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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zpracovat tfi varianty prlikaz( energetické
narocnosti budovy s vyuZitim rlznych zdroji tepla. Posuzovany objekt se
nachazi v horské oblasti Bila v okrese Frydek-Mistek. Prace je ¢lenéna do tfi
¢asti. Prvni cast zpracovava formou literarni reSerSe problematiku tepelnych
Cerpadel. Druha vypoctova ¢ast popisuje navrh tfi variant zdroju tepla. Jako
prvni je uvazovano s tepelnym Cerpadlem, druhou moznosti je kotel na pelety
a v posledni fadé se prace zabyva instalaci plynového kondenzacniho kotle.
VSechny varianty byly vyhodnoceny z ekonomického a ekologického hlediska.
Posledni projektova cast obsahuje tfi zpracované prikazy energetické
narocnosti budovy.

KLICOVA SLOVA

prikaz energetické narocnosti budovy, PENB, tepelné cerpadlo, kotel na
pelety, plynovy kondenzacni kotel, solarni kolektor, energetickd narocnost
budovy, analyza spotreby energie

ABSTRACT

The goal of this thesis is to process three variants of energy performance
certificate of the building with different heat sources. The building is in
mountain area Bild in Frydek-Mistek region. The thesis has three parts. First
part is focused on literary research of heat pumps. Second, calculation part,
describes three proposed heat source solution. First heat source is heat
pump, second is pellet boiler and the last one is gas condensing boiler. All
three variants are evaluated from the economic and ecological perspective.
Last part of the thesis contains three energy performance certificates of the
examined building.

KEYWORDS

energy performance certificate of the building, EPC, heat pump, pellet boiler,
gas condensing boiler, solar collector, energy performance of the building,
energy consumption analysis
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uvoD

Pfedmétem diplomové prace je vypracovani tfi prUkazl energetické
narocnosti budovy pro instruktorsky diim nachazejici se v obci Bila v okrese
Frydek - Mistek. Kazda varianta uvaZuje s jinym zdrojem tepla. Prace se
sklada ze tri casti.

V prvni teoretické Casti se budu vénovat literarni reSerSi na téma Tepelnd
Cerpadia. Kratce shrnu historii tepelnych Cerpadel v Cesku i ve svété.
PokraCovat budu predstavenim zdroji nizkopotenciondiniho tepla
a tepelnych cCerpadel, které s nimi pracuji. Dale se budu zabyvat topnym
faktorem, provoznimi rezimy Cerpadla a ekonomii. V zavéru strucné popiSu
absorpcni plynova tepelna Cerpadla.

V druhé casti se budu vénovat zpracovani podklad( pro vytvoreni prikazu
energetické narocnosti budovy. Po urceni interiérové a exteriérové okrajové
podminky a popsani konstrukéniho systému budovy bude nasledovat
vypocet tepelné ztraty, kterou urcim za pomoci programu Energetika. Prvni
variantou, kterou budu ve své praci zpracovavat, je instalace tepelného
Cerpadla. Druhou moznosti je instalace kotle na pelety a jako posledni
posoudim variantu s plynovym kondenzacnim kotlem. Pro kazdou variantu
zpracuji navrh zdroje tepla pro vytapéni a pfipravu teplé vody, navrhnu
technickou mistnost a variantu vyhodnotim z ekonomického a ekologického
hlediska. Poté vSechny varianty porovnam a vyhodnotim.

Vradmci treti ¢asti diplomové prace zpracuji tfi prlkazy energetické
naroc¢nosti budovy a napiSu komentar k jejich vysledkdm.

K praci vypracuji vykresovou dokumentaci a pfilozim technické listy vybaveni
technickych mistnosti.



A. TEORETICKA CAST



A. TEPELNA CERPADLA

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které vytvari tepelnou energii za vyuZiti energie
z nizkopotencidlnich zdroja tepla. Energie neni tepelnym cerpadlem vyrabéna,
je pouze precCerpavana na vyssi teplotni Uroven. V literature je tepelné Cerpadlo
Casto prirovnavano k chladicim zarizenim, kdy je odebirano teplo z jednoho
prostiedi a odevzdava se druhému prostredi. [1,2]

Jiz vknize Tepelnd cerpadla, kterou napsal kolektiv autor(l Dvorak, Klaznar
a Petrdk vroce 1987, se piSe, Ze se kvlli zvySené nutnosti hospodareni
s energiemi zvySuje poptavka po netradicni energetice. Je zde vyzdvihnuta
pozitivni vlastnost, Ze diky jedné zaplacené kilowatté ziskame z energie
prostfedi dvou az Ctyf nasobek energie. Autofi na druhou stranu pfiznavaji, ze
porizovaci cena je vyrobku je vysoka. [3]

Stejné informace se pfi hledani na internetu dozvi ¢lovék i dnes, o vice jak 30 let
pozdéji. | presto se tepelna Cerpadla tési stale vétsi oblibé. Jejich porizovaci cena
totiz pomalu klesa, zatim co cena elektrické energie roste rychlym tempem.

Gsoa

4

Obrazek 1 Kompresorové tepelné cerpadlo [4]

A1 Historie

A.1.1 Svétova historie

Prvni zminka o tepelném cerpadlu pochazi zroku 1824, kdy byla vydana
publikace ,,Uvahy o hybné sile ohné a strojich vydavajicich tuto silu”. Autorem je
Sadi Carnot, jenzZ je povazovan za zakladatele termodynamiky. Carnot definoval
Ctyfdoby pracovni cyklus. Na jeho objevech vroce 1852 postavil William
Thomson, znamy jako Lord Kelvin, princip tepelného Cerpadla. Na realizaci vsak
bylo nutné si nékolik desitek let pockat, a to az do roku 1924. Tepelna Cerpadla
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se vyuZivala hlavné pro chlazeni a nejvétsi rozmach méla ve Svycarsku, které
bylo z dlvodu valky odkazano na dovoz veskerych paliv. [3,5]

Tepelné Cerpadlo, které bylo mozné vyuzit k ziskavani tepla, bylo sestaveno
roku 1948. DosSlo k nému prakticky omylem, kdy Robert C. Webber napustil
zbytky varici vody, ktera mu zbyla z pfedchoziho experimentu, do médéné
trubky a ta roztocila maly ventilator. Nakonec se mu takto povedlo vytopit cely
ddm. KvétSimu rozmachu tepelnych cerpadel doSlo aZz zacatkem 80. let
minulého stoleti. [6,7]

A.12 Ceska historie

V Ceskych zemich se o princip tepelného Cerpadla zajimal rodak z Nového Jicina,
Peter Rittinger, narozeny roku 1811. Zabyval se zafizenim pro zlepSeni
odparovani solanky. Jeho vynalez ale pfi realizaci pfimo v dole nefungoval.
Nicméné na jeho praci navazali dalsi vyzkumnici a roku 1877 se zdokonalené
zafizeni povedlo nainstalovat ve Svycarsku. Jak je napséno v prvnim odstavci
této kapitoly, tak kvlli nedostatku paliv bylo do roku 1955 instalovano ve
Svycarsku na 60 tepelnych cerpadel. Byvalé Ceskoslovensko se snaZilo
Svycarsku dorovnat, ale jednalo se pouze o ojedinélé instalace. Zvysenou
poptavku zpusobila v osmdesatych letech minulého stoleti arabsko-izraelska
valka, ktera zapficinila celosvétovou ropnou krizi. Planem tehdejsi vlady bylo
instalovat do roku 200 po republice az pUl milionu tepelnych ¢erpadel. Vyvoj

a vyroba se vsak stale odkladaly, a proto se az do roku 1990 nic nestalo.

Po roce 1990 se, spolu se soukromym podnikanim, dostaly do Ceské republiky
tepelna Cerpadla ze zahranidi. Zacalo se i s instalaci v domacnostech. | tak se za
deset let osadilo do tisice jednotek. Roku 2002 se zavedla specidlni sazba
elektfiny pro objekty vytapéné tepelnym cerpadlem a Statni fond Zivotniho
prostredi zacCal vénovat vétsi pozornost informovani laické verejnosti o tomto
druhu vytapéni. Prodeje a instalace Cerpadel stale rostly konstantnim tempem.
Od roku 2016 a zavedeni dotacniho programu Nova zelena Usporam presahuje
pocet instalaci za rok deset tisic. [8]

18 624
vzduch/voda
M zemé/voda

W voda/voda

147

Obrazek 2 Pocet prodanych tepelnych ¢erpadel celkem a dle typu [8]
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A.2 Princip tepelného cerpadla

Cerpadla se dle zpUsobu zvyseni tlaku par chladiva z vyparniku déli do tFi
skupin: kompresorova, absorpcni a hybridni. Absorpcni Cerpadla vyuZivaji
absorpcni cyklus, kde je hnaci energie dodavana ve formé tepla a je jim ve
strucnosti vénovana kapitola A.10. U kompresorovych tepelnych Cerpadel je
dodavana energie elektrickou energii ¢i za pomoci motoru. U hybridnich
Cerpadel dochazi ke kombinaci pfedchozich dvou variant. Ve své praci se budu
zabyvat prevazné kompresorovymi tepelnymi Cerpadly. [9]

Tepelné Cerpadlo byva nejcastéji pohanéno elektromotorem, ktery pohani
kompresor. Na jedné strané, studené, je odebirano teplo nizkopotencionalnimu
zdroji. Na druhé, teplé, strané se teplo povysuje na vyuzitelnou teplotni Uroven.
Uvnitf tepelného Cerpadla jsou tedy dva vymeéniky - studeny vyparnik a teply
kondenzator. Tvorbu tepla pak zajiStuje pracovni latka. Ta je v zafizeni
hermeticky uzavfena a neustale cirkuluje v zafizeni, kde méni své
skupenstvi. [10]

Na jednu stranu vyparniku je pfivadéno teplo z okolniho prostfedi. Do druhé
poloviny vyparniku se pod velkym tlakem vstfikuje chladivo. To zajistuje
termostaticky expanzni ventil. Za ventilem je tlak nizsi, coZ zpUsobi rychlejsi
odparovani chladiva. Diky tomu ma cely vyparnik nizsi teplotu, nez je teplota
z okoli. Latka z okolniho prostredi tak ohfiva chladivo, které je v tento moment
v plynné fazi a je nasavano kompresorem. Jakmile jej kompresor stlaci, dojde
k velkému zahtani plynu. K energii nesené plynem se doda energie ve formé
ztratového tepla z elektromotoru kompresoru a tepla, které vzniklo tfenim.
Stlaceny plyn ma nyni vétsi teplotu nez latka v topném systému, a proudi do

i ELEKTRICKA ENERGIE

@ TOPNA'(VODA

v

ENERGIE Z PRIRODY KOMPRESOR ENERGIE PRO VYTAPENI
JE ZDARMA JE SOUCTEM ENERGIE ZDARMA
EXPANZN| VENTIL A ELEKTRICKE ENERGIE
<€ <« ;
VYPARNIK KONDENZATOR

Obrazek 3 Obecné principialni schéma tepelného Cerpadla [1]

kondenzatoru. Zde dojde k predani tepla chladnéjsi topné latce a plyn prejde
opét do kapalného skupenstvi ateCe smérem k expanznimu ventilu. Tento
cyklus se opakuje stale dokola a podrobnéji je popsan v kapitole A.5.1. [1]
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A.2.1 Casti tepelného &erpadla
A.2.1.1 Vyparnik

Vyparnik je vyménik tepla, ktery ma za ukol zajistit pfenos tepla mezi dvéma
latkami tak, aby nedoSlo kjejich kontaktu. Plati u néj zachovani druhého
termodynamického zakona, a to Ze se teplo z prostfedi s vyssi teplotou predava
do prostredi s nizsi teplotou. Pro vyménu tepla mezi kapalinou a chladivem se
pouZivaji nejcastéji deskové a trubkové vyméniky. Pro sdileni tepla mezi
vzduchem a chladivem se vyuziva trubkovych lamelovych vyménik( doplnénych
o ventilator. [1]

Ve vyparniku, ktery se nachazi na primarni strané tepelného Cerpadla, dochazi
k odpareni kapalného chladiva. Vyparnik odebira teplo okolniho prostredi. [11]

A.2.1.2 Kompresor

Ukolem kompresoru je vtepelném &erpadle stlacovani par chladiva, které
vznikly ve vyparniku. Para je stlacena, tim se zvysi jeji teplota, a je vedena do
kondenzatoru. Saci tlak se pohybuje v intervalu od 0,1 do 0,5 MPa a teplota pary
je vrozmezi od-20 °C az do 10 °C. Na strané vytlaku je tlak 0,5 - 2,5 MPa
a teplota dosahuje od 60 do 100 °C. Pomér vytlacného a saciho tlaku udava
kompresni pomér. Pro vybér kompresoru je dulezity saci vykon, ktery
reprezentuje objem nasavanych par vztaZzeny k tlaku v sacim hrdle. Udava se
v m3-hod precerpaného plynu. [1]

Pozadavky na kompresory tepelného Cerpadla jsou nasleduijici:

e schopnost prace v celém poZadovaném rozsahu tlakl a teplot,

e schopnost pracovat dlouhodobé a po celou dobu své Zivotnosti mit
minimalni pozadavky na obsluhu a udrzbu,

e minimalni spotfeba energie, vyjadfena zejména topnym faktorem,

e nizké porizovaci naklady. [3]

Energii pro pohanéni kompresoru zajisStuje motor. Nejméné ekonomicky
vhodny je pohon naftovym motorem. Pfi pohonu plynovym motorem je jiz
ekonomicka navratnost lepsi, porad vSak nedostacuje elektromotoru. Ten je pro
tepelna Cerpadla nejvhodnéjsi. Ma vysokou Zivotnost i spolehlivost a nizkou
hlu¢nost. Naroky na jeho udrzbu jsou minimalni, je bezpecny a nemUZe u néj
dochazet k uniku chladiva.

Kompresory se déli na hermetické, polohermetické a otevrené. U hermetickych
kompresorll je ve spoletné nadobé na spolecné hrideli elektromotor
i kompresor. Jsou absolutné tésné a ven vede pouze saci a vytlacné potrubi.
Nedochazi tedy k uniku paliva. Polohermetické kompresory maji v hermeticky
uzavrené skfini elektromotor i kompresor na jedné hrideli. Mezi nimi tedy neni
potfeba Zzadné tésnéni. K elektromotoru, ventilové desce a klikové skFini je vSak
mozné dostat se demontovanim vika. Dnes jiZ nejsou bézné. U otevienych
kompresorl se jedna pouze o samostatny kompresor. Hfidel je utésnéna tak,
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aby bylo zabranéno Uniku chladiva a vychazi ven ze skfiné. Jejich uplatnéni je
dnes napfiklad v klimatizacich automobil0. [1]

A.2.1.3 Kondenzator

Kondenzator je vyménik slouzici k vyméné tepla mezi chladivem a topnou
latkou. Chladivo se pFi kondenzaci méni z plynné faze do kapalné. [12]

A.2.1.4 Expanzni ventil

Termostaticky expanzni ventil ma za ukol vstfikovat do vyparniku presné
mnozstvi chladiva tak, aby bylo dosazeno spravného chodu tepelného Cerpadla.
Hlavni ¢asti expanzniho ventilu je tryska. Tlak plynU tla¢i na membranu ventilu
a vytvari silu, stejné jako pruzina regula¢niho Sroubu. Tyto sily pak plsobi na
trysku a ta je otvirana. Pro spravnou funkci expanzniho ventilu nesmi byt
v kapalném chladivu pfitomny Zadné bublinky. Vyskyt bublin nebo pény mdze
indikovat nedostatek chladiva.

Na obrazku 4 je principialni schéma termostatického expanzniho ventilu.
Tykavka je naplnéna latkou, ktera pfi zvySovani teploty zvysuje svUj tlak. Kapilara
tla¢i na membranu. Nad membranou se tlak zvétSuje s rostouci teplotou
tykavky, pod membranou ma vliv na tlak vyparovaci teplota. Sila, ktera pUsobi
proti sile pruziny ventilu je definovana rozdilem téchto tlakd. Ventil se otevira,
jakmile se zvétSi prehrati chladiva ve vyparniku. [1]

Obrazek 4 Principialni schéma termostatického expanzniho ventilu [1]

A.3 Zdroje nizko potencionalniho tepla

Pro zajiSténi spravné funkce tepelného Ccerpadla je potfeba zdroj
nizkopotencialniho tepla. V misté instalace tepelného Cerpadla hledame takovy
zdroj, ktery je dostupny, v dostateCcném mnozZzstvi a ma co nejvysSi moznou
teplotu. [10]
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A.3.1 Vnejsi vzduch

Diky pravidelnému otaceni planety Zemé dochazi k proudéni vzduchu nad
morem inad pevninou. Na proudéni ma vliv stfidani teplot v prbéhu dne
a ro¢niho obdobi, ale i teplotni rozdily mezi horami, morfem nebo udolimi. [13]

Béhem zimy se pohybuje prdmérna teplota vzduchu okolo 4 °C. V naSich
podminkach muze klesnout az k -20 °C. Pro tepelna Cerpadla, kterd zajistuji
vytapéni i v zimnich mésicich je vzduch nejlepsim tepelnym zdrojem. [10]

A.3.2 Povrchové vody

DalSi moZnosti je odebirat teplo z povrchovych vod. Jeji teplota se pohybuje od
0 °C do 18 °C. Vyméniky se umistuji bud pfimo do vody nebo se zapousti do
brehu. Ve vyméniku musi zdlvodu ochrany proti zamrznuti proudit
nemrznouci smés. [10]

U povrchovych vod je problémem i klesajici pritok v zimnich mésicich. Pokud
se vyparnik nachazi dal od mista toku a voda je k nému dovadéna Cerpadlem,
je vhodné, aby se v letnich mésicich odcerpavala voda z hladiny a v zimé ode
dna. AC se vychlazena voda vraci zpét do toku ve stejném mnozstvi, je ve vétSiné
pripadd nutné odvadét poplatky za vyuZiti tohoto zdroje. [3]

A.3.3 Podzemni vody

Teplota podzemni vody se pohybuje v prlibéhu roku mezi 8 a7z 12 °C. Tim se
podzemni voda fadi mezi zdroj s nejvy$si moznou teplotou v pribéhu celého
roku. Vzhledem k odbéru zhruba 0,5 I/s je potfebné mit k dispozici vydatny
pramen. Proto se pfed instalaci zdroje ovéfuje sila pramenu dlouhodobou
Cerpaci zkouskou. Ze studny je voda Cerpana ponornym cerpadlem, odtud tece
do vymeéniku a vychlazena se vraci do druhé studny, ktera je vzdalena
15 az 30 metrd. Nevyhodou tohoto systému jsou relativné vysoké naklady na
provoz ponorného Cerpadla. [10]

Obrazek 5 Stavy hladin podzemni vody ve dvou studnich v klidu a pfi provozu
tepelného Cerpadla [1]
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A.3.4 Zemeé

Teplo ze zemé je mozZné odebirat dvéma zplsoby popsanymi v nasledujicich
odstavcich.

Prvnim je horizontalni kolektor, ktery muze byt uloZzen bud v ploSe nebo ve
vykopu. Je-li uloZzen v ploSe, tak se jeho plocha vétSinou rovna trojnasobku
plochy, kterou ma vytapét. Trubky jsou uloZeny v hloubce vétsi jak jeden metr
v osové vzdalenosti nejméné 0,6 metru. U horizontalnich kolektor( se uvazuje,
Ze teplota zemé se pohybuje v prlbéhu roku v rozmezi 2 az 10 °C. LepSich
hodnot vykonu je dosazeno u pUd, které maji spodni vodu. Naopak u suchych
pis¢itych pUd klesad vykon az na Ctvrtinu. Do vykopu, o Sifce jednoho metru
a hloubce dvou metr(, se uklada spirala, u niz se uvazuje, Ze pét az osm metrd
délky vykopu vytvori jednu kW topného vykonu. [10]

Druhou mozZnosti je provedeni svislého vrtu. Do vrtu o hloubce 50 az 120 metr(
a praméru 150 mm se uloZi plastovy vyménik a zbyly prostor vrtu se vyplni
plastickou smési. Vzdalenost vrtl od sebe by méla byt minimalné 5 metrd.
U svislych vrtd se pocitd s teplotou 10 az 12 °C s tim, Ze po 100 metrech se m{ze
teplota zvysit az o 2 °C. Oproti predchozi varianté je tento zpUsob instalace
méné narocny na prostor. Pfivodni hadice vedouci k tepelnému cerpadlu
u objektu se vedou v nezamrzné hloubce. [1]

A4 Typy cerpadel

PFfi pojmenovani typu tepelnych Cerpadel je zdroj tepla z okolniho prostredi
zastoupen na prvnim misté. Druhé misto zastupuje latku, kterou se teplo
pfenasi do topného systému objektu.

