 700
Udrzba [K¢] 5 000
o 183 877
Elektfina [K¢&/rok] 178 877
1196 027
Kompresor [K&/20 let] 60 000 60 000

Zdroj [K¢]

591 000

Instalace [K¢] 220 560
Zasobniky provpltnou 253 900 1094 860
vodu [K¢]
Akkumulaéni nadrz [Kc] 58 000
Elektricky kotel [K¢] 16 700
Udriba [K¢] 5 000
. 183 877
ElektFina [K¢/rok] 178 877
1278 737
Kompresor [KE/20 let] 60 000 60 000

Kolektory [KC] 382 360
Instalace [KC] 75 740
Zasobniky provpitnou 253900 1377 700
vodu [K¢]
Elektricky kotel [Kc] 16 700
Akkumulaéni nadrz [K¢] 58 000
Udrzba [K¢] 5 000
131 664
ElektFina [K&/rok] 126 664
1509 364
Kompresor [KE/15 let] 60 000 60 000
Solarni kolektory
[KE/30 let] 191 180 191 180
251 180

Tab. 1 —str. 17 — Prehled investic
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Obr. 3 —str. 18 — Porovnani investic

2.3 Konecny posudek

Podle ptedchozich informaci by nejlepsi variantou bylo provedeni tepelného ¢erpadla se solarnimi
kolektory nebo kaskady tepelnych Cerpadel “zemé& — voda“ s vrty nebo kolektorem. Z hlediska
investic je to nejvice piijatelné varianty. V prub&hu vyuziti potfebujete minimalni udrzbu, a
vyména kompresoru by byla jednou za 20 let a mozna i vice a vymeéna kolektort jednou za 30 let,
jak uz bylo zminéno minule. Kviili tomu, zZe je stavba umisténa v zastavéné centralni ¢asti mésta
a tuzi§ v chranéném pamatkovém Uzemi, to mize zpiisobit problémy pii rozhodovani povoleni
v souvisejicich ufadech. Takze nejistota vyskytovani podzemnich komunikaci (tzn. kanalizace,
vodovod, elektfina atd.) a nedostatek plochy pro zaloZeni kolektoru a vrth ndm brani pouzit
variantu s tepelnym cerpadlem “zemé — voda”. Nedostatkem solarnich kolektorii je zvySené
prvotni investi¢ni ndklady a velké tepelné ztraty soustavy.

Na zakladé¢ vyse uvedenych tdaji je pro nas piipad nejvice vyhovujici navrh instalace tepelného
cerpadla typu “vzduch — voda”. Vyzaduje minimalni praci pfi instalaci a udrzbé€. Jako dopliujici
zdroj na pokryti Spickovych hodnot v zimé navrhujeme elektricky kotel. Z hlediska investic se
muze zdat, ze je ndkladnéjsi, avSak oproti vyuziti plynu je stdlé mnohem vyhodnéjsi.
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3 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl prehled riznych soustav alternativnich zdroji energie a vyuziti vyssiho
podilu energie z nich. V rozsifujici ¢asti jsem zohlednila nékteré kombinace a popsala provedeni
vzhledem k mému piipadu. Navrhla jsem porovnani nakladli na kazdou kombinaci. Chtéla bych
pouze doplnit, Ze neexistuje zadné dokonalé feSeni konkrétni soustavy zdroji pro kazdy ptipad.
Vzdycky musite se pocitat s podminkami, které mate ve vasem konkrétnim ptipadu a konkrétni
situaci.

Cilem projektu byl navrh otopné soustavy pro hotel, a s tim spojeny kompletni vypocet tepelnych
ztrat, dimenzovéani veSkerych potrubi, vybér potiebnych zafizeni, a pfesny navrh zdroju
s dostate¢nym vykonem. Soucasti projektu je také projektova dokumentace.

Stalé alternativni zdroje jsou v nasi dob¢ mladé technologie. Nejsou dokonalé, maji hodné nejistot,

ale s postupem casu se budou vyvijet. Za nékolik desitek let, a mozna i dfive, dojdeme k idealu,
ktery neobnovitelné zdroje energie nahradi.
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6 SEZNAM POUZITYCH NOREM

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov

CSN EN 15450 Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi
cerpadly

Vyhlaska €. 441/2012 Sb. o stanoveni minimalni G¢innosti uZiti energie pii vyrobé elektiiny a
tepelné energie.

CSN 06 0310 Ustiedni vytapéni — projektovani a montaz

%

CSN EN 12828+A1 Tepelné soustavy v budovach — navrhovani teplovodnich otopnych soustav
CSN EN 12831 Otopné soustavy v budovach

Vyhlaska €. 272/2011 Sb. Naftizeni vlady o ochran¢ zdravi pfed nepfiznivymi u¢inky hluku a
vibraci

%

CSN EN 14511-1 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna cerpadla s
elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru

VDI 4640 Blatt 2:2019-06 - Thermische Nutzung des Untergrunds - Erdgekoppelte
Wiérmepumpenanlagen
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