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ABSTRAKT

Diplomova prace seénuje navrhu noveho zdroje tepla stavajiciho objdRtunicast se
zabyva tepelnymi zdroji a palivy pouzivanyciieské republice. Naplni druksti je
pak samostatny navrhdroje tepla veftech variantach: plynové kotle, kogensra
jednotka s elektrokotli a kogeneéra jednotka s plynovymi kotli. Jednotlivé varianty
budou hodnoceny také z hlediska uZzivatelského kdmfgrostorovych narak ¢i
ekonomiky provozu. Dale bude proveden&iemi a vyhodnoceni viiitiho prostedi
jidelny.

KLi COVA SLOVA

Zdroj tepla, kotel, vyt&ni, priprava teplé vody, kogenerace, kogeteiggednotka

ABSTRACT

The thesis is focused on the design of the new seatce of the existing building.
The first part deals with the heat sources andfuséd in the Czech Republic. The second
part includes design of three variants of heatgsirgas boilers, cogeneration unit with
the electric boilers and cogeneration unit with gasers. The individual variations are
also evaluated in terms of user comfort, spaceirements or economy of operation.
The third part includes measurement and evaluafiarternal environment of the dining
hall.

KEYWORDS

Heat source, boiler, heating, hot water productiogeneration, CHP unit
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UvoD

NapIni diplomové prace je navrh zdroje tepla prdapsni a gipravu teplé vody

pro objekt pimyslového arealu v Bén Prace je&leréna do ti ¢asti.

Prvnicast je teoreticka a zabyva se moznymi zdroji teptaobjekty se gedni a velkou
spotebou energie. Dale nastini hosp@é s palivem pro ziskavani tepelné energie
v Ceské republice.

Druhacast praceesi rekonstrukci zdroje tepla zvoleného objektunktétre se jedna
o tiipodlazni ¢ast&né podsklepenou stavbu s velkokuchyni @rda patry kancefta

V souwasnosti je jako zdroj tepla vyuzivana para. Teptsab je vSak zvlaétv letnich
mesicich ekonomicky velmi malo efektivni. Vramci relstrukce dojde také k zatepleni
obvodovych stin a vyneny starych neésnych oken za novéimz budou snizeny teplené
ztraty a na tento novy stav navrZzeny variate$ieni zpsobu pipravy tepla. Navrzené
varianty budou zhodnoceny a porovnany mezi sebou.

Ve treti, experimentalni¢asti prace bude provedencsi®ni a vyhodnoceni viiitiho
prostedi jidelny je&t pied planovanou rekonstrukci.
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1.1 HOSPODARENI S TEPLEM

Vyroba tepla je Ceské republice zajidvana z tkolika primarnich zdrdj, pricemz
nejvyrazigjSi zastoupeni ma uhli a uhelné plyny (toho 8Zzeme vSimnout v Graf 1).
Nemaly podil na vyrabtepla ma také vyuziti zemniho plynu. Zbylé jediyopkocent
pak tvai zdroje energie, jako je jaderna energie, ropruslydkty, obnovitelné zdroje
energie a odpadyi solarni energie apod. MnoZstvi vyrobeného tepjednotlivych
zdroji energie za obdobi 2009 aZz 2013 zobrazuje tabudka T zpracovana na zaktad
energetickych bilancCeského statistickéhoiadu dle mezinarodni metodiky (IEA).
Mezinarodni metodika se od metodiky pouZivat&vporekud lisi. Zakladnim rozdilem

je zpisob vykazovani tepelné energieSU vykazuje veskeré vyrobené teplo, zatimco
mezinarodni metodika uvadi pouze teplo dodavkovéd@vané) a teplo vyrobené
pro vlastni spdebu neuvadi, ale palivo spebované na vyrobu tohoto tepla se zahrne
do kone€né spateby. [14]

Tab. 1 Vyroba tepla dle zdebgnergie pro obdobi 2009 az 2018'SU

Uhli a ; ; , Spalitelné Ostatni
) Ropné Zemni  Jaderna .
uhelné rodukt lvn energie OZE a zdroje  Celkem
plyny P K Py . odpady energie
Vz’g"lza m] | 83223 | 2847 | 28455 985 4811 1249 | 121570
2009 —=
podil na
wrobe | | 685 2,3 23,4 0,8 4,0 1,0 100
vyroba
woo || 90343 | 1813 | 30831 | 1067 4727 1559 | 130340
2010 odl?l na
pvy,mbé % | 69,3 1,4 23,7 0,8 3,6 1,2 100
Vz’g"lza m) | sa3s1 1357 | 29010 919 5986 1664 | 123317
2011 odl?l na
pvy,mbé % | 684 1,1 23,5 0,7 4,9 1,3 100
Vz’g"lza m) | 84505 1195 | 29541 981 6124 1794 | 124140
2012 odl?l na
pvy,mbé % | 681 1,0 23,8 0,8 4,9 1,4 100
"Z:’lza m | 82808 593 26 685 1035 8252 1850 | 121223
2013 odF;I na
pvyrobé % | 683 0,5 22,0 0,9 6,8 1,5 100

Mnozstvi vyrobeného tepla méa z dlouhodobého hledkbdsajici trend, ktery je vyvolan
piedevsimitznymi Uspornymi op&enimi jak v distribuci, tak u kokaych spatebiteli.
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Graf 1 Vyroba tepla dle zdrdjenergie pro obdobi 2009 az 2018'SU

Podle metodiky"SU se primarni energigliina tuhé, plynné a kapalné. Pro vyrobu tepla
se VCR nejvice vyuzivaji paliva tuha, ktera tv@ca 66 % celkové speby. Plynna
paliva gredstavuji spgebu kolem 31 % a kapalna paliva cca 3 %.

Procentudlni podil spi@by tepla mezi fimyslem, domacnostmi a ostatnimi gtiwmi
je patrny z Graf 2.

Graf 2 Podil na spatbe tepla —CSU
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uhli, nasledované jadernou energitgstavuje také vyznamny zdroj energie pro vyrobu
elektiny v Ceské republice (viz Tab. 2 a Graf 3).

Tab. 2 Vyroba elekiny dle zdrojf energie pro obdobi 2009 aZz 2018'SU

Uhlia ; ; , Spalitelné ; Ostatni
) Ropné Zemni Jaderna Vodni i
uhelné rodukt lvn energie OZEa enersie zdroje  Celkem
plyny 4 o : odpady : energie
vroba icwn)| 46682 | 156 | 2988 | 27208 | 1857 2429 377 | 81697
2009 tepla
podil na
o (%] 57,1 0,2 3,7 33,3 2,3 3,0 0,5 100
vyrobé
vyroba
[Gwh][ 50161 159 1073 27998 2188 2789 951 85319
2010 22
podil na
o [%] 58,8 0,2 1,3 32,8 2,6 3,3 1,1 100
vyrobé
vyroba
[GWh]| 49888 99 1171 28283 2770 1963 2579 86 753
2011 2012
podil na
o [%] 57,5 0,1 1,3 32,6 3,2 2,3 3,0 100
vyrobé
vyroba
[GWh]| 47095 91 1204 30324 3434 2129 2565 86 842
2012 tepla
podil na
o [%] 54,2 0,1 1,4 34,9 4,0 2,5 3,0 100
vyrobé
vyroba
[GWh]| 44270 47 1727 30745 4123 2734 2514 86 160
2013 tepla
podil na
L [%] 51,4 0,1 2,0 35,7 4,8 3,2 2,9 100
vyrobé
90 000
—. 80000 '
=
5 70 000
>
£ 60000
E
@ 50000
(7]
2 40000
£
S 30000
20 000
10 000
0
2009 2010 2011 2012 2013
B Uhli a uhelné plyny B Ropné produkty
l Zemni plyn M Jaderna energie
m Spalitelné OZE a odpady  Vodni energie

B Ostatni zdroje energie

Graf 3 Vyroba elekiny dle zdrof energie pro obdobi 2009 az 2018'SU
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1.2 UCINNOST ENERGETICKYCH TRANSFORMACI
PODLE ZDROJU ENERGIE

1.2.1 UHLI A UHELNE PLYNY

Uhli, tradiéni zdroj energie, ¢R piedstavuje nejvyznandjsi energeticky zdroj pro
vyrobu dodavkového tepla i elékty. Pro vyrobu tepla geného pro vilastni pigtbu je
vSak uhli nejméh zastoupenym zdrojem. V kofrém netitku energie ziskana
energetickymi transformacemi uhli dominuje. [15]

Uhli pati mezi neobnovitelné zdroje. Je toflawa hornina, ktera vznikla z odieté
biomasy za nedokonaléhdigtupu kysliku p vihkém a teplém podnebi. Jsou to tedy
fosilni loZziska humusovych hornin. Vznik uhligaso¥ narany proces, ktery Ize roztit

do rekolika ,vyvojovych* stadii. Nejprve vznikla raSeln poté postupnym zvysSovanim
tlaka (jak se hmota postuprdostavala do atSich hloubek) a teploty lignit (nejmladsi
hneédé uhli), hedé uhli a z & ¢erné uhli a antracit.

Drevo (R RaZelina w o Lignit (nejmladsi o o Hnédé uhli
hnédé uhli)
"
L ]
Grafit (tuha) == Antracit == Cerné uhli = = Prechodné typy

Obr. 1 Vznik uhli [16]

Rozdily mezi jednotlivymi typy uhli jsou dany jdjicslozenim.Cim déle proces
zuhehovani probihal, tim se uhli stavalo kvalisim diky zvySujicimu se obsahu uhliku
(tzv. prouhelgni). Stup& obsahu uhliku jeideZity pro zgisob zuzitkovani uhli. Kvalitni
surovina s vysokym obsahem uhliku a malym mnozsptimési slouzi pro koksovani,
chemicky ptimysl aj., zatimco ménkvalitni hornina se pouziva pro spalovani a vyrobu

elektiny v elektrarnach.
. .= uhlik

voda

jilové horniny

" silikatové hornirty

slouceniny siry

Obr. 2 Slozeni uhli [16]
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Obsah uhliku ovlisiuje vyhrevnost uhli (viz Tab. 3). Vylevnost je vlastnost paliva, kteréa
udadvad mnozstvi uvotmého tepla shenim 1 kilogramu latky na plynny oxid uéitiy,
oxid sficity, dusik a vodni paru.

Tab. 3 Obsah uhliku a vigwvnosti hlavnich typuhli [16]

Podil uhliku = Vyhfevnost

[%]  [Mi/kg]
lignit 30-50 okolo 13
hnédé uhli 50-80 15-20
cerné uhli 80-90 18 -30
antracit 90 a vic 26 - 30

Vyuziti energetického obsahu uhli dosahuje &8jv &innosti @ vyrob¢ tepla

ve vytopnach. Binnost vyroby elekiny v uhelnych elektrarnach se pohybuje pouze
kolem 33 %. Winnost kombinované vyroby elegkiy a tepla je vy3si (cca 60%). Celkova
acinnost energetickychipmen uhli @i vyrob¢ elekkiny a tepla se pohybovala kolem
45 % (viz Tab. 4, Graf 4).

Tab. 4 Vyvoj tinnosti vyroby elekiny a tepla z uhli €SU

Uhlf a uhelné SpotFe.ba Vyroba elektfiny Vyroba l)lt“:innost E)éinnost Ucinnost
olyny energie tepla vyrobyel. vyrobytep. celkem

(1] [GWh] (1] (1] [%] [%] [%]

Elektrarny 333 755 31228 112421 - 33,7 - 33,7

2009 KVET 220164 15454/ 55634 80031 - - 61,6
Vytopny 3763 - - 3192 - 84,8 84,8
Celkem 557 681 46 682| 168 055 83223 - - 45,1
Elektrarny 359 470 33442| 120391 - 33,5 - 33,5

2010 KVET 223 905 16719] 60188 86 546 - - 65,5
Vytopny 4253 - - 3797 - 89,3 89,3
Celkem 587 628 50161| 180580 90 343 - - 46,1
Elektrarny 348 958 32883 118379|- 33,9 - 33,9

2011 KVET 241726 17005 61218 81 256 - - 58,9
Vytopny 3556 - - 3125 - 87,9 87,9
Celkem 594240| 49888 179597 84381 44,4
Elektrarny 336 136 32439 116780 - 34,7 - 34,7

2012 KVET 232411 14656 52762 81768 - - 57,9
Vytopny 2967 - - 2737 - 92,2 92,2
Celkem 571513 47095 169542 84 505 - - 44,5
Elektrarny 299 267 29395| 105822 - 35,4 - 35,4

2013 KVET 236 282 14 875| 53550 80228 - - 56,6
Vytopny 2790 - - 2580 - 92,5 92,5
Celkem 538340 44270 159372 82 808 - - 45,0
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Graf 4 Vyvoj dinnosti vyroby elekiny a tepla z uhli €SU

1.2.2 ZEMNI PLYN

Zemni plyn se ¥eské republice podili na vyrételektiny jen nepatrd, vyrazrejsi
zastoupeni marpvyrobé v KVET. V pripad vyroby tepla dodavkového je hned druhym
vyuzivanym zdrojem (podili se necelétyrtinou) po uhli. Zemni plyn je vSak hgjn
vyuzivan v decentralizované vyrobtepla.

Zemni plyn je vyznamné fosilni palivo, je téinedni hdlavy plyn, jehoz hlavni slozkou
je methanCasto doprovazi loziskserného uhli¢i ropy. Podle vyskytu se taklkina dva
druhy: karbonsky a naftovy. Vznik samotného plygewtluje nékolik teorii.

Do CR je zemni plyn, na rozdil od uhli, nutné dovaPetiva vétsina dovazeného plynu
pochazi z Ruska, malé mnozstvi plynu se dovazirgkdo

Tab. 5 Slozeni dovazenych zemnich:ply®io [17]

Vyssi

Methan e Inertni plyny
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93,0 4,9 2,1
CR naftovy 97,7 1,7 0,6
CR karbonsky 92,5 2,2 6,3

Na rozdil od ostatnich fosilnich paliv je zemnirplyovaZzovan za ekologické palivo,
neba’ pii spravném spalovani zanechava ve vzduchuwrdiéodlivych latek. Jeho velkou
vyhodou je také fakt, Ze po spaleni nezanechavél gognadno se reguluje.
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V Tab. 6 jsou uvedeny hodnoty spalnych tepel aeymosti hélavych sloZzek zemnich
plyna pii 0°C a 101,3 kPa.

Tab. 6 Vyhevnosti a spalna tepla slozek zemniho plynu [18]

Slozka Spalné teplo Vyhtevnost
zemnihoplynu /s wh/md) [kI/m?] [kWh/m?]
Methan 38819 11,058 35883 9,965
Ethan 70 293 19,52 64 345 17,869
Propan 101 242 28,115 93 215 25,886
n - Butan 134 061 37,229 123 810 34,382
Pentan 169 190 46,984 156 560 43,477

K nejvyssi @innosti vyuZziti energie zemniho plynu dochazfi wyrobé tepla
ve vytopnach. Binnost KVET je u zemniho plynu vy3si nez u uhtiggahuje i 70 %.
Celkow je vyuZziti energetického obsahu zemniho plynu vy u uhli.

Tab. 7 Vyvoj tinnosti vyroby elekiny a tepla ze zemniho plyn@’sU

Spotreba . ” Vyroba Ucinnost Ucinnost U&innost
: . Vyroba elektriny : i
Zemni plyn energie tepla  vyrobyel. vyrobytep. celkem

(m] [GWh] [T] (1] [%] [%] [%]

Elektrarny 415 43| 155 - 37,3 - 37,3

2000 KVET 31340 2945( 10602 8046 - - 59,5
Vytopny 23414 - - 20409 - 87,2 87,2
Celkem 55 169 2988 10757 28 455 - - 71,1
Elektrarny 680 63 227 - 33,3 - 33,3

2010 KVET 32593 1010 3636 8236 - - 36,4
Vytopny 25984 - - 22 595 - 87,0 87,0
Celkem 59 257 1073 3863 30831 - - 58,5
Elektrarny 579 68 245 - 42,2 - 42,2

2011 KVET 18930 1103 3971 9562 - - 71,5
Vytopny 22019 - - 19 448 - 88,3 88,3
Celkem 41529 1171 4216| 29010 - - 80,0
Elektrarny 405 46 166 - 40,9 - 40,9

012 KVET 19140 1158 4169 9439 - - 71,1
Vytopny 22622 - - 20102 - 88,9 88,9
Celkem 42 167 1204 4334 29541 - - 80,3
Elektrarny 227 26 94 - 41,3 - 41,3

2013 KVET 19127 1701 6124 8413 - - 76,0
Vytopny 21239 - - 18 272 - 86,0 86,0
Celkem 40593 1727 6217 26685 - - 81,1

24



100

90

8

o

7

o

6

o

[%]

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

W 2009
W 2010
m 2011
W 2012
III|| I -

Elektrarny KVET Vytopny Celkem

o

Graf 5 Vyvoj dinnosti vyroby elekiny a tepla ze zemniho plyn@'sU
1.2.3 JADERNA ENERGIE

Jaderné elektrarny vyrg minimalni mnoZzstvi dodavkoveho tepla a to pouzezimu
KVET. Tato mala vyroba tepla je uv&mh s @innosti 100%. Winnost vyroby elekiny
Z jadra je 33%. [15]

1.2.4 SPALITELNE OZE A ODPADY

Spalitelné obnovitelné zdroje energie a odpadyietsgiavuji vyznamny podil na
energetickych transformacich. Stejako zemni plyn, jsou vice zastoupeny v korée
spotebs pro vyrobu tepla weného pro vlastni pisby. [15]

Biomasa je organicka hmota rostlinného nebo &Gsr@ho fivodu. V souvislosti s
energetickym vyuzitim zahrnuje tento pojem zejmgalazové a odpadnirdvo, slamu a
dalSi zemdélsky a lesni odpad, zammé péstované &viny, byliny ¢ plodiny, ale také
odpady biologickéhovodu, jako nafiklad exkrementy hospotkkych zvfat, kaly z
Cisticek odpadnich vod a produkty jejich zpracovani (lyiop [19]

Uginnost vyuziti energie spalitelnych OZE a odpada shodnou tendenci jako u uhli.