A.4.1 Vzduch/voda

Vyhodou tepelny cerpadel, ktera Cerpaji energii ze vzduchu z exteriéru, je
jednoducha a rychla instalace, ktera nema narocné pozadavky na velikost
pozemku. Tepelné Cerpadlo je témér nenaroCné jak na provoz, tak na
pravidelnou udrzbu. Vzhledem k neustalému vyskytu zdroje tepla je snadné
i pro zimni provoz. Oproti Cerpadliim zemé/voda ma niZsi pofizovaci naklady.

Obrazek 6 Tepelné Cerpadlo vzduch/voda [15]
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VysSi naklady jsou vSak na spotfebu elektfiny, ktera je o tfetinu vyssi, nez
u tepelnych cerpadel zemé/voda. U tepelnych Cerpadel typu vzduch/voda je
nutné dbat i na hluk, ktery Cerpadlo vydava a zda nezasahuje na sousedni
pozemky. V ramci instalace je vhodné z dlivodu prenosu vibraci neumistovat
jednotky na stfechy nebo konzole vetknuté do obvodoveé stény. AC je mozné tyto
jednotky provozovat i v zimé, klesa s klesajici teplotou i jejich vykon. Dnes se jiz
ale daji najit na trhu Cerpadla, jejichZz vyrobce garantuje stejny vykon az do
teploty -15 °C, a tedy neni nutné instalovat bivalentni zdroj. Tento vykon je vSak
vykompenzovan zmensenim topného faktoru. [14,15]

Invertor Zubadan od Mitsubishi Electric

100% T

75%

oy
50% -+ et

25 0/0 §
0% =

Maximalni topny vykon

T T

-28°C  -20°C  -15°C  -10°C -5°C
Venkovni teplota (°C)

o 4+

°C +7°C

Obrazek 7 ZvySeny vykon systému Zubadan [14]

Tepelna Cerpadla vzduch/voda se provadi ve dvou provedenich. Prvni variantou
je systém split, kdy se ve vnitfni jednotce nachazi deskovy vyménik a do
venkovni jednotky vede chladivovy okruh. Systém je ucinnéjsi, protoze vliv
exteriérovych podminek na chladivo je zanedbatelny. Vyhodou je i vétsi
variabilita umisténi venkovni jednotky, protoze vzdalenost k vnitfni jednotce
muZe dosahovat aZ desitky metr(. Druhou variantou je monoblok (na obrazku 8
nazvan jako Kompakt), kdy venkovni jednotka obsahuje i deskovy vyménik. Casti
exteriéru a obvodovou konstrukci tedy proudi, v dobfe izolovaném potrubi,
otopna voda. [14]

Systém Split Systém Kompakt

o Venkovni jednotka 9 Deskovy vymeénik tepla o Venkowni jednotka 0 Deskovy vyménik tepla
e Vedeni chladiva 0 Hydromodul se zasobnikem o Vodni potrubi, i : o 56 24

Obrazek 8 Znazornéni systému split vlevo a systému monoblok vpravo [14]
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A.4.2 Zemé/voda
A.4.2.1 PloSny kolektor

Ma-li investor dostatecné velky pozemek, je varianta plosného kolektoru
nejlepSi moznou variantou. Vyhodou tohoto systému je nulova udrzba
ploSného kolektoru a nehluény provoz. Zaroven je garantovana dlouha
zivotnost jak tepelného Cerpadla, tak samotného kolektoru. Energie se odnima
primarné zvrstvy nad kolektorem, kde se akumuluje ze slunecniho svitu.
Béhem letniho obdobi tak dochazi k regeneraci pudy.

Obrazek 9 Tepelné Cerpadlo zemé/voda,
plosny kolektor [16]

Znacnou nevyhodou je plocha, ktera je potfebna k dosaZzeni poZzadovaného
vykonu. PFi realizaci musi byt dopredu znamé budouci vyuZziti pozemku, aby
nedoslo ke kolizi napfiklad s bazénem nebo garazi. Pri instalaci je vhodné
myslet na odvzdusnéni potrubi, proto se doporucuje ulozit kolektor v mirném
spadu smérem od kotelny. [16]

A.4.2.2 Svisly kolektor

Teplo odnimané z hloubky 80 az 250 metrd zajiStuje stabilni vykon a vysoky
topny faktor. Sytém zaroven spotfebovava vyrazné méné elektrické energie nez
Cerpadla jiného typu. Stejné jako u ploSného kolektoru je zajistén bezhlucny
a bezudrzbovy provoz, ktery bude fungovat mnoho let. V pripadé novostaveb je
mozné pred zapocletim zakladovych praci provést vrty a na né pak umistit
zakladovou desku. Vrt Ize zaroven vyuZit pro pasivni i aktivni chlazeni domu.
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Obréazek 10 Tepelné Cerpadlo
zemé/voda, svisly kolektor [17]

Nevyhodou jsou vySSi pofizovaci naklady a nutnost stavebniho povoleni pro

Vv s

A.4.3 Voda/voda
A.4.3.1 Plosny kolektor

Je-li u objektu v tésné blizkosti vodni plocha, je vhodné uvazovat o tepelném
Cerpadle voda/voda. Systém je principem stejny jako tepelné cerpadlo
zemeé/voda. Pri vybudovani nové vodni plochy je vyhodnéjsi zabudovat hadice
napusténé nemrznouci smési prfimo na dno a zatizit, aby nemohly vyplavat. [18]

Obrazek 11 Tepelné Cerpadlo
voda/voda, plodny kolektor [18]

A.4.3.2 Svisly kolektor

U objektd, kde se nachazi spodni nebo geotermdlni voda je vhodné premyslet
o tepelnych Cerpadlech voda/voda, kdy se ponornym Cerpadlem Cerpa voda do
vyméniku a vychlazena se vraci zpét.
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Vyhodou je vysoky topny faktor a mensi pofizovaci naklady v porovnani se
svislym kolektorem u Cerpadel zemé/voda. Naroky na hloubku vrtu jsou
vétSinou také mensi. Zdrojem tepla nemusi byt pouze pfirodni voda, ale
i odpadni voda z technologickych proces(.

Obrazek 12 Tepelné Cerpadlo
voda/voda, svisly kolektor [19]

Nevyhodou jsou VvétSi naklady na servis a Udrzbu, hlavné na vyménu filtrd

systém u objektd, kde je pravidelné pfitomna obsluha. [19]
A.4.4 Vzduch/vzduch

Tepelné Cerpadlo odCerpava teplo z energie okolniho prostfedi a ohfiva nebo
chladi vzduch pFfimo uvnitf budovy. Vynechanim meziclanku v podobé topného
systému dosahuje lepsSiho topného faktoru nez zbyla tepelna cerpadla.

v v

Jednotka se snadno a rychle instaluje a mGze mit i dalSi funkce jako ciSténi Ci
ionizaci vzduchu. Zaroven se jedna o vhodné zafizeni k temperovani objektd
urcenych pro rodinnou rekreaci.

Obrazek 13 Tepelné cerpadlo
vzduch/vzduch [20]

Systém vSak neni vhodny pro objekty, kde je potfeba chladit nebo vytapét vice
malych pokojl. Pocet vnitinich jednotek, které mohou byt pfipojeny k venkovni
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jednotce je limitovan. Tento systém se také nehodi pro prostory, kde si investor
preje tepelnym Cerpadlem i ohfivat teplou vodu. [20]

A.5 Topny faktor

A.5.1 Obraceny Carnottv cyklus

Jak bylo popsano v kapitole A.1.1. Svétova historie, princip tepelnych cerpadel
vychazi z obraceného Carnotova cyklu. Obraceny Carnotlv cyklus popisuje
idealni pracovni cyklus tepelného Cerpadla. Neni mozné jej provést v realném
zarizeni, proto bude mit vzdy vyssi ucinnost, nez by tomu bylo v realité. Slouzi
pro srovnani Uc¢innosti redlnych chladicich cykld. [3]

Cyklus se sklada ze Ctyr fazi a prUbéh je levotocivy. Prace se cyklu dodava.
Nejprve dochazi k izotermickému vyparovani, nasleduje adiabaticka komprese,
poté izotermicka kondenzace a cyklus konci adiabatickou expanzi. [21]

Graficky je cyklus znazornén na obrazku 14. Na vodorovné ose je znazornéna
entropie [k]-kg'] a na svislé ose teplota [K]. Energie, ktera je ziskana z okolniho
prostfedi se nachazi pod Useckou 4-1. Prace P, kterou musime cyklu dodat je
rovna obsahu obdélniku 4-1-2-3. Z takto sestrojeného grafu jsme schopni
spocitat topny faktor.

3
T2 l'.s| z
Qo
2
5
T1=Ta a 1
§3=54 §1=52
Entropy .

Obréazek 14 Obraceny Carnotlv cyklus v soutradnicich T-s [22]

A.5.2 Topny faktor

Topny faktor COP udava pomér mezi mnozstvim energie vylozené a mnozstvim
energie vlozené. Jedna se o pomér topného vykonu ku elektrickému prikonu za
ustalenych podminek. Nabyva hodnot vétSich nez jedna a ¢im vySsSi hodnotu
ma3, tim je tepelné Cerpadlo efektivné;si. [10]

Q
COP ==
P

COP - topny faktor [-]
Q - tepelny vykon tepelného Cerpadla [kW]
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P - elektricky pfikon kompresoru a elektricky pfikon potfebny pro prekonani
tlakové ztraty vyparniku a kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci
tepelného Cerpadla [kW]

Topny faktor je méren v laboratofi, kde se simuluji rizné provozni podminky
tak, aby pokryly viechny mozné redlné podminky. Cerpadla, kterd maji jako
nizkopotenciadlni zdroj vzduch, se zkousi pfi péti rlznych teplotach
exteriérového vzduchu. Topny faktor se pak udava pro situaci A7/W35, tedy
teplota vzduchu na vstupu se rovna 7 °C a teplota otopné vody z kondenzatoru
ma hodnotu 35 °C. U Cerpadel, které odnimaji teplo z vody se zkousSi pouze
hodnota 10 °C a 15 °C a vysledny topny faktor je udan pfi situaci W10/W35. [23]

A.5.2.1 Sezdnni topny faktor

Sezénni topny faktor se udava kvUli tomu, Ze topny faktor stanoveny
laboratornim mérenim, neposkytne vypovidajici udaj o ucinnosti tepelného
Cerpadla v pribéhu celého roku. Do vypoctu sezénniho topného faktoru
vstupuje celorocni bilance produkce tepla tepelného Cerpadla a kryti potfeby
tepla dle navrhové tepelné ztraty v otopném obdobi. Zahrnuje se i ztrata vlivem
cyklovani tepelného cerpadla, potfeba bivalentniho zdroje na elektrickou
energii a daldi parametry uvedené v normé& CSN EN 14825-3. Pro provedeni
vypoCtu je nutné mit hodnoty topného faktoru naméreného v laboratofi.
V nasich klimatickych podminkach se ve vypoctu uvaZuje s prdmérnym
klimatickym pasmem, které je zastoupeno Strasburkem s navrhovou venkovni
teplotou -10 °C a s otopnou sezénou, ktera trva 4910 hodin. Dle sezénniho
topného faktoru se nasledné zarazuji Cerpadla do tfidy energetické
ucinnosti. [23]

A.6 Chladiva

Chladivo neustale cirkuluje v okruhu tepelného Cerpadla. PFi nizké teploté bere
energii ve vyparniku a preda ji kondenzatoru pfi vysoké teploté. Ve vyparniku
se stava chladivo plynnym a zkapalni zpatky v kondenzatoru. Dfive se uZivala
chladiva na bazi plné halogenovanych uhlovodikl (CFC), které nahradily
Castecné halogenované uhlovodiky (HCFC). Pfedchozi dvé skupiny chladiv byly
zakazany. Nyni se pouzivaji fluorované uhlovodiky a jejich smési (HFC). Diky
absenci chloru nedochazi k naruSeni ozénové vrstvy. Mezi nejcastéji vyuzivana
paliva v dnesSni dobé se fadi R410A, R407C, R134A a R32. Paliva jsou sefazena

v v

Koeficient ODP - Ozone depletion potential, udava vliv chladiva na poskozeni
ozonové vrstvy Zemé. Hodnotu ODP rovnou jedné ma freon R11, ktery se
VyuZiva pro porovnani ostatnich paliv. Cim vy33i je pomérné ¢&islo posuzovaného
chladiva, tim vétsi vliv ma na niceni ozénové vrstvy.

Druhym koeficientem je GWP - Global warming potential. Popisuje, jak latky
ovliviuji sklenikovy efekt, kvili kterému dochazi ke globalnimu oteplovani. GWP
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rovno jedné se prifadilo chladivu CO.. Stejné jako u pfedchoziho parametru
znamena vyssSi hodnota vétsi negativni vliv. [1]

Od 1.1.2017 je nutné provadét pravidelné kontroly t&snosti. Cetnost kontrol se
posuzuje dle ekvivalentni hmotnosti COzeq Vv kilogramech. Ta se vypocita
vynasobenim hmotnosti chladiva hodnotou GWP. DalSim faktorem je
prfitomnost nebo nepfitomnost systému pro automatickou detekci Uniku
chladiva. Z kazdé kontroly je potfeba mit zaznam. [25]

A.7 Akumulace

Akumulaci tepla vyuzZivame pro srovnani produkce tepla a potfeby tepla.
U tepelnych Cerpadel vyuzivdme akumulace z nasledujicich ddvodd:

e zdroj ma prilis velky vykon po vétSinu topného obdobi,

e sniZzeni poctu startd kompresoru a zajiSténi jeho delSi Zivotnosti,
e pokryti potreby tepla v dobé vysokého tarifu,

e ochrany proti zamrznuti venkovni jednotky,

e oddéleni primarniho a sekundarniho okruhu.

Pro tepelna Cerpadla se uvazuje velikost akumulacni nadrze, kterd odpovida
15 az 30 litrdm vody na 1 kW vykonu. [26]

A.7.1 Paralelni zapojeni

Paralelni zapojeni akumulacni nadrze zajistuje minimalni pritok pro tepelné
Cerpadlo. V okruhu na strané tepelného Cerpadla je pritok vyssi nez v okruhu,
kde je teplo odebirano. Akumulacni nadrz plni funkci hydraulického
vyrovnavace dynamickych tlakld. Nevyhodou je potfeba jednoho obé&hového
Cerpadla navic mezi tepelnym Cerpadlem a akumulacnim zasobnikem. Rostou
tak nadklady na pocatecni investici i na provoz. Kvlli poZzadavku na vy3si teplotu
otopné vody klesa topny faktor Cerpadla. [27]

©
¢ _@r) AL
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Obrazek 15 Schéma paralelniho zapojeni akumulaéni nadrze [27]
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A.7.2 Sériové zapojeni

PFi sériovém zapojeni akumulacni nadrze dochazi ke zvySeni objemu v celé
soustavé. Odpada potfeba jednoho obéhového cCerpadla a otopna voda se
muze dohfivat elektrickou patronou. Pfi zapojeni nadrZe na vratnou vétev se
zmenSi ztraty akumulacni nadrze. Systém je vhodny jen pro jeden spotrebitelsky
okruh a je nutné zajistit minimalni pritok u soustav, které nemaji konstantni
pratok. PFi zapojeni akumulacni nadrze na vratnou vétev neni mozné dohfivat
otopnou vodu, ktera je ohfivana tepelnym Cerpadlem. [27]

AT "-']-\ Sous Sous
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Obrazek 16 Schéma sériového zapojeni akumula¢niho zasobniku, vlevo na pfivodni vétvi, vpravo na
vratné veétvi [27]

A.8 Provozni rezimy tepelného ¢erpadla

A.8.1 Bod bivalence

Bivalence je kombinace tepelného cerpadla s jinym konvekcnim tepelnym
zdrojem. Kbivalentnimu provozu se pfistupuje, pokud neni mozné
vyprodukovanym mnozstvim tepla pokryt celou potfebu nebo by dosazeni
pozadované teploty otopné vody bylo pfilis neekonomické i nerealné. [Dvorak]

Bod bivalence odpovida teploté venkovniho vzduchu, kdy se vykon tepelného
Cerpadla a ztrata objektu rovnaji. PFi idealnim navrhu se pohybuje od -5 °C do
0°C. Pokud je bod bivalence vkladnych teplotach je nutné navrhnout
vykonnéjsi tepelné Cerpadlo. [28]

kW

16

o

wntni bod

6 kW

o

Tepelna ztrata / vykon

o

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C

Obréazek 17 Urceni bivalentniho bodu [29]
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A.8.2 Provozni rezimy

Monovalentni provoz je zajistén tehdy, kdy pro pokryti tepelné ztraty celého
objektu stadi jen tepelné Cerpadlo. Graficky je zndzornén na obrazku 18 vlevo
nahore.

Pfi alternativné - bivalentnim provozu je tepelné Cerpadlo v provozu pouze ¢ast
topné sezény. Pri dosaZzeni bodu bivalence se tepelné cerpadlo vypne a zajisténi
potfebného vykonu je na jiném tepelném zdroji. Graficky je provozni rezim
ukazan vpravo nahore na obrazku 18.

Paralelné - bivalentni provoz nechava tepelné Cerpadlo v provozu po celou
topnou sezdénu, avsak pfi dosazeni bodu bivalence se pfipojuje druhy tepelny
zdroj, ktery pokryva ztratu objektu, kterou jiz tepelné cerpadlo nezvladne samo
pokryt. Tento reZim je znazornén na obrazku 18 vlevo dole.

Castetné paralelné bivalentni provoz je kombinaci pFedchozich dvou
popsanych provoz( a je znazornén na obrazku 18 vpravo dole. Pfi vysSich
teplotach v topné sezéné pracuje tepelné Cerpadlo samo, pfi poklesu teploty se
pfepne na bivalentni provoz s druhym tepelnym zdrojem a pfi nejvétSich
mrazech zajisti dodavku tepla uz pouze druhy zdroj tepla. [10]
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Obrazek 18 Provozni rezimy tepelného cerpadla [10]
A.9 Ekonomie

Navratnost tepelného Cerpadla vychazi nejlépe u novostaveb. Samotna cena
tepelného Cerpala je sice vysoka, ale v porovnani s vydaji na zavedeni napfiklad
plynu, stavbu komina a dalSiho zafizeni kotelny nevychazi pfilis rozdilné.
Navratnost investice tak mUZe byt i nékolik mésicd. U vymény zdroje tepla je
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vhodné si dobu navratnosti spocitat. VétSinou se navratnost pohybuje od péti
do osmi let. [30]

Mezi naklady na tepelné Cerpadlo by se mély zahrnout nasledujici poloZzky:

e porizovaci cena samotného tepelného Cerpadla a celé technologie,

e naklady na odebranou elektfinu,

e naklady na opravy, udrzbu a revize,

e naklady na obsluhu a servis v pfipadé poruchy,

e naklady na uroky, za predpokladu financovani pofizeni tepelného
Cerpadla uvérem. [31]

Pro tepelna Cerpadla vdomacnostech je urcena tarifni sazba D57d. V ramci
tohoto tarifu se Cerpa 20 hodin denné elektfina v levnéjSim tarifu a zbylé Ctyfi
hodiny ve vysokém. Spotfebice, jejichz odbér elektrické energie je vysoky, se
spinaji automaticky v dobé, kdy je nizky tarif. Pro Usporu je nutné sledovat
pravidelné na strankach distributora dobu, kdy je zapnuty vysoky tarif. Jeho Ctyfi
hodiny mohou byt volné rozloZzeny do celého dne. [32,33]

V ramci dotace Nova zelena usporam je mozné Cerpat podporu v oblasti C na
vymeénu zdroje tepla. O podporu je mozné zadat, pokud se tepelné Cerpadlo
bude instalovat misto kotle na pevna paliva niZsi nez 3. tfidy, kotld na topné
oleje, lokalnich topidel nebo elektrického vytapéni. Pokud se zada o tepelné
Cerpadlo pouze pro teplovodni systém vytapéni je vySe dotace 80 000 Kc. P¥i
pouzivani Cerpadla i pro pfipravu teplé vody se dotace zveda o 20 000 K¢ a pfi
zapojeni fotovoltaického systému je celkova vySe dotace 140 000 K¢. U Cerpadel
typu vzduch/vzduch je vySe dotace nejmensi a to 60 000 KE. VSechna tepelna
Cerpadla musi mit tfidu energetické ucinnosti A++.

V ramci novostaveb lze dotaci Cerpat pouze za kladeni dlrazu na pouZiti
obnovitelnych zdrojd energie, kdy primarni energie z neobnovitelnych zdrojl
nedosahne 0,6ti nasobek ukazatele energetické narocnosti pro referencni
budovu Er. [34]
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A.10 Absorpcni cerpadla

Jak bylo uvedeno v kapitole A.2, hnaci energii Cerpadel nemusi byt pouze
elektfiny. V absorpcnich cerpadlech koluje chladivo a absorpcni latka. Ve
vyparniku se odpafri chladivo, které je absorbovano v absorbéru do kapalné
absorpcni latky. BEhem toho se uvolni absorpcni teplo. Za pomoci Cerpadla se
kapalina dopravi do casti obéhu, ve kterém je vySSi pracovni tlak. Zvysi se
teplota smési a v desorbéru, neboli generatoru, se vypudi pary chladiva
z absorpcni kapaliny. Odtud pary mifi do kondenzatoru, kde pfi kontaktu
s chladnéjSim povrchem zkondenzuji. Kapalné chladivo se pak pres expanzni
ventil vraci do vyparniku. Z divodu sniZeni tlaku za¢ne chladivo vfit a odebere
teplo ochlazované latce. Cyklus konci opét v absorbéru. Absorpcni kapalina se
vraci z oblasti vysokého tlaku pres Skrtici ventil do oblasti nizkého tlaku.

kondenzator -"‘ﬂ; lﬂ'damrhér
R ']

chlediva

X = X
T ehud) ez

behaly razlak

viparnik EI A absarbear
To a. )

Obrazek 19 Schéma absorpéniho cyklu [35]

Schematicky je cyklus zobrazen na obrazku 19.

Desorbéru dodava energii integrovany horak nebo ohfivana teplosménna
plocha. V pfipadé integrovaného horaku se mluvi o pfimo vytapénych
absorpcnich obézich, v druhé pripadé se jedna o nepfimo vytapéné absorpcni
obéhy. [35]

A.10.1 Srovnani s kompresorovymi cerpadly

V porovnani s kompresorovymi tepelnymi Cerpadly nelze jednoznacné urcit
vyhodngjsi systém, vzdy je tfeba zvazit konkrétni podminky. Absorpcni tepelna
Cerpadla dosahuji sice vétSich rozmérd, ale maji az pétkrat mensi spotfebu
elektrické energie, a hlavné mensi hlu¢nost. Pofizovaci cena téchto jednotek je
vysSi, ta se ale pozitivné projevi jak na cené servisu, tak i na zivotnosti. [35]
A10.2 Plynova tepelna ¢erpadla

Plynova tepelnd cerpadla se uplatiuji hlavné v prlmyslovych odvétvich
a oznacuji se zkratkou GHP. Svou roli hraji ve velkoskladech, vyrobnich
prostorach a u skladovani zboZi, které je nachylné na zménu teploty. Za pomoci
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tepelného Cerpadla je mozné vytapét i chladit. Nezfidka se vyskytuji plynova
tepelna Cerpadla ve Skolach ¢i nemocnicich. [36]

Plynova tepelna Cerpadla jsou vyhodna diky vysoké ucinnosti z divodu vyuZiti
odpadniho tepla motoru a spalin. Pro pohon cerpadla mlze byt vyuzito jak
zemniho plynu, tak i LPG, které maji mensi emisni faktor nez elektfina. [37]

-

Obrazek 20 Instalace plynového tepelného cerpadla [38]
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B. VYPOCTOVA CAST
B.1 UDAJE O BUDOVE

B.1.1 Zakladni informace

Jedna se o dvoupodlazni objekt s obytnym podkrovim nachazejici se na parcele
¢.st. 771 v katastralnim Uzemi obce Bild v okrese Frydek-Mistek. Objekt slouZi
jako instruktorsky dim, ktery budou vyuzivat instruktofi blizkého lyZarského
aredlu. Budova je navrZzena v zastavéné Casti obce a nachazi se na témér
rovinatém pozemku.

\
Obrazek 21 Umisténi objektu [39]

Pldorys objektu ma pravidelny obdélnikovy tvar s obdélnikovou pfistavbou. Je
zastfeSen sedlovou stfechou, v ¢asti nad schodistém je stfecha plocha. V 1.NP
jsou spolecenské prostory, lyZzarna a technickd mistnost. Ve 2.NP je sedm
pokoju s hygienickym zafrizenim na pokoji a spole¢nou kuchynkou na patfe.
V obytném podkrovi se nachazi pét apartmant a sklad pradla.

Objekt je vytapén podlahovym vytapénim. V kapitolach B.4, B.5 a B.6 jsou
popsany zpusoby pfipravy otopné a teplé vody. Objekt je vétran pfirozené,
pouze v koupelnach se nachazi podtlakové vétrani. Osvétleni bude zajisténo
dennim svétlem v kombinaci s umélym osvétlenim.

Rozmeérova charakteristika budovy:

Zastavéna plocha: Azastav = 198,00 m?
Cista podlahové plocha: A¢pdl =490,34 m?
Celkova energeticky vztazna plocha budovy: Ac = 594,00 m?
Celkova plocha obalky budovy: A =1029,2 m?
Obestavény prostor: % =1826,5m?
Objemovy faktor tvaru budovy: AN  =0,56 m?/m?3
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B.1.2 Konstrukéni systém

Cely objekt je navrZzen z uceleného systému PURLIVE. Jedna se o stavebni
systém, ktery je mozné zaradit mezi SIP panely, které pro zakladni konstrukéni
prvky vyuZivaji samonosnych sendvicovych paneld. Izolantem je v téchto
panelech specialné aplikovana tvrda, lita PUR péna. Jsou pouZity panely W190.
V 1.NP jsou stény zatepleny fasadni izolaci EPS 70F o tlouStce 100 mm. Ve 2.NP
a v podkrovi je izolace z mineralni viny o stejné tloustce. Celkova tloustka
obvodovych konstrukci je 345 mm. Vnitfni nosné stény jsou z KVH profilQ
vyplnénych mineralni akustickou izolaci ISOVER AKU, oplasténych dvéma
sadrovlaknitymi deskami z kazdé strany. Celkova tloustka konstrukce je
150 mm. Nenosné vnitfni pricky maji tloustku 100 mm, jsou drevéné
a oplasténé sadrokartonem. [40]

Vodorovné konstrukce nad 1.NP a 2.NP jsou tvoreny konstrukci dfevénych
nosnych tramd, které jsou zaklopeny OSB deskami. Jedna se opét o systémové
reSeni firmy PURLIVE. Tramy jsou v osové vzdalenosti 625 mm. Na OSB deskach
je uloZzena skladba podlahy. Ze spodni strany jsou tramy zakryty systémovym
podhledem.

Stfechu kvali svému tvaru nebylo mozné navrhnout ze systému PURLIVE.
Budova je zastfeSena sedlovou stfechou ve sklonu 40°. Na jizni strané budovy
je pribézné pres celou strechu vikyr. Sklon jeho stfechy je 5°. Konstrukce je
navrzena jako klasicky krov. Sikma stFecha je zateplena 100 mm mineralni viny
pod krokvemi a mineralnivinou o tloustce 180 mm mezi krokvemi. Cast budovy,
ve které je schodisté je zastfeSena plochou stfechou. Konstrukce je navrzena
jako tramovy strop, zatepleny polystyrenem EPS 100S o tlouStce 130 mm. Sklon
této stfechy je 2° smérem kseverni fasadé objektu. Spad je tvoren kliny
z polystyrenu EPS 100S, tloustka se pohybuje od 20 do 170 mm.
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B.1.2.1 Systém PURLIVE
B.1.2.1.1 Obvodové stény

Obvodové stény jsou tvoreny panelem W190, ktery je na obrazku 22. Nosnou
funkci tvofi KVH hranoly o prarfezu 80/140 mm v osové vzdalenosti 625 mm.
Prostor mezi hranoly je vyplnén tepelnou izolaci z PUR pény o tloustce 25 mm.
Na stranu interiéru je instalovana parozabrana. Z obou stran jsou tyto vrstvy
oplastény deskou Velox WS tloustky 25 mm.

B.1.2.1.2 Stropni konstrukce

MALBA
OCELOVA KONSTRUKCE PREDSTENY S SDK DESKOU TL. 12,5 mm

DESKA VELOX WS TL. 25 mm

PAROZABRANA

KVH HRANOL 80/140 mm
+ TEPELNA IZOLACE Z PUR PENY TL. 140 mm

DESKA VELOX WS TL. 25 mm

FASADNI POLYSTYREN EPS 100 mm
FASADNI OMITKA

Obrazek 22 Skladba obvodové stény PURLIVE W190 [41]

Na obrazku 23 je znazornéna mozna skladba stropni konstrukce, kterou
vyrobce uvadi na svych strankach. V projektu jsou KVH nosniky, jejichz vyska je
280 mm. Konkrétni skladba podlahy v feSeném projektu je popsana v kapitole
B.2.2.1.2.

SKLABA STROPNI KONSTRUKCE

NASLAPNA VRSTVA TL. 10 mm

ANHYDRITOVA ZALIVKA TL. 60 mm

PE FOLIE S ODRAZOVOU Al SLOZKOU

TEPELNA IZOLACE Z EPS TL. 30 mm

KROCEJOVA 1IZOLACE Z CEDICOVYCH DESEK TL. 20 mm

ZAKLOP - DESKA OSB TL. 22 mm

STROPNI KVH NOSNIK 60/240 mm + PO OBVODU DOMU V ${RCE 500 mm
VLOZENA MINERALNI IZOLACE TL. 2 x 120 mm

PAROZABRANA

OCELOVA KONSTRUKCE PODHLEDU
+ PROTIPOZARNI SDK DESKA TL. 12,5 mm + MALBA

Obrazek 23 Skladba stropni konstrukce [41]

B.1.3 Zédnovani budovy
B.1.3.1 Postup déleni objektu do zén

Objekt je rozd&len do zén podle normy CSN 73 0331-1, pFilohy D. Z6novanim
budovy se sdruzuji jednotlivé prostory budovy do zjednoduSeného
geometrického modelu. Kazda zdéna je charakterizovana geometrickou
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charakteristikou, vlastnostmi obalky budovy, skladbou technickych systémd
a druhem uziti energie a popisem provozu zony a jejiho uzivani.

Systémovou hranici zény tvofi hranice zon, které souvisle ohranicuji objem
budovy a jsou vystaveny prilehlému prostfedi - venkovni vzduch, pfilehla
zemina, sousedni zéna atd.
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Systémova hranice z6n s upravovanym vnitinim prostiedim
————— Pomocna hranice pro stanoveni rozmérd zon a ploch konstrukci.

Obrézek 24 Zénovani budovy dle normy CSN 73 0331-1, plidorys [42]

Geometrické rozdéleni zony v horizontalnim sméru je patrné z obrazku 24.
Déleni zon ve vertikalnim sméru se Fidi obrazkem 25.

ZONA 1

. —
™~
O
e
=

7 T~ ZONA 2 ZONA 3

——  Systemove hranice zon s upravovanym vnitinim prostfedim

== == == == Pgmocna hranice pro stanoveni rozmérd zén a ploch konstrukei.
Obrézek 25 Zénovani budovy dle normy CSN 73 0331-1, fez [42]
Zona 1 je uvazovana s upravovanym vnitfrnim prostfedim, stejné jako zona 2.

Z6na 3 znazornhuje nevytapény prostor a zonu 4 tvori upravované vnitrni
prostredi, které sousedi s vedlejsi budovou.
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B.1.3.2 Rozdéleni objektu do zén

Re3eny obje

kt je rozdélen do tfi zon. Ty jsou znazornény v pUdorysu na

obrazcich 26, 27, 28, v fezu pak na obrazku 29. Zéna 1 je znazornéna Cervenou

barvou, z6na

2 Zlutou barvou a zéna 3 svétle modrou barvou.
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Obrazek 27 Zénovani 2.NP [vlastni zpracovani]

-37-



P —————

11330
sRECHA
o, o
y ] 4 3900
8540 ; L. ATia
VIKYR { Sox PoDMLED 5] L3
| semromac
] = ” . svEAINP
e Py = . P e B
iy ||| §
7.700 . i
NADEZOMMA | % / 3 o |
- ] L
6500 - # E’ | 6500
B am | .

e | s ) alf | H L ane
5850 1 S ; o e 1 5850
st | = = = p— ym— svaea 2P

8 : Fl
H [.sa @ &
E : ‘ : % .
som H l—
o !
3250 § 250
e | 8 2 || | ane
2600 g = 2600
st NP | = ) | sveea e
(swm)

40,000 0,000
a3, BPY 8 . S8 mnm, B0V
e e

i
N
1250 N 250
2keAny | ;i ZAKLADY

Obrazek 29 Zénovani, fez [vlastni zpracovani]

B.1.3.2.1 Zéna 1- Pokoje a apartmany

V Cervené zoné 1 se nachazi pokoje a apartmany. UZivatelsky profil zény je
definovan jako Ubytovaci zafizeni - ubytovaci prostory, pokoje. Prevazujici
navrhova teplota v zoné je 20 °C. Uvazuje se, Ze je zbna vyuZivana cely den a po
cely rok. Zéna ma stfedni tepelnou kapacitu a je vytapéna podlahovym
vytapénim.

Geometricka charakteristika zény:

Podlahova plocha zény z vnéjsich rozmér(: Atfext =355,18 m?
Obestavény prostor zény z vnéjSich rozmér: Vexxw:  =1114,77 m3
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B.1.3.2.2 Zéna 2 - Spolecenské prostory

Zlutd zéna 2 zahrnuje spolefenské prostory, konkrétné sal, klubovnu a k nim
prilehla hygienickd zafizeni. Soucasti této zoény je i technickd mistnost.
UZivatelsky profil zény je zadan jako Ubytovaci zafizeni - restaurace, stravovaci
prostory. Pfevazujici navrhova vnitfni teplota je 20 °C a zéna je v provozu po
cely rok od 6:00 do 24:00. Zéna ma strfedni tepelnou kapacitu a je vytapéna
podlahovym vytapénim.

Geometricka charakteristika zony:

Podlahova plocha zény z vnéjSich rozmér: Asext = 155,54 m?
Obestavény prostor zény z vnéjsich rozméra: Vexte =489,17 m3
B.1.3.2.3 Zéna 3 — Schodisteé

Modra zéna 3 vede pres schodisté po celé vySce budovy. Ma definovany
uzivatelsky profil jako Ubytovaci zafizeni - chodby, komunikace. Prevazujici
navrhova vnitfni teplota je 20 °C. Zéna je v provozu po cely rok 24 hodin denné.
Geometricka charakteristika zény:

Podlahova plocha zény z vnéjsich rozmér: Afext = 83,28 m?
Obestavény prostor zény z vnéjsich rozmér(: Vet =22,58m?3
B.2 TEPELNA ZTRATA BUDOVY

B.2.1 Zakladni informace o budove
B.2.1.1 Exteriérové okrajové podminky

ReSeny objekt se nachazi v obci Bild v okrese Frydek-Mistek. [43]
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Obrazek 30 Obec Bila [39]

Parcelni ¢islo: st. 771
Obec: Bila [598020]
Katastralni Uzemi: Bila [603911]
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Klimaticka oblast: 3

Nadmorska vySka budovy: 544 m n.m.
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: -17 °C
PFevazujici vnitfni navrhova teplota: 20 °C

Objekt se nachazi v centru obce, kde je souvisla zastavba, je tedy mirné stinén.
Interiérové okrajové podminky

Vinteriéru jsou uvazovany dvé okrajové podminky. Prvni je Pokoj pro hosty
a druhou je Hotelové haly, zasedaci mistnosti, jidelny a saly. U obou je navrhova
vnitini teplota 20 °C.

B.2.2 Vypocet tepelného vykonu
B.2.2.1 Soucinitel prostupu tepla

Objekt instruktorského domu je navrzen z uceleného systému PURLIVE. Presto,
Ze se jedna o systémovou konstrukci, neudava jeji vyrobce ve svych podkladech
témeér zadné fyzikalné-technické vlastnosti. Proto bylo nutné tyto udaje
dopoditat.

Vypolet je proveden podle normy CSN 73 0540-2:2011. U nasakavych
material(, jako je napriklad minerdini vina, byla deklarovand hodnota
soucinitele prostupu tepla zhorSena o 7 %, u méné nasakavych materiall, mezi
které patfi napriklad pénovy polystyren, byla prirazka rovna 3 %. V kapitole
B.2.2.1.2 jsou spocitany soucinitele prostupu tepla vSech konstrukci, které se
nachazi na okraji zén. Nasleduje tabulka 8, ktera porovnava vypoctené hodnoty
s pozadavky uvedenymi v norme.

B.2.2.1.1 Postup vypoétu soucinitele prostupu tepla
Tepelny odpor R [mK-W']
d;
R; = /1—;
Ri - tepelny odpor i-té vrstvy konstrukce [m?-K-W']
di - tlouStka i-té vrstvy konstrukce [m]
Ai - soucinitel tepelné vodivosti materialu [W-m™-K ]

Souctem v3ech tepelnych odporl konstrukce ziskdme tepelny odpor celé
konstrukce.

Soucinitel prostupu tepla U [W-m2K™]

1 1
U: = —

d; R
Rsi"'z/l_:'l'Rse T

U - soucinitel prostupu tepla [W-m2-K]

Rsi - odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané [m2-K-W-']
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Rse - odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané [m2K-W"]
Rr - celkovy odpor konstrukce pfi prestupu tepla [m2-K-W-']
Posouzeni s hodnotou uvedenou v CSN 73 0540-2:2011.

U< Uz
U - soucinitel prostupu tepla [W-m=2-K]
Un,20- poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W-m2-K]
Urec20 - doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla [W-m=2-K]

Upas,20 - doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy
[W-m2K ] [44]

B.2.2.1.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Tabulka 1 Skladba SOx1 - Obvodova sténa norng, tl. 345 mm [vlastni zpracovani]

] ) A d R
c. Material
W/mK m m2K/W
1 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
2 | Sadrokartén 0,220 0,0125 0,06
3 | Instala¢ni predsténa z CD profill 0,041 0,0375 0,91
4 | Parotésna félie 0,390 0,0002 0,00
5 |Deska Velox WS 0,110 0,0250 0,23
6 KVH profily 80/140 & 625 mm, vyplnény PUR
pénou 0,044 0,1400 3,18
7 | Deska Velox WS 0,110 0,0250 0,23
8 |Fasadni izolace EPS 70F 0,040 0,1000 2,50
9 | Tmel s armovaci siti 0,880 0,0030 0,00
10| Silikonova probarvena omitka 0,700 0,0015 0,00
soucet R; 7,12 m2K/W
Rsi: 0,13 m2K/W
Rse: 0,04 m2K/W
u: 0,16 W/m?2K
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Tabulka 2 Skladba SOx2 - Obvodova sténa nosna tl. 345 mm, MW [vlastni zpracovani]

] ) A d R
c. Material
W/mK m m2K/W
1 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
2 | Sadrokartén 0,220 0,0125 0,06
3 | Instala¢ni predsténa z CD profil{ 0,041 0,0375 0,91
4 | Parotésna folie 0,390 0,0002 0,00
5 | Deska Velox WS 0,110 0,0250 0,23
6 KVH profily 80/140 & 625 mm, vyplnény PUR
pénou 0,044 0,1400 3,18
7 | Deska Velox WS 0,110 0,0250 0,23
8 |Fasadniizolace z mineralni viny 0,042 0,17000 2,38
9 | Tmel s armovaci siti 0,880 0,0030 0,00
10 | Silikonova probarvena omitka 0,700 0,0015 0,00
soucet R; 7,00 m2K/W
Rsi: 0,13 m2K/W
Rse: 0,04 m2K/W
u: 0,16 W/m?K
Tabulka 3 Skladba PDL1 - Podlaha na terénu [vlastni zpracovani]
B N A d R
C. Material
W/mK m m2K/W
1 | Keramické dlazba 1,010 0,0100 0,01
2 | Anhydritovy potér 1,288 0,0700 0,05
3 | PE félie 0,350 0,0001 0,00
4 | Tepelna izolace EPS 100S 0,038 0,1200 3,16
5 Penetracni natér + HI 1x modifikovany
asfaltovy pas 0,210 0,0040 0,02
soucet R: 3,24 m2K/W
Rsi: 0,17 m2K/W
Rse: 0,00 m2K/W
u: 0,31 W/m?K
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Tabulka 4 Skladba STR1 - Skladba stropu nad TNP [vlastni zpracovani]

5 . A d R
C. Material
W/mK m m2K/W
1 | Keramicka dlazba 1,010 0,0100 0,01
2 | Anhydritovy potér 1,288 0,0600 0,05
3 | PE félie 0,350 0,0001 0,00
4 | Tepelna a kroCejova izolace z mineralni viny 0,044 0,0800 1,82
5 | Dfevéné tramy 280/120 mm a 625 mm 0,180 0,2800 1,56
6 | Rost z R-CD profil{i 0,054 0,1750 3,24
7 |Podhled z RF desek 0,220 0,0125 0,06
8 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
soucet R: 6,74 m2K/W
Rsi: 0,10 m2K/W
Rse: 0,10 m2K/W
U: 0,16 W/m?K
Tabulka 5 Skladba SCH1x - Sikmé stfecha [vlastni zpracovani]
] ) A d R
c. Material
W/mK m m2K/W
1 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
2 |Podhled z RF desek 0,220 0,0125 0,06
3 | Rost z R-CD profild 0,054 0,1750 3,24
4 | PE félie 0,350 0,0001 0,00
5 | Tepelna izolace z mineralni viny pod krokve 0,044 0,1000 2,27
6 Drevéné krokve 180/100 a 625 mm + Tl z
mineralni viny mezi krokve 0,065 0,1800 2,77
7 | Nepropustna pojistna stfesni folie 0,320 0,0002 0,00
soucet R; 8,35 m2K/W
Rsi: 0,10 m2K/W
Rse: 0,04 m2K/W
U: 0,14 W/m?2K
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Tabulka 6 Skladba SCH2 - Plocha stfecha [vlastni zpracovani]