Nejniz§i @&innost energetickych rpmén je dosahovano ip monovyrol elektiny

v elektrarnach (kolem 35%), vySSicKinnosti je dosahovano v KVET (cca 53%) a
nejvyssiho vyuziti je dosahovani pyrobeé tepla ve vytopnach (70 - 80%), coz je patrné
z nasleduijici tabulky a grafu.
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Tab. 8 Vyvoj tinnosti vyroby elekiny a tepla ze spalitelnych OZE a odgad’SU

e Spotieba . - Vyroba Uéinnost Ucinnost U&innost
Spalitelné OZE a . Vyroba elektfiny : X
energie tepla  vyrobyel. vyrobytep. celkem
odpady
(m] [GWh] (1] (1] [%] [%] [%]
Elektrarny 7439 764| 2750 - 37,0 - 37,0
2009 KVET 10652 1093| 3935 2108 - - 56,7
Vytopny 3753 - - 2703 - 72,0 72,0
Celkem 21844 1857 6685 4811 - - 52,6
Elektrarny 9950 973 3503 - 35,2 - 35,2
2010 KVET 12 662 1215 4374 2 565 - - 54,8
Vytopny 2981 - - 2162 - 72,5 72,5
Celkem 25593 2188 7877 4727 - - 49,2
Elektrarny 12322 1307 4705 - 38,2 - 38,2
2011 KVET 17 426 1463 5267 4492 - - 56,0
Vytopny 1867 - - 1494 - 80,0 80,0
Celkem 31615 2770 9972 5986 - - 50,5
Elektrarny 5148 524 1886 - 36,6 - 36,6
2012 KVET 30506 2910 10476 4962 - - 50,6
Vytopny 1515 - - 1162 - 76,7 76,7
Celkem 37 169 3434 12362 6124 - - 49,7
Elektrarny 776 70 252 - 32,5 - 32,5
2013 KVET 41 456 4053| 14591 7016 - - 52,1
Vytopny 1645 - - 1236 - 75,2 75,2
Celkem 43 877 4123| 14843 8252 - - 52,6
100
90
80
70 m 2009
—. 60 m 2010
X
50 w2011
40 m 2012
30 m 2013
20
10
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Elektrarny

KVET

Vytopny

Celkem

Graf 6 Vyvoj dinnosti vyroby elekiny a tepla ze spalitelnych OZE a odgad”SU
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1.2.5 POROVNANI UCINNOSTI VYROBY TEPLA

Primérna (&innost monovyroby tepla ve vytopnach za sledovdodobi byla 84 %,
nejvyssi dinnost vykazovaly uhelné vytopny. Vyvajianosti vyroby tepla ve vytopnéch
dle druhu pouzitého paliva zobrazuje nasledujiaf ¢Braf 7).

Uhli a uhelné Zemni plyn Jadernd energie Spal. OZE a
plyny odpady
2009 H 2010 m2011 m 2012 m 2013
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Graf 7 Vyvoj energetick&iinnosti monovyroby tepla

7w

Vyvoj celkové energetickécinnosti v ramci KVET ilustruje graf (Graf 8) niz&00%
acinnost KVET jadernych elektraren je dandigpbem vypotu jeji velmi malé vyroby.
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Graf 8 Vyvoj energetickésiinnosti KVET
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Celkovou energetickoucinnost vyuziti zdraj energie pro vyrobu tepla a el&kty
vyjadiuje nasledujici graf (Graf 9).
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Graf 9 Vyvoj celkové energetickéninosti

Vyznam KVET v energetickém hospddtvi CR v piipads vyroby tepla je patrny z Graf
10, ktery byl sestaven na zakégoiiméri vyrobeného tepla za roky 2009 az 2013.
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Graf 10 Vyroba tepla ve vytopnach a KVET
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VSechny oblasti vyroby tepla a elhkly skytaji moznosti, & uz Wtsi ¢i mensi,
pro zvySovani &innosti. V oblasti monovyroby tepla j&ianost zajifovana na prahu
kotelny, ke ztratam energie dochézi nastedmozvodech a v distribuci tepla.cAné
vyroba tepla ve vytopnach neéfgi energetickou dinnost, neni posilovani vyroby tepla
ve vytopnach zadouci, nebeyroba tepla a elekhy v kombinovaném rezimu ma vyssi
ekonomicky efekt. V oblasti KVET jdetfpdevSim o zvySovani efektivnosti vyroby
elektiny a tepla, optimalizaci vykonu KJ, zajigf odlEra a vyuziti generovaného tepla.
Pfi monovyrolg elekiiny se jedna fedevSim o technologické inovace vyrobnich
systéni. [15]

1.3 TEPELNE ZDROJE

Systém zasobovani teplemibeme rozdlit na dva hlavni typy — CZT (centralizované
zasobovani teplem) a DZT (decentralizované zasabdeplem). V pipadc DZT je zdroj
tepla umisin pfimo v mis¢ spoteby. Mize se jednat o zdroje, jako jsou kotle,
kogenerani jednotky, tepelnderpadlaci solarni kolektory. V fipad napojeni objektu
na CZT slouzi kjedavani tepla ipdavaci stanice (vy#niky) a teplo je vyramno
centrdlie v elektrarnach, teplarnackii vytopnach a kotelndch. Obecnmuzeme
konstatovat, Ze volba zdroje tepla gaseny objekt, je zavisla na pslbném vykonu
zdroje, zf@isobu provozu budovy a na druhu paliva, které janvédokali dostupné.

1.3.1 KRITERIA D ELENi KOTL U
Kotle jako zdroje tepla fizeme dlit podle rekolika kritérii, nap.:
» podle pouziti:
- elektrarenské
- teplarenské
- kotle pro vytopny, kotelny
- kotle pro spalovny
» podle druhu spalovaného paliva:
- plynové
- nakapalna paliva
- natuhé paliva
- elektrokotle
* podle provedeni:
- stacionarni

- zawsné
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* podle typu héaku:
- s tlakovymi haaky
- s atmosférickymi hiaky
* podle teplonosného média:
- teplovodni (teplota afivané vody je maximéatnl15 °C)
- horkovodni (teplota dfivané vody je nad 115 °C)

- parni

1.4 KOTLE NA TUHA PALIVA (UHLI)

Uhli pati mezi tradéni fosilni paliva, které je snadno dostupné a gomhlevneé.
Na druhou stranu je nutnétat s prostorem pro skladovani paliva, likvidazhkliého
popela a osobni naklady na obsluhu kotelny.

Kotle na uhli Ize dit do n¢kolika zakladnich skupin:

* podle materialu pla§tkotle:
- ocelové kotle
- litinové kotle

* podle z@isobu spalovani:
- prohaivaci kotle (pirozené spalovani uhli bez pomoci ventilatoru)
- zplynovaci kotle (generatorové zplynovani s poozitentilatoru)

* podle zgisobu obsluhy:
- kotle s ri&ni obsluhou (nutnostastého pikladani uhli)
- automatické kotle (obsluha je nutna jednodas)

Dnesni moderni kotle disponuji automatickou regulasirokém rozsahu cca 30 az
100 % a diky pesreé regulovanému spalovacimu procesusjllimity plynnych emisi a
tuhych znéistujicich latek. \étSina koth je utena pedevSim pro spalovani &ateho
tcidéného uhli (typ gech 2) o zrnitosti 5 — 25 mm. Zatdgd kothi se provadi obvykle
jedenkrat za sezonu (me ve vytopnach, automaticky v rodinnych domech) jache
acinnost se pohybuje od 80 do 91 %.

Ke spalovani uhli dochazi na rosStu a td’loa roStu pasovém, @éi@ém nebo retortovém,
zalezi na provedeni konkrétniho vyrobealivo na roStu prochazimito fazemi (vizObr.
3):

* suSeni — palivo se @llva na cca 120 °C a odijpge se z sho voda
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odplyréni - uvohovani hdalavych plyni, které probiha intenzienpri
ohtati nad 250 °C
spalovani vzniklych hitavych plyni a zapal vrstvy tuhych slozekip

dostaténém gisunu kysliku
dohaivéani tuhé faze a chladnuti tuhych zhiyfkO]

£
€4
8 $
&
2 E
odplyhovani + hofeni C « -+
horeni susiny vanik CO

Obr. 3 Faze spalovani paliva na rostu [20]
Kotle se zasobnikem paliva, ktery je &asti kotle, jsou op&tny ot&ivym roStem,

na remz pak v ohnisti shba popel vypadne o popelniku (viz Obr. 4).

| Olagivy rost

Obr. 4 Ohni& s ot&fivym roStem [21]
Je-li zasobnik paliva (silo) mimo konstrukci koflepalivo podavano do kéku Snekem,

ktery ma protipozarni ochranu proti proniknuti dhio sila.

31



Obr. 5 Hredouhelny kotel Ekoefekt 600 [24]

Ke spalovani uhli, ale také biomasyimyslovych odpail, separovanych komunalnich
odpad ¢i jejich mixu, 1ze pouzit i fluidni kotle. Tyto kke pracuji na principu spalovani
mletého paliva ve fluidni vrstv(fluidnim lozi) @i nizké teplot a potl&u;ji tak tvorbu
Skodlivych emisi. Fluidizace je obecdgj, v némz je soubor pevnych latek udrzovan ve
vznosu proudem tekutiny. Fluidni vrstva $etpplotach kolem 825 °C chova jako vrouci
kapalina a vytvél podminky vhodné pro rovnaimé hdeni paliva v celém jeho objemu
bez plamene, ktery je typicky pro spalovani palitapenisti rostoveho kotle. Spalované
palivo plave ve fluidni vrsty pficemz odheelé palivo je z povrchu zdrcovano a jako
Uletoveé castice opousfi fluidni vrstvu spolu se spalinami. Fluidni vratwytvai
podminky pro dokonaly styk paliva s kyslikengithost fluidniho spalovani se pohybuje
kolem 91 %. [20], [25]

gL _| napijeci voda

konin

textilnd filtr

\ === : \
A ventilitor
'y

Obr. 6 Schéma atmosférického fluidniho kotle [26]

spalinov] ventildtor
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1.5 KOTLE NA BIOMASU A ODPAD

Biomasa je historicky nejstarSim energetickym zshrgjktery lidstvo vyuziva. Spalovani
biomasy je nejstarSi znamou termochemickienpnou, @i které dochazi po dosazeni
zapalné teploty k rozkladu organického materialthadave plyny (a jiné latky), aip
nasledné oxidaci se uvmlje chemicka energie vazana ve spalovaném palixig, o
uhli¢ity (CO») a voda. Oproti spalovani fosilnich paliv ma spald biomasy v podstat
nulovou bilanci CQ, ktery pati mezi tzv. sklenikové plyny. Produkce &€ spalovani
biomasy je neutralni, protoze mnozstvi tohoto plymalnéné do ovzdusSi spalovanim je
priblizn¢ stejné jako to, které je &mé vazano do rostlin v zefdélskych a lesnich
porostech nebo na tzv. energetickych plantazidj. [2

Pro ziskavani energiettbeme vyuzivat biomasu:
e zamgrné péstovanou pro energetickéaly
- rychle rostouci teviny a byliny
- obili, olejniny
» odpadni biomasu
- odpady z ZiveiSné vyroby (zbytky krmiv, kejda, apod.)
- kaly z¢isticek odpadnich vody
- rostlinné zbytky ze ze#délské vyroby
- odpady z éevaskych provozoven
- lesni odpady apod.
Z&kladni technologie zpracovani biomasy &émh procesy:

» termochemické (tj. mokré procesy) - spalovani, #ghani (produkce
plynu), pyrolyza (produkce plynu, oleje)

* biochemické (ti. mokré procesy) - anaerobni vyhnivébioplyn),
alkoholové kvaSeni (etanol), metanové kvaseni

* mechanicko-chemické - lisovani alej(produkce kapalnych paliv),
esterifikace firodnich bio-olej (vyroba bionafty), vyroba pevnych paliv
(drceni, mleti, Stipani, peletace, lisovani) [23]

Hlavni vyhodou spalovani biomasy je, Ze se jedmbmovitelny zdroj energie Setrny

k Zivotnimu prostdi. Nevyhodou je vSakasto potebna Uprava suroviny do vhodné
formy pro spalovani, dale jéeba pgitat s vySSimi prostorovymi naroky na skladovani
paliva,¢i kolisani jeji dostupnosti, a tim i jeji ceny miLt

Technologie spalovani biomasy a odpauiize probihat na rostdi ve fluidni vrst (viz
kap. 1.4)
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1.6 KOTLE NA ZEMNI PLYN

Kotle spalujici zemni plyn fizeme dlit na dw varianty — klasicky nebo konderiza.
Jaky je mezidmito kotli rozdil? Kondenzmi kotle dosahuji oproti klasickym kaéth
vySSich dinnosti a jsou ekologigjsi, nebd vyuzivaji latentniho tepla ve spalinach.
Pri spalovani zemniho plynu v kondegimém kotli dochazi ke vzniku vody, ktera se diky
hofeni oltivad a néni se ve vodni paru, kterq odchazi spiades dalSimi spalinami. Tato
vznikla para se naslediochladi tak, Ze zkondenzuje a tim dojde k uswirnepla.

Obr. 7 Princip kondenzaiho kotle [27]

Plynové kotle pro pgimmyslové poZiti nabizi naiklad tito vyrobci: Buderus, Bosh,

e

paliv.

Obr. 8 Horkovodni plynovy kotel Bosh UNIMAT UT-N8]2
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1.7 KOTLE NA KAPALNA PALIVA

Palivem &chto typi kotli jsou lehké topné oleje (LTORi extra lehké topné oleje
(ELTO), mér pak nafta. ELTO jsou obeérsnmesi hydrogenéné odsfenych ropnych
destilafi. Kotle na tato paliva se svou konstrukci, komifortgsluhy a moznosti regulace
podobaji kothm plynovym, ale jsou vybaveny jinym typemthki. Pro skladovani
hotlavé kapaliny se poZivaji plastové nadrze nebaisajbzasobniky.

Vyrobci zabyvajici se dodavkami plynovych Kotbvykle nabizeji i kotle na kapalna
paliva, neb6 se jedna o shodné konstrukce pouze s jinymi typdii. Obecrt dosahuji
kotle na plynn& a kapalna paliva vysSiémaosti (fes 90 %) neZ kotle na paliva tuha
(80 — 91 %). Je to danorgwevSim vysSi vylevnosti hdlavych plyni a olef.
Pro gredstavu o orientaich hodnotach vylevnosti tiznych paliv pikladam nasledujici

graf (Graf 11).
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Graf 11 Vyltevnosti riznych druli paliv
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1.8 ELEKTROKOTLE

Elektrické kotle jsou zZdzeni, ktera slouzi kipmé gemené elektiny na teplo. To
znamena, Ze topna voda jéfmkow ohfivana pomoci odporovych topnyclity

t 3

Legenda:

= D00~ 0 th & LIRS —

mr

topné spiraly

wymeanik

izolace

automaticky odvzdusnovaci ventil
cerpaclo

expanzni nadoba

pojistry ventil

znimat thaku OV

integrovany hydraulicky blok
manualni odvzdusnovaci ventil
wymaniku

wstup OV

wystup OV

Obr. 9 Pracovni schéme elektrokotle RAY [29]

Elektrokotle neprodukuji Zadné emise, a proto nepoiji Zzadna Zé&eni pro odvod
spalin. Nepdtbuji ani pivod vzduchu pro spalovani jako kotle na fosilnliyaaa
biomasu. Jsou snadno regulovatelné a rychle reagudtebu tepla. Jejichdinnost se
blizi 100%. BZr¢ trh nabizi kotle do vykonu cca 60 kW, pro vySSkayy Ize kotle
zapojit do kaskady nebo si nechat vyrobit kotetakazku o vykonu igkolik MW.
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1.9 KOGENERA CNi ZARIZENI

Kogenerace neboli kombinované vyroba elektrickérginea tepla (KVET) je &inny
zpasob vyuZivani energie, kterdige mit &innost az 95 %. Hlavnitpdnosti KVET je
vyrazna uspora paliv oproti o&ldné vyrolg, cozZ je patrné z nasledujiciho obrazku (Obr.
10). Sdruzena vyroba $enhejen palivo, ale také Zivotni préedi. Zakladnim principem
fungovani kogenetai jednotky je transformace energie v palivu narginelektrickou

za vyuziti odpadniho tepla vznikléhti generovani této eleiiny.

ODDELENA VYROBA ELEKTRINY A TEPLA =~ smmemmmsesessseeneeeeeeaaas KOGENERACE

ztraty 8 kWh DOdggakwhergle ztraty 5 kWh

o - i

7|5 kWh teplo  ~ EIN | = B ~ teplo

plynu plynovy kotel 67kwh : ' 67 kWh 100 kWh
ucinnost 90% plynu

AE AN

A

A NR

‘ ‘ Kogeneraéni
elektrina elektfina uéjiﬁ:';g%as%
e & W 28kwh ] \ 28 kWh
84 kWh S :
paliva ztraty 56 kWh
elektrarna
ucinnost 33%
Potfeba dodané energie v palivu Potfeba dodané energie v palivu
159 kWh » Uspora 59 kWh <« 100 kWh

Oddélené vyroba tepla a elektfiny spotrebuje o0 59% vice energie ve vstupnim palivu proti kombinované vyrobé v kogeneracni jednotce.
Obr. 10 Porovnani poeb paliva oddlené a kombinované vyroby el@ky a tepla [34]
Kogenerani systémy Ize &it podle rekolika hledisek [35]:

* podle typu paliva:
- fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn)
- biopaliva
- alternativni paliva (vodik, jaderné palivo, atd.)
» podle druhu paliva:
- tuha paliva (uhli, raSelinajelo a devené produkty, biomasa)
- kapalna paliva (topné oleje apod.)
- plynna paliva (zemni plyn, propan, butan, biopgpod.)
» podle maximala dosazitelného vykonu:
- mikro-kogenerace do vykonu 50 W
- mini-kogenerace do vykonu 500 W

- kogenerace malého vykonu do 1 MW
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kogenerace &dniho vykonu do 50 MW

kogenerace vysokého vykonu nad 50 MW

» podle samotné technologie:

palivovéclanky
parni turbiny
ORC

plynové turbiny
mikroturbiny
Stirlingav motor

Spalovaci motory

Obecré kogenerani jednotku tvei motor spalujici palivo, ktery rozta pripojeny
generator. Motor i svém chodu produkuje teplo, kter&egava ve vyrniku
prostednictvim chladici vody. Stejrtak je vyuzivano i teplo ze spalin motoru. [36]
KJ generuje teplo a elgkiu soasre, proto je nutnéibjejim provozu zajistit satasny
odkeér obou &chto forem energii. Princip fungovani koger@aiajednotky ilustruje
obrazek (Obr. 11) nize.

odtah spalin

viymenik
tepla spalin

distribuén/ sit

Obr. 11 Princip fungovani kogeneta jednotky [37]
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1.10 TEPELNA CERPADLA

Tepelnacerpadlafadime mezi alternativni zdroje energie, které gfasa principu
piecerpavani energie z okolniho pri@sti (vzduchu, vody nebo zé&jma vyssi teplotni
hladinu (max. vystupni teplotu topné vody 64 °Ckekuz je ale nutné dodatcite
mnoZstvi energie.

Kompresorové tepeln&erpadlo se sestava z#tyi zékladnich ¢asti: vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru a expanzniho ventilu @kr. 12). Mezi jednotlivymi
komponenty proudi chladivo. Chladivo je latka, které tu vlastnost, Ze seii piZSich
venkovnich teplotach odpge. Ve vyparniku se chladivo vyiiaa nizké teploty, nelso
je zde nizsi tlak. Tim, Ze se 2m z kapaliny na paru, sgebuje teplo, které odebere
chlazené latce (n&pvzduchu v okoli domu). Poté je vznikly plyn nag@mpresorem a
stlaten na vySSi tlak. Kompresor staim doda chladivu dalSi energii, tentokrat
prostednictvim prace, kterou doda motor (faejji elektricky). V kondenzatoru se
stlatené pary chladiva ochladi tak, Zze zkondenzuji €stahji vysoky tlak). Tim, ze
plynné chladivo zkondenzuje, vznikne teplo, kted¥aui oltivana latka (nap topna
voda). Ve Skrticim ventilu se pak snizi tlak nahgzi hodnotu a chladivo se prudce
ochladi. Tento cyklus se stéle opakuje. [30]

ELEKTRINA,

TEPLO DO
OTOPMNEHO
SYSTEMU

EMNERGIE
OKOLMIHD
PROSTREDI

EXPAMNZNI W
E R e

Obr. 12 Schéma principu funkce kompresorovétig3L]

Efektivnost gecerpavani energie vyjagieme topnym faktorem (ztisme COP), ktery
nam udava powt vyprodukovaného tepla ke spethované energii:

Q
COP =+ [-]
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kde Q je teplo odvedené z kondenzatoru [Wh]
E energie pro chod kompresoru [Wh]
Redlre se tento topny faktor pohybuje v rozmezi 2,5 &a3e ovlivrien nekolika faktory:
» typem chladiva a jeho vlastnostmi
» teplotou a vydatnosti nizkoteplotniho zdroje

* naroky vysokoteplotni stranyé&m jsou naroky na pozadovanou teplotu
vySSi, tim ¥tSi je kompresni prace a tim je topny faktor niz&ijinak
stejnych podminek na primarni stéan

» typem pouzitého kompresoru [30],[32]

Tepeln&erpadla pracuji bez spalovani a neprodukuji tak&&todlivé latky. Pro sy
chod nepaebuiji spalovaci vzduch.CTnavic dokazi progtdnictvim obraceného chodu
fungovat také jako zdroj chladu a v letnickégicich klimatizovat vninhi prostory.
Na domécim trhu iZeme sehnat tepeldéarpadla s vykonem az 485 kW [33].

Obr. 13 Tepelnéerpadlo Waterkotte DS 6500 s vykonem 485 kW [34]
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1.11 CENTRALNI ZASOBOVANI TEPLEM

Centralni zasobovani teplem je systém centralndbgyitepla a jeho nasledny rozvod
do mist spatby pomoci distribéni si€ (viz schéma na Obr. 14).

© Teplarenské sdruzeni Ceské republiky

Obr. 14 Schéma CZT [38]
Vyroba tepla v ramci CZT ¢R probiha v kolika zdrojich:
* vytopny
* teplarny
» elektrarny s dodavkou tepla

Vytopnaje samostathstojici zdroj tepla, ktery slouzi pouze k produlegla. Toto teplo
je ziskavano spalovanim paliva (zemni plyn, uhtimasa, ...) v kotli.

V teplarr¢ dochazi, na rozdil od vytopny, krémryroby tepla také k vyrabelektiny
prostednictvim KVET. Hlavnim zdzenim teplaren jsou parni kotle produkujici horké
pary, které pak rozta parni turbinu (fleména tepelné energie v mechanickou étou)

a tim pohani generator, ve kterém dochéziekpné energie mechanické —dwé na
energii elektricko — magnetickou (vznikéidavy elektricky proud). Horké pary z turbiny
nésled® zkondenzuji na tepelném vyniku (kondenzatorugimz dojde k pedani tepla
do distrib@ni si€. Zkondenzovana kapalina poté z \Wniku putuje zpt do kotle a cely
cyklus (viz Obr. 15) se opakuje. V teplarnach lastmparni turbiny pouzit také spalovaci
turbinu, kterou roztd horké spaliny. Paroplynova teplarna pak kombintja typy
turbin. DalSi z moznych technologii KVET v teplétn je vyuziti kogenekmiho
motoru spalujici zemni plyn nebo bioplyn. [38],]39
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Obr. 15 KVET v uhelné tepl&i38], 1. palivo, 2. kotel, 3. turbina, 4. generato
5. kondenzator

Dodavku tepla do systému CZTudou krong vytopen a teplaren také zajistiektrarny
s dodavkou tepléuhelné, paroplynoveé i jaderné elektrarny). Dodatdpla je pro tyto
zdroje spiSe benefitem, nebgsou Zivotaschopné i bez ni. @R jde pedevsim
o elektrarny spolmostiCEZ, a.s. [40]
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2 PRAKTICKA CAST
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2.1 ANALYZA OBJEKTU

Re3eny objekt této diplomové prace je &sii piimyslového areéalu v Olomoucké ulici
v Brné. Objekt zahrnuje provoz velkokuchys jidelnou a dvou pater kanciéla

Samotna stavba m#é hadzemni podlaZi a je¢asti podsklepena. V prvnim nadzemnim
podlazi se nachazi prostory velkokuctiys jidelnou a zbyvajici @v podlaZzi jsou
vyuzivany jako kancet&. Konstrukni systém objektu je Zelezobetonovy skelet
vyzdivany z cihel plnych péalenych. Obalové konstmilnejsou zatepleny anmdni
ne€sna okna byla vy#néna jen zasti. Vramci rekonstrukce zdroje tepla proto dajde
k zaizolovani obvodovych&t a k vynéné vyplni otvofi.
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Obr. 16 LokaceéeSeného objektu [4]

X

)

Souwasny zfisob zasobovani teplemijeSen napojenim na parovod. Dispozice mistnosti
s trubkovymi vyndniky para — voda pro ¢&v otopné i teplé vody je schématicky
zakreslen na vykrese O1.
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2.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

2.2.1 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA [5], [6], [7]

Souinitel prostupu tepldJ charakterizuje celkovou vynu tepla v ustadleném stavu
mezi d¥ma prostedimi vzajema oddlenymi stavebni konstrukci. Je dan vztahem:

1 1

U= —=
Ry Rsii + R + R,

[W /m?K]

kde Rr je odpor konstrukceipprostupu tepla (z pragtdi do prosedi) [M?K/W]
Rei odpor i prestupu tepla na vititi strat konstrukce [rK/W]
R tepelny odpor konstrukce fi/W]
Ree  odpor i prestupu tepla na ¥jEi stra konstrukce [rK/W]

Tepelny odpor konstrukce R vyjadtuje jeji tepeld izolatni vlastnosti.
Pro skladbu, kde jsou jednotlivé vrstvy materikblmé na srér tepelného toku a jsou
vzajemrg rovnolEzné, je tepelny odpor vypiian ze vztahu:

R—Zd ZK/W
=25 [m?K/W]

kde d je tlou§’ka vrstvy v konstrukci [m]
A souinitel tepelné vodivosti daného materialu [W/m-K]

Odpor i prestupu tepla na viiti stra Rsi a VrEjSi strar Rse je tepelny odpor mezni
vzduchové vrstvy filéhajici bezprosedre k dané strahkonstrukce. Jejich hodnoty se
urci z tabulky (Tab. 9).

Tab. 9 Fehled hodnot odpdrpri prestupu tepla

Povrch Konstrukce Rsi, Rse
jednoplastova 0,04
Vnéjsi . i
dvouplastova jako Rs;
Zemina styk se zeminou 0,00
vodorovny tepelny tok 0,13
Vnitfni tepelny tok nahoru 0,10
tepelny tok doll 0,17
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Souinitel prostupu teplaJ pro jednotlivé konstrukce vytapych budov musi mit
v prostorech s navrhovou relativni vlihkosti wmiho vzduchu¢i < 60 % takovou
hodnotu, aby spbval podminku:

U < Uy [W/m3K]
kde Un je pozadovana hodnota snitele prostupu tepla [W/fK] dle CSN 73
0540-2

U vypaitena hodnota séinitele prostupu tepla [W/AK]

2.2.2 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NEHOMOGENNI KONSTRUKCE [8]

Jako nehomogenni konstrukce oawjame ty konstrukce, jejichZz vrstvy jsou sloZzeny
z rekolika materiah a nelze u nich uvaZovat s jednor@nym Sftenim tepla.
Ocekavame tedy vznik dvourozmmého tepelného toku, ktery se budéit Sjak

v rovnol®zném, tak kolmém sénu.

Pro stanoveni séinitele prostupu tepla nehomogenni konstrukce tagfi [iblizného
vypoctu pomoci tepelnych odpipr konstrukce stanovenych z vysekkonstrukce
rovnokeznych a kolmych na séntepelného toku. Tepelny odpor stanovime z opakuji
se charakteristické oblasti nasledé&vn

_ R+ 2R,
I
kde R je piblizny tepelny odpor charakteristické oblastKw]

[m2K /W]

Rl tepelny odpor Gsékrovnokeznych se sirem tepelného toku [fK/W]
R. tepelny odpor Usékkolmych na srér tepelného toku [AK/W)]
Tepelny odpor Rspaiteme jako sotet tepelnych odpdrjednotlivych kolmych vrstev:

Ry = ) Ry [m?K /W]

Tepelny odpor Rdostaneme ze vztahu:

z o m2K/W]

kde S je plocha charakteristické oblastf][m
S plocha daného Gseku charakteristické oblasfj [m
Ri tepelny odpor daného Gseku charakteristickésibjn?K/W]

Abychom mohli vySe zmiimy vypatet pouZit, je nutné @vit podminku pouzitelnosti:
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R,
0,8 < ﬂ

<125

Je-li podminka spkna, mizeme pistoupit k vyp@tu sowinitele prostupu tepla celé
konstrukce (viz 2.2.1).

2.2.3 PREHLED VYPO CTENYCH SOUCINITEL U PROSTUPU
TEPLA

Pred zapodetim vypd@tu tepelnych ztrat prostupem si nejprve stanovimeisitele

prostupu tepla jednotlivych konstrukci. JelikoZlaée budu zabyvat navrhem zdroje tepla
pro cely objekt, zahrnula jsem do vy pouze ty konstrukce, které jsou ve styku

s vrej§im prostedim. NiZze fkladam tabulku(Tab. 1Q s vypatenymi sodiniteli

prostupu tepla. Objekt vSak vykazuje velké odchydkynormou poZzadovanych hodnot

Un, proto sodasr s rekonstrukci kotelny dojde k zatepleni ochlangea konstrukci a
vymeng vyplini otvofra.

Tab. 10 Pehled vypeétenych sodniteli: prostupu tepla

Oznaceni Popis konstrukce U - plivodni| U —nové |Uy
konstrukce [W/m2K] |[[W/m2K] [[W/m2.K]
SO1 Obvodova sténa tloustky 450 mm 1,28 0,26 0,30
Schil Plocha jednoplastova stfecha 0,62 0,62 0,24
Sch2 Dvouplastova stfecha 0,47 0,47 0,24
PdI2 Podlaha nad suterénem 1,92 1,92 0,60
01 Plastové okno, dvojsklo 1,20 1,20 1,5
02 Kovové okno, dvojsklo 3,80 1,20 1,5
D1 Kovové vstupni dvere 3,80 1,30 1,7
D2 Plastové boc¢ni dvere 1,30 1,30 1,7
Pdl1 Podlaha na zeminé neizolovana Uequivk= 0,32 [W/m? K]

Podrobné vypéty soltinitele prostupu tepla jsou Wipze A.

Hodnoty sodinitele tepelné vodivostio jsem navySila o 5% vifpadt EPS, a
0 10% v pipact mineralni izolace ziovoda zhorSeni tepekizolacnich vlastnosti vliivem
zabudovani do konstrukce.
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2.2.4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PROSTUPEM [4]

Pii vypoctu tepelnych ztrat jsem si objekt r@lith na dw funkeni ¢asti. Prvnicast
zahrnuje 2NP a 3NP, coz jsou prostory kari€elgsou ¥trany girozerg okny, zatimco
1 NP (kuchys, jidelna) bude &rano pomoci vzduchotechniky.

Navrhova tepelna ztrata prostupem tefllai se pro vytapny prostor () vypccita

Z rovnice:

kde HT,ie

HT,iue

HT,ig
Hr i

Oint,i
Oe

Qri = (Hrje + Hrjue + Hrig + Hr i) * (Oinei — 6) [W]

je mérna tepelna ztrata prostupem z vyidgho prostoru do venkovniho
prostedi [W/K]

meérna tepelna ztrata prostupem z v@agho prostoru do nevytépeho
[W/K]

merna tepelna ztrata z vytépeho prostoru do zeminy [W/K]

mérna tepelnd ztrata z vyt&peho prostoru do sousedniho prostoru
vytapiného na jinou teplotu [W/K]

vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C]

vypaitova venkovni teplota [°C]

Mérna tepelna ztrata prostupem do venkovniho ped#tT ie zahrnuje vSechny stavebni
casti, které odéluji vytapeny prostor od exteriéru, jako jsogsy, podlaha, strop, die,

okna.

kde A«
Ukc
&
Uk

Hrie= ) A+ Upex ey [W/K]
Ure = Ui + AU [W/m2K]
je plocha stavebriasti [n7]

souinitel prostupu tepla stavebsasti zahrnujici lineéarni tepelné mosty
[W/m?2K]

koreleni ¢initel zahrnujici exponovani, klimatické podminky [

sowinitel prostupu tepla stavebdsti [W/ntK]

M¢érna tepelna ztrata prostupem z vyidgho prostoru do nevytépehoHr e Se vypaéte:

HT,iue = ZAI( * Ugc * by [W/K]

Upe = Uy + AU [W/m?K]
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kde by

M¢érna tepeln

kde fgl

ng

Uequiv,k

Gw

Oimei — O
by =5 [-]
int,l e

je teplotni redudni cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytagného prostoru a venkovni navrhové teploty.

a ztrata z vytépeho prostoru do zemirbyr,igSe vypd@te z rovnice:

Hrsg = fyr * fo * (D Aic* Uequinie ) * Gw [W/K]

Qint,i - Hm,e

for = 5 -]

Oine,i —
je korekeni ¢initel zohledujici vliv ro¢nich znén venkovni teploty [-]

teplotni redukni ¢initel zohlediwujici rozdil mezi réni primérnou
venkovni teplotou a vymgtovou venkovni teplotou [-]

ekvivalentni sotinitel prostupu tepla stavebniésti stanoveny
podle typologie podlahy [W/AK]

korekeni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody [-]

M¢érna tepelnd ztrata z vyt&pého prostoru do sousedniho prostoru Wi@bo na jinou
teplotuHr jj se speité:

Hrgp= ) fig*Acs U IW/K]

fy = —znt - zi
int,t e
je redukni teplotnicinitel [-]
plocha stavebriasti [7]
souinitel prostupu tepla staveb#dsti [W/n?K]

teplota sousedniho vyt&meho prostoru [K]
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Pro snad§si odeet jednotlivych ploch jsem vyuzila programu Sketpivytvaeni 3D
modelu (Obr. 17§eSeného objektu.