] . A d R
c. Material
W/mK m m2K/W
1 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
2 | Podhled z RF desek 0,220 0,0125 0,06
3 |Rost z R-CD profil{ 0,054 0,0430 0,80
4 | Drfevéné tramky 280/120 mm a 625 mm 0,180 0,2800 1,56
5 |2x deska OSB tf. lll P+D, tl. 15 mm 0,150 0,0300 0,20
6 Pojistna HI - samolepici pas z SBS
modifikovaného asfaltu 0,210 0,0030 0,01
7 |Tepelna izolace z ISOVER EPS 100S 0,038 0,1300 3,42
8 Tepelna izolace z ISOVER EPS 100S,
spadové kliny 0,038 0,0950 2,50
9 |Sklovldknita netkana textilie 0,210 0,0015 0,01
10| Félie z PVC-P 0,210 0,0015 0,01
soucet R; 8,57 m2K/W
Rsi: 0,10 m2K/W
Rse: 0,04 m2K/W
u: 0,13 W/m?2K
Tabulka 7 Skladba SN1 - Vnitfni nosna sténa tl. 150 mm [vlastni zpracovani]
B N A d R
C. Material
W/mK m m2K/W
1 Vymalba 0,990 0,0100 0,01
2 | 2x sadrovlaknita deska, tl. 2x12,5 mm 0,202 0,0250 0,12
3 KVH profil 80/100 & 625 mm, vyplnény PUR
pénou 0,052 0,1000 1,92
4 | 2x sadrovlaknita deska, tl. 2x12,5 mm 0,202 0,0250 0,12
5 | Vymalba 0,990 0,0100 0,01
soucet R: 2,19 m2K/W
Rsi: 0,13 m2K/W
Rse: 0,13 m2K/W
u: 0,43 W/m?2K

Okenni vyplné: U = 0,8 W-m2-K"
Dvefe exteriérové: U = 1,2 W-m2K'

Dvefe interiérové: U = 2,0 W-m2K'

Hodnoty soucinitele prostupu tepla vyplni otvort byly zvoleny tak, aby spinily
minimalné doporucenou hodnotu, kterou norma pozaduje.
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Tabulka 8 Prehled hodnot soucinitele prostupu tepla [vlastni zpracovani]

) U Un20 | Urec20 | Upas,20max | Upas,20,min
Konstrukce Nazev
W/m2K | W/m?K | W/m?K| W/m?K | W/m?K
Obvodova sténa nosna,
SOx1 tl. 345 mm 0,16 0,12
Obvodova sténa nosna,
SO%2 1 345 mm, MW 0.16 0.12
PDL1 |Podlaha naterénu 0,31 0,30 0,22 0,15
STR1 | Skladba stropu nad 1NP 0,16 BP BP
SCH1x |Sikmaé stfecha 0,14 0,10
SCH2 | Plochéa stfecha 0,13 0,10
SN1 Vnitfni nosna sténa tl. 150 mm | 0,43 BP BP
Ox Okenni vypln 0,80 0,60
Dx Dvere exteriérové 1,20 0,90 0,90
DI Dvere interiérové 2,00 1,70 1,70

Zelené hodnoty splnuji poZzadavky normy, Cervené jiz nevyhouvi.

X - zastupuje orientaci ke svétové strané

BP - bez pozadavku

B.2.2.2 Stanoveni a hodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla

B.2.2.2.1 Postup vypoétu priimérného soucinitele prostupu tepla

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem [W-m2-K]
Uem = Uem,N = Z(UN,i A bil) /YA + AUem,R

Uem - pramérny soucinitel prostupu tepla navrhované budovy [W-m2-K]

Uemn - hodnota priimérného soucinitele tepla referen¢ni budovy [W-m=2-K™]

Un,i - odpovidajici normova pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla i-té
teplosménné konstrukce [W-m2-K]

Ai - ploch i-té konstrukce stanovena z vnéjsich rozmérd [m?]

bi - teplotni reduk¢ni Cinitel odpovidajici i-té konstrukci [-]

AUem g - prirdzka na vliv tepelnych vazeb [W-m 2K ]

Doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla Uem,rec [W-m2-K ]
Uemrec = 0,75 - Uem,n

Uem.rec -

doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla navrhované
budovy [W-m2-K]

Uemn - hodnota primérného soucinitele tepla referen¢ni budovy [W-m2-K]
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Posouzeni
Uenm < Uemn
Uem - pramérny soucinitel prostupu tepla navrhované budovy [W-m2-K™]
Uemn - hodnota pramérného soucinitele tepla referenéni budovy [W-m2-K ]
Zatridéni
Posudek se provede na zadkladé porovnani poméru primérného soucinitele

prostupu tepla navrhované budovy ku budové referencni a zatfidéni tohoto
poméru do klasifika&ni tfidy dle pfilohy C normy CSN 73 0540-2:2011. [44]

B.2.2.2.2 Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla

Primérny soucinitel prostupu tepla byl stanoven za pomoci webového portalu
DEKSOFT a programu Energetika.

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy Uem: 0,222 W-m2:K

PoZadovana hodnota priimérného soucinitele

prostupu tepla Uemn: 0,264 W-(m?K)™"
Doporucend hodnota Uem, rec: 0,198 W-(m?-K)™
Pomér Uem/Uem,N: 0,84
Klasifikace: B - Usporna

Klasifikace budovy vy3la v kategorii B - Usporna. PFesto se nejedna o budovu
nizkoenergetickou, protoZze neni splnéna podminka Uem = 0,222 W-(m?K)™' <
< Uemyrec = 0,198 W:(m2K)" a mérna potfeba tepla na vytapéni je vétsi, nez
50 kWh-(m?-rok)™.
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B.2.2.3 Tepelna ztrata

Tepelna ztrata objektu byla vypocitana za pomoci webového portalu DEKSOFT
a programu Energetika.

B.2.2.3.1 Tepelné ztraty jednotlivych zén

Na obrazku 31 je v kolaCovém grafu znazornéna tepelna ztrata zény 1. Témér
trictvrtecni podil ma ztrata zplsobend vétranim. Celkova ztrata zoény je
16,25 kW.

ztraty - vétrani ¢v = 12.01 kW (73.91 %)

Ztréty - stény ¢t,.STN = 1.83 kW (11.25 %)

Ztréty - stropy, strechy ¢$t.STR = 1.04 kW (6.41 %)
ztraty - wplné ¢t,VYP = 0.96 kW (5.92 %)

ztraty - tepelné mosty ¢t.AUem = 0.41 kW (2.50 %)

EERODEN

Obrazek 31 Tepelna ztrata zény 1 - Pokoje a apartmany [vlastni zpracovani]

Na obrazku 32 je tepelna ztrata zény 2. Z dGvodu vysoké hodnoty soucinitele
prostupu tepla konstrukce PDL1 - Podlaha na zeminé tvofi druhou nejvétsi
ztratu s desetiprocentnim zastoupenim tepelna ztrata prostupem k zeminé.
Hlavni ztrata této zény tvorfena vétranim a podili se na ztraté zény ze 73 %.
Celkova ztrata zony je 9,69 kW.

Ztraty - vétrani ¢v = 7.07 kW (72.99 %)

Ztraty - stény $t,.STN = 0.67 kW (6.93 %)

ztraty - wplné ¢t.VYP = 0.73 kW (7.55 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 1.00 kW (10.31 %)
ztraty - tepelné mosty ¢t.AUem = 0.22 kW (2.23 %)

Obrazek 32 Tepelna ztrata zony 2 - Spolecenské prostory [vlastni zpracovani]
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Na obrazku 33 je tepelna ztrata zény 3. Nejvétsi podil 36 % ma opét slozka
vétrani, nasledovana 26% ztratou sténami. Celkova tepelna ztrata zény je
2,51 kW.

ztréaty - vétrani v = 0.91 kW (36.32 %)

Ztraty - stény ¢t STN = 0.66 kW (26.14 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t,STR = 0.10 kW (4.07 %)
ztraty - wplné ¢t,VYP = 0.40 kW (16.09 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 0.30 kw (11.84 %)
ztréty - tepelné mosty ¢t AUem = 0.14 kW (5.55 %)

EEERODEN

Obrazek 33 Tepelna ztrata zény 3 - Schodisté [vlastni zpracovani]

B.2.2.3.2 Tepelna ztrata celého objektu

Na obrazku 34 je znazornéno procentualni rozlozeni ztrat celé budovy. Nejvice,
pres 70 %, tvori ztrata vétranim. Ztrata obvodovymi konstrukcemi do exteriéru
tvori 22,48 %, necelych 5 % je zastupuje ztrata konstrukci k zeminé a 2,68 % tvori
tepelné mosty.

ztraty - vétrani v = 19.99 kW (70.28 %)

Ztréty - stény dt,STN = 3.15 kW (11.09 %)

ztréty - stropy, strechy ¢t STR = 1.14 kW (4.02 %)
ztraty - wplné ¢t VYP = 2.10 kW (7.37 %)

ztréty - konstrukce k zeminé ¢g = 1.30 kW (4.55 %)
ztraty - tepelné mosty ¢t.AUem = 0.76 kW (2.68 %)

EE RO EN

Obrazek 34 Celkova tepelna ztrata budovy [vlastni zpracovani]

Tepelna ztrata zény 1 - Pokoje a apartmany: 16,25 kW
Tepelna ztrata zény 2 - SpoleCenské prostory: 9,69 kW
Tepelna ztrata zony 3 - Schodisté: 2,51 kW
Celkova tepelna ztrata objektu: 28,45 kW
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B.3 POTREBA TEPLE VODY

B.3.1 POSTUP VYPOCTU PRIPRAVY TEPLE VODY
B.3.1.1 POTREBA TUV
Dle CSN 06 0320 ur¢ime denni potfebu TV Vap [m?3].
B.3.1.2 ZASOBNIKOVY OHREV
Odebrané teplo Qz:[kWh]
Q. = 1,163 - Vyp - (6, — 6;)
Q2 - odebrané teplo [kWh]
V2p — denni potieba vody [m?3]
0, - teplota TV [°C]
81 - teplota studené vody [°C]
Ztracené teplo Qzz [kWh]
Q22 = Q2" 2
Q2 - ztracené teplo [kWh]
Z - ztrata [-]
Celkové teplo Q2 [kWh]
Q2p = Q2+ Q2
Q2p - celkové teplo [kWh]

Nasledné se urci procentudini odbér béhem dne. Z néj se vypracuje odbérovy
diagram, ktery znazornuje kfivku odbéru tepla ze zasobniku a dodavku tepla do
neéj.

Velikost zasobniku V; [m?3]

_ AQmax
Vz =
1,163 * (02 - 01)

V; - velikost zasobniku [m3]
AQmax - maximalni rozdil tepla mezi odbérem a dodavkou [kWh]
Jmenovity vykon ohievu Q7 [kW]

Qin=(Q1/1)

Q10 - jmenovity vykon ohfevu [kW]
Q1 - skutecné teplo [kWh]

t - Cas pro nahrati zasobniku [h]
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Potiebna teplosmé&nna plocha A [m?]

_ Q- 10°
U- At
A - potiebna teplosménna plocha [m?]
U - soucinitel prostupu tepla pfes sténu vyméniku [W-m2-K]
At - teplotni rozdil protiproudého ohrivace [°C]
A = (Tl—tz(;z—g"z)—tl)
(T2=t1)

T1 - teplota privodni otopné vody [°C]

T, - teplota vratné otopné vody [°C]

t> - teplota TV [°C]

t7 - teplota studené vody [°C] [44]
B.3.1.3 SMISENY OHREV

Hodinova Spicka Vi [m?]

Vi - hodinova 3picka [m?]

p - procentualni podil béhem dne [-]
h - pocet hodin Spicky [-]

Jmenovity vykon ohfevu Q1n30 [kW]

Q2p P
an,30:( 21;1 )‘1'3

Q1n,30 - jmenovity vykon ohfevu se zahrnutim 30% rezervy [kW]

Potiebna teplosménna plocha A [m?]

A =2n10 rgg)
B.3.1.4 NAVRH ZASOBNIKU
Vybere se vhodnéjsi metoda, na jejiz vysledky se navrhne zasobnik.
B.3.2 VYPOCET NAVRHU TEPLE vODY
B.3.2.1 Potieba teplé vody

PFri vypocCtu potfeby teplé vody se uvazovalo s dvaceti hosty, ktefi si denné
budou pripravovat dvé jidla. Potfeba teplé vody pro uklid je pocitana pro cely
objekt. Celkova potreba teplé vody je shrnuta v tabulce 9.
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Tabulka 9 Potfeba teplé vody [vlastni zpracovani]

; Mérna onée’th Spotfeba Soucinitel Celkf)\f
Misto Typ provozu jednotka mernyc [m3/per] | souasnosti spotrae a
jednotek [m?]
Ubytovani Ubytovaci zafizeni 114Gzko | 20 | 0,097 1 1,94
Stravovani

Spoletenské samoobsluzné, 2 jidla 1 host 20 0,008 1 0,16
prostory dennée

Uklid 100m? | 4,9 0,02 1 0,098

Celkova denni spotfeba TV [m3]: 2,198

B.3.2.2 Zasobnikovy ohiev

Q2t=1,163 - V2p- (82-61) = 1,163-2,198-(55-13,5) = 106,08 kWh
Q2:=Q2t*z=106,08 - 0,5 = 53,04 kWh

Q2= Q2t + Q2= 106,08+53,04 = 159,12 kWh

Tabulka 10 Procentuaini podil odbéru TV béhem dne [vlastni zpracovani]

éaSOVS/ Procentualni | Odebrané | Celkové
usek podil teplo teplo
[%] [KWh] [KWh]
0-7 5 5,30 7,96
7-10 25 26,52 39,78
10-16 15 15,91 23,87
16-19 25 26,52 39,78
19-22 20 21,22 31,83
22-24 10 10,61 15,91
Q1 = 159,12 kWh
/”/ 7
,;’7/2;) 1
s
LT
/ 2
/ /’ —T ——/___f—f”‘ E..
,/"" T .
v f,{-:::i::”f 7
' f% -=

O 10 19 22 24
Obrazek 35 Odbérovy dlagram [vlastni zpracovani]

Na obrazku 35 je odbérovy diagram, ze kterého odelteme skutecné teplo
a maximalni rozdil tepla mezi odbérem a dodavkou.

Qr=159,12 kWh
Qmax = 25,64 kWh
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Z dlvodu rozdilného teplotniho spadu variant jsou provedeny dvé varianty
vypoctl. Jedna pro tepelné cerpadlo a druha pro plynovy kondenzacni kotel.

B.3.2.2.1 Varianta 1

Pro variantu stepelnym Ccerpadlem je uvaZovan teplotni spad
zasobniku 55/48 °C. Teplota na vstupu do zasobniku je dle normy
CSN 73 0331-1 urgenajako 13,5 °C a teplota na vystupu je s ohledem na tepelné
Cerpadlo zvolena 50 °C. Vysledna teplota teplé vody 55 °C bude dosazena za
pomoci elektrické patrony.

V;=25,64/(1,163-(50-13,5)) = 0,60 m>

Qin=159,12/24 = 6,63 kW

At = ((55-50)-(48-13,5))/In((55-50)/(48-13,5)) = 15,27°C
A =6,63-10%/(420-15,27) = 1,03 m?

Pro zasobnikovy ohfev je potfebny zasobnik o objemu 0,60 m? s vykonem
6,63 kW a plochou vyméniku 1,03 m?,
B.3.2.2.2 Varianta 2

U varianty s plynovym kondenzacnim kotlem se uvaZzuje spad tepelného
zasobniku 75/50 °C. Teplota na vstupu do zasobniku je 13,5 °C, na vystupu se
pocita s teplotou 55 °C.

V;= 25,64/(1,163-(55-13,5)) = 0,53 m>

Qin=159,12/24 = 6,63 kW
At = ((75-55)-(50-13,5))/In((75-55)/(50-13,5)) = 27,43 °C
A=6,63-103/(420-27,43) = 0,58 m?

Pro zasobnikovy ohfev je potfebny zasobnik o objemu 0,53 m3 s vykonem
6,63 kW a plochou vyméniku 0,58 m?.
B.3.2.3 Smiseny ohiev

Hodinova Spicka se nachazi mezi 7-10 hodinou a nasledné mezi 16-19 hodinou.
Pokazdé trva tfi hodiny. Vypocet teplosménné plochy je, z dlvodu rlznych
hodnot teplotniho rozdilu u danych variant, proveden dvakrat.

Vi =(2,1980,25)/3 = 0,183 m>

Qin,30 = (159,12:0,25)/3 = 13,26:1,3 = 17,24 kW
Ar¢=17,24-10%/(420:15,27) = 2,69 m?

Apkk = 17,24:103/(420-27,43) = 1,49 m?

Pro smiSeny ohfev je nutny zasobnik o objemu 0,183 m3 s vykonem ohfevu
17,24 kW. Teplosménna plocha vyméniku je pro tepelné ¢erpadlo 2,69 m? a pro
plynovy kondenza¢ni kotel 1,49 m?2.

V obou variantach bude uvazovan smiseny ohrev.
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B.4 VARIANTA 1- TEPELNE CERPADLO

Prvni varianta se zabyva instalaci tepelného Cerpadla jako zdroje pro vytapéni
i ohfev teplé vody. Spad tepelného cerpadla je 55/48 °C. Venkovni jednotka
tepelného Cerpadla Cerpa energii prostfedi a ve vnitfni jednotce dochazi za
pomoci vymeéniku k predani tepla otopné soustavé. Odtud jde topna voda pres
trojcestny ventil bud do nepfimotopného ohfivace TV nebo do akumulacni
nadoby, odkud vede do R+S a dale tfemi vétvemi vytapi objekt podlahovym
vytapénim. V nepfimotopném ohrivaci TV je umisténa topna patrona.
B.4.1 Navrh zdroje tepla
B.4.1.1 Navrh vykonu tepelného ¢erpadla
Vykon tepelného ¢erpadla byl stanoven podle normy CSN EN 15450.

Qre = fur - Qur + fouw - Qoaw
Qr¢ - vykon tepelného Cerpadla [kW]

fue - navrhovy Ccinitel pro tepelnou ztratu, pro stfedni tepelnou kapacitu
budovy = 0,95 [-]

QHL - navrhova tepelna ztrata budovy [kW]

forw - navrhovy Cinitel pro pripravu teplé vody; roven 1,00 [-]
Qonw - navrhovy tepelny vykon pro pfipravu teplé vody [kW]
B.4.1.2 Vykon tepelného cerpadla

V kapitole B.2.2.3.2 byla stanovena tepelna ztrata budovy 28,45 kW, v kapitole
B.3.2.3 byl vypocitan vykon nutny pro ohrfev teplé vody 17,24 kW. Tepelné
Cerpadlo se navrhne na 80 % vypocteného vykonu.

Qr¢=0,95-28,45 + 1,00:17,24 = 44,27 kW
Qreso=0,8-44,27 = 35,41 kW

Jako venkovni modul navrhuji kaskadu dvou tepelnych cerpadel Zubadan
Inverter PUHZ-SHW230YKA, kazdé o vykonu 23 kW. Technicky list tepelného
Cerpadla je prilohou P1. Pro pokryti potfeby vykonu by bylo mozné navrhnout
kaskadu dvou Cerpadel, jedno o vykonu 14 kW, druhé o vykonu 23 kW, vyrobce
vSak toto usporadani striktné nedoporucuje. Doslo by ke zbytecnému
pretéZovani mensi jednotky a tim vétsi poruchovosti. Cerpadla budou umisténa
u obvodové stény objektu a orientovana smérem k lesu, kde jiz neni zadna
zastavba. Hluk z jejich provozu se tak nebude Sifit do okolni zastavby.
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Obréazek 36 Tepelné Cerpadlo Zubadan
Inverter PUHZ-SHW230YKA [45]

Cerpadla Zubadan Inverter jsou vhodnd pFevazné pro horské regiony
a zvladnou pracovat bez bivalentniho zdroje i pfi extrémnich teplotach, coz je
ukazano na obrazku 37.
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Obrazek 37 ivalentni bod Cerpadla [46]

U néj je sice zobrazena krivka pouze do teploty exteriéru -10 °C, v tabulce vSak
vyrobce uvadi hodnoty pro teplotu vystup nivody 55 °Cazdo-15 °C. | pfi této
teploté je schopno Cerpadlo pracovat s vykonem 20,8 kW. To se samozifejmé
projevi na hodnoté COP, ktery klesa na hodnotu 1,41. Chladivem je R410
v mnozstvi 1,70 litru. [46]
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Vnitfni jednotkou je hydromodul EHSE-YMO9ED, zobrazeny na obrazku 38.
Obsahuje obéhové Cerpadlo a topnou patronu, ktera je schopna spinat ve
vykonech 3, 6 a 9 kW a neni zahrnuta ve vykonu venkovni jednotky. Celkem je
sestava schopna dosahovat vykonu az 32 kW. Technicky list je prilohou P2.