Obr. 17 Ochlazovana obalka budovy

Vypocet tepelnych ztrat prostupem jsem provedla gneodni (viz Tab. 11, Tab. 12) a
novy stav (viz Tab. 13, Tab. 14). Budovu jsem slenila do dvou funknich ¢asti a
tepelnou ztratu vypeetla obalkovou metodou z@quipokladu adiabatickych hranic mezi
jednotlivymi ¢astmi.
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Tab. 11 Vypeet tepelnych ztrat prostupeniyodniho stavu 1NP

Prostor Vypoétova vnitini teplota [°C]

1INP (jidelna, kuchyrg)

Tepelné ztraty gfimo do venkovniho prostedi
Ozn. Popis A Uk AU Uke €k Ak Uk &
SO1 obvodova sha 994,32 1,28 0,10 1,38 1 1367,33
Schl plocha gecha 10419 0,62 0,10 0,72 1 746,75
02| okno kovové, dvojskig 23350 3,80 0,1p 3,90 ] 910,65

D1 dvae kovove 8,88 3,80 0,10 3,90 1 34,63
D2 dvae plastové 17,47 1,30 0,1( 1,40 1 24,37
Celk. n¥rné tepelné ztratatimo do venkovniho pro&di Hrie=X Ak - Uke- & [W/K] 3083,75

Tepelné ztraty nevytagnym prostorem
Ozn. Popis A Uk AU Uke by Ak U lu
PdI2 Podlaha nad 1PP 482p9 192 0,10 2)02 031 304,72

Celkova ndrna tepelna ztrataies nevytapny prostor Hjue=Z Ak - Uke- bu [W/K] 304,72
bu= (Oint,i - Ou)/(Oint; - Oe) = (20-10)/(20-(-12)) = 0,3125
Tepelné ztraty z/do prostoii vytapénych na rozdilné teploty
Ozn. P opis A« Uk fij Ax- Uc- §

Celkova nirna tepelna ztrata z/do prostor s odliSnou tepil #2 Ak - Uk - fij [W/K] 0,00

Tepelné ztraty ze minou
Ozn. P opis A Uequiv,k | Ak Yequvd g1 fgo Gw| fgrfg Gy
Pdll] Podiaha na zentin | 135384 0,32 433,28
(Z Ak Uequiv.i)| 433,23

145 05 1 0,725

Celkova nirné tepelna ztrata zeminourigl= (X Ak - Uequivk) - fg1- fg2- Gv [W/K] 314,09
fg2 = (Ointi-Oma)/(Ointi-Oe) = (20-4)/(20-(-12)) = 0,5; B'=Ag/(0,5- P) = 1358®,5-159,7) = 17
Celk. mérna tepelna ztrata prostupem H,i= Hr,ie + Hrjiue + Hr,jj + Hr.ig 3702,55

Oint.i Oc |Binti-Oe| Hr Navrhova ztrata prostupentJkw]
20 -12 32 3702,5 118,48
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Tab. 12 Vypdet tepelnych ztrat prostupenmivodniho stavu 2NP a 3NP

Prostor Vypoétova vnitini teplota [°C]

2NP a 3NP (kancelée) 20

Tepelné ztraty gfimo do venkovniho prostedi

Ozn. P opis A Uk AU Ukc ex A Uke &
SO1 obvodova sha 790,79] 1,28 01 1,38 10 1087,45

Sch dvoupléfva stecha | 792,63 0,47 01 0,57 09 409,80
01| okno plastové, dvojsklp 344,05 1,2p 0,05 1,25 14,0 430,06

Celk. nérna tepelna ztratarimo do venkovniho pro#edi Hrje=X Ak - Uke- & [W/K] 1927,31

Tepelné ztraty nevyta@nym prostorem
Ozn. Popis A Uk AU Uke by Ax- Uke- by
Celkové nirna tepelnéa ztratares nevytapny prostor Hiue=% Ak - Ukc- bu [W/K] 0,00

Tepelné ztraty z/do prostoii vytapénych na rozdilné teploty
Ozn. Popis A Uk fij Ak Uk T

Celkova nirna tepelné ztrata z/do prostor s odl. tepl HX Ak - Wk - fij [W/K] 0,00

Tepelné ztraty ze minou
Ozn POpIS A Uequivyk Ak' Uequiv,k fg]_ ng GN fg]_' ng' GN

(2 Ak' Uequiv,k)
Celkova mirmna tepelna ztrata zeminouigl= (X Ak-Uequiv) - fg1- fg2- Gv[WI/K] 0,00

Celk.mérna tepelna ztrata prostupem H., = Hrje+ Hrjue*+ Hrjj + Hrjig 1927,31

Oint,i Oe |Ointi- Oe Hri Navrhova ztrata prostupentJkW]
20 -12 32 1927,3
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Tab. 13 Vypdet tepelnych ztrat prostupem nového stavu 1NP

Prostor Vypoétova vnitini teplota [°C]

INP (jidelna, kuchyrg)

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostedi

Ozn. Popis A Uk AU Uke € A Uke &
S01 obvodova gha 994,32| 0,26 0,05 0,30 1 301,48
Schl ploch4 sécha 10419 0,62 0,10 0,72 1 744,99
02| okno plastové, dvojsklp 233,30 1.4 0,05 1,25 1 290,71
D1 | dvee plastové hlavnif 8,88 13 0,0% 1,3p 1 11,50
D2 | dvee plastové vedlej§i 17,41 13 0,0b 1,30 ] 22,55
Celk. nérnéa tepelna ztratatio do venkovniho prosdi Hrie= = Ak - Uke- & [W/K] 1371,23

Tepelné ztraty nevyta@nym prostorem
Ozn. P opis A Uk AU Uke by Ax- Uge by
Pdi2 Podlaha nad 1PP 482,09 192 0,10 2)02 031 304,72

Celkova mirnd tepelna ztratares nevytapny prostor Hive=X Ak - Uke- bu [W/K] 304,72
bu= (Oint,i - ©u)/(Bint,i - Be) = (20-10)/(20-(-12)) = 0,3125
Tepelné ztraty z/do prostoii vytapénych na rozdilné teploty
Ozn. Popis A Uk fij Ak Uk T

Celkova rdrna tepelna ztrata z/do prostor s odl. tepli HX Ak - Uk - fj [W/K] 0,00

Tepelné ztraty zeminou
Ozn. Popis A Uequiv,k | Ak Vequvd  fg1 fgo Guw| fg1fgr Gy
Pdll] Podaha na zentin | 135384 0,32 | 433,28
(2 Ak Uequiv,| 433,23

145 05 1 0,725

Celkova mérné tepelnd ztrata zeminourgl= (X Ak - Uequivk) - f31- fg2- Gv[W/K] 314,09
fg2 = (Ointi-Omd/ (Ointi-Oe) = (20-4)/(20-(-12)) = 0,5; B'=Ag/(0,5-P) = 1358@®,5-159,7) = 17
Celk. mérna tepelna ztrata prostupem H.,i= Hrje + Hrive + Hrj + Hriig 1990,04

Oint,i Oc |Ointi-Oe| Hr Navrhova ztrata prostupenrGkw]
20 -12 32 | 1990,0 63,68
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Tab. 14 Vypeet tepelnych ztrat prostupem nového stavu 2NP a 3NP

Prostor

2NP a 3NP (kancelée)

20

Vypoétova vnitini te plota [°C]

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostedi

Ozn. P opis A Uk AU Uke =X Ak Uke &
SO1 obvodova &ha 790,791 0,26 0,05 0,30 1,0 239,77

Sch dvoupla®va stecha | 792,63 047 01 0,57 0,9 405,29
O1 | okno plastové, dvojsklp 344,05 1,2p 0,45 1,25 1p0 430,06

Celk. nérna tepelna ztrataiimo do venkovniho pro#di Hrie= X Ak - Uk & [W/K] 1075,13

Tepelné ztraty nevyta@nym prostorem
Ozn. Popis A Uk AU Uke of Ak Uke by
Celkova ndrna tepelna ztratargs nevytapny prostor Hjue=X Ak - Ukc -bu [W/K] 0,00

Tepelné ztraty z/do prostoh vytapénych na rozdilné teploty

Ozn. Popis A Uk fij Ak Uk T

Celkova nirna tepelnd ztrata z/do prostor s odl. tepl HE Ak - Uk - fij [W/K] 0,00
Tepelné ztraty ze minou

OZH POp'S A Uequiv'k Ak' Uequiv,k fgl ng Gw fg]_' ng' GN
(Z Ak' Uequiv,k)

Celkova nirna tepelna ztrata zeminotrigl= (Z Ak - Uequivk) - fy1- fg2- Gv[W/K] 0,00

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem H,i= Hr,ie + Hr,iue + Hrij + Hrig 1075,13

Oe Hr;i

-12

Oint,i
20

Oint,i - Oe
32

i Navrhové ztrata prostupent(JkwW]
1075,1
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2.2.5 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT V ETRANIM [4]

Navrhova tepelna ztrata&tvanimQv,i pro vytagny prostor i) se vypéte:

kde Hy;
Oint,i
Oe
Vi

Vinf,i
Vmin,i

Nso

Ei

Nmin

Qu,i = Hy;i * (Bine,i — 0e) (W]
Hy; =Vixpxc [W/K]
Vi = max(Vingi; Vinini) [m*/h]
Vingi = 2 % Vi xngo * e; * & [m>/h]
Vmin,i = Tonin * Vi [m®/h]

je mernd tepelnd ztratastranim [W/K]
vypoctova vnieni teplota vytdpného prostoru [°C]
vypaitova venkovni teplota [°C]
objem mistnosti [}
hustota vzduchuipOinti [kg/m?]
meérnd tepelné kapacita vzduchti @int,i [kJ/kg.K]
mnozstvi vzduchu infiltraci obvodovym pl&st budovy [ni/h]
hygienické mnozstvi vzduchu fh]

intenzita vynény vzduchu na hodinufrozdili tlaka 50 Pa mezi vnitkem
a vrsjSkem budovy a zahrnujicgiinky privodi vzduchu [h]

stinicic¢initel [-]
vySkovy korekni ¢initel, ktery zohleduje zvySeni rychlosti prowdi
vzduchu s vySkou prostoru nad povrchem &éin

minimalni intenzita vyrny venkovniho vzduchu [§

Vypocet tepelnych ztratijirozenym wtranim {Tab. 15 se tyk& pouze prostoru 2NP a
3NP, v prostorach 1NP bude instalovana vzduchotkahn
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Tab. 15 Vypdet tepelnych ztratseranim

Prostor: 2NP A 3NP
Hygien. pozadavky
Vnitini objem V; [m’] 0.[°C] | B [°C] ) 3
ni [h7] Vimin,i [m/h]
4020 -12 20 1 3618,0
Pocet nechranénych otvor( Nso e 3 Vinti [m*/h]
33 0,2 0,03 1 48,2
Tepelna ztrata vétranim
Max. zVinin Vi, [m/h] | H,;=V;-0,30 [W/K] | 8- Oe Qui [kW]
3618,00 1230,1 32
Prostor: ANP - POVODNI STAV
5 Hygien. pozadavky
Vnitiniobjem V;[m B.[°C Ointi [°C :
R e R IR
5694 -12 20 0,5 2847,1
Pocet nechranénych otvora Nso e 3 Vinfi [m3/h]
48 4 0,03 1 1366,6
Tepelna ztrata vétranim
Max. z Voyin s Vinei [m°/h] | Hyi= V0,34 [W/K] | ©inyi- e Qu,i [kW]
2847,1 968,0 32
Prostor: ANP - NOVY STAV
5 Hygien. pozadavky
Vnitfni objem V; 0.[°C] | Binil°C g
nitfni objem V; [m] [°C] int,i [°C] o Y Vo [m/h]
5694 -12 20 - -
Pocet nechranénych otvort Nso e £ Vinti [m3/h]
48 0,2 0,03 1 51,2
Tepelna ztrata vétranim
Max. z Vi s Vi [m°/h] | Hyi=Vi0,34[W/K] | Bingi- O Qi [kW]
17,4 32

51,2
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2.3 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

PUVODNI STAV

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Gzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Brno

Kuchyné

Adresa

Telefon / e-mail

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popf.stavebnik

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie,

3
fimsy, atiky a zaklady 14822,95 m
Celkova plocha A —soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci 2
ohranicujicich objem budovy 6060,36 m
Objemovy faktor tvaru budovy A /V 0,41 mz/ma
Typ budovy ostatni
PEevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8im 20°C
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi 6¢ -12°C
Charakteristika energeticky vyznamnych tdajti ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
prostupu tepla (doporuceny) teplotni konstrukce
Ui soucinitel prostupu | redukce | prostupem tepla
A (Wil +2xj) Un (U b; Hri=A;-U;- b;
2 2 2

[m7 | [W/(m"K)] [W/(m"K)] [-] [W/K]
SO1 - obvodova sténa 1785,11 1,28 0,30 (0,25) 1,00 2276,28
Sch2 - dvouplastova stiecha| 792,63 0,47 0,24 (0,16) 0,91 337,67
01 - okno plastové, dvojsklo| 344,05 1,20 1,50 (1,20) 1,00 412,86
02 - okno kovové, dvojsklo 233,50 3,80 1,50 (1,20) 1,00 887,30
D1 - dvefe kovové 8,88 3,80 1,70 (1,20) 1,00 33,74
D2 - dvere plastové 17,41 1,50 1,70 (1,20) 1,00 26,12
PdI2 - podlaha nad 1PP 482,99 1,92 0,60 (0,40) 0,31 289,62
Pdl1 - podlaha na zeminé 1353,84 0,32 0,45 (0,30) 0,73 314,09
Sch1l - plochd stfecha 1041,95 0,62 0,24 (0,16) 1,00 642,56
Tepelné vazby 6060,36 0,1 412,10
Celkem 6060,36 5632,34
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr W/K 5632,3

Pramérny soudinitel prostupu teplaUem =H7/ A W/(mz-K) 0,93

Pozadavek CSN 730540-2 byl stanoven: na zakladé hodnoty Uem,N,20 a pUlsobicich teplot

Vychozi pozadavek na prdmérny soucinitel prostupu tepla podle )

€. 5.3.4 v ESN 730540-2 pro rozmezi Bim 0d 18 do 22 °C Uemn.20 W/(m"K) 0,44

Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem,rec W/(mz-K) 0,33

PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uemn w/(mz-K) 0,44

Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranice klasifika¢nich tfid Velicina Jednotka Hodnota

A-B 0,5 - Uemn W/(m’K) 0,22
B-C 0,75 - Uemn W/(m’K) 0,33
C-D Uemn W/(m’K) 0,44
D-E 1,5 - Uemn W/(m’K) 0,65
E-F 2,0 - Uemn W/(m’K) 0,87
F-G 2,5 Uemn W/(m’K) 1,09

Klasifikace: F - velmi nehospodarna

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 1.12.2016

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

IC:

Zpracoval:

Podpis:

Tento protokol a energeticky $titek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN

Bc. Nikola Spratkova

15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané

objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Stavajici stav Hodnoceni obalky
Brno budovy
Celkové podlahové plocha A= 2738 ni stavajici | doporuteni
Cl Velmi Usporna
0,5
0,75
1,0
1,5
Mimdradné nehospodarna
klasifikace F
Pramérny sowinitel prostupu tepla obalkyudovy 0.93 )
Uerm Ve W/(7.K) Uem = Hr/A ’
PoZadovana hodnotadpnérneého sotinitele prostupu tepla obalky 0,44 -
budovy podleCSN 730540-2 khnve W/(NT.K)
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodndatym
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50
Uem 0,22 0,33 0,44 0,65 0,87 1,09
Platnost Stitku do 1.12.2026
Stitek vypracoval Bc. Nikola Spratkovéa

59




2.4 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY — NOVY

STAV

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Gzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Brno

Kuchyné

Adresa

Telefon / e-mail

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popf.stavebnik

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytadpéné zény budovy, nezahrnuje lodzie,

3

rimsy, atiky a zdklady 14822,95 m
Celkova plocha A —soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci 2

Sy . 6060,36 m
ohranicujicich objem budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,41 mz/m3
Typ budovy ostatni
Prevazujici vnit¥ni teplota v otopném obdobi Bim 20°C
Vnéjsinavrhova teplota v zimnim obdobi 6. -12°C

Charakteristika energeticky vyznamnych tdaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel PoZadovany Cinitel Mérna ztrata
prostupu tepla (doporuceny) teplotni konstrukce
Ui soucinitel prostupu | redukce | prostupem tepla
A; (Wil + 2xj) Un(U e b; H7i=A;-U;- b;
[m’] | IW/(m™K)] | [W/(m’*K)] [] [W/K]
SO1 - obvodovd sténa 1785,11 0,26 0,30 (0,25) 1,00 460,93
Sch2 - dvouplastova stfecha| 792,63 0,47 0,24 (0,16) 0,91 337,67
01 - okno plastové, dvojsklo| 344,05 1,30 1,50 (1,20) 1,00 447,27
02 - okno kovové, dvojsklo 233,50 1,25 1,50 (1,20) 1,00 291,88
D1 - dvefe kovové 8,88 1,25 1,70 (1,20) 1,00 11,10
D2 - dvefe plastové 17,41 1,25 1,70 (1,20) 1,00 21,76
PdI2 - podlaha nad 1PP 482,99 1,92 0,60 (0,40) 0,31 289,62
Pdl1 - podlaha na zeminé 1353,84 0,32 0,45 (0,30) 0,73 314,09
Schl - plocha stfecha 1041,95 0,62 0,24 (0,16) 1,00 642,56
Tepelné vazby 6060,36 0,06 333,32
Celkem 6060,36 3150,19

60



Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mé&rna ztrata prostupem tepla Ht W/K 3150,2

Pramérny soudinitel prostupu teplaUem =H7/ A W/(mz-K) 0,52

Pozadavek CSN 730540-2 byl stanoven: na zakladé hodnoty Uem,N,20 a pUsobicich teplot

Vychozi pozadavek na prdmeérny soucinitel prostupu tepla podle )

N * . o W/(m*K) 0,44

¢l.5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi Bim od 18 do 22 °C Uemn,20

Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uemrec W/(m’K) 0,33

PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uemn W/(mz-K) 0,44

Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranice klasifikac¢nich tfid Velicina Jednotka Hodnota

A-B 0,5 Uemn W/(m>K) 0,22
B-C 0,75 - Uemn W/(m*K) 0,33
C-D Uemn W/(m”K) 0,44
D-E 1,5 Uemn W/(m>K) 0,65
E-F 2,0 - Uemn W/(m*K) 0,87
F-G 2,5 Uemn W/(m>K) 1,09

Klasifikace: D - nevyhovujici

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 1.12.2016

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

IC:

Zpracoval: Bc. Nikola Spratkova

Podpis:

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovan v souladu s €SN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané
objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Novy stav Hodnoceni obalky
Brno budovy
Celkové podlahové plocha A= 2738 ni stavajici | doporuteni
Cl Velmi Usporna
0,5
0,75
1,5
Mimdradné nehospodarna
klasifikace D
Pramérny sowinitel prostupu tepla obalkyudovy 0.52 )
Uerm Ve W/(7.K) Uem = Hr/A ’
PoZadovana hodnotadpnérneého sotinitele prostupu tepla obalky 0,44 -
[pudovy podleCSN 730540-2 bhnve W/(n?.K)
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodndatym
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50
Uem 0,22 0,33 0,44 0,65 0,87 1,09
Platnost Stitku do 1.12. 2026

Stitek vypracoval

Bc. Nikola Spratkova
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2.5 TEPELNY VYKON POT REBNY PRO VZT

Veétrani prvniho nadzemniho podlazi bude z&jdtprostednictvim vzduchotechniky.
Pro stanoveni vykonu divace vzduchuizeného teplovzdusnéheétrani jsem vyhazela
z pozadavil hygienickych minim na vygnu vzduchu. MnoZstvi vysiiovaného
vzduchu se wuje s ohledem na vykonavanou préaci a jeji fyzickaro:nost (viz néizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky ochraingng @i praci).

P navrhu vykonu ofivace jsem vychézela z nasledujicich podminek:

» Vypoctova teplota vzduchbe: -12 [°C]

» Davkacerstvého vzduchu: osoba v jid&B0 [m*/h] (336 osob)
obsluha 50 [rffh] (max. 12 osob)

« Uginnost ZZT: 67 [%)]

Nejprve jsem si vyjadla teplotu vzduchufp za vynenikem (zgtny zisk tepla)
pied vstupem do dfvace ze vzorce pro teplotn€inost:

0e = -12 [°C] 0 = 20 [°C]
0p= 2 [°C]
A(6,,6,) 12 + 6, .
=20y 7 T1z420 % =940

3
Potebny piitok cerstvého vzduchw/ = 30-336 + 12 - 50 = 11000 [mT]

Poté jsem mohla dopiiat potebny vykon okivace Q:
11000
Q=V-p-c-Ab =m-1,2-1000-(20—9,4) = 39 [kW]

kde V je potebny piitok vzduchu [r¥h]
p objemova hmotnost vzduchu [kgfm
mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg- K]
A6 rozdil teplot [K]

L, } e _Q _ 387103
Mérna tepelna ztratastranim:H, = = = 20-(12)

= 1210 [W/K]

63



2.6 POTREBA TEPLE VODY

MnoZstvi poteby teplé vody vychazi z n&benych dat za roky 2013 az 2015qi6h
mésiénich poteb TV zobrazuje Graf 12. Celkovésro mnozstvi T\&ini 685 n.
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Graf 12 Mesicni poteba TV

Prehled pamérnych nesicnich poteb teplé vody a mnozstvi tepla na jefippavu
zobrazuje Tab. 16.