Obrézek 38 Rez hydromodulem [14]

Celad sestava je fizena fidici jednotkou PAC-IFO61B-ER2, ktera je vhodna pro
kaskady. Ukazkové zapojeni fidici jednotky je na obrazku 39. Venkovni jednotka
nesmi byt zapojena pfimo k hlavni jednotce, dalSi instrukce jsou prilohou P3.

1 P "
I/ ! o "
! 1
. : FTC _,_.'
| i i a 1 =]
' 11 (Hiavni) 1 Hlavni
: L] ' oviadani
! i Hlawvni
: Hydromodul :
Max 6 jedn. ﬁ I |
| |
| |
— ||
! |
| |
| |
| |
| |
\ | Hydromodul |
L |
| L]
L I
Venkowni jednotka Podruzna

Obrazek 39 Schéma zapojeni Fidici jednotky PAC-IF061B-ER2 [14]

K vratnému potrubi kazdého hydromodulu bude pFfipojena expanzni nadoba
REFLEX NG 25/6.
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B.4.2 Priprava teplé vody

V objektu je navrZzen smiSeny ohrev teplé vody, pro ktery je potifeba zasobnik
o objemu 0,183 m?3 s vykonem ohfevu 17,24 kW. Potfebna teplosménna plocha
vyméniku je 2,69 m2.

Byl navrzen nepfimotopny akumulacni zasobnik OKC NTR 300/HP o objemu
0,286 m3 a teplosménnou plochou vyméniku 3,2 m?2 Technicky list je
prilohou P4.

- J

Obrazek 40 Nepfimotopny akumulaéni zdsobnik OKC NTR 300/HP [47]
Vzhledem k teplotnimu spadu tepelného Cerpadla, ktery je 55/48 °C, je nutné
instalovat do zasobniku elektrickou topnou jednotku T) 6/4” o vykonu 3,3 kW.
Technicky list je pFilohou P5.

Obrazek 41 Elektricka topna jednotka T) 6/4" [48]

B.4.3 Navrh technické mistnosti
B.4.3.1 Navrh rozdélovace a shérace

V technické mistnosti bude kombinovany rozdélovac a sbérac se tfemi topnymi
vétvemi. Kazda vétev bude zajiStovat vytapéni jednoho podlazi podlahovym
vytapénim. Dle vypoctu hmotnostniho prdatoku M je navrzen vhodny vyrobek.
Vzhledem k tomu, Ze R+S slouZi pouze pro vytapéni, je vstupujici hodnotou do
vypoctu pratoku pouze tepelna ztrata Qrz.

Qrz = 28,45 kW
M = Q/(1,163-At) = 28,45/(1,163-(55-48)) = 3,49 m3-h"’
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Dle vypoctu je navrzen kombinovany rozdélovac a sbérac ETL KOMBI pro
3 otopné okruhy srozte¢i 250 mm a maximalnim prdtokem 10 m3h
s pfivodem na kraji a prvni zpateckou do spodni komory. Technicky list R+S je
prilohou P6.

B.4.3.2 Navrh akumulaéni nadoby

Dle pokyn0 vyrobce tepelného cerpadla se uvazuje 15 litr(l vody v akumulacni
nadobé na 1 kW vykonu cerpadla. Vynasobenim pozadovaného vykonu
tepelného Cerpadla Q80 ziskame objem akumulacni nadrze Vaw.

Van =35,41-15=531,15|

Dle vypoctu je navrzena akumula¢ni nddrz PS 600 N+ o objemu 560 litrQ. Jeji
technicky list je pfilohou P7. Pro spravnou funkci a instalaci je nutné pofridit
izolaci S-1l pro PS 600 N+ a sadu pfisluSenstvi pro PSxx N+.

B.4.3.3 Navrh expanzni nadoby

Velikost expanzni nadoby je hrubé odhadnuta na 10 % z mnozstvi otopné vody
v systému. Udaj slouZi pro nacenéni technické mistnosti.

Za predpokladu, Ze bude potrubi podlahového vytapéni pokladano s rozteci
150 mm je spotieba trubek 6,6 m/m?2. PFi pouZiti potrubi PEX/AL/PEX 16x2 je
obsah vody v 1 m potrubi 0,113 litru, tzn. 0,746 |/m?. [49]

Plocha podlahového vytapéni: 490,34 m?
Objem vody v podlahovém vytapéni: 365,79 |
Objem vyméniku zasobniku: 21,001
Objem vody v hydromodulu a R+S nebyl zjiStén.

Celkové mnoZstvi vody v otopném soustaveé: 386,79 |
10 % z celkového mnoZstvi vody v otopné soustaveé: 38,68 |

Do technické mistnosti bude navrhnuta expanzni nadoba REFLEX NG 50/6, jejiz
technicky list je pfilohou P8.

B.4.3.4 Dopliiovani a tprava vody

Doplnovani a uprava vody bude feSena Sestavou pro automatické doplnovani
a upravu vody od firmy Reflex. Ta zahrnuje doplfiovaci jednotku Fillcontrol,
zmeékcovaci zarizeni Fillsoft |1 a elektronicky vodomér Fillguard. Sestava je
popsana v technickém listu P9. [50]
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B.4.4 Ekonomické hodnoceni

Vramci ekonomického zhodnoceni byly uvazovany naklady na vybaveni
technické mistnosti a nasledné naklady na udrzbu béhem jednoho roku.

V posledni fadé byly vycisleny naklady na energie za rok provozu.

Pofizovaci naklady

Ceny byly stanoveny k datu 12.12.2021.

Tabulka 11 Pofizovaci ndklady - varianta 1 [vlastni zpracovani]

Cenaza Cena
Cislo PoloZka m.j. PrcT>]c'je.3t mé.P?_'ez bceezlksernH
[K<] [Ke]
1 ;Ezezlt]SeHcve;/rzp;OcﬂﬁAM|tsub|sh| Electric ks 5 245870 491 740
2 |Hydromodul EHSE-Y39ED ks 2 84610 169220
3 |Expanzni nadoba Reflex NG 25/6 ks 2 920 1840
4 | Ridici jednotka PAC-IF061B-ER2 ks 1 38 490 38 490
5 |Zasobnik TV OKC NTR 300/HP ks 1 15655 15 655
6 |Akumulacni nadrz PS 600 N+ ks 1 14810 14810
7 |lzolace pro PS 600 N+ ks 1 6 630 6 630
8 |Sada prislusenstvi pro PSxx N+ ks 1 730 730
9 | Expanzni nadoba Reflex NG 50/6 ks 1 1926 1926
- % s cpErac .
10 Sglzk(lelz%\gaocmrsnberac RS Kombi, ks 1 5 450 5 450
11 \E,}l',ilg:gf; E(\)As)na jednotka TJ 6/4", ks 1 3317 3317
Sestava pro automatické dopriovani a
12 |upravu vody (Fillguard + Fillsoft | + sada 1 23 821 23 821
Fillcontrol)
Celkem bez DPH [K¢]: 773 629

Porizovaci naklady technické mistnosti jsou 773 629 K¢ bez DPH.

Servisni a revizni prace

Ceny servisu a revizi byly stanoveny bez reZijnich nakladl a prace.

Tabulka 12 Cena servisnich a reviznich praci - varianta 1 [vlastni zpracovani]

Druh Cetnost |Cena bez DPH
Servis a idrzba TM dle CSN EN 15459-1 |1 x za rok 10010
Revize tésnosti chladicich okruh( 1 x zarok 3250
Celkem cena za rok [KC¢]: 13 260

Cena servisnich praci, idrzby a revize tésnosti chladicich okruh( byla stanovena
na 13 260 K¢ bez DPH.
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Naklady na energie

Pro tepelné Cerpadlo, uvedené do provozu po 1.4.2005 je pro podnikajici osoby
urcena sazba C56d. V ni je odbér elektfiny 22 hodin v nizkém tarifu a 2 hodiny
denné v tarifu vysokém. Cena byla uréena dle tarifu dodavatele CEZ, a.s. Cenik
je prilohou P23. [51]

Cena za 1 MWh v nizkém tarifu: 3372,51 K&
Cena za 1 MWh ve vysokém tarifu: 3 484,83 K¢
Naklady na energie byly vycisleny k 12.12.2021.

Tabulka 13 Naklady na provoz - varianta 1 [vlastni zpracovani]

Ptiprava teplé
Vytapéni vody Osvétleni Celkem
MWh tis. MWh tis. MWh | tis. |MWh tis.
/rok | Ké/rok | /rok Ké/rok /rok | K¢/rok | /rok | Ké&/rok

Energonositel

) Elektfina VT 5,285 1,522 12,499
Paliva — 5,24 43,04
Elektfina NT 56,265 16,199 133,057
Energie Energie

okolniho | okolniho
prostiedi | prostredi

0,000 0,00 | 0,000 [67,00| 0,000

Celkem [tis. K&/rok]: 145,556
Celkové naklady na energie za jeden rok jsou 145 556 K¢ bez DPH.

B.4.5 Ekologické hodnoceni

Pro vyhodnoceni ekologického dopadu tepelného cerpadla bylo pouZito
emisnich faktord pro elektrickou energii dle vyhlasky ¢. 141/2021 Sb., pfilohy 4.

Tabulka 14 Ekologické hodnoceni - varianta 1 [vlastni zpracovani]

Energonositel

o |Znedistujici Elektfina
S latka | Emisni faktor | Dodana energie | M&rnd emise | Celkem
g [kg/MWh] [MWh/rok] [t/rok] [t/rok]
@ TZL 0,03680 0,00158 0,00158
g PMio 0,00000 0,00000 0,00000
2 PMy5 0,02208 0,00095 0,00095
TIU SO2 0,84124 43,04 0,03621 0,03621
% NOx 0,56764 0,02443 0,02443
s NH3 0,00000 0,00000 0,00000
= VOC 0,00249 0,00011 0,00011

COs 1012 4355648 | 43,55648
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B.5 VARIANTA 2 - KOTEL NA PELETY

Druhd varianta feSeni technické mistnosti uvazuje s pouzitim kotle na pelety pro
vytapéni objektu. Spad kotle na pelety je 85/70 °C. Pneumatickou dopravou
budou pelety dopravovany z textilniho zasobniku do vyrovnavaci nadrze, odkud
se Snekovym dopravnikem dostanou do horaku v kotli na pelety. Pfi zatopu
cirkuluje voda pouze primarnim okruhem. Cirkulace je fizena Laddomatem 22.
Jakmile je kotel uveden do provozni teploty, zacne otopna voda proudit do
akumulacni nadrze a odtud do rozdélovace a sbérace. Ten ma tfi vétve a kazda
z nich zajistuje otopnou vodu pro podlahové vytapéni v jednotlivych patrech.
PFiprava teplé vody je FeSena ohfivacem vody s tepelnym Cerpadlem. To odnima
energii vzduchu z exteriéru. Jedna se o dva na sobé nezavislé systémy a v letnim
obdobi tedy neni nutné spoustét kotel na pelety.

B.5.1 Navrh zdroje tepla
B.5.1.1 Postup navrhu zdroje tepla

Vykon technické mistnosti

Pfi navrhu zdroje tepla bereme v uvahu vykon v kW potrebny pro pokryti
tepelnych ztrat Qwr, vykon pro ohfev TV Qm, vykon pro VZT jednotky Qvzr
a pripadné vykon technologii Qtech.

Vykon technické mistnosti Qv [kW]
Qrm = max{QPRIP,]F QPRIP,II}
Qm - vykon technické mistnosti [kW]
Qrrip1 - Vykon technické mistnosti, varianta 1
QPRIP,I = 0;7 : QVYT + 0;7 : QVZT + QTV
Qrripii- Vykon technické mistnosti, varianta 2

Qprip11 = Quyr + Quzr(+QrEcH)

Potieba pelet

Spotreba paliva na vyrobenou energii P [kg-m?3]
_E-36
=T

P - spotfeba paliva na vyrobenou energii [kg-m?3]
E - potfeba energie pro vytapéni [kWh]
H - vyhfevnost paliva [M)-kg]

n - ucinnost zdroje tepla [%]
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Potieba skladovaciho prostoru V [m?3]

y=rt
0
V - potfeba skladovaciho prostoru [m?]

O - objemova hmotnost paliva [kg'm?3] [44]
B.5.1.2 Navrh kotle na pelety

Vykon technické mistnosti

Vzhledem k tomu, Ze kotel na pelety bude zajisStovat pouze vytapéni objektu, je
tepelné ztrata jedinym vstupem do nasledujiciho vypoctu.

Qwyr = 28,45 kW

Qrrip = 0,7:28,45+0,7-:0+0 = 19,92 kW
Qrrip = 28,45+0 = 28,45 kW

Qm = max {19,92;28,45} = 28,45 kW

Navrhuji kotel na pelety ATMOS D30P o vykonu 8,9 - 29,8 kW. Kotel se dodava
bez hofaku a dalSiho pfislusenstvi. Technicky list je prilohou P10.

Obrazek 42 Kotel na pelety ATMOS D30P [52]

Pro spravnou funkci kotle je tedy nutné pofidit horak ATMOS A45, ktery ma
rozsah vykonu 8,5 - 49 kW. V hofaku mohou byt spalovany pouze kvalitni bilé
pelety, které maji primér 6 az 8 mm a délku 10 aZz 25 mm. P¥i pouziti jiného
druhu pelet by doslo ke spékani pelet ve spalovaci komUrce a bylo by nutné
horak Cistit nejméné jednou za tfi dny. [53]

Do horaku se pelety dostavaji snekovym hridelovym dopravnikem DRAS0
o délce 1,7 metru a prliméru 80 mm.
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Snekovy dopravnik nabira pelety z vyrovnavaci nadrze o objemu 250 |, do které
jsou pelety privadény pneumatickym dopravnikem ATMOS APS 250. V ramci
vyrobku ATMOS APS 250 je obsazena jiz zminéna vyrovnavaci nadrz, odlucovaci
zasobnik se zabudovanym sacim ventilatorem a rotacni snimac hladiny pelet.
Doprava pelet je Fizena automaticky a na displeji se zobrazuje aktualni stav
a ¢innost. Maximalni délka pneumatické dopravy je 2x15 metrU. V projektu je
potfeba délka 2x5 metrd.

Obrazek 43 Kotel na pelety D30P s hofakem A45, Snekovym dopravnikem DRA50
a zasobnikem pro pneumatickou dopravu APS 250 [54]

Do vyrovnavaci nadrze se pelety pfivadi z textilniho zasobniku na pelety ATZ 7
o obejmu 7,9 m3. Ten je umistén v exteriéru. Zasobnik je potfeba chranit jak
proti slunecnimu zafeni, tak proti vlivu desté a vétru. Pelety budou do zasobniku
dopravovany cisternou, na konci topné sezény je mozné pelety dosypat z pytle
dvéma otvory po stranach. Pod zasobnikem, ktery je zavéSen na ocelové
konstrukci, je vhodné vytvorit zpevnénou, idealné betonovou, plochu. Spravnou
funkci zajiStuje Univerzalni nadoba pro textilni zasobniky ATZ, ktera je na
obrazku 44 v cerném provedeni. Obsahuje pneumatickou nasavaci sondu
a pfipadné i redukci pro pfimé zasobovani kotle peletami za pomoci Snekového
dopravniku. Neni vSak soucasti ceny zasobniku, je nutné ji dokoupit zvlast. [53]
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Obrazek 44 Textilni zdsobnik ATZ 7 [55]
Pro pohodli investora je navrzeno odpopelfiovaci zafizeni a pfidavny popelnik
o objemu 68 litr(i. Diky tomu bude potfeba vybirat popel nejvyse jednou za dva
tydny.

Obrazek 45 Odpopelfiovaci zafizeni s pfidavnym popelnikem [56]

Potfeba pelet

Pro vypocet potfeby se uvazovalo s peletami Premium Pellets - EN PLUS A1.
Maji nizkou popelnatost a vyhfevnost 17,5 MJ-kg™". Primérem i délkou vyhovuji
pozadavku horaku. [57]

E=51100 kWh/rok

H=17,5MJ-kg"
n=87%
0 =650 kg'm™3

P =(51100-3,6)/(17,5:0,87) = 12 083 kg
V=12083/650 = 18,59 m?
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Potfeba pelet béhem sezoény je 12 083 kg, objem pelet je 18,59 m3. Vzhledem
k objemu zasobniku 7,9 m? bude nutné doplnit silo tfikrat za sezénu.

B.5.2 Priprava teplé vody

PFiprava teplé vody je zajiSténa ohrivacem vody AQUA HP 250/2,2 kW o objemu
250 litrQ. Jedna se o ohfivac vody s tepelnym cerpadlem, které si bere energii
z exteriérového vzduchu. Vykon tepelného Cerpadla je 1,8 kW. Soucasti ohfivace
je i elektrické topné téleso svykonem 2,2 kW. Vzduchotechnické potrubi
o priméru 190 mm je vyvedeno na fasaddu. Maximalni délka pevného VZT
potrubi je 20 m, coZ je v projektu splnéno. Osova vzdalenost privodniho
a odvodniho potrubi musi byt minimalné 500 mm, v projektu je navrzeno
750 mm. Od tepelného cerpadla bude nutné zafidit odvod kondenzatu do
kanalizacniho sifonu. Technicky list ohfivace je pfilohou P11.
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Obrazek 46 Ohfiva¢ vody AQUA HP 250/2,2 KW [58]

B.5.3 Navrh technické mistnosti
B.5.3.1 Navrh rozdélovace a shérace

V technické mistnosti bude kombinovany rozdélovac a sbérac se tfemi topnymi
vétvemi. Kazda vétev bude zajisStovat vytapéni jednoho podlazi podlahovym
vytapénim. Dle vypoctu hmotnostniho pritoku M je navrZzen vhodny vyrobek.
Vzhledem k tomu, Ze R+S slouzi pouze pro vytapéni, je vstupujici hodnotou do
vypoctu pratoku pouze tepelna ztrata Qrz.

Qrz = 28,45 kW
M = Q/(1,163-At) = 28,45/(1,163+(85-70)) = 1,63 m>h"'

Dle vypoctu je navrZzen kombinovany rozdélovac a sbérac ETL KOMBI pro
3 otopné okruhy srozte¢i 250 mm a maximalnim pratokem 10 m3h
s privodem na kraji a prvni zpateckou do spodni komory. Technicky list R+S je
prilohou Pé6.

-64-



B.5.3.2 Navrh akumulaéni nadoby

PFi navrhu akumulacni nadoby pro kotle na tuha paliva se uvazuje s 25 litry vody
na 1 kW vykonu zdroje.

Van = 28,4525 =711,25|

V technické mistnosti bude instalovana akumulacni nddoba PS 800 N+ o objemu
804 litrd. To vyhovuje i podmince vyrobce, Ze minimalni objem akumulaéni
nadrze musi byt 750 I. Technicky list akumulacni nadrze je pfilohou P12. Pro
spravnou funkci a instalaci je nutné poridit izolaci S-1l pro PS 800 N+ a sadu
prislusenstvi pro PSxx N+.

B.5.3.3 Navrh expanzni nadoby

Velikost expanzni nadoby je hrubé odhadnuta na 15 % z mnozstvi otopné vody
v systému. Vyrobce Laddomatu 22 uvadi, Ze pfi uzaviené tlakové expanzi musi
byt objem EN 10 aZ 20 %. Na stranu bezpe¢nou je tedy voleno 15 %. Udaj slouzi
pro nacenéni technické mistnosti. [59]

V kapitole B.4.3.3. byl vypocitan objem vody v podlahovém vytapéni.

Objem vody v podlahovém vytapéni: 365,79 |
Objem vody v kotli: 911
Objem vody v R+S nebyl zjistén.

Celkové mnozstvi vody v otopném soustave: 456,79 |
15 % z celkového mnoZstvi vody v otopné soustave: 68,52 |

Do technické mistnosti bude navrhnuta expanzni nadoba REFLEX NG 80/6, jejiz
technicky list je pFilohou P8.