Tab. 16 Poteba TV a tepla na jejirfpravu v jednotlivych ésicich

Teplo Teplo

Potfeba TV . ) Teplo celkem
odebrané ztracené
[m3] [m3/den] [kWh/den] [kWh/den] [kWh/den] [kWh/mésic] [MWh/mésic]

leden | 58,4 2,8 162,2 64,9 227,1 4769,3 5,25
unor 55,9 2,8 162,9 65,2 228,1 4561,1 5,02
brezen | 63,2 2,9 167,6 67,0 234,6 5161,3 5,68
duben | 56,2 2,7 156,1 62,4 218,6 4589,7 5,05
kvéten | 55,2 2,8 161,0 64,4 225,4 4508,0 4,96
cerven | 59,0 2,8 163,9 65,6 229,4 4818,3 5,30
cervenec| 60,0 2,9 166,7 66,7 233,3 4900,0 5,39
srpen | 56,8 2,6 150,6 60,2 210,8 4638,7 5,10
zari 61,6 2,9 171,1 68,4 239,6 5030,7 5,53
fijen 58,6 2,7 155,4 62,2 217,5 4785,7 5,26
listopad | 56,6 2,7 157,2 62,9 220,1 4622,3 5,08
prosinec| 42,8 2,1 124,8 49,9 174,8 3495,3 3,84

SUMA 684 55880 61
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Profil uvaZzovaného odiu teplé vody za jeden pracovni den je vyamav Graf 13.
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Graf 13 Rozdeni denni poeby TV

Z uvazovaného profilu odbu TV miZzeme naslednsestrojit kivku odbsru tepla (viz
Graf 14).
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Graf 14 Soudtova Kivka odkru tepla
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Poteba tepla odebraného zitkace pro oliiati TV kEhem periody se vypite:
Q2p = Q2 + Q2 [kWHh]
kde Q2 je teoreticka pdeba tepla na dgav vody [KWh]
Q2;  teplo ztracenéipohievu a distribuci [kWh]
Potebny topny vykon je pak zavisly na dobhievu (viz Tab. 17).
Tab. 17 Patebny topny vykon v zavislosti na daltvevu

Doba ohrevu IieEW:1 2 |3 |4 |6 |8 |10]|12 |24

Potebny topny vykon [KW] 260 130/87 |65 |43 [33 |26 |22 |11

Dale je nutné wit objem zasobniki::

AQmax

Vy=——————
7 (6, - 6y)

[m?]

kde 4Qmax je nejwtsi rozdil mezi spéeébou a dodavkou tepla [kW]

C meérna tepelna kapacita vody
c=4186 1| = 25 (X2 = 1163 .1
kg.K 3600 Lkg.K kg.K

601 teplota vstupni vody z vodovodnikadu [°C]
6> teplota vystupni dfaté vody [°C]
Velikost zasobniku TV bude &¢gn v ramci navrhu jednotlivych variant zdragpla.

Potebna teplosknna plocha ofivace A:

_ an 2

A= U- At [m”]
T —t)— (T, —t)

At= In (Tl — tZ)

(T, — t4)

kde U je sowinitel prostupu tepla teplosmné plochy [W/réK]
T1 teplota topné vody na vstupu [°C]
T2 teplota topné vody na vystupu [°C]
t1 teplota zativané latky na vstupu [°C]
t2 teplota zativané latky na vystupu [°C]
Qin  jmenovity tepelny vykon dievu [kW]



2.7 SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE

Jako podklad o ptehs elektrické energie byla pouzita n&fena data provozovatele
objektu za rok 2015. Mnozstvi spelbované elekiny v pribéhu jednotlivych misiol
zobrazuje Graf 15. Celkova spelba energie za raknila 335,5 MWh.
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Graf 15 Mesicni spoteba elektrické energie za rok 2015
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2.8 ENERGETICKE ZATIZENI OBJEKTU

Pro stanoveni kmi poteby energie na vytépi a \trani feSeného objektu jsem
vychazela z denostipvé metody.

Roeni poteba tepla:
Qr = Qurr + Quzryr + Qryr [Wh/rok]
kde Qur,r je rani poteba tepla na vyté@pi [Wh/rok]
Qvzt,r roéni poteba tepla na vzduchotechniku [Wh/rokK]
Qrv,r rocni poteba tepla na dbv teplé vody [Wh/rok]

Vypocet raini poteby tepla na vytami a vzduchotechniku shrnuje tabulkdi jéjim

sestaveni jsem vychazela Zupgrnych dennich venkovnich teplot v Braa roky 2011
az 2015 (teploty jsemtpvzala z internetovych stranek spwmlesti Teplarny Brno).
Z vypaitu tepelnych ztrat jsemig@vzala hodnoty grnych tepelnych ztrat a dopetla
hodinové pateby teplaQn:

Qn=H-(6;—-6.) [W]
kde H je merna tepelna ztrata prostuperthanim [W/K]
6 prevazujici teplota interiéru [°C]
Oe pramérna venkovni teplota v danémnesici [°C]

Potieba tepla na vyt@pi v daném résici Qur:

Qur = 24 Qpr- d-n: - [Wh/mésic]
kde Qnur je hodinovy tepelny vykon [W]
d pccet otopnych di [dny]
e snizujici sodinitel vyjadiujici vliv pieruSovaného vyt&pi

e=eeq [~]

e; = 0,8 pro gtidenni provoz

eq = 0,8 pro grerusované vytami v noci
nr acinnost rozvodu vytémi [-]

Nz u¢innost moznosti regulace soustavy [-]
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Potreba tepla pro kryti tepelné ztraty nucenytrdnimQvzr:

Quzr =€ h-d-Quuzr- . [Wh/mésic]
kde ¢ je souinitel vyjadtujici vliv pieruSovaného provozu [-]
€= ; = 0,71 pro pracovni tyden
h patet provoznich hodin [h]
d pccet otopnych di [dny]
QnyvzT je hodinovy tepelny vykon [W]
N einnost rozvod [-]
Nz uc¢innost moznosti regulace soustavy [-]

Celkova r@ni poteba tepla objektdini 287,9 MWh, z toho pétbujeme na vytami
205,4 MWh, na teplovzduSné&tvani 26,6 MWh a naffpravu teplé vody 55,9 MWh.
Ra¢ni poteba elektrické energigini 335,5 MWh. Souhrnny ighled energetickych
potieb jednotlivych systétn(vytapeni, priprava teplé vody, vzduchotechnika a eliglt)
znazotiuje Graf 16.
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Graf 16 Behled r@nich poteb energii
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Prehled ngsicnich poteb tepla a elektrické energie znange Graf 17.

Graf 17 Mesicni poteby elekiiny a tepla
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2.9 NAVRH ZDROJE TEPLA

V ramci rekonstrukcereSeného objektu (vy¥na vypini otvod, zatepleni fasady,
instalace teplovzduSnéhcaitvani) dojde také ke ziné zpisobu zasobovani teplem.
PoZadavkem investora je uptrt od centralizovaného zasobovani teplemiechpod
k decentralizovanému zasobovani tepelnou energii.

Objekt pro swj komfortni provoz spdebovava jak tepelnou energii, tak i energii
elektrickou. Nabizi se tedy moznost vyuZiti pot@hcinstalace kogenefaiho zdizeni.
V nasledujicich kapitolach se proto budinevat navrhu kogenetai jednotky (prvni
varianta) a ve druhé variartbtudou dodavku tepla zajdvat plynové kondenzai kotle.

2.9.1 KOGENERA CNi JEDNOTKA

2.9.1.1 PROVOZNI REZIMY

RezZimy provozovani kogenera jednotky jsou zaloZeny na vélpiizpusobeni zatizeni
pozadovaneému elektrickému nebo tepelnému vykondlePmhoto hlediska GZeme
provozni rezimy rozéit nasledovs:

» sledovani tepelného vykonu

» sledovani elektrického vykonu

* kombinovany provoz

e ostrovni provoz
Pti provozu v rezimwsledovani tepelného vykosa fizpasobuje chod jednotky tak, aby
jeji tepelny vykon pokryval aktualni sgebu tepla.Ridici velginou je tedy teplota.
Pripadné pebytky elektrické energie je mozné prodavat dotalkke sit.
Podobi je tomu i v reZimusledovani elektrického vykonkdy je elektrick& energie
generovana tak, aby kryla aktualni gpbti. Je-li poZzadavek na dodavku tepelné energie

vySsi, nez je KJ schopna dodavat, je nutné powsi ddroj tepla. V pac, Ze neni
mozné vSechno vyrobené teplo vyuzit, musi bgbptek tepla bez uzitku odveden.

Pfi kombinovaném provozpracuje kogenetai jednotka tak, Ze itaw sleduje
elektricky nebo tepelny vykon.

Pt ostrovnim provozysou energetické pozadavky sfadtitele kryty bez spoluprace
s elektriz&ni soustavou. Tento rezim vyZaduje instalaci nahirea zdroje pro vyrobu

elektiny i tepla, které pokryji energetické pozadavkgvymzu v gipad® opravy nebo

adrzby KJ. Ostrovni rezim jestsinou ekonomicky nejnééagjsi. [9]

Pri dalSich krocich navrhu budu sledovat fpbu tepla a tomuipasobim vykon
kogenerani jednotky. Patba elektrické energie je viehu roku vice méhkonstantni,
na rozdil od pdtby energie tepelné, ktera je v jednotlivyckinich obdobichizna.
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V lét¢ potrebujeme relativé maly tepelny vykon oproti zbytku rokut&Zzenim vykonu
podle poteby elektiny bychom dosahli nevyuZzitelnychigbytki tepelné energie.

2.9.1.2 ROCNI DIAGRAM TRVANI POT REBY TEPLA

Ro¢ni diagram trvani peéeby tepla (viz Graf 19) vyjadje trvani pateby tepelného
vykonu v zavislosti na gou provoznich hodin. Pro vytépi a &trani odpovida mibeh
roéni poteby tepla piblizné rocnimu pfibéhu venkovni teploty (viz Graf 18). Plocha
pod Kivkou tepelného zatiZeni duje mnoZstvi pgebného tepla objektu. Kogenémna
zarizeni pak navrhujeme na pozadavek co &sjvraini doby vyuziti jmenovitého
vykonu.

-15

1
[
N

VENKOVNI TEPLOTA [°C]
o

0 50 100 150 200 250
TOPNE DNY

Graf 18 Puibeh trvani teplot
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Graf 19 R@ni diagram trvani paeby tepla
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2.9.1.3 VYBER KOGENERA CNi JEDNOTKY

Pti navrhu velikosti kogenetai jednotky vychazim z tmiho diagramu trvani pteby
tepla (viz Graf 19) a jeji vykon volim s ohledem pa nej¢tSi dobu provozu
pii stoprocentnim zatizeni. Zbyvajici pelbu tepla pak musi pokryt ggovy zdroj a
zbyvajici poteba elekiny bude standar@ndodavana ze €itPro dalSi zpracovani jsem
hledala kogenetai jednotky spalujici zemni plyn s tepelnym vykonekolo 50kW a
nasleds vybrala d¥¢ jednotky firmy TEDOM a jednu firmy VIESSMANN. Pametry
zvolenych jednotek shrnuje nasledujici tabulka f\ab. 19).

Tab. 19 Parametry zvolenych jednotek [10],[11]

TEDOM TEDOM VIESSMANN

MicroT30 MicroT33 Vitobloc 200

AP AP EM-50/81
Elektricky vykon [kWh] 30,0 33,0 50,0
Tepelny vykon [kWh] 59,4 63,7 81,0
Elektricka ucinnost [%] 32,0 32,5 34,5
Tepelna ucinnost [%] 63,3 62,8 55,9
Celkova ucinnost [%] 95,3 95,3 90,3
Spotfeba plynu pfi 100 % zatizeni | [m3/h] 9,9 10,8 14,5

2.9.1.4 ENERGETICKA BILANCE

Pro ugeni doby chodu kogenera jednotky, pedpokladané vyroby, spgeby a ndkupu
energii za rok jsem pro kazdou jednotku sestavilaergetickou bilanci. Data denni
spoteby energii bohuzel nejsou k dispozici, proto jsgrrhazela z sicnich spateb.
Pro provoz KJ je idealni stoprocentni édlvyrobené tepelné i elektrické energie.
NejvétSi poteba tepla a elekhy je predpokladana v pracovni dny a to od 6:00 do 17:00,
k cemuz jsem phliZzela @i urcovani p@tu provoznich hodin. Navrh provozniho rezimu
jednotky je uvazovan pro cela@mi pripravu tepla pro vytami, vzduchotechniku a teplou
vodu, v Ié¢ pak jenom pro zaji8hi TV. Aby se dodrZelo vysoké zatizeni, jsou
v prechodnych a letnich &aicich nizké provozni hodiny. Reba elektrické energie
vyrazre prevySuje energii generovanou. DoSlo-li by vSak knjej p'ebytku, je mozna jeji
spoteba v jinych budovach arealuddpokladané i energetické bilanceigorovozu
jednotlivych KJ zobrazuji ndsledujici tabulky afgra
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22 Energeticka bilance s VIESSMANN Vitobldz 2PI-50/81

Tab.

L8 Ll 6€C [4°T4 8TOT 8878C 0S‘SEE | waj|3aD
087 € | £81T 898 r'6T 078 0Tt 00T ove 0¢ (49 9vT | L9 €TTT |0S'6ST| TEYY | 890z |22ulsold
VSO € [ ov'eT | T8TT 10T 078 97T 00T (414 T¢ 4} €8T | 6U €16 |S6'TCT| L8€E | Tv'yr |pedoisn
SET €| 9€'s L0'ST €6'LT 629 17T 8 9t [44 4" 18T | 86V 649 €8'¢8 | 6T'€T | ¥1'9C ualy
TTI0T | 000 8€'ST €0°S 6Ly 1€ 65 (0] 1¢ S 6Ly | 00 6Ly TT8T | €0°S 67°8C ez
966 | 000 v1'og v 47 6C [4) 01T [44 S | 00 (447 0L9T | ¥9v 00°€€ uadis
L66 | 000 856C 06? L9y 0'¢ 85 SOt 1¢ S L9 | 00 L9y ¥9°LT | 06 09°C€  [oduUaMIR)
686 | 000 ¥8°9C [4:04 6'sy 0'¢ LS SOT 1¢ S 6'sy | 00 6'Sty SELT | T8 18°6C UaAI®)
¢80T | Ty £8'9C 20°s 8TY 1€ [4) (174 0¢ 9 9'LE 34 8Ty 167 | ¥T'6 96 6T USIA)
LOET | €v'8 78Tt EVTT 7’65 L'L €L 01¢ 1¢ (0] 67T | €'LE T'6S L0SL | S8'0T | 6V'0E usqng
878 € | 0S9T | €TVT 8ETT 078 T'ET 00T 9t [44 4" 96T | 9'8L 7’86 | 8E9ET| 88LE | €VLT usza)g
087 € | S0‘'ST | 66CT 61 078 0zt 00T ove 0¢ [4" 06T | S'L6 SOTT |9T'09T| 6¥'YY | 66%T Joun
YS9 € | sz'6z | 88T 10T 078 97T 00T (414 1¢ 4" 6°8T | 8's0T L'YTT  |8L'8LT| 99'6Y | 8¥'LT uspa

LWl [ymw] [umwl [[umw] Wi [ymnl Wil [ma] | [r9] [4mw] Ess___

21819ud uoyAn a1819ud AL  1ZA+1n Auwwnig 91813ud
ojday 1 zZonoid - w20 ojday
2 MY EIE Aujadal exounia|3 uoyAn Aujaday 12 I EE

eyjoupal jupesauasoy eqal10d

77



POTREBA TEPLA [MWHh]

POTREBA TEPLA [MWh]

60

50
40
30
20
11 |
0 i1 101
\,Q’beo I\)QO& é‘é&o Q‘Soe(\ xééeo{_,éf:/@ﬂ*@&c f—,erQ /\"%\ Jé\eo@r;@&i«oé\&g
Teplo z doplnkového zdroje B Teplo z kogeneracni jednotky
Graf 20 R@ni pribeh dodavky tepla s KJ Micro T30 AP
60
50
40
30
20
T |11
0 i1 1011
\9’&Q I\)Qo‘ Q}Q’/\Ié\ e 4 @é&é\{%ée;\*\@&o %«Qé\ '\5‘\ Jé;\\?l(\\'ﬁ Q/i«oé\&g

Teplo z doplrikového zdroje B Teplo z kogeneracni jednotky
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Graf 24 Kryti poteby elektiny jednotlivymi KJ

Pti stanoveni pimérného patebného tepelného vykonu pro vy&apa vzduchotechniku,
jsem vychazela z pmérnych dennich teplot venkovniho vzduchu v 8pa roky 2011
az 2015 zviejrenych na webovych strankach spwiesti Teplarny Brno [41] a z jejich
aritmetickych piméra jsem dopéitala potebné vykony v jednotlivych dnech (viz Tab.
23).