B.5.3.4 Laddomat 22

Z dlivodu ochrany kotle proti korozi bude instalovan Ladomat 22. Jeho funkci je
hlidat teplotu vratné vody do kotle, kterd nesmi byt nizsi, nez 65 °C. Naopak
vystupni teplota z kotle se musi pohybovat mezi 80 az 90 °C. Pfi nedodrzeni
téchto teplot by doslo ke kondenzaci dehtd a kyselin, které ni¢i samotny kotel.
Teplotni spad otopného systému je 85/70 °C, obé podminky jsou tedy splnény.
Technicky list je pfilohou P13. [59]
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Télo Laddomatu 22 tvofi litinové téleso. Soucasti Laddomatu 22 je
termoregulacni ventil, obéhové Cerpadlo, zpétna klapka, tfi kulové ventily a tfi
teploméry. Schéma Ladomattu 22 je na obrazku 47.

Kulovy ventil { s pakou )

5/4"  Pripojeni

od kotle
=
= 777 Teplomée
£ .
& j’_\ .y, S Vestavény termoventil
erpadlo X 2
WILO Yonos PARA v Wermopetiona)
MS/75-RKCWM
Teplomdr
ﬁ_ | / Teplomér /—
- A X - \
N L -1
i k /3 K 2 r Pfipojeni
Pripojeni g - 54 Zztopného y
do kotle systemu
= i (akumulace)
L
- - \ —‘
Zpétna klapka pro samotiZnou cirkulaci Odpadnl jimka pro zachycenl nedistot,
vody pfi vypadku proudu kterou lze snadno vyéistit

Obrazek 47 Schéma Laddomatu 22 [53]
B.5.3.5 Doplnovani a aprava vody

Doplnovani a Uprava vody bude feSena Sestavou pro automatické doplhovani
a upravu vody od firmy Reflex. Ta zahrnuje doplnovaci jednotku Fillcontrol,
zmékcovaci zafizeni Fillsoft | a elektronicky vodomér Fillguard. Sestava je
popsana v technickém listu P9. [50]

B.5.3.6 Odkouieni a kominoveé téleso

Pro zajiSténi odkoureni je navrzena sestava KIT urCena pravé pro kotle na pelety,
které maji ventilator, a proto vyZzaduji tésnéni. Koufovod vede ke kominovému
praduchu a smérem k nému stoupd. Komin bude vyveden po fasddé. Jedna se
o tfislozkovy nerezovy komin. Primér koufovodu i kominu musi byt minimalné
150 mm.
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B.5.4 Ekonomické hodnoceni

Vramci ekonomického zhodnoceni byly uvazovany naklady na vybaveni
technické mistnosti a nasledné naklady na udrzbu béhem jednoho roku.
V posledni fadé byly vycisleny naklady na energie za rok provozu.

Pofizovaci naklady

Ceny byly stanoveny k datu 12.12.2021.

Tabulka 15 PoFizovaci naklady - varianta 2 [vlastni zpracovani]

Cena za Cena
0 “ . | Pocet| m.j. bez | celkem
Cislo Polozka m.j. mj. DPH bez DPH
[K<] [K¢]
1 |Kotel na pelety D30P ks 1 66 900 66 900
2 | Horak Atmos A45 ks 1 31400 31400
3 Sne,kovy dopravnik hfidelovy DRA50 ks 1 15 400 15 400
o délce 1,7 m
4 Pneumatllckaldciprav\,/a pel.et APS 250 ks 1 38 600 38 600
s vyrovnavaci nadrzi o objemu 250 |
5 |Vyztuzena antistaticka hadice m | 12,5 252 3150
6 Te>_<t|In| zaso?nlk na pelety ATZ 7, ks 1 40 900 40 900
objem 7,9 m
Univerzalni nadoba pro textilni
7 z850bniky ATZ ks 1 9600 9600
8 | Odpopelfovaci zafizeni ks 1 11 800 11 800
9 | Pridavny popelnik - stfedni, objem 681 | ks 1 5900 5900
10 |Expanzninadoba NG 80/6 ks 1 1966 1966
11 | Akumulacni nadoba PS 800 N+ ks 1 17 770 17770
12 |lzolace pro PS 800 N+ ks 1 7 240 7 240
13 | Sada pfisluSenstvi pro PSxx N+ ks 1 730 730
Rozdélovac + sbérac RS Kombi,
14 délka 2000 mm ks 1 6010 6010
Ohfivac vody s tepelnym cerpadlem
15 HP 250/2,2 kW ks 1 44 023 44023
16 |Laddomat 22 ks 1 8762 8762
17 |VZT potrubi k TC sada| 1 1 480 1 480
18 | Kourovod ks 1 495 495
19 !\Ierezov;ll izolovany komin + kominova cadal 1 28 445 28 445
izolovana roura
Sestava pro automatické dopriovani
20 |a upravu vody (Fillguard + Fillsoft | + sada| 1 23 821 23 821
+ Fillcontrol)

Celkem bez DPH [KZ]: 364 352
Porizovaci naklady technické mistnosti jsou 364 352 K¢ bez DPH.
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Servisni a revizni prace

V tabulce 16 jsou uvedeny ceny servisnich a reviznich praci.

Tabulka 16 Cena servisnich a reviznich praci - varianta 2 [vlastni zpracovani]

Druh Cetnost | Cena bez DPH
Servisni prohlidka TM dle CSN EN 15459-1 1 x za rok 1095
Vycisténi spalinové cesty 2 x zarok 500
Revize spalinové cesty 1x za rok 2000
Revize kotle na tuha paliva 1x za 3 roky 1075
Celkem cena za rok [KC]: 4 460

Cena servisnich praci, UdrZby a revize tésnosti chladicich okruh( byla stanovena
na 4 460 K¢ bez DPH.

Naklady na energie

| pfes instalaci tepelného Cerpadla do objektu neni mozné vyuzit tarifni sazbu
pro tepelna Cerpadla. Pro poskytnuti této sazby musi byt objekt tepelnym
Cerpadlem vytapeén. Elektrina bude tedy uctovana dle tarifni sazby C02d. Cena
byla ur¢ena dle tarifu dodavatele CEZ, a.s. Cenik je pFilohou P23. [51]

5616,75 K&

Dodavatel uvadi na svych strankach cenu za 1000 kg pelet 7 090 K¢&. Minimalni
mnozstvi pro jeden odbér jsou 2 tuny pelet a doprava pelet je zdarma. Pri
doplnéni zasobniku je potfeba vice jak 5 tun pelet. Aby bylo mozné porovnat
naklady na energie, bylo nutné vypocitat, kolik mnoZzstvi pelet mpelet je potfeba
pro vykon 1 MWh.

Mpelet = (1000-3,6)/(17,5-0,87) = 236,45 kg

Cena za 1 MWh ve vysokém tarifu:

Cena za TMWh pfi cené 7 090 K&/1000 kg pelet: 1 676,45 K¢
Tabulka 17 Naklady na provoz - varianta 2 [vlastni zpracovani]
Pfiprava teplé
Vytapéni vody Osvétleni Celkem
MWh | tis. MWh | tis. | MWh | tis. |MWh| tis.
/rok | K&/rok | /rok | K&/rok| /rok |Kc&/rok| /rok | KE/rok
Elektfina VT 116,828 82,005| 5,24 |29,432(40,64| 228,265
Pali Fevéné
aliva | Drevene 85,667 0,000 | 0,00 | 0,000 |51,10] 85,667
peletky
Energie Energie
okolniho | okolniho 0,000 0,000 | 0,00 | 0,000 |27,10| 0,000
prostfedi| prostredi

Celkem [tis. K&/rok]: 313,931
Celkové naklady na energie za jeden rok jsou 313 931 K¢ bez DPH.
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B.5.5 Ekologické hodnoceni

Pro vyhodnoceni ekologického dopadu tepelného Ccerpadla bylo pouZito
emisnich faktord pro elektrickou energii dle vyhlasky ¢. 141/2021 Sb., pfilohy 4.
Hodnoty emisnich faktord pro dievéné palety vychazeji z Véstniku Ministerstva

Zivotniho prostredi. [60]

Tabulka 18 Ekologické hodnoceni - varianta 2 [vlastni zpracovani]

- Energonositel
S 5 Elektfina Drevéné pelety Celkem
> ;‘é rTfU Emisni Dodana | Mérna | Emisni | Dodana| Mérna
% 2 | faktor energie emise | faktor | energie | emise
.ﬁ ™ [kg/MWh] | [MWh/rok] | [t/rok] [kg/t] | [t/rok] | [t/rok] [t/rok]
>§ TZL | 0,03680 0,00150 (0,26400 0,00319 | 0,00469
>§ PM1o [ 0,00000 0,00000 (0,26347 0,00318 | 0,00318
~ |PM2s| 0,02208 0,00090 (0,26083 0,00315 | 0,00405
g SO2 | 0,84124 40,64 0,03419 (0,16000 12,083 0,00193| 0,03612
= | NOx | 0,56764 0,02307 (1,49000 0,01800 | 0,04107
= | NH3 | 0,00000 0,00000 {0,00000 0,00000 | 0,00000
VOC | 0,00249 0,00010 {0,35500 0,00429 | 0,00439
CO, 1012 41,12768 (0,00000 0,00000 (41,12768
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B.6 VARIANTA 3 — PLYNOVY KONDENZACNI KOTEL

Treti varianta se zabyva navrhem plynového kondenzacniho kotle jako zdroje
pro vytapéni a pripravu teplé vody. Otopna voda ve spadu 75/50 °C proudi pres
HVDT do kombinovaného rozdélovace a sbérace o ctyfech vétvich. TFi z nich
slouZi pro podlahové vytapéni, kazda z nich obsluhuje jedno podlazi. Ctvrta
vétev je pro TV. Studena voda je do technické mistnosti privadéna do velkého
zasobniku, kde se predehreje teplonosnou latkou ze solarni soustavy. Z velkého
zasobniku odtéka predehrata voda do mensiho zasobniku, kde je otopnou
vodou z PKK ohrata na pozadovanou teplotu 55 °C.

B.6.1 Navrh zdroje tepla
B.6.1.1 Postup navrhu zdroje tepla

PFi navrhu zdroje tepla bereme v Uvahu vykon v kW potfebny pro pokryti
tepelnych ztradt Qwr, vykon pro ohfev TV Qn, vykon pro VZT jednotky Qvzr
a pripadné vykon technologii Qrec.

Vykon technické mistnosti Qmw [kW]
Qrm = max{QPRIP,IZ QPRIP,II}

Qmm - vykon technické mistnosti [kW]
Qrrip1 - Vykon technické mistnosti, varianta 1

Qprips = 0,7 - Quyr + 0,7 - Quzr + Qry
Qrrip,i— Vykon technické mistnosti, varianta 2

QPRIP,II = QVYT + QVZT(+QTECH) [44]
B.6.1.2 Navrh zdroje tepla
Plynovy kondenzacni kotel bude slouZit pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody.
Quyr = 28,45 kW
Qv =17.24 KW
Qeripy=0,7-28,45+0,7-0+17,24 = 37,16 kW
Qperips = 28,45+0 = 28,45 KW
Qm = max {37,16; 28,45} = 37,16 kW

Navrhuji plynovy kondenzaéni kotel BROTJE WGB EVO 38i s vykonem 9-38 kW.
Technicky list kotle je pfilohou P14. PKK je na obrazku 48.
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Obrazek 48 Plynovy kondenza&ni kotel BROTJE WGB EVO 38i [61]

Po prohlédnuti technické infrastruktury obce Bila bylo zjiSténo, Ze obec neni
plynofikovana. Z tohoto dlvodu bude nutné uvaZovat s instalaci plynového
zasobniku LPG. [62]

B.6.1.3 LPG ocelovy zasobnik

Potfeba energie pro objekt je 75,4 MWh/rok. Dodavatel plynu na svych
webovych strankach uvadi, Ze 13 kWh odpovida 1 kg plynu. Pro urceni velikosti
zasobniku je nutné spocitat kolik kg LPG V.r¢ je potfeba pro jeden rok. [63]

VipG = 75400/13 = 5 800 kg

Pro jeden rok provozu bude potfeba 5 800 kg plynu LPG. Bude tedy instalovan
nadzemni zasobnik PRIMAGAS s kapacitou 2,1 tuny plynu. Ten bude muset byt
trikrat rocné doplnén. Doprava plynu je, stejné jako zapUjceni zasobniku,
zdarma. Vramci ceny plynu je i revize a servis zasobniku. Zasobnik je
dodavatelem dalkové sledovan a investor bude na klesajici hladinu plynu
dopredu upozornén. [64]

pojistny ventil
ukazatel -4 300cm =
obsahu
Ty

B PRIMAGAS

trubka s ochranou  wrstva pisku
proti korozi

Obrazek 49 Schéma ulozeni zasobniku [65]
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Zasobnik musi byt uloZzen na betonovém zakladu a umistén v dostatecné
vzdalenosti od okolnich objektd. PFi vedeni plynového potrubi vodorovné pod
zemi musi potrubi vést po vrstvé pisku a byt uloZzeno v nezamrzné hloubce,
nejméné 80 cm pod terénem.

B.6.2 Priprava teplé vody

V objektu je navrZzen smiSeny ohrev teplé vody, pro ktery je potfeba zasobnik
o objemu 0,183 m3 s vykonem ohtevu 17,24 kW. Potfebna teplosménna plocha
vyméniku je 2,69 m2,

Pro smiSeny ohrev teplé vody je navrzen nepfimotopny stacionarni zasobni
OKC NTR 400 NTRR/BP o objemu 0,363 m? a teplosménnou plochou horniho
vyméniku 1 m? a spodniho vyméniku 2 m2. Vykon vyménikd je 26 a 58 kW.
Technicky list zasobniku je prilohou P15.

I‘ s

Obrazek 51 Nepfimotopny akumulaéni Obrazek 50 Zasobnik
zasobnik OKC NTRR 400/BP [66] RBC 1500 [67]

C

Pro podporu ohFevu teplé vody je v navrhu uvaZzovano se solarni soustavou. Pro
ni bude slouzit zdsobnik RBC 1500 s objemem 1,492 m?, plochou vyméniku
4,2 m? a vykonem 136,2 kW. Technicky list zasobniku je pfilohou P16.

B.6.2.1 Solarni systém

V zasobniku RBC 1500 dojde k predehrevu teplé vody solarnim systémem. Jsou
navrzeny dva druhy kolektor(l. Technické listy kolektor( jsou pfilohou P17.
Teplonosnou latkou je kapalina SOLARheat PLUS. Jeji fyzikalni a chemické
vlastnosti jsou prilohou P18. Nuceny obéh kapaliny zajiStuje solarni Cerpadlova
skupina CSE SOL W P, jehoZ technicky list je prilohou P21.

Prvnim je typ CosmoSOL 8253 s optickou ucinnosti 78 % a plochou apertury
2,402 m?2 Tyto panely budou umistény na Sikmé stfeSe se sklonem 40°
a orientaci pfimo na jih. Druhym typem kolektor(, umisténych na vikyri, je
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CosmoSOL 8203 s optickou Gcinnosti 79,4 % a plochou apertury 1,926 m?2,
Kolektory jsou ve sklonu 5° a orientovany na jih.

Obrazek 52 Solarni kolektor CosmoSOL 8253 [68]

B.6.2.2 Uginnost solarniho kolektoru
B.6.2.2.1 Postup vypoctu ucinnosti solarniho kolektoru

Vstupnimi Udaji jsou stfedni teplota v dobé sluneéniho svitu tes [°C] a stfedni
intenzita slune¢niho zafeni Gesi: [W-m™2].

U¢&innost kolektoru pro dany mésic n« [%]

tm — te (tm — to)?
az " ————————

Mg =MNo — Q1 -

Gt,stf Gt,stf

nk- ucinnost kolektoru pro dany mésic [%]

no - ucinnost kolektoru uvedena vyrobcem [%]
a; - koeficient tepelné ztraty [W-m2-K ]

tm - primérna teplota TV [°C]

te - vypoctova venkovni teplota [°C]

a - koeficient tepelné ztraty [W-m2-K'] [44]
B.6.2.2.2 Vypocet ucinnosti solarniho kolektoru

Pro navrh ucinnosti solarniho kolektoru byly pouZity udaje z Topenarské
prirucky. Objekt se nachazi v horské oblasti. PFimo pro danou lokalitu nejsou
hodnoty v prirucce uvedeny, poslouzily tedy hodnoty pro mésto Brno. [69]

B.6.2.2.2.1 Vypocet Gcinnosti solarnich kolektorii CosmoSOL 8253

Jedna se o kolektory se sklonem 40°. Primérna teplota teplé vody je 40 °C.
no=78 %

a7 =3,123 W-m2K'

a2=0,019 W-m2K"
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Tabulka 19 Ucinnost solarniho kolektoru CosmoSOL 8253 b&hem roku [vlastni zpracovani]

meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tes 1.7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7.7 3,5

Gt 634 672 675 655 643 623 623 624 647 663 638 611

n 54,74% | 56,80% | 59,67% | 62,38% | 65,39% | 66,88% | 68,05% | 67,88% | 66,26% | 63,26% | 59,08% | 55,20%

80,00%
70,00%
60,00% ] [ ]
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
0 2 4 6 8 10 12 14

Obrézek 53 U¢innost kolektoru CosmoSOL 8253 [vlastni zpracovani]

B.6.2.2.2.2 Vypocet ucinnosti solarnich kolektorti CosmoSOL 8203

Jedna se o kolektory se sklonem 5°. Primérna teplota teplé vody je 40 °C.
no=79,4%

ar =4,164 W-m2K"

az=0,008 W-m2K"

Tabulka 20 U¢innost solarniho kolektoru CosmoSOL 8205 b&hem roku [vlastni zpracovani]

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tes 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7,7 3,5
Gusi 221 308 433 535 593 599 589 543 462 349 246 193

n 1,93% | 25,51% | 45,65% | 56,43% | 62,69% | 65,11% | 66,31% | 64,96% | 59,22% | 45,65% | 21,33% | 0,00 %
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Obrézek 54 U¢innost kolektoru CosmoSOL 8203 [vlastni zpracovani]

B.6.2.3 Navrh solarniho kolektoru

B.6.2.3.1 Postup navrhu solarnich kolektort

Vstupnimi udaji pro navrh solarniho systému jsou mozna davka difazniho
zareni Hidendif [KWh-m], teoreticky moZna davka ozafeni Hiden eor [KWh-m],
pomérna doba sluneéniho svitu t [-] a t€innost kolektoru pro dany mésic n« [%].

Denni davka ozaFeni na plochu H:gen [kWh-m2]
Higen = T Hegenteor + (1 —T) " Hegenair

H:den - denni davka ozareni na plochu [kWh-m]
Denni mérny tepelny zisk g« [kWh-m2-den™]

drx = Nk * Hgen
gk - denni mérny tepelny zisk [kWh-m=2-den’']
Energie potfebna za den Egen [kKWh]

Egen =1163 -V - (try —t,,) - (1 +2)

Eden - energie potfebna za den [kWh]
V2p - potieba teplé vody za den [m?]
trv - teplota teplé vody [°C]
tw - teplota studené vody [°C]
Z - koeficient ztraty = 0,3 [-]
Energie potfebna za mésic Emesic [KWh]

Emgsic = Egen "1
Emesic— energie potfebna za meésic [kKWh]
n - pocCet dni v meésici [-]
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Aperturni plocha A« [m?]

.= (1+p)- Vap
dx
Ai - aperturni plocha [m?]
p - ztrata, volime = 0,1 [-]
Pocet kolektorl Pk [ks]
Ay
= T

P« - pocet kolektor( [ks]

Ak — aperturni plocha jednoho kolektoru [m?]

Skute€na aperturni plocha A [m2]
Ags = A1ps - Py
Aks - skute¢néa apertutni plocha [m?]

Stfedni teplota absorbéru txm [°C]

tim = 25+ 11000 - A
pe
txm - stfedni teplota absorbéru [°C]
Qpc - roCni potreba tepla, soucet energie potfebné za vSechny mésice [kWh]
Ztraty solarni soustavy ps [-]
ps = 926 | 100. A
T Ay Upc
ps — ztraty solarni soustavy [-]
Mésicni teoreticky vyuZitelny tepelny zisk kolektorové plochy Qxu [kWh]
Qku =09 N -1 Hrgen - Ags - (1 —p)
Qk,u - mésicni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk kolektorové plochy [kWh]
VyuZitelné tepelné zisky solarni soustavy Qss. [kWh]
Qssu = min(Quu; Qpe)
Qss,u — vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy [kWh]

Solarni pokryti f [%]

12
Zl st,u
f=100 - —H—

1 ©pC

f - solarni pokryti [%] [44]
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B.6.2.3.2 Navrh solarnich kolektort

V tabulkadch 21 a 22 je proveden navrh solarnich kolektor( dle typu a sklonu.
V tabulce 23 v kapitole B.6.2.3.3 jsou pak navrhy slouceny a jsou vypocitany
celkové vyuzitelné tepelné zisky.
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B.6.2.3.2.1 Navrh solarnich kolektorti CosmoSOL 8253

Tabulka 21 Navrh solarnich kolektord CosmoSOL 8253 [vlastni zpracovani]

leden unor brezen duben kvéten | Cerven |cCervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec
pocet dnli v mésici n 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
mozna davka difuzniho ozareni Heden,dif 0,31 0,44 0,66 0,87 1,06 1,22 1,18 1,04 0,8 0,54 0,36 0,27
mozna davka teoretického ozareni Htdenteor 5,34 6,58 7,92 8,9 9,8 10,01 9,75 8,89 8,03 6,96 5,66 4,86
pomérna doba slunecniho svitu T 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,50 0,37 0,23 0,12
ucinnost [%] n 54,74 56,80 59,67 62,38 65,39 66,88 68,05 67,88 66,26 63,26 59,08 55,20
denni davka na plochu H: den 1,22 2,34 3,42 4,00 5,26 5,88 5,98 5,20 4,42 2,92 1,58 0,82
denni mérny tepelny zisk Ok 0,665 1,331 2,040 2,496 3,436 3,932 4,069 3,530 2,926 1,844 0,933 0,453
energie za den Eden 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12 159,12
energie za meésic Emesic | 4932,72 | 4455,36 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72
aperturni plocha A 263,09 | 131,50 85,80 70,12 50,93 44,52 43,02 49,58 59,83 94,91 187,62 | 386,31
pocet kolektord Py 109,53 54,75 35,72 29,19 21,21 18,53 17,91 20,64 24,91 39,51 78,11 160,83
pocet potfebnych ks 110 55 36 30 22 19 18 21 25 40 79 161
pocet ks na stfeSe Pis 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
pocet blokU 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
skutecna aperturni plocha A 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824

Bilance solarniho systému

stfedni teplota absorbéru tiom 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46
ucinnost kolektor( Nk 54,74 56,80 59,67 62,38 65,39 66,88 68,05 67,88 66,26 63,26 59,08 55,20
ztraty solarni soustavy Ps 0,45 0,23 0,15 0,12 0,09 0,08 0,08 0,09 0,11 0,17 0,32 0,67
mésicni teoreticky vyuZitelny tepelny zisk Qru 292,13 | 746,00 | 1393,12 | 1700,83 | 2507,04 | 2807,36 | 3009,98 | 2581,73 | 2032,40 | 1236,62 | 490,49 | 121,77
rozdil vyrobené a potfebné energie 4640,59 | 3709,36 | 3539,60 | 3072,77 | 2425,68 | 1966,24 | 1922,74 | 2350,99 | 2741,20 | 3696,10 | 4283,11 | 4810,95
vyuZitelné tepelné zisky Qssu | 292,13 | 746,00 |1393,12|1700,83|2507,04(2807,36(3009,98|2581,73(2032,40|1236,62| 490,49 | 121,77
solarni pokryti f 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58 32,58
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B.6.2.3.2.2 Navrh solarnich kolektorti CosmoSOL 8203

Tabulka 22 Navrh solarnich kolektor&i CosmoSOL 8203 [vlastni zpracovani]

leden Unor bfezen | duben kvéten | cerven |Cervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec
pocet dnd v mésici n 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
mozna davka difuzniho ozareni Hidendif 0,29 0,41 0,6 0,77 0,93 1,1 1,07 0,96 0,74 0,5 0,34 0,26
mozZna davka teoretického ozareni Htdenteor 1,87 3,03 5,09 7,28 9,05 9,62 9,23 7,74 5,75 3,68 2,19 1,53
pomérna doba slunecniho svitu T 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,50 0,37 0,23 0,12
Gcinnost [%] n 1,93 25,51 45,65 56,43 62,69 65,11 66,31 64,96 59,22 45,65 21,33 -4,87
denni davka na plochu Ht gen 0,57 1,22 2,31 3,31 4,83 5,62 5,64 4,55 3,25 1,68 0,77 0,41
denni mérny tepelny zisk Ok 0,011 0,312 1,053 1,867 3,026 3,656 3,740 2,958 1,922 0,765 0,163 -0,020
energie za den Eden 159,12 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12 | 159,12
energie za mésic Emesic | 4932,72 | 4455,36 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72
aperturni plocha A 15816,93| 561,32 | 166,25 93,73 57.84 47,87 46,80 59,18 91,08 | 228,71 | 1071,79 |-8712,36
pocet kolektord Py 6584,90 | 233,69 69,21 39,02 24,08 19,93 19,49 24,64 37,92 95,22 | 446,21 |-3627,13
pocet potfebnych ks 6585 234 70 40 25 20 20 25 38 96 447 -3627
pocet ks na streSe Pus 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
pocet blok( 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
skutecna aperturni plocha A 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824 | 28,824

Bilance solarniho systému

stfedni teplota absorbéru tim 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46 30,46
ucinnost kolektor( Nk 1,93 25,51 45,65 56,43 62,69 65,11 66,31 64,96 59,22 45,65 21,33 0,00
ztraty solarni soustavy Ps 27,23 0,97 0,29 0,16 0,10 0,09 0,09 0,11 0,16 0,39 1,85 -15,00
mésicni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Qxu -233,46 7,49 603,01 | 1214,71 | 2180,47 | 2595,62 | 2748,31 | 2125,72 | 1256,78 | 372,39 | -107,48 0,00
rozdil vyrobené a potfebné energie 5166,18 | 4447,87 | 4329,71 | 3558,89 | 2752,25 | 2177,98 | 2184,41 | 2807,00 | 3516,82 | 4560,33 | 4881,08 | 4932,72
vyuZitelné tepelné zisky Qssu 0,00 7,49 603,01 [{1214,71|2180,47 |2595,62|2748,31(2125,72|1256,78| 372,39 0,00 0,00
solarni pokryti f 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56 22,56
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B.6.2.3.3 Slouéeni navrhi

Tabulka 23 obsahuje vysledny mésicni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk. Téchto
hodnot bylo dosaZeno instalaci 12 kusU solarnich kolektord CosmoSOL 8253
a stejného poctu solarnich kolektord CosmoSOL 8203. Oba typy kolektor(
mohou byt instalovany v blocich po Sesti kusech. Na Sikmé streSe i vikyri tak
budou instalovany vzdy dva bloky.

Tabulka 23 VyuZiti solarni energie [vlastni zpracovani]

leden unor brezen duben kvéten Cerven | cCervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec
CosmoSOL 8253, 45° | Q, | 292,13 | 746,00 | 1393,12 | 1700,83 | 2507,04 | 2807,36 | 3009,98 | 2581,73 | 2032,40 | 1236,62 | 490,49 | 121,77
CosmoSOL 8203, 0° Quu 0,00 7,49 603,01 | 1214,71 | 2180,47 | 2595,62 | 2748,31 | 2125,72 | 1256,78 | 372,39 0,00 0,00

Mésicni teoreticky
vyuzitelny tepelny zisk [T Q,,
Potfeba energie Emssic | 4932,72 | 4455,36 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72 | 4773,6 | 4932,72
Rozdil 4640,59 | 3701,87 | 2936,59 | 1858,07 | 245,21 225,26 | 1484,42 | 3323,71 |4283,11| 4810,95

292,13 | 753,49 (1996,13|2915,53 (4687,51|5402,98 (5758,29|4707,46 [3289,18 |1609,01 | 490,49 | 121,77

6000
5000 /\
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3000
2000

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

= Potfeba energie za mésic Vyrobena energie
Obrazek 55 VyuZiti solarni energie [vlastni zpracovani]
Z grafu na obrazku 55 je mozné vycist, Ze v Cervnu a Cervenci bude mozné
teplou vodu pfipravovat pouze za pomoci solarniho systému. Po zbytek roku
bude solarni systém teplou vodu pouze predehfivat.

B.6.3 Navrh technické mistnosti
B.6.3.1 Navrh rozdélovace a shérace

V technické mistnosti bude kombinovany rozdélovac a sbérac se ctyfmi topnymi
vétvemi. TFi vétve budou obsluhovat podlahové vytapéni, pro kazdé podlazi je
urena jedna vétev. Ctvrtd vétev slouZi pro pFipravu teplé vody. Souctem
potifebného vykonu pro tepelnou ztratu a potfebného vykonu pro ohfev TV se
urci celkovy vykon Qgs, ze kterého se vypocitd hmotnostni pritok M, dle kterého
se navrhne R+S.

Qrz = 28,45 kW

Qn=17,24 KW

Qrs = 28,45+17,24 = 45,69 kW

M = Q/(1,163:At) = 45,59/(1,163:(75-50)) = 1,56 m>h""
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Dle vypoctu je navrZzen kombinovany rozdélovac a sbéra¢ ETL KOMBI pro
4 otopné okruhy srozte¢i 250 mm a maximalnim prdtokem 15 m3h
s pfivodem na kraji a prvni zpateckou do spodni komory. Technicky list R+S je
prilohou P6.

B.6.3.2 Navrh HVDT

Aby byla zajisténa spravna funkce HVDT je potfeba jeho objem Vwuvpr zvétsSit
0 5az 10 % oproti pritoku otopnou soustavou.

Vivor = 1,56:1,05 = 1,65 m3-h™’

Navrhuji HVDT 24B s maximalnim pratokem 1,8 m3-h". Technicky list je pFilohou
P19.

B.6.3.3 Navrh expanzni nadoby

Velikost expanzni nadoby je hrubé odhadnuta na 10 % z mnozstvi otopné vody
v systému. Udaj slouZi pro nacenéni technické mistnosti.

V kapitole B.4.3.3. byl vypocitan objem vody v podlahovém vytapéni.

Objem vody v podlahovém vytapéni: 365,79 |
Objem vody zasobniku OKC 400 NTRR/BP: 21,00 |
Obsah kotlové vody: 3,501
Objem v HVDT: 2,901
Objem vody v R+S nebyl zjistén.

Celkové mnoZstvi vody v otopném soustaveé: 419,19 |
10 % z celkového mnoZstvi vody v otopné soustave: 41,92 |

Do technické mistnosti bude navrhnuta expanzni nadoba REFLEX NG 50/6, jejiz
technicky list je pFilohou P8.

B.6.3.4 Navrh solarni expanzni nadoby

Udaj slouZi pro nacenéni technické mistnosti. Odhad objemu teplonosné latky
byl stanoven dvounasobkem mnoZzstvi vody v solarnich kolektorech.

Objem vody v solarnich kolektorech: 37,21
Objem vymeéniku zasobniku RBC 1500: 26,00 |
Odhad objemu teplonosné kapaliny v potrubi: 74,41
Celkové mnozZstvi vody v solarnim systému: 137,61

Do technické mistnosti bude navrhnuta expanzni nadoba REFLEX S 140/10, jejiz
technicky list je prilohou P20.

B.6.3.5 Neutraliza€ni box
Odvod kondenzatu z kotle bude do kanalizace odvadén ve spadu 3 %. Pred

vypusténim do kanalizace dojde ke zneutralizovani kondenzatu
v neutralizacnim boxu NEUTRAKON 100/70, jehoZ technicky list je pFilohou P22.
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B.6.3.6 Odkoureni a kominové téleso

Instalovany plynovy kondenzacni kotel je spotfebicem typu C, neni proto nutné
zajistit specifické pozadavky na privod vzduchu, objem prostoru nebo vétrani.
Privod spalovaciho vzduchu a odtah spalin bude reSen koaxialnim potrubim
DN80/125.

B.6.3.7 Doplnovani a uprava vody

Doplnovani a uprava vody bude feSena Sestavou pro automatické doplhovani
a upravu vody od firmy Reflex. Ta zahrnuje doplnhovaci jednotku Fillcontrol,
zmeékcovaci zarizeni Fillsoft | a elektronicky vodomér Fillguard. Sestava je
popsana v technickém listu P9. [50]
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B.6.4 Ekonomické hodnoceni

Vramci ekonomického zhodnoceni byly uvazovany naklady na vybaveni
technické mistnosti a nasledné naklady na udrzbu béhem jednoho roku.

V posledni fadé byly vycisleny naklady na energie za rok provozu.

Pofizovaci naklady

Ceny byly stanoveny k datu 12.12.2021.

Tabulka 24 PoFizovaci naklady - varianta 3 [vlastni zpracovani]

Pofizovaci naklady technické mistnosti jsou 598 580 K¢ bez DPH.
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Cena za Cena
., . . | Pocet| m.j. bez | celkem
Cislo Polozka m.j. mj DPH | bez DPH
[K<] [KC]
1 | Brotje WGB EVO 38i ks 1 68 108 68 108
2 |HVDTETL 24B ks 1 5297 5297
3 |Expanzni nadoba Reflex N 50/6 ks 1 1926 1926
4 | Neutraliza¢ni jednotka Neutrakon, 4,1 kg | ks 1 3461 3461
” PR ,
5 Szlzkclelz(;\gaocm;berac RS Kombi, ks 1 7 630 7630
6 |Zasobnik OKC 400 NTRR/BP ks 1 26 509 26 509
7 | Zasobnik RBC 1500 ks 1 |1120700| 120700
8 |Cerpadlova skupina CSE SOL W P ks 1 8 200 8200
9 |Expanzni nadoba Reflex S 140/10 ks 1 5650 5650
10 |Solarni panel COSMOSOL 8253 ks | 12 13464 | 161568
11 |Solarni panel COSMOSOL 8203 ks | 12 11511 138132
Koaxialni odkoureni 80/125 mm Brilon
12 |(1x koleno s kontrolnim otvorem, sada| 1 2210 2210
trubka 1000 mm, trubka 500 mm)
Sestava pro automatické dopnovani
13 |a upravu vody (Fillguard + Fillsoft | + sada| 1 23821 23 821
+Fillcontrol)
14 | Koaxialni odkoureni DN80/125 sada| 1 25370 25370
Celkem bez DPH [KE]: 598 580




Servisni a revizni prace

V tabulce 25 jsou uvedeny ceny servisnich a reviznich praci.

Tabulka 25 Cena servisnich a reviznich praci - varianta 3 [vlastni zpracovani]

Druh Cetnost | Cena bez DPH
Servisni prohlidka TM dle CSN EN 15459-1 1 x za rok 2315
Vycisténi spalinové cesty 2 x za rok 500
Revize spalinové cesty 1x za rok 2 000
Revize kotle na plynna paliva 1x za 3 roky 2 400
Celkem cena za rok [KC]: 6115

Cena servisnich praci, udrzby a revize spalinové cesty a kotle byla stanovena na
6 115 K¢ bez DPH.

Naklady na energie

Cena elektrické energie je stanovena podle tarifni sazby C02d dodavatele
CEZ, a.s. Cenik je pfilohou P23. [50]

Cena za 1 MWh ve vysokém tarifu: 5616,75 K&

Ceny plynu se udavaji v KE/m?3, proto je nutné vypoctené MWh nejprve prevést
do kil zkapalnéného LPG. Dle webovych stranek dodavatele se 1 kg
zkapalnéného LPG rovna 13 kWh elektrické energie. MnoZzstvi v kilech je
nasledné potrfeba vynasobit hodnotou 0,546 pro dosazeni potfeby
LPG v m3, [63]

| pfes opakované kontaktovani dodavatele plynu se do terminu odevzdani
prace nepodafilo zjistit cenu za m>. Proto byla odeltena cena z webovych
stranek jiného dodavatele, ktery aktualizoval ceny plynu naposledy v roce
2016. [70]

Cena LPG za m3: 60 K&

Tabulka 26 Naklady na provoz - varianta 3 [vlastni zpracovani]

Pfiprava teplé
Vytapéni vody Osvétleni Celkem

MWh tis. MWh| tis. |MWh| tis. MWh tis.
Jrok | Ké/rok | /rok | Ké/rok | /rok | Ké/rok| /rok | Ké&/rok

Pali Elektfina VT 9,717 1,404 | 5,24 | 29,432 7,22 | 40,553
allva
Propan butan/LPG 151,200 38,808 | 0,00 | 0,000 | 75,40 | 190,008
Energie . ,
okolniho | EMergie okolniho 0,000 0,000 | 0,00 | 0,000 |25,60| 0,000
Y prostiedi
prostiedi

Celkem [tis. Ké/rok]: 230,561
Celkové naklady na energie za jeden rok jsou 230 561 K¢ bez DPH.
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B.6.5 Ekologické hodnoceni

Pro vyhodnoceni ekologického dopadu tepelného Ccerpadla bylo pouZito
emisnich faktord pro elektrickou energii dle vyhlasky ¢. 141/2021 Sb., pfilohy 4.
Hodnoty emisnich faktord pro dievéné palety vychazeji z Véstniku Ministerstva

Zivotniho prostredi. [60]

Tabulka 27 Ekologické hodnoceni - varianta 3 [vlastni zpracovani]

Varianta 3 - Plynovy kondenzacni kotel

Energonositel

% © Elektfina LPG Celkem
o E Emisni Dodana Mérna Emisni | Dodana | Mérna
g faktor energie emise faktor | energie | emise
[kg/MWh] | [MWh/rok] [t/rok] [kg/t] [t/rok] [t/rok] | [t/rok]
TZL 0,03680 0,00027 [0,05500 0,00032 [0,00058
PM1o | 0,00000 0,00000 [0,05500 0,00032 | 0,00032
PM,s | 0,02208 0,00016 [0,05500 0,00032 | 0,00048
SO2 0,84124 722 0,00607 [0,02500 5,800 0,00015 [0,00622
NOXx 0,56764 0,00410 [0,75800 0,00440 [ 0,00849
NH3 0,00000 0,00000 [0,00000 0,00000 | 0,00000
VOC 0,00249 0,00002 (0,08700 0,00050 [ 0,00052
CO. [1012,00000 7,30664 |0,23700 0,00137 | 7,30801
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B.7 SHRNUTI A POROVNANI VARIANT

V nasledujici kapitole budou za pomoci grafi a tabulek porovnany drive

popsané varianty.

B.7.1 Ekonomické porovnani

VSechny ceny v nasledujicich kapitolach jsou uvazovany bez DPH a vztahuji se

k datu 12.12.2021.
B.7.1.1 Pofizovaci naklady

V tabulce 28 jsou vypsany porizovaci naklady jednotlivych variant. Tabulce 28

odpovida graf na obrazku 56.

Tabulka 28 Pofizovaci naklady jednotlivych variant [vlastni zpracovani]

Varianta

TC

KP

PKK

Pofizovaci naklady bez DPH

773 629

364 352

598 580

800 000 K¢

700 000 K¢

600 000 K¢

500 000 K¢

400 000 K¢

300 000 K¢

200 000 K¢

100 000 K¢

0 Ke

TC

KP

PKK

Obrazek 56 Pofizovaci naklady jednotlivych variant [vlastni zpracovani]

Nejvyssi pofizovaci naklady jsou u varianty 1, tedy tepelného Cerpadla. Z grafu
na obrazku 57 lze vycist, Ze z celkové sumy 773 629 K tvori 86 % ceny naklady
na pofizeni dvou kust TC ahydromodulll. Cenu by $lo sniZit poFizenim
levnéjSich tepelnych Cerpadel, ty by ale nemusely mit stejnou vlastnost jako
navrzena TC, a to pracovat bez bivalentniho zdroje. Tim by stouply naklady na

energie na provoz.
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= Tepelna Cerpadla
= Hydromoduly

= Zarizeni technické mistnosti

Obréazek 57 Rozlozeni ndkladl varianty 1 [vlastni zpracovani]

Druhou nejnakladnéjsi variantou je varianta 3 s plynovym kondenzacnim
kotlem, jejiz pofizovaci naklady vySly na 598 580 K&. Samotna investice do PKK
neni tak nakladna, ale 73 % nakladl tvofi solarni systém, tzn. solarni kolektory,
zasobnik RBC 1500, solarni EN a solarni Cerpadlova skupina. Bez néj by vsak
nevySel v PENB poZzadavek na neobnovitelnou primarni energii, proto bylo
nutné s nim uvazovat.

= Soldrni systém
= Zdroj tepla

= Zarizeni technické mistnosti

Obréazek 58 Rozlozeni ndkladl varianty 3 [vlastni zpracovani]

NejlevnéjSi moznosti je druha varianta, kdy pofizovaci cena kotle na pelety
s tepelnym Cerpadlem pro ohfev TV vychazi na 364 352 K¢.
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B.7.1.2 Ro¢ni naklady servisnich a reviznich praci

Tabulka 29 a k nému odpovidajici graf na obrazku 59 srovnavaji rocni naklady
servisnich a reviznich praci.

Tabulka 29 Roc¢ni naklady servisnich a reviznich praci [vlastni zpracovani]

Varianta TC KP PKK
Naklady na reviznich a servisnich praci 13 260 4 460 6115

14 000 K¢

12 000 K¢

10 000 K¢

8000 K¢

6 000 K¢

4000 K¢

2000 K¢

0 Ke

TC KP PKK
Obrazek 59 Ro¢ni naklady servisnich a reviznich praci [vlastni zpracovani]

NejnakladnéjSi je varianta 1 s tepelnym Cerpadlem, nasledovana variantou 2
s PKK. Nejlevnéjsi jsou servisni a revizni naklady kotle na pelety. Rozdil mezi
nejlevnéjsi a nejdrazsi variantou je trojnasobny, avsak v celkovém meéfitku
pofizovacich nakladl a nakladd na provoz je tato polozka zanedbatelna.
Vypocet byl proveden dle normy CSN EN 15459-1, kde jsou ceny stanoveny
procentem z investi¢nich nakladd. To zna¢né ovliviuje naklady u varianty 1, kde
byla navrZzena pomérné draha tepelna Cerpadla.
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B.7.1.3 Rocni naklady na provoz systému

Tabulka 30 a k ni koresponduijici graf na obrazku 60 porovnavaji rocni naklady
na provoz systému.

Tabulka 30 Ro¢ni ndklady na provoz systém [vlastni zpracovani]

Varianta TC KP
Naklady na energie 145556 | 313931

PKK
230 561

350 000 K¢
300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K¢
100 000 K¢

50 000 K¢

0 K¢

TC KP PKK

Obréazek 60 Rocni naklady na provoz systém [vlastni zpracovani]

Nejvice nakladna je na roc¢ni provoz varianta 2 s kotlem na pelety. Z celkovych
vydaju tvori 72 % naklady na drahou elektrickou energii. Druhou nejdraZzsi

ew s .

to diky vyuzivani nizkého tarifu, ve kterém je elektricka energie Cerpana
22 hodin denné.

B.7.2 Ekologické porovnani

V tabulce 31 je srovnano mnozstvi emisi jednotlivych znecistujicich latek pro
vSechny tfi varianty. Vhledem k nékolikanasobné vétsim emisim CO:z jsou emise
pro vétsi nazornost rozloZené do dvou grafl na obrazcich 61 a 62.

Tabulka 31 Mnozstvi emisi jednotlivych znedistujicich latek [vlastni zpracovani]

Znecistujici latka TC KP PKK

TZL 0,00158 | 0,00469 | 0,00058
PMo 0,00000 | 0,00318 | 0,00032
PM,5 0,00095 | 0,00405 | 0,00048
SO2 0,03621 | 0,03612 | 0,00622

[t/rok]

NOXx 0,02443 | 0,04107 | 0,00849
NH3 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
VOC 0,00011 | 0,00439 | 0,00052
CO; 43,55648 | 41,12768 | 7,30801
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Obrazek 61 MnozZstvi emisi jednotlivych znecistujicich latek [vlastni zpracovani]
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Obrazek 62 MnoZstvi vyprodukovaného CO2 [vlastni zpracovani]
Pro vyhodnoceni ekologického dopadu jednotlivych variant byly jednotlivé
znecistujici 1atky obodovany v rozsahu od jednoho do tfi bodl. Obodovani je
znazornéno barevné v tabulce 32. Zelena barva se rovna jednomu bodu, Zluta
dvéma a Cervena tfrem boddm. Tyto body byly v rdmci kaZzdé varianty secteny.

Dle ekologického dopadu tak vysla nejlépe s nejméné body varianta 3 s PKK,
nasledovana variantou 1 s TC. Nejhife z pohledu ekologie dopadla varianta 2
s kotlem na pelety.
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Znecistujici latka TC
TZL 0,00158
PMio
PMys 0,00095
502
[t/rok]
NOX
NH3
voc
Body
B.8 VYBER VARIANTY

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty byla stanovena Ctyfi kritéria. Ta byla obodovana
hodnotami 1 az 4, dle dlleZitosti od nejmensi hodnoty po nevyssi. Stejné tak
byly hodnotami 1 aZz 3 obodovany jednotlivé varianty dle toho, jak vysly ve

Tabulka 32 Vyhodnoceni mnoZstvi emisi [vlastni zpracovani]

srovnani.

spocitany v tabulce 33 v tisicich K¢ a znazornény grafem na obrazku 63.
V prvnim roce je zapocitana pocatecni investice, naklady na energie a naklady
na servisni a revizni prace. V dalSich letech se pricitaji pouze ndklady na energie,

vvvvvv

servis a revize.

Tabulka 33 Prehled celkovych nakladl v prabéhu 10 let v tis. K¢ [vlastni zpracovani]

Rok | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TC |932| 1091 | 1250 | 1409 |1568| 1727 |1885| 2044 | 2203 | 2362
KP [684| 1003 | 1326 | 1622 |1936| 2250 |2563| 2877 | 3191 | 3505
PKK|838 | 1074 | 1311 | 1548 |1784| 2021 |2258| 2494 | 2731 | 2968

4 000 000 K¢
3500 000 K¢
3000 000 K¢
2 500 000 K¢
2 000 000 K¢
1500 000 K¢
1 000 000 K¢
500 000 K¢
0 Ke

TC e (P e PKK

4 5 6 7 8 9 10

Pocet let

Obréazek 63 Prehled celkovych nakladd v prabéhu 10 let [vlastni zpracovani]
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Z grafu lze vycist, Ze mezi druhym a trfetim rokem po spusténi systému se
jednotlivé krivky nakladl protnou a pocatecni vysokd investice do tepelného
Cerpadla zacne byt vyhodnéjsi z dlvodu nizsSich ndkladu na energie, servis
a revize. Naopak operativni naklady kotle na pelety jsou tak vysoké, Ze prekonaji
pocatecni nizkou investici v dobé nakupu vybaveni technické mistnosti. Varianta
s kotlem na pelety se na zacatku spusténi technické mistnosti pohybuje mezi
predchozimi variantami a z(istava ve stejném poradi i po deseti letech.

Druhym kritériem bylo posouzeni ekologického dopadu na Zivotni prostredi.
Vyhodnoceni probéhlo dle bodového ohodnoceni v tabulce 32 v kapitole B.7.2.

Treti kritérium posuzuje, jak narocna bude starost o systém v dobé provozu.
Nejsou zde zahrnuty servisni a revizni prohlidky, ty jsou v takfka stejné mire
Cerpadlem, ktery je témeér bezudrzbovy. AC si stav plynu v zasobniku bude sama
kontrolovat dodavatelska firma a da se pocitat s tim, Ze bude mozné LPG doplnit
i bez pfitomnosti majitele nemovitosti, vznikd tu uz malad zatéz na obsluhu
v pribéhu provozu. Nejhlre dopadla varianta s kotlem na pelety, kde se bude
muset hlidat stav pelet v textilnim zasobniku, ale hlavné se v nejvyse ctrnacti
dennich intervalech bude muset vyprazdnovat pridavny popelnik.

Poslednim kritériem byla vySe pocatecni investice. Z obrazku 63 je zfejmé, Ze
pocatecni investice po dvou letech neni tak ddlezita, protoZe vétsi vliv

v jednotlivych variantach budou hrat operativni naklady. | tak bylo toto
kritérium zahrnuto z dlvodu finan¢ni ndro¢nosti vstupni investice.

Tabulka 34 Multikriteridlni srovnani variant [vlastni zpracovani]

DuleZitost 1 2 3 4
o Naklady za Ekologicky Péce Pofrizovaci Suma
Kritérium . .
10 let dopad 0 systém naklady
TC 1 2 1 3 20
KP 3 3 3 1 22
PKK 2 1 2 2 18

Z multikriterialniho hodnoceni je patrné, Ze nejvyhodnéji vysla varianta 3
s plynovym kondenzacnim kotlem, nasledovana variantou 1 s tepelnym
Cerpadlem a nejhlre dopadla varianta s kotlem na pelety.

B.8.1 Doporuceni

Osobné bych investorovi doporucila realizovat variantu s tepelnym cerpadlem.
Pri odebrani kritéria pocatecni investice by tato varianta vySla s osmi body
nejlépe. Nasledovala by s deseti body varianta s PKK a se skérem 18 bod(
varianta s KP. Posledni kritérium bych si dovolila odebrat ze dvou divodda.
Prvnim je, Ze v porovnani s celkovymi naklady na stavbu a nasledné vybaveni
objektu se sice nejedna o zanedbatelnou polozku, ale ani o znacné prevazujici
¢ast rozpoctu. Druhym dlvodem je fakt, Ze investorem je jiz dlouho zavedena
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spolecnost a je zde prfedpoklad, Ze bude mit pro vystavbu objektu dostatecné
finance.

Pfirealizacivarianty s tepelnym Cerpadlem se bude jednat o témér bezudrzbovy
provoz, u kterého neni nutné sledovat stav jakéhokoli paliva a ktery ma nizké
naklady na energie. DalSi vyhodou je vyuzivani nizkého tarifu od dodavatele
energii. VeSkeré vybaveni technické mistnosti neni tak prostorové narocné jako
u ostatnich variant, proto by bylo mozné zmenSit velikost technické mistnosti
a zvétsit tak klubovnu. Zaroven by nebylo potfeba dvoukfidlych dvefi, protoze
nejvétsi primér v technické mistnosti ma akumulaéni nddrz a to 650 mm bez
izolace. Poslednim benefitem je absence jak kominového télesa na fasadé, tak
i jakéhokoli zasobniku, at uz na pelety nebo na LPG. Okoli instruktorského
objektu umisténého blizko lesa tak zlistane prijemné pro vSechny hosty.
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C. PRUKAZY ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Pro vSechny varianty technickych mistnosti popsanych v kapitole B byly za
pomoci webového rozhrani DEKSOFT a program( Energetika a Tepelna
technika 1D vypracovany prikazy energetické naroc¢nosti budovy. Kompletni
PENB jsou samostatnymi pfilohami, na dalSich strankach budou uvedeny pouze
grafickd znazornéni prikazl dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.

PENB pro variantu 1 - tepelné cerpadlo je prilohou PENB1.
PENB pro variantu 2 - kotel na pelety je pfilohou PENB2.
PENB pro variantu 3 - plynovy kondenzacni kotel je pFfilohou PENB3.

C.1 Pfehled vysledki PENB

Podle 8§ 6 odst. 1 vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov jsou
pozadavky na budovy s témeér nulovou spotfebou energie splnény, pokud:

e primarni energie z neobnovitelnych zdrojl energie vztazend na m?
energeticky vztazné plochy,

e celkova dodana energie za rok vztazend na m? energeticky vztaZené
plochy,

e prdmérny soucinitel prostupu tepla,

nejsou vyssi nez referencni hodnoty ukazatelll energetické narocnosti pro
referencni budovu.
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C.1.1 Varianta 1- Tepelné cerpadlo

Na obrazku 64 je grafické znazornéni PENB pro variantu 1.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &, 406/2000 Sb., o hospodabeni energil, a vyhlidky & 264/2020 5b,, o energetické ndrotnost] budov

Ulice, &islo: Bila, 190

PSE, misto: 73915, Bild

K.i., parcelni é.: Bila (603911), st. 771

Typ budovy: Budova pro ubytovani a stravovani

Celkova energeticky vztazna plocha: 594 m*
KLASIFIKAENI TRIDA
e P e T e ROZDELENI DODANE ENERGIE
EWH/(m*=rok) MWhirok

MimoFidng
Gspormnd A

Energie okolning prostredi 67
melektima: 43.1

< c UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI
— 189 m.::hlllll 0.22 winexy G

Velmi
uspornd

— na vytbpénl [ B2.6 swnien)
Nehospodims [ Colkové dodané snergls | 185 i
= 0 Vyraplnl 109 comimomsg
Velmi F
nehospodarna 0
Chlaxeni -
MimoFidng - . -
nalTaspu-gimt G ® Hucank viirdni
@ Uprava vihkesti -
Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021 G Piiprava feplé vody 67.2 armime
jsou SPLNENY &9 onsen 8.82 s @0

Energeticky specialista: Bc. Veronika Kofenkova Ev. &. prikazu: NTB024
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 14.05.2021
Keontakt: 197275@vutbr.cz Podpis:

Obrazek 64 Grafické znazornéni PENB varianty 1 [vlastni zpracovani]

V tabulce 35 jsou vyhodnoceny pozadavky dle dfive uvedené vyhlasky.
Tabulka 35 Vyhodnoceni V1 dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. [vlastni zpracovani]

Varianta 1 - TC

Hodnoceny parametr Jednotka | Vypoctena | Referenni

hodnota hodnota Spinéno

Neobnovitelna primarni energie | [kWh-m*rok']| 188,78 200,55 ANO

Celkova dodana energie [kWh-m?rok']| 185,34 197,32 ANO

Uem [W-m2K'] 0,22 0,26 ANO
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C.1.2 Varianta 2 — Kotel na pelety

Na obrazku 65 je grafické zndzornéni PENB pro variantu 2.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany pedle zékona &, 406/2000 Sb., © hespodafeni energil, a vyhlidky & 264/2020 Sb,, o energetické nirofnestl budov

Ulice, gislo: Bila, 190
PSE, misto: 73015, Bild
K., parcelni &.: Bild (603911), st. 771

Typ budovy: Budova pro ubytovani a stravovani
Celkova energeticky vztazna plocha: 594

KLASIFIKAENI TitiDA
P e S e R e e v ROZDELENI mnrt ENERGIE
KWhi(m?-rok) MWhiro

i eving peletkr 51.1

melaktiina: 10.6
!lﬂllg‘nﬂng“ Energle okoinine prostfedi 27.1

Velmi
uspo

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI
seulinitel

@ pmwat, e O3

e -

Celkeva dedand energie | 200 o

0 Vytapdnl j . eE—
Valmi
nehospodarnd 0
Chlazeni -

mii. G ©) et :
@ Uprava vihkesti -
Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021 G Fiiprava teplé vody 70.3 i

jsou SPLNENY &9 ouiem 8.82 wos @3

Energeticky specialista: Bc. Veronika Kofenkova Ew. &. prikazu: NTB024
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 14.05.2021
Kontakt: 1972 75@vutbr.cz Podpis:

Obrazek 65 Grafické zndzornéni PENB pro variantu 2 [vlastni zpracovani]

V tabulce 36 jsou vyhodnoceny pozadavky dle dfive uvedené vyhlasky.

Tabulka 36 Vyhodnoceni V2 dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. [vlastni zpracovani]

Varianta 2 - KP
Hodnoceny parametr Jednotka | Vypoctena | Referenni "
Splnéno
hodnota | hodnota
Neobnovitelna primarni energie | [kWh-m*rok™ [ 195,13 206,65 ANO
Celkova dodané energie [kWh-m%rok™ [ 200,16 203,83 ANO
Uem [W-m2K"] 0,22 0,26 ANO
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C.1.3 Varianta 3 - Plynovy kondenzacni kotel

Na obrazku 66 je grafické znazornéni PENB pro variantu 3.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona &, 406/2000 Sby, o hospodafenl energll, a vyhliSky & 26412020 Sb,, o energetické ndrolnost budev

Ullice, &islo: Bil3, 190

PSE, misto: 73915, Bild

K.i., parcelni &.: Bila (603911}, st. 771

Typ budovy: Budova pro ubytovani a stravovan/
Celkova energeticky vztazna plocha: 594

m®

KLASIFIKAENI TRiDA
Primarni energie z necbnovitelnych zdrojd
KWWk m=rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE
MWhirak

MimeFidng
lispornd A

—

propan MranLPG (LPGE 75.3
Energie okoinihe prosifeds 25,5
melektiing: 7.2

Valmi F
nehospodarma

Mimotidné

nehospodirnd G

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

rimirpoetonsl 10,22 woro 4]

@ Mirna patisba tepla
na vytapéni

Celkovéa dedané snergie

9 WytapEni 104 cwimeea
0 Chiazeni -
® Mucank vitrdni -
e Uprava vihkssti -
6 Phiprava taplé vady 69.3 wwnimea

jsou SPLNENY

B.82 iy G

Energeticky specialista: Bc. Veronika Kofenkova
Osvadéeni &.:
Kontakt: 197275@wutbr.cz

Ew. &. prikazu: NTB024
Vyhotoveno dne: 14.05.2021
Podpis:

Obrazek 66 Grafické znazornéni PENB pro variantu 3 [vlastni zpracovani]

V tabulce 37 jsou vyhodnoceny pozadavky dle dfive uvedené vyhlasky.

Tabulka 37 Vyhodnoceni V3 dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. [vlastni zpracovani]

Varianta 3 - PKK
Hodnoceny parametr Jednotka Vypoctena | Referencni .
Splnéno
hodnota | hodnota
Neobnovitelna primarni energie | [kWh-m?rok']| 183,78 208,43 ANO
Celkova dodana energie [kWh-mZrok™]| 182,01 204,45 ANO
Uem [W-m2-KT] 0,22 0,26 ANO
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C.1.4 Srovnani variant

Ve vsSech vypracovanych variantach byla budova dle primarni energie
z neobnovitelnych zdrojd zatfizena do klasifika¢ni tfidy C - Usporna.

PoZadavek na celkovou dodanou energii vysel ve vSech variantach také do tridy
C - Usporna. Celkova dodana energie pro osvétleni je, vzhledem ke stejnému
technickému FeSeni, shodna pro vSechny varianty a hodnocena tfidou B - Velmi
usporna. Stejné tak u pripravy teplé vody se hodnoty pfiliS nelisSi a vSechny
varianty spadaji to t¥idy C - Uspornd. Vyznamnéji rozdil je u celkové dodané
energie na vytapéni objektu. Nejmensi hodnota je u PKK, ktery pracuje
s uginnosti pFesahujici 100 %. O trochu vy3$i celkovou dodanou energii méa TC.
Obé varianty jsou klasifikovany stupném C - Usporna. U varianty s kotlem na
pelety vysla klasifikace do tfidy D - Méné Uspornd. Dlvodem je nizka sezénni
ucinnost zdroje tepla.

Tabulka 38 Shrnuti celkové dodané energie pro vSechny varianty [vlastni zpracovani]

_ Celkova dodané energie [kWh-m?rok™]
Varianta — — - » -
Vytapéni | Pfiprava teplé vody | Osvétleni Suma
Varianta 1-TC 109,00 67,20 8,82 185,02
Varianta 2 - KP 121,00 70,30 8,82 200,12
Varianta 3 - PKK 104,00 69,30 8,82 182,12

Z hlediska poZadavku na primérny soucinitel prostupu tepla budovy byla
budova zatfizena do klasifikacni tfidy B - velmi Usporna, s mérnou potfebou
tepla na vytapéni 82,6 kWh-m2rok™.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zpracovat tfi varianty prlikaz( energetické
narocnosti budovy, kdy kazda bude obsahovat jiny zdroj tepla.

V ramci literarni reSerSe jsem zpracovala téma tepelna cerpadla. Informace
nactené z knih a webovych stranek mi pak pomohly pFi vypracovani vypoctové
Casti. Ta se vénovala popsani variant priakazU. Jako prvni variantu jsem navrhla
dvé tepelna Cerpadla pro vytapéni i pfipravu teplé vody. V druhé varianté jsem
zvazovala instalaci kotle na pelety spolu s tepelnym Cerpadlem pro pfipravu
teplé vody. | prfes nizké pocatecni naklady se tato varianta ukazala
v dlouhodobém hledisku jako nejnakladnéjsi, a i jeji ekologické hodnoceni
dopadlo nejh(r. Posledni variantou byl navrh technické mistnosti s plynovym
kondenzacnim kotlem pro vytapéni i pfipravu teplé vody. Pfedehrev teplé vody
zajistuje solarni systém. Po vyhodnoceni vSech kritérii bych investorovi
doporucila zvolit prvni variantu s tepelnym cerpadlem. Posledni cast prace
obsahuje prlkazy energetické narocnosti budovy, které jsem zpracovala
v programu Energetika. V3echny byly zatfizeny do klasifika¢ni tfidy C - Usporna.

Soucasti diplomové prace jsou pldorysy technickych mistnosti, schéma
zapojeni technické mistnosti a situacni vykres pro kazdou variantu.
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P7 - Technicky list akumulacni nadrze PS 600 N+ [72]

P8 - Technicky list expanznich nadob fady NG a N [73]

P9 - Technicky list automatického doplfiovani a Upravy vody [75]

P10 - Technicky list kotle na pelety ATMOS D30P [53]

P11 - Technicky list AQUA HP 250/2,2 kW [53]

P12 - Technicky list akumulacni nadrze PS 800 N+ [76]

P13 - Technicky list Laddomatu 22 [59]

P14 - Technicky list plynového kondenza¢niho kotle BROTJE WGB EVO 38i [77]
P15 - Technicky list akumula¢niho zasobniku OKC NTRR 400/BP [79]

P16 - Technicky list zasobniku RBC 1500 [67]

P17 - Technicky list solarnich kolektordi CosmoSOL 8203 a 8253 [82]

P18 - Fyzikalni a chemické vlastnosti kapaliny SOLARheat PLUS -32 °C []
P19 - Technicky list hydraulického vyrovnavace dynamickych tlakl 24B [74]
P20 - Technicky list expanznich nadob Fady S [81]

P21 - Technicky list Cerpadlové skupiny CSE SOL W P [80]

P22 - Technicky list neutralizacni jednotky Neutrakon [78]

P23 - Cenik elektrické energie CEZ [32]
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