Z dosazenych vysledkenergetické bilance iieme @¢ekavat, Ze v zimnich &icich
budou jednotky TEDOM provozovany za plného zatiz€mtipad pouziti vykonrjsi
jednotky firmy VIESSMANN sice dostaneme vice elaké i tepelné energie, ale uz si
nemizeme byt jisti jejim stoprocentnim zatizenim. \hieh nesicich, kdy je pozadavek
tepla pouze naifpravu teplé vody, a tudiz je i geba tepla vyraznmensi si mzeme
vSimnout nizkych provoznich hodin jednotek twodu dodrzeni vysokého zatizeni.
Provozni doba kogenetai jednotky by vSak ne#ta klesnout pod 3 hod a jeji zatizeni
pod 50 %. S timto uz je Vitobloc 200 na h¥aa proto jej v dalSim zpracovani nebudu
uvazovat. Dale si @Zeme vSimnout, Ze s klesajici dobou provozu nejefstéme wtSi
zatizeni jednotky, ale také nutnost instalace zdi&abteplé vody o &Sim objemu.
Navrhem velikosti zasobniku sénwuji v nasledujici kapitole.
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Tab. 23 Pimeérné denni poebné vykony pro UT a VZT

Pramér 105,7

mmm

84,4 54,1 645 396 414 00 00 00 0,0 421

1 106,5(124,2|879| 644 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [42,1| 67,2 | 98,2
2 101,8|123,3|94,3| 63,4 |456| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [44,8| 73,1 | 98,1
3 94,7 |117,9|95,5| 61,6 | 44,7 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 66,1 | 89,0
4 94,5 |109,9(90,5| 678 | 00| 00|00 | 0O0|O0O0| 00| 639 | 89,6
5 99,8 |115,3(89,5| 66,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 62,2 | 92,8
6 103,1|116,9|92,3| 61,9 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | 0,0 |43,9| 58,0 | 99,7
7 103,4|115,3|90,1| 68,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |53,9| 56,2 | 99,3
8 100,4|118,0|879| 66,6 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [49,0| 61,1 | 95,2
9 88,0 |115,0(84,5| 60,7 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |44,9| 651 | 94,2
10 84,4 |1106,5(78,2| 50,7 | 0,0 | 00 | 0,0 | O,0 | 0,0 |43,0| 59,0 |103,6
11 96,8 |115,2|78,2| 56,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |45,5| 63,8 |104,3
12 101,8(112,9|76,9| 58,2 |41,4| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 56,7 | 68,7 |103,8
13 97,6 |110,1(79,7| 594 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 60,0 | 81,2 | 94,7
14 100,4| 98,4 | 82,4| 60,8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [53,0| 749 | 92,8
15 102,8|101,2|740| 57,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |61,2| 73,4 | 92,7
16 98,7 | 98,7 |66,7| 479 | 00| 00 |00 |00 |00 590 73,1 | 93,0
17 105,5| 96,1 | 73,8| 46,8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |52,7| 70,6 | 98,3
18 97,0 | 99,5 (74,7 | 496 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |53,7| 651 | 95,8
19 99,4 |109,0(77,4| 480 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |550| 74,2 | 95,2
20 103,5|115,0|74,7| 39,6 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |52,0| 78,7 |101,8
21 106,6 | 108,0|704| 00 | 00| 00 | 00| 00| 00 [519| 81,7 | 99,8
22 105,9|105,1|783| 0,0 | 00| 00 | 00| 00 | 00 [54,2| 84,0 | 89,8
23 108,8| 93,0 |80,0| 00 |00 | 00 | 00| 00|00 |504| 895 | 85,1
24 123,4| 89,8 | 75,2| 0,0 | 00| 00| 00| 00 | 00 |57,1| 93,7 | 84,0
25 124,31 919 |759| 00 | 00| 00| 00| 00|00 |570]| 924 | 83,4
26 126,8| 94,8 | 68,7| 0,0 | 00| 00| 00| 00| 00 |61,0| 92,8 | 86,6
27 122,2| 86,4 |646| 00 | 0,0 | 00 | 00| 00 | 0,0 |66,7| 89,9 | 95,1
28 119,8| 789 |680| 00 | 00| O0 | 00| O,0 | 0,0 |68,0| 91,7 |103,8
29 119,0| 54,1 |645| 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 0,0 [68,3| 93,9 |106,3
30 117,2| 0,0 |676| 00 | 00| 00 | 00| 00 | 00 |68,2| 93,3 |115,0
31 121,81 0,0 |716| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 68,3| 0,0 |113,0
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2.9.1.5 OHREV TEPLE VODY

Potebné mnozstvi teplé vody aipeh odkEru tepla za den jsem si jiZz stanovila v kapitole
2.6. Nyni gejdu k vytvdeni grafi zahrnujici Kivky dodavky a odéru tepla (Graf 25,
Graf 26) pro zjistni pot¥ebného objemu zasobiiRV. Uvazuji-li, Ze teplou vodu bude
celorané pripravovat kogenetai jednotka, je pdeba brat v Gvahu jejiiznou dobu
provozu v péibéhu roku. V zing bude KJ také zajf®vat teplo pro vytami, pojede tudiz
béhem zimniho dne déle neZ v letnim dni a z toho ywdol Ze patebny tepelny vykon
pro @ipravu TV bude v zimnim obdobi mensi a ifpbhy objem zasobniku bude mensi.
V lét¢, kdy uZ nepdebujeme teplo pro vytépi, bude veSkery vykon jednotky vyuZivan
na teplou vodu. # navrhu velikosti zasobniku musime mit na pante KJ pracuje

v rozmezi 50 az 100% zatiZzeni a bézrpSeni by la byt v chodu aspotii hodiny. Je
tedy mozno konstatovat, Zem &tSi je vykon jednotky, tim se zkracuje jeji dobavymzu

a roste pozadovany objem zasobniku a zd@revgrodluzovanim provoznich hodin klesa
zatiZzeni jednotky. Dale je takéeba brat v Uvahu, kdy k dodavce tepkhdm dne
dochazi. Toto v3e je patrné z nasledujicichigaatibulek pdeby a dodavky tepla, které
prikladdm pro porovnéani pro letni i zimni den.
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100

50

CELKOVE TEPLO [kWh]

Odbér tepla
== Dodavka tepla

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
HODINA [h]

Graf 25 Krivka dodavky a odiu tepla pro zimni den s Micro T30 AP
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Tab. 24 Vypdet dodavky a odiou tepla pro zimni den s Micro T30 AP

potieba potieba Teplo Teplo Odbér Dodavk

.casovy vody vody dodané ztracené tepla atepla AQ
interval
VZp VZp Q2t QZz Q2p le
[h] [%] [m’] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWAh]
0:00 - 1:00 0 0,00 0,0 2,70 2,7 0 -2,70
1:00 - 2:00 0 0,00 0,0 2,70 5,4 0 -5,41
2:00 - 3:00 0 0,00 0,0 2,70 8,1 0 -8,11
3:00 - 4:00 0 0,00 0,0 2,70 10,8 0 -10,81
4:00 - 5:00 0 0,00 0,0 2,70 13,5 0 -13,52
5:00 - 6:00 0,5 0,01 0,8 2,70 17,0 18,9 1,89
6:00 - 7:00 2,5 0,07 4,1 2,70 23,8 37,9 14,06
7:00 - 8:00 5 0,14 8,1 2,70 34,6 56,8 22,17
8:00 - 9:00 6 0,17 9,7 2,70 47,0 75,7 28,66
9:00 - 10:00 7 0,19 11,4 2,70 61,1 94,6 33,53
10:00 - 11:00 9 0,25 14,6 2,70 78,4 113,6 35,15
11:00 - 12:00 13 0,36 21,1 2,70 102,2 132,5 30,28
12:00 - 13:00 20 0,56 32,4 2,70 137,3 151,4 14,06
13:00 - 14:00 17 0,47 27,6 2,70 167,6 170,3 2,70
14:00 - 15:00 6 0,17 9,7 2,70 180,1 189,3 9,19
15:00 - 16:00 2,5 0,07 4,1 2,70 186,8 208,2 21,36
16:00 - 17:00 2 0,06 3,2 2,70 192,8 227,1 34,34
17:00 - 18:00 3,5 0,10 5,7 2,70 201,2 227,1 25,96
18:00 - 19:00 4 0,11 6,5 2,70 210,3 227,1 16,76
19:00 - 20:00 2 0,06 3,2 2,70 216,3 227,1 10,81
20:00 - 21:00 0 0,00 0,0 2,70 219,0 227,1 8,11
21:00 - 22:00 0 0,00 0,0 2,70 221,7 227,1 5,41
22:00 - 23:00 0 0,00 0,0 2,70 224,4 227,1 2,70
23:00 - 24:00 0 0,00 0,0 2,70 227,1 227,1 0,00
Celkem 100 2,78 162,2 64,9 +AQmax = 35,15 [kWh]

-AQmax = -13,52 [kWh]
AQmax = 48,67 [kWh]
Vv, = 0,84 [m]
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Graf 26 Kivka dodavky a odinu tepla pro letni den s Micro T30 AP
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Tab. 25 Vypdet dodavky a odiou tepla pro letni den s Micro T30 AP

. . potieba potreba Teplo Teplo Odbér Dodavka
-casovy vody vody dodané ztracené tepla tepla AQ
interval v, Q Q Q Q
p 2t 22 2p 1p
[h] [m?] [kwh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
0:00 - 1:00 0 0,00 0,0 2,85 2,9 0 -2,85
1:00 - 2:00 0 0,00 0,0 2,85 5,7 0 -5,70
2:00 - 3:00 0 0,00 0,0 2,85 8,6 0 -8,56
3:00 - 4:00 0 0,00 0,0 2,85 11,4 0 -11,41
4:00 - 5:00 0 0,00 0,0 2,85 14,3 0 -14,26
5:00 - 6:00 0,5 0,01 0,9 2,85 18,0 0 -17,97
6:00 - 7:00 2,5 0,07 4,3 2,85 25,1 0 -25,10
7:00 - 8:00 5 0,15 8,6 2,85 36,5 0 -36,50
8:00 - 9:00 6 0,18 10,3 2,85 49,6 39,9 -9,70
9:00 - 10:00 7 0,21 12,0 2,85 64,5 79,9 15,40
10:00 - 11:00 9 0,26 15,4 2,85 82,7 119,8 37,07
11:00 - 12:00 13 0,38 22,2 2,85 107,8 119,8 11,98
12:00 - 13:00 20 0,59 34,2 2,85 1449 119,8 -25,10
13:00 - 14:00 17 0,50 29,1 2,85 176,8 159,7 -17,11
14:00 - 15:00 6 0,18 10,3 2,85 189,9 199,6 9,70
15:00 - 16:00 2,5 0,07 4,3 2,85 197,1 239,6 42,49
16:00 - 17:00 2 0,06 3,4 2,85 203,3 239,6 36,22
17:00 - 18:00 3,5 0,10 6,0 2,85 212,2 239,6 27,38
18:00 - 19:00 4 0,12 6,8 2,85 221,9 239,6 17,68
19:00 - 20:00 2 0,06 3,4 2,85 228,1 239,6 11,41
20:00 - 21:00 0 0,00 0,0 2,85 231,0 239,6 8,56
21:00 - 22:00 0 0,00 0,0 2,85 233,9 239,6 5,70
22:00 - 23:00 0 0,00 0,0 2,85 236,7 239,6 2,85
23:00 - 24:00 0 0,00 0,0 2,85 239,6 239,6 0,00
Celkem 100 2,93 171,1 68,4 +AQmax = 42,49 [kWh]
-AQmax = -36,50 [kWh]
AQmax = 79,00 [kWh]
V,= 1,36 [m’]

Obdobré jsem postupovalaipvypoctu i v jinych nesicich a za pouziti dalSich dvou
kogeneranich jednotek. Vysledné pgebné objemy zasobrika teplosminné plochy
vychazejici z doby devu, hodinového vykonu a zatizeni KJ zobrazuje eciasici
tabulka (Tab. 26).
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Tab. 26 Patebné objemy zasobuiRV v niznych rezimech

Potieba Potfeba Doba Potrebny Vykon Objem Zatizeni Teplosménna

vody tepla  dobijeni vykon KJ zasobniku K plocha
[m*/den] [kWh/den] [h/den] [kWh/h] [kW] [m’] [%] [m’]
leden | 2,78 2271 12 189 | 594 | 084 100 1,38
o Biezen| 2,87 2346 12 196 | 594 | 086 100 1,42
o 6 376 | 594 | 1,28 70 2,73
M | Kvéten 2,76 225,4 -
o 8 282 | 594 | 1,28 55 2,05
-§ 4 594 | 594 | 2,20 100 4,32
g Zari 2,93 239,6 6 39,9 59,4 1,36 67 2,90
o) 7 342 | 594 | 131 58 2,49
=
6 35,1 2,56
Srpen 2,58 210,8 294 L1 29
6 351 [ 594 | 1,20 59 2,56
o leden | 2,78 2271 12 189 | 637 | 084 100 1,38
3
2 6 376 | 637 | 1,28 66 2,73
S % |Kketen| 276 225,4
S m 8 282 | 637 | 1,28 57 2,05
o
ar | 6 399 | 637 | 136 63 2,90
= Z4fi 2,93 2396
7 342 | 637 | 131 54 2,49
H leden | 2,78 227,11 12 189 | 810 | 086 100 1,38
Qg
O » 6 37,6 810 128 52 2,73
$ S |Kéten| 2,76 225,40 : :
z 9 8 282 | 810 | 1,28 40 2,05
E & 6 399 | 810| 136 | 49 2,90
(=]
] Q | zai 2,93 239,56 7 342 | 81,0 1,31 42 2,49
s 5 | 479 |810| 19 | 59 3,48

Z vypcitu je patrné, jak jsem jiz zimbvala vySe, Ze v létje poteba ¥tSi objem
z&sobniku. Objem zasobniku tedy navrhuji dle letmifovozu: 2x OKC 750 NTRR/BP
o celkovém objemu 1450 | a to jak prtigadny provoz s Micro T30, tak i pro provoz
s Micro T33. Provozovani jednotky Vitobloc 200 EMN/81 by z hlediska letniho
provozu bylo mé&avhodné.
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2.9.1.6 NAVRH SPICKOVEHO ZDROJE

Celkovy potebny instalovany vykon katlQprir:
Qprip = max(Qy, Q1)

Q1 =0,7-Qur + 0,7 Quzr + Qry = 0,7-137 + 0,7 -39 + 20 = 143,2 [kW]
Q, = Qur + Quzr = 137 +39 = 176 [kW]
kde Qur je tepelna ztrata objektdivenkovni vypg@tové teplo¢ [kKW]
Quzr tepelny pikon vzduchotechniky [kW]
Qrv  tepelny gikon olfevu TV [kW]

Pro splgni poZadavku na instalovany tepelny vykon navrhdgipinéni vykonu
kogeneranich jednotek vykonem konderiréch kot ¢i elektrokotii.

V piipact KJ + kondenzéni kotle navrhuji jako Sgkovy zdroj 3x kondenzai plynovy
kotel THERM 45 KD.A firmy Thermona o jmenovitém t#pém vykonu 45 kW a emisni
tiide 5.

V piipact KJ + elektrokotle navrhuji jako Sfkovy zdroj 2x elektrokotel BOSH Tronic
5000 H — 60 o jmenovitém vykonu 60 kW.
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2.9.2 PLYNOVE KOTLE

V této kapitole se buduémovat navrhu velikosti vykonu plynovych kbtlkteré budou
slouzit jak pro pokryti tepelnych ztréétvanim a prostupem, tak pro celénd pripravu
teplé vody.

2.9.2.1 PRIPRAVA TEPLE VODY

Potebné mnozstvi teplé vody aipeh odkEru tepla za den jsem si jiz stanovila v kapitole
2.6. Nyni grejdu k vytvdeni grafu zahrnujiciikvky dodavky a odru tepla (viz Graf 27)

a nasled&é zjistim potebny objem zasobniku, gebnou teplosgnnou plochu a
jmenovity vykon olfevu pro zdsobnikovy oév.

275
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225 /
200 /
175
150 /
125 /
100 /

75

50 / /

25 /

0

CELKOVE TEPLO [kWh]

Odbér tepla

- Dodavka tepla

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
HODINA [h]

Graf 27 Kivka dodavky a odinu tepla
Kiivka dodavky a odbru tepla je sestrojena na zakladysledki tabulky Tab. 27.

Zrozdili mezi odkrem a dodavkou tepla zjistime maximalni hodnof@max a
dopaiteme velikost zasobnikik:

v AOmar  _ 51,33
27 e (t,—t,) 1,163 (60 — 10)

= 0,88 [m]

kde ¢ je merna tepelna kapacita vo@’f:—hK]

t1 teplota vstupni vody [°C]
t2 teplota vystupni vody [°C]
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Tab. 27 Vypeaet pribehu odlru a dodavky tepla pro ghv TV

Potfeba|Potreba| Teplo | Teplo | Odbér [Dodavka

B vody vody |dodané |ztracené| tepla tepla
interval
V2p V2p Qt Q,z Q,p Q;p AQ
[h] [%] [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh]
0:00- 1:00 0 0,00 0,0 2,85 2,9 0 -2,85
1:00 - 2:00 0 0,00 0,0 2,85 5,7 0 -5,70
2:00- 3:00 0 0,00 0,0 2,85 8,6 0 -8,56
3:00- 4:00 0 0,00 0,0 2,85 11,4 0 -11,41
4:00- 5:00 0 0,00 0,0 2,85 14,3 0 -14,26
5:00- 6:00 0,5 0,01 0,9 2,85 18,0 20,0 2,00
6:00- 7:00 2,5 0,07 4,3 2,85 25,1 39,9 14,83
7:00- 8:00 5 0,15 8,6 2,85 36,5 59,9 23,39
8:00- 9:00 6 0,18 10,3 2,85 49,6 79,9 30,23
9:00- 10:00 7 0,21 12,0 2,85 64,5 99,8 35,36
10:00- 11:00 9 0,26 15,4 2,85 82,7 119,8 37,07
11:00- 12:00 13 0,38 22,2 2,85 107,8 139,7 31,94
12:00- 13:00 20 0,59 34,2 2,85 144,9 159,7 14,83
13:00 - 14:00 17 0,50 29,1 2,85 176,8 179,7 2,85
14:00 - 15:00 6 0,18 10,3 2,85 189,9 199,6 9,70
15:00 - 16:00 2,5 0,07 4,3 2,85 197,1 219,6 22,53
16:00- 17:00 2 0,06 3,4 2,85 203,3 239,6 36,22
17:00 - 18:00 3,5 0,10 6,0 2,85 212,2 239,6 27,38
18:00- 19:00 4 0,12 6,8 2,85 221,9 239,6 17,68
19:00 - 20:00 2 0,06 3,4 2,85 228,1 239,6 11,41
20:00 - 21:00 0 0,00 0,0 2,85 231,0 239,6 8,56
21:00 - 22:00 0 0,00 0,0 2,85 233,9 239,6 5,70
22:00- 23:00 0 0,00 0,0 2,85 236,7 239,6 2,85
23:00 - 24:00 0 0,00 0,0 2,85 239,6 239,6 0,00

Celkem 100 2,93 171,1 68,4 +AQmax = 37,07 [kWh]
-AQmax = -14,26 [kWh]

AQmax = 51,33 [kWh]
Jmenovity tepelny vykon dévu Qun:

Q2396
Qun = =2 = =5~ =1997 [kW]

kde Q2 je teplo dodané dgfvacem do vody [KWh]
T doba periody [h]
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Pot'ebna teplosinné plocha ohivace A:
Qi 1997-10°
S U-At 420-32,7

(Ty —t;) = (T, — t;) (80 —60) — (60 —10)
E B0—60)
Intr, =) In g0 —10)

kde U je souwinitel prostupu tepla teplosmné plochy [W/mK]

A = 1,45 [m?]

At = 32,7

T1 teplota topné vody na vstupu [°C]

T teplota topné vody na vystupu [°C]

t1 teplota zativané latky na vstupu [°C]

t2 teplota zativané latky na vystupu [°C]
Navrhuji dva zasobniky teplé vody OKC 500 NTR/BPce&kovém objemu 894 |
s celkovou plochou vyemika 4,0 nf.

2.9.2.2 NAVRH PLYNOVYCH KOTL U
Celkovy potebny instalovany vykon katlQprir:

Qprip = max(Qy, Q1)
Q1 =0,7-Qur + 0,7 Quzr + Qry = 0,7-137 + 0,7 - 39 + 20 = 143,2 [kW]
Q, = Qur + Quzr = 137 + 39 = 176 [kW]
kde Qur je tepelna ztrata objektdivenkovni vypg@tové teplo¢ [KW]
Quzr tepelny pikon vzduchotechniky [kW]
Qrv  tepelny pikon olfevu TV [kW]
Pozadovany vykon zdroje je 176 kW, pro letni pro20&W.

Navrhuji kaskaducétyt plynovych kondenzamich kotih THERM 45 KD.A firmy
Thermona. Kotle disponuji plynulou regulaci vykomai 13 kW do 45 kW a sfliji 5.
emisni tidu NOx.
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2.10 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato kapitola sednuje jednoduché ekonomické analyze navrzenychnaie&onstrukce
zdroje tepla. Vysledkem vyptu je ekonomické vyhodnoceni a porovnani investh a
provoznich naklail

2.10.1 NAKLADY

Naklady Ize dlit mnoha zmgisoby. Pro naSagl srovnani je izeme rozdit na naklady
investini a naklady provozni.

2.10.1.1INVESTI CNi NAKLADY
Do investénich naklad radime:

- naklady na piizeni zéizeni
- naklady na instalaci r&eni
- naklady na projedni prace
2.10.1.2PROVOZNi NAKLADY
Do provoznich nékladsefadi napiklad:
- naklady na energii a paliva (ttiaaz 80 % provoznich naklad
- naklady na mzdy
- naklady na opravy a udrzbu
- naklady na upravy zplodin

- materidlové naklady

2.10.2 PRISPEVKY KVET

Vyrobny elektiny z vysokodinné kombinované vyroby elgkty a tepla pat mezi
podporované zdroje energie (viz zakén165/2012 Sb.). Zjsob podpory probiha
v Ceské republice formou tzv. zelenych bohnuZeleny bonus je platba za vyrobenou
energii a je jedno, jestli si ji spebujeme sami nebo ji dodame do¢sivySe
kazdor@niho gispivku je ukena v pislusném cenovém rozhodnuti ERU.

Cenové rozhodnuti Energetického regoiao radu¢. 11/2016 ze dne 22. prosince 2016
stanovuje vySi réniho zeleného bonusu pro eli@ékti z vysokodinné kombinované
vyroby elektiny a tepla pouze pro zdroje uvedené do provozBld@rosince 2012. VysSi
podpory pro vyrobny uvedené do provozu od 1. |28 ERU nestanovi do té doby,
nez budou vydana dalSi notifikd rozhodnuti.
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2.10.3 METODY HODNOCENI EFEKTINOSTI INVESTIC

V ekonomii existuje velké mnoZstvi ukazaétgbodle kterych mizeme posoudit vhodnost
energetické investice. Pro porovnaidmych variant zajighi dodavky elekiny a tepla

a vykEru optimalni varianty rizeme pouzit celiadu metod. Je vhodné pouzit takovych
metod, které vyhodnoti dobu névratnosti investigien (kratSi doba, tim Iépe) a jeji
profitabilitu (€im vysSi, tim lépe). K finami analyze Ize ndfklad vyuZzit nasledujici
ekonomické ukazatele:

- prosta doba navratnosti (PB)
- diskontovana doba navratnosti (PO)
- metodisté sodasné hodnoty (NPV)

- vnitini vynosoveé procento (IRR)

2.10.3.1PROSTA DOBA NAVRATNOSTI (PB)

Prosta navratnosti@dstavuje nejjednodussi pouZivanyisgb hodnoceni, ktera ale
nezohleduje ¢asovou hodnotu pén. Dobou navratnosti rozumime dao let, &hem
nichz bude investovandastka zaplacena z vyno<gi piijma. Pokud jsou vynosy
v jednotlivych letech konstantni, Ize dobu navratnogit jednoduchym vypé&tem:

_IN

~ CF

kde PB je prosta doba navratnosti [roky]

PB

IN investovan&astka [K]

CF  rocni zisk nebo cash-flow [

2.10.3.2DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI (PO)

Diskontovana doba navratnostikaly téZ realna doba splaceni) je obdobou prostg dob
navratnosti, ale s tim rozdilem, Ze zolilgieé casovou hodnotu pén.

IN
PO = m
CF
DCF = m

Kde PO je prosta doba navratnosti [roky]
IN investovan&astka [K]
CF  rocni zisk nebo cash-flow [
r diskont [%)]
t rok, ke kterému se CFD pita
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2.10.3.3CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV)

Metoda ¢isté sodasné hodnoty je vhodjsim kritériem pro rozhodovani nez prosta
navratnost, protozZe je v ni zahrnuta cela dobatizosti projektu i srovnani s moznosti
investovani do jiného projektu.

Ty
CF;
NPV = Z IN
t=1

1+t

kde CF je cash-flow [K]
(1+r) diskontni faktor
T doba ekonomické zivotnosti (doba hodnoceni) [roky]
IN investtni naklad na p&atku hodnoticiho obdobi K
Pokud je NPV > 0 investni zangr |ze dopordit k realizaci, pokud je NPV < 0 projekt

neni vhodné realizovat.

2.10.3.4VNIT RNi VYNOSOVE PROCENTO (IRR)

Vnitfni vynosové procenta@dstavuje trvaly rini vynos projektu. Obe¢rteceno je IRR
diskontni sazba (mira navratnosti, igteré je NPV investice nulova:

NPV = zt: cF =0
B - (1+ IRR)t
kde CF je cash-flow
IRR  vnittni vynosové procento
t rok, ke kterému se NPV piva
Vyjde-li IRR > 0, Ize investici k realizacifjpmout, vyjde-li IRR < 0, investice by &éa
byt zamitnuta.

2.10.4 HODNOCENI VARIANT

Pro ekonomické posouzeni vhodnosti investice bwdidavat nasledujici varianty zdioj
tepla:

Kaskada kondenzaich koth

KJ Micro T30 AP + kondenzai kotle
KJ Micro T30 AP + elektrokotle

KJ Micro T33 AP + kondenzai kotle
KJ Micro T33 AP + elektrokotle

mo O w2
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2.10.4.1VSTUPNI UDAJE

Pro vypaty finanéniho hodnoceni jsem uvazovala nasledujici vstugaijeti

Cena zemniho plynu: 14,0 §Kn7]
Spalné teplo: 10,55 [kKWhfin
Cena elekiny: 3,8  [Ke/kWh]
Cena tepla: 767,2 [HGJ]

Ceny uvedené ve vyptech jsou pouze oriertiai. Ceny koth odpovidaji cenikm
uvedenych na internetovych strdnkach vyfoba ceny kogenetaich jednotek
podle poskytnutych informaci firmou Tedom.

Ro¢ni naklady na elekinu a teplo pro vytami a gipravu teplé vody ied realizaci
energeticky uspornych ogahi shrnuje tabulka Tab. 28.

Tab. 28 Reéni energie a naklady na eléktu a teplo gvodniho stavu

Puvodni stav

Naklady
[kWh] [K¢]
Potreba elektriny 335500 1274900
Potfeba tepla 429 235 1185529
Potreba plynu 0 0
Naklady na energie celkem - 2 460 429

Naklady na zatepleni fasady a wmy vyplni otvofi zobrazuje tabulka Tab. 29
Tab. 29 Naklady na zatepleni fasady a &yvyplni otvod

Plocha Cena Cena celkem
Konstrukce [m?] [Ke&/m?] K]
Obvodova sténa 1785 1100 1963621
Okna 234 4 000 934 000
Dvere 9 4000 35200

Samotny vypoet ekonomickeé efektivnosti energetickych @pat (PB, PO, NPV, IRR)
jsem provedla pomoci fingniho kalkulatoru dostupného na internetovém portalu
tzbinfo. [12]

2.10.4.2VARIANTA A

Rocni poteby energii, naklady a finami Usporu B uvaZovani #zeni kotelny
s kondenzénimi kotli zobrazuje nasledujici tabulka Tab. 30.
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Tab. 30 Reéni energeticka bilance — varianta A

4 x kotel THERM 45 KD.A
Potfeba energii a paliva
Potfeba elektfiny 335500 [kWh]
Potfeba tepla 282 882 [kWh]
Potfeba zemniho plynu 26813 m3
Investicni naklady
4 x kondenzacni kotel 231836 [KE]
Stavebni a topenarské Upravy 378 000 [K¢]
Vyména vyplni otvord 969 200 [K¢]
Zateplenifasady 1963 621 [KE]
Celkem investi¢ni ndklady 3542 657 [K<]
Provozni naklady
Elektfina 1274900 [K¢]
Zemni plyn 375 388 [KE]
Provoz a udrzba 40 000 [KE]
Celkem provozni naklady 1690 288 [K¢]
Pfinosy projektu
Naklady na energie plvodni 2460429 [K¢]
Rocéni Uspora 770 141 [K¢]
Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 15 [pocet let] 222
Celkova investice do zafizeni 3542657 | [K&1 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 222
Uvér (vypljéena Eastka) o [Ké]
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni Gvéru 0 [pocet let]
Rocni vynos z provozovaného zarizeni 77
Roéni vynos z pofizovaného zafizeni 770141 [KE)
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]
Rocni naklady na provoz porizovaného zarizeni 777?
Rocni naklady Rocni zména nakladu
[K&) [%]
&5
€.2

Dopliikové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice 1,5 % 222
Bude se danit zisk z projektu? 22?2 & Ne Ano

Vypocitat

VYSLEDKY
NPV - {ista sou¢asna hodnota projektu: 9094976 K¢ 2272
Ro¢ni ekvivalentni finanéni toky investice: 681617 K¢ 222
Doba navratnosti: 5let 22?2
Diskontovana doba navratnosti: 5let?7?
IRR - vnitfni vynosoveé procento investice: 23 % 22?2

Obr. 18 Vysledek finamiho kalkulatoru — varianta A
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2.10.4.3VARIANTA B
Tab. 31 Reni energeticka bilance — varianta B

KJ Micro T30 AP + kondenzacni kotle
Potreba energii objektu
Potreba elektfiny 335 500 [kWh]
282 882

Potreba tepla

Kogeneracni jednotka
Vyrobena elekttina 64 445 [kWh]
Vyrobené teplo 127 601 [kWh]

Potfeba zemniho plynu 21 843 [m3]
Kondenzacni kotle

Vyroba tepla 155 281 [kWh]
Potfeba zemniho plynu 14719 m>
Elektfina 271 055 [kWh]
Zemni plyn 36 561 [m3]
Elektfina 1 030010 [KE]
Zemni plyn 511 861 [K¢]
Provoz a udrzba 108 000 [KE]

Celkem provozni naklady 1649 871 [K¢]
Investicni naklady

KJ Micro T30 AP 1210000 [K¢]
3 x kondenzacni kotel 45kW 173 877 [KE]
Stavebni a topendrské Upravy 387 200 [K¢]
Vyména vyplni otvord 969 200 [K¢]
Zatepleni fasady 1963621 [K¢]
Celkem investi¢ni naklady 4 703 898 [KE]

Pfinosy projektu
Naklady na energie plvodni 2 460 429 [K¢]
Roc¢ni Uspora 810 559 [KE]




Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 15 | [pocetlet] 222
Celkova investice do zafizeni 4703893 [KE) 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277 ‘
Uver (vypljéena castka) 0 | [Ke]
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni Gvéru 0 [pocet let]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 777
Rocni vynos z pofizovaného zarizeni [8 10559 4 [KE)
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni L [%] A
Rocni ndklady na provoz pofizovaného zarizeni 227
Rocni naklady Ro¢ni zména nakladu
[KE] [%]
&1 0 0 |
¢.2 0 , 0 1
Dopliikové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice :1,5 |% 222

Bude se danit zisk z projektu? 2?? @ Ne (, Ano

Vypocitat

VYSLEDKY
NPV - Cista sou¢asna hodnota projektu: 8596979 K¢ 22?2
Roc¢ni ekvivalentni finanéni toky investice: 644295 K¢ 222
Doba navratnosti: 6let 227
Diskontovana doba navratnosti: 6let?2?
IRR - vnitfni vynosoveé procento investice: 18 % 22?2

Obr. 19 Vysledek finamniho kalkulatoru — varianta B
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2.10.4.4VARIANTA C

Tab. 32 Reni energeticka bilance — varianta C

Potieba elektfiny

KJ Micro T30 AP + elektrokotle
Potreba energii objektu

335500

[kwWh]

Potreba tepla

Kogeneracni jednotka

282 882

Vyroba tepla

Elektrokotle

Vyrobena elektfina 64 445 [kWh]
Vyrobené teplo 127 601 [kWh]
Potfeba zemniho plynu 21843 [m3]

155 281

[kWh]

Investic

Potfeba zemniho plynu 0 m’
Elektfina 426 336 [kWh]
Zemni plyn 21843 [m3]
Elektfina 1 620 078 [KE]
Zemni plyn 305 801 [K¢]
Provoz a udrzba 83 000 [KE]
Celkem provozni naklady 2 008 879

ni naklady

KJ Micro T30 AP 1210000 [K¢]
2x elektrokotel 60kW 70 000 [KE]
Stavebni a topendrské Upravy 309 760 [K¢]
Vyména vyplni otvord 969 200 [K¢]
Zatepleni fasady 1963621 [K¢]
Celkem investi¢ni naklady 4522 581 [KE]

Prinosy projektu
Naklady na energie plvodni 2 460 429 [K¢]
Roc¢ni Uspora 451 551 [KE]
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Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 15 | [pocet let] 222
Celkova investice do zafizeni 4522581 [KE) 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277 ‘
Uveér (vypljéena éastka) 0 |[KE)
Urokova sazba o |[%
Doba splaceni tvéru 0 [pocet let]

Ro&ni vynos z provozovaného zarizeni 777
Roéni vynos z pofizovaného zafizeni 451551 Ke)
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 %]

Rocni naklady na provoz porizovaného zarizeni 27?

Rocni naklady Roéni zména nakladu
[KE] [%]
&1 0 0
g.2 0 0
Dopliikové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice :1 S % 222

Bude se danitzisk z projektu? 2?? & Ne (), Ano

Vypoéitat

VYSLEDKY
NPV - ¢ista sou¢asna hodnota projektu: 2887148 K¢ 222
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 216375 K¢ 222
Doba navratnosti: 9let?2?
Diskontovana doba navratnosti: 10 let 222
IRR - vnitfni vynosoveé procento investice: 8 % 22?2

Obr. 20 Vysledek finaniho kalkulatoru — varianta C
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2.10.4.5VARIANTA D

Tab. 33 Reni energeticka bilance — varianta D

Potreba elektfiny

KJ Micro T33 AP + kondenzaéni kotle

Potreba energii objektu
335500

Potreba tepla

Kogeneracni jednotka

282 882

Vyroba tepla

Kondenzacni kotle

149 733

Vyrobena elektfina 68 978 [kwWh]
Vyrobené teplo 133 148 [kwWh]
Potreba zemniho plynu 22 830 [m3]

Potfeba zemniho plynu

14 193

Nakup energii a paliva

Elektfina 266 522 [kWh]
Zemni plyn 37 023 [m®]
Elektfina 1012 784 [KE]
Zemni plyn 518 316 [K¢]
Provoz a udrzba 108 000 [KE]

Celkem provozni naklady

Investicni naklady

1639 100

KJ Micro T30 AP 1222100 [K¢]
3x ondenzacni kotel 4kW 173 877 [KE]
Stavebni a topendiské Upravy 387 200 [K¢]
Vyména vyplni otvord 969 200 [K¢]
Zatepleni fasady 1963621 [K¢]
Celkem investi¢ni naklady 4 715 998 [KE]

Pfinosy projektu
Naklady na energie ptvodni 2 460 429 [K¢]
Rocni Uspora 821 329 [KE]
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Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 15 [pocet let] 222
Celkova investice do zafizeni 4715998 [KE) 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777 '
Uver (vypljéena castka) 0 | K]
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni Uvéru 0 [pocet let]
Ro&ni vynos z provozovaného zafizeni 277
Rocni vynos z porizovaného zarizeni [82 1329 J [KE)
Rotni zména vjnosu z pofizovaného zafizeni 3 |[%]
Rocni naklady na provoz porizovaného zarizeni 727
Roéni naklady Rocéni zména nakladu
[KE] [%]
¢.1 0 0
.2 0 0
Dopliikové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice i1 S % 222

Bude se danit zisk z projektu? 2?? & Ne (, Ano

Vypocitat

VYSLEDKY
NPV - {ista souc¢asna hodnota projektu: 8761605 K¢ 22?2
Rocni ekvivalentni finanéni toky investice: 656633 K¢ 727
Doba navratnosti: 6let 222
Diskontovana doba navratnosti: 6let?2?
IRR - vnitni vynosoveé procento investice: 18 % 222

Obr. 21 Vysledek finaniho kalkulatoru — varianta D
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2.10.4.6VARIANTA E
Tab. 34 Reni energeticka bilance — varianta E

KJ Micro T33 AP + elektrokotle
Potieba energii objektu

Potreba elektfiny 335500 [kWh]
Potreba tepla 282 882 [kWh]
Vyrobena elektfina 68 973 [kWh]
Vyrobené teplo 133 148 [kWh]
Potieba zemniho plynu 22 830

Vyroba tepla 149 733 [kWh]
Potfeba zemniho plynu 0

Elektfina 416 255 [kWh]
Zemni plyn 22 830

Elektfina 1581771 [K¢]
Zemni plyn 319618 [K¢]
Provoz a udrzba 83 000 [K¢]
Celkem provozni naklady 1984 388 [K¢]
KJ Micro T30 AP 1222100 [K¢]
2x elektrokotel 60kW 70 000 [KE]
Stavebni a topenarské upravy 309 760 [K¢]
Vyména vyplini otvor( 969 200 [K¢]
Zatepleni fasady 1963 621 [K¢]
Celkem investi¢ni ndklady 4534 681 [KE]
Naklady na energie pUvodni 2460429 [K¢]
Roc¢ni Uspora 476 041 [KE]
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Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 15 | [pocet let) 222
Celkova investice do zafizeni 4534681 [KE) 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277 4
Uvér (vypljéena Eastka) 0 |IKE)
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni Gvéru 0 | [pocet let]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 777
Ro¢ni vynos z pofizovaného zafizeni 476041 [Ké)
Roé&ni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 %] _
Rocni naklady na provoz porizovaného zarizeni 27?
Ro¢ni naklady Roéni zména nakladu
[KE] [%]
& 0 0
2 10 0
Dopliikové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice :1,5 % 222

Bude se danit zisk z projektu? 2?? & Ne (), Ano

Vypocitat

VYSLEDKY
NPV - ¢ista sou¢asna hodnota projektu: 3276916 K¢ 222
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 245586 K¢ 222
Doba navratnosti: 9let?2?
Diskontovana doba navratnosti: 10 let 222
IRR - vnitfni vynosové procento investice: 9 % 222

Obr. 22 Vysledek finaniho kalkulatoru — varianta E
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2.10.4.7SHRNUTI VYSLEDK U HODNOCENYCH VARIANT

Varianta

Parametr | Jedn.
T A
Investicni |1 | 3542657 | 4703 898 | 4522581 | 4715 998 | 4534 681
naklady
Rocni .
, [K¢&] 770141 | 810559 | 451551 | 821329 | 476041
uspora
NPV [K& | 9094976 | 8596979 |2 887 148 | 8 761 605 | 3276 916
PB [roky] 5 6 9 6 9
PO [roky] 5 6 10 6 10
IRR [%] 23 18 8 18 9

Vysledky ekonomického hodnoceni jsou pouze origmtaVstupni investini naklady
(krom¢ ceny zdrop) a naklady na provoz a udrzbu byly odhadnuty. @etkvysledek
ekonomické bilance fize vylepSit nafiklad piipadné pipocteni zelenych bonds ¢i
sjednani nizSich cen za energie u dodatratekekonomického hlediska se nejlépe jevi
varianta A (kaskadda konderizach kotf), zaroves vSak Zadna z variant nevychazi
ztratow.

2.11 EMISE SKODLIVYCH LATEK

Mriviw s

vzduchu pimo ovliviiuje zdraviclovéka, a proto by rla byt kvali€ ovzduSi ¥novana
velk& pozornost. \Ceské republice oblast ochrany ovzdtesii zakort. 201/2012 Sb.,
0 ovzdusSi (se zemami 64/2014 Sb., 87/2014 Sb. a 382/2015 Sb.).

Kogeneréni jednotky TEDOM Micro T30 AP a Micro T33 AP spilii poZadavky
na emisni limity NQ a CO ve spalinach.iP5% obsahu @ve spalinach jsou hodnoty
NOx podle technické specifikace 250 mg/Nathodnoty CO 300 mg/NimKondenzani
plynové kotle spluji 5. emisnittidu NQ.. Elektrokotle neprodukuji Zzadné emise.

DulezZitou Skodlivinou je také hluk. Kogenéra jednotky pro svowinnost vyuzivaji
spalovaci motor, ktery je vyznamnym zdrojem hluBie technické specifikace je Urave
akustického tlaku v 1 m od KJ s protihlukovym kmté0 dB(A) (Micro T30), 62 dB(A)

e

protihlukové opaeni:
- opatit KJ tlumi¢em sani motoru
- ulozit jednotku na odpruzenou betonovou desku

- jednotku do topného systémtigmjit pies pryZové kompenzéatory
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- pouzit gidavné tlumée vyfuku

- feSit odhl¢néni samotné strojovny apod.

2.12ZHODNOCENI VARIANT

NejvyznamijSim hlediskem P rozhodovani o volb varianty je ekonomika provozu a
finan¢ni investice. Podivame-li se na vysledky analyzyneknické navratnosti, je na tom
nejlépe varianta s kondergrdmi kotli. Varianta kogenetai jednotky s kondenzaimi
kotli je na tom jen o maloth. Varianta KJ a elektrokotle vychazi ekonomickyhigj
avSak i tak ji I1ze k realizaci dopatiti

Pro volbu nového zdroje tepla je ekonomika provoak, jsem jiz zminila vySe,
bezesporu @ezitym kritériem, nicmé# je poteba gihlédnout také k jinym faktdm,
jako je napiklad uzivatelsky komfort, ndtmost vystavby, vliv na Zivotni prasdi,
prostorové narokyi vysledné vzeieni vrgjsi obalky budovy.

Prednosti pouziti koll spalujici zemni plyn je vcelku malyémmy zasta¥ny prostor
spojeny s velkou dynamikou zZmy vykonu. Diky plynule modulovatelnému vykonu
elektrokoth i kondenza&nich koth se gedukuji k funkci Spékového a zalozniho zdroje,
ktery tak mize, na rozdil od kogenera jednotky, pesrEji pokryt pozadavek na teplo.
Pouziti KJ vSak s sebou nese vyhodu vlastni vymlekiiny, schopnost efektivniho
vyuziti paliva a moznostifspevki v rdmci zelenych bontisZdroje spalujici zemni plyn
produkuji spaliny, které musi byt odvedeny dodiaterybudovanymi kominovymgtesy

a které tak mizou kazit celkovy vzhled objektu, na rozdil od élekotli, které
neprodukuji Zadné spaliny, zar@veepotebuji givod vzduchu pro spalovani a jsou tak
nejmért nara@né na vykr umistni. Kazda z navrhovanych variant ma své pro a proti
pii volbé vhodnéhdeseni je také nezbytné dbat pozadawkestora.
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2.13TECHNICKA ZPRAVA

Tato technicka zprava je vytkena pro #i varianty reSeni (varianta A: kaskada
kondenzanich kotli, varianta B (D): KJ + kondenzai kotle, varianta C (E): KJ +
elektrokotle).

2.13.1 ZAKLADNI UDAJE STAVBY

Nazev stavby: Rekonstrukce zdroje tepla - kué¢hyn
Misto stavby: Brno

Cast: Vytagni

Stupei: Dokumentace pro stavebni povoleni

ProjektieSi rekonstrukci zdroje tepla pro vyéap a gipravu teplé vody pro kuchy
v pramyslovém aredalu v Bin V sowtasnosti je jako zdroj tepla vyuzivana para. Tento
zpasob je zvlast v letnich ngsicich ekonomicky velmi malo efektivni.

2.13.2 TEPELNA CHARAKTERISTIKA

Tepelné ztraty byly vyptgeny dle CSN 73 0540 aCSN EN 12381 pro venkovni
vypoctovou teplotu -12 °C.

Celkové tepelnd ztrata objektu je 176 kW. Z tohok3® je pokryto teplovzdusnym
vétranim. Celkova réni poteba tepla pro vyt@mi a oliev vody je 282,6 MWh/rok.

2.13.3 ZDROJ TEPLA

2.13.3.1 VARIANTA A

Jako zdroj tepla pro vytépi a oltev vody je navrzena kaskaddyi nastnnych
kondenzanich kotli o jmenovitém vykonu 45 kW. Zdroje budou zapojete/ \d/kresu

¢. 02 "Schéma zapojeni zdroje tepla — var. A", kfesoasti této dokumentace. Spaliny
budou odvedeny do néwybudovaného kominovéheélésa. No¥¢ vybudovany zdroj
tepla bude napojen na stavajici rozvody UT, VZBzvody teplé vody. Pro sbv teplé
vody budou vyuZzity dva zasobniky o velikosti 5d®bustava bude zaj&ta pojistnymi
ventily osazenymi na zdrojich tepla, dale bude smasjiStna expanznimi nadobami.
Pro dophovani otopné vody bude pouzit automaticky systémypravu a doplovani
otopné vody.

106



2.13.3.2VARIANTA B (D)

Jako zdroj tepla pro vytépi a olfev vody je navrZzena kogenéna jednotka, ktera bude
umisgna ve strojoviaiv 1PP pimo pod kuchiiskym provozem. KJ bude doghm d¥ma
zawsnymi kondenzéimi kotli. Zdroje budou zapojeny dle vykresu04 "Schéma
zapojeni zdroje tepla — var. B (D)", které je &mti této dokumentace. Spaliny budou
odvedeny do navvybudovanych kominovyckles. Now vybudovany zdroj tepla bude
napojen na stavajici rozvody UT, VZT a rozvody éepddy. Pro ofev teplé vody budou
vyuzity dva zésobniky o velikosti 750l. SoustavaddwajiSéna pojistnymi ventily
osazenymi na zdrojich tepla, dale bude soustauv&ndisexpanznimi nadobami.
Pro dophovani otopné vody bude pouzit automaticky systémgmravu a dopovani
otopné vody.

2.13.3.3VARIANTA C (E)

Jako zdroj tepla pro vytépi a oltev vody je navrZzena kogenénd jednotka, ktera bude
umisg€na ve strojoviav 1PP pimo pod kuchiiskym provozem. KJ bude dogima d¥ma
elektrokotli. Zdroje budou zapojeny dle vykreSu6 "Schéma zapojeni zdroje tepla —
var. C (E)", které je saasti této dokumentace. Spaliny od koge&®irgednotky budou
odvedeny do nayvybudovaného kominovéhéesa. No¥ vybudovany zdroj tepla bude
napojen na stavajici rozvody UT, VZT a rozvody éepbdy. Pro ofev teplé vody budou
vyuzity dva zasobniky o velikosti 750l. Soustavaddwzajistna pojistnymi ventily
osazenymi na zdrojich tepla, dale bude soustav&ndisexpanznimi nadobami.
Pro dophovani otopné vody bude pouzit automaticky systémgmravu a doplovani
otopné vody.

2.13.4 POZADAVKY NA NAVAZUJICI PROFESE

2.13.4.1STAVEBNIi CAST

V rdmci stavebnéasti je nutné zajistit zhotoveni prostup drazek pro vedeni rozvind
potrubi.

Budou zajis&tny transportni cesty a montazni otvory pro osapmotlivych zaéizeni
topné soustavy.

2.13.4.2ZTI
Napojeni rozvod teplé, studené vody a cirkulace.

Svedeni pepadu od pojistnych veniila odvod kondenzatu (od kondetizieh koth a
kogenerani jednotky) pes neutralizéni zaizeni do kanalizaniho systému.
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2.13.4.3PLYNOINSTALACE
Pripojeni jednotlivych zdrdj a jejich nasledna revize.

2.13.4.4POZADAVKY NA VZT

Strojovna pro umighi kogeneréni jednotky bude umi&ba v 1 PP objektu kuchygn
Strojovna (a mistnost s plynovymi kotli) bude vybaa poZzadovanym VZT
pro poZzadovanou vyénu vzduchu. Dale bude strojovna (a mistnost s ptymo kotli)
vybavena detektory uniku plynu a spalin. Toto biefeno detaikhpri realizaci dila.

2.13.4.5POZADAVKY NA ELEKTRO a MaR

Regulace a elekto zajisti napdjeni,¢jita ovladani setrg kabeldaze zdrdj tepla a
instalaci MaR.
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3 EXPERIMENTALNI CAST
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3.1 UVOD - VNIT RNi PROSTREDI STAVEB

Kazdy prostor, kde se zdrzuji lidé, musi byt pflovéka zdravotd nezavadny.
Vychéazime-li z hygienickych pozadaykje kvalita vnitniho prostedi staveb popsana
souhrnem fyzikalnich, chemickych a biologickych zédeli a néla by byt zardena
dodrzenim stanovenych liniitna jednotlivé faktory. Op#ni, které dodrzenit¢hto
limita zajisti, je dostateé &trdni — vznikajici Skodliviny (zrgstujici latky, vihkosti)
jsou z progsedi odvedeny nebo je jejich koncentrace sniZzenalespd pripustnou
hodnotu [1].

Ve vnittnim prostedi se mZe vyskytovatada Skodlivin (oxid uhéity, oxid uhelnaty,
vodni para,dkavé organické latky, formaldehyd, prach@astice aj.), které mohou mit
negativni vliv na lidsky organismus. Mezi n&b¢jSi Skodlivinu ovzdusi budov pat
oxid uhliity, jehoz producentem jef@devsimcloveék. Se zvysSujici se koncentraci €0
vlivem patu osob v mistnosti se zvySuje i mnoZzstvi vodniypaovzdusi a tim i jeho
relativni vihkost.

V nasledujici tabulce (Tab. 35) je moZno&jdaky vliv ma koncentrace CGacloveka
a jeho organismus.
Tab. 35 Winky CQ na lidsky organismus [2]

Uginky CO,, na lidsky organismus

cca 350 ppm urovevenkovniho progedi
do 1000 ppm |dopordena urove CO, ve vnitnich prostorach

1200-1500 ppm| dopotana maximalni uroweCO, ve vniinich prostorach

1000-2000 ppmnastavaji fiznaky Gnavy a snizovani koncentrace

2000-5000 ppm{nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm maximalni bezp#na koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 ppm nevolnost a zvySeny tep

> 15000 ppm |dychaci potize

> 40000 ppm mozna ztratadomi

Vramci experimentalnihieSeni jsem seimovala néreni stavajiciho stavu mikroklimatu
jidelny. Tato ndeni byla rozdlena na sledovani tepéhvlhkostnich parameir které
probihalo dlouhodal) a kratkodobé sledovani koncentrace.Cadznam mnirenych
hodnot probihal zadiného provozu jidelny, ktera fungujgep snida# obsdy i veiere,
disponuje tén¥ 160 misty k sezeni albem jejiho uzivani se n&va, pouze dochazi
k vymeéné vzduchu vlivem infiltrace nésnymi okny.
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3.2 MERENI TEPLOTY A VLHKOSTI

Méteni tepeld-vihkostnich paramaeirprobihalo od 8. 4. 2016 do 10.5.2016, tj. 33 dni.
Teplota a relativni vihkost vzduchu byly zaznameémvctyrmi cidly, které byly
umisgény v niznych zastiénych c¢astech jidelny. Rozmisti meéfidel, je vyzn&eno
na obrazku (Obr. 23).
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Obr. 23 Rozmisghi cidel v jidle

3.2.1 POUZITE M ERICi PRISTROJE

~ s

Pro zaznam teploty a relativni vihkosti vzduchu byly pyuiitici jednotky datalogger
firmy Comet (viz Obr. 24). Rozsahéteni teplot z&zeni je -30°C az 70°C ggsnosti

10,4 °C. Resnost mfeni vlihkosti vzduchu je £2,5% RH od 5 do 95%048°C. Interval

zadznamu byl nastaven na 15 minut.
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Obr. 24 Datalogger firmy Comet [3]

3.2.2 PRUBEH TEPLOTY A VLHKOSTI

Teploty a relativni vihkosti vzduchu zaznamenavalyi metici jednotky, a jelikoz se
namérené hodnoty liSily nepatén (vétSinou o +0,5 °C a 13,5 %), pouzila jsem
pro sestrojeni vysledného grafu (viz Graf 28 ) fejmiméry. Graf zobrazuje fibeh
teploty interiéru, exteriéru a relativni vlhkosticase. Hodnoty teplot venkovniho
vzduchu jsem ziskala na strankach permanentni @Giags TUBO. Podivame-li se blize
na modrou kivku znazotiujici pribéh vihkosti, zjistime, Ze se prakticky celou dobu
pohybovala v fipustném rozmezi relativnich vlhkosti vzduchu v gobych
mistnostech (viz vyhlask&a6/2003 Sb.). Horni hranice 65 % nasyceni vzducistaia
nedotena, zatimco spodni hranice 30 % bylekpatena celkemitkrat, ale vzdy jen na
par hodin a #tSinou se jednalo dasy, kdy se v prostoru nenachéazeli lidé. Nejnizsi
zaznamenana hodnota vihkosti byla 25 %. Déle tsiame vSimnoutervené kivky,
kterd zobrazuje fb¢h teploty vzduchu v jideth Primérna denni teplota dmem
pracovniho dne za sledované obdobi byla 21,7 fi€¢empz maximalni nagtena denni
teplota byla 24,3 °C a nejnizsi pak 19,9 °C. V&@oegitomnosti osob, kdy bylo vytépi

v Utlumu, klesla teplota maximama 17,5 °C. Dle hygienickych pozadévka vnitni
prostedi stavby ma byt optimalni teplota vzduchu v mistin@2+2 °C. Z vysledku
meéieni je pak mozno usoudit, Ze se teplota vzduchu inoE8 @i jejim obsazeni
osobami pohybovala v optimalnich mezich.
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Graf 28 Puibeh teplot a relativni vihkosti za sledované obdobi
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Graf 30 Pruibeh teplot a relativni vihkosti v 16. tydnu
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Graf 31 Puibeh teplot a relativni vihkosti v 17. tydnu
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3.3 MERENI KONCENTRACE CO »

Druhé ng&teni, které bylo zasteno na stanoveni kvality vzduchu, bylo zégto 9. 5.

2016 v 10:53 a skaeno nasledujici den 10.5.2016 v 11:53. Zaznam datil@abb
za l&Zného provozu jidelny, coZz znamena, Ze se sem liddilcstravovat na snidani,
obed i veteri, pricemz na obd prisSel nej\&tSi patet. Na obrazku (Obr. 25) je mozno &tid

v v

umiseéni méticiho gFistroje.
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Obr. 25 Umistni pristroje pro narreni CQ

3.3.1 POUZITE M ERICI PRISTROJE

Pro n&feni koncentraci oxidu ukitého byl pouzit pistroj pro n&eni klimatu testo 480
spolu se sondou IAQ pro posouzeni kvality vzducimistnosti. Sonda disponujg/imi
funkcemi: néteni teploty (mdfici rozsah 0 az 50 °Cygsnost +0,3 °C), vihkosti (#rici
rozsah 0 az 100 %;jgsnost +2 %), absolutniho tlakudgiti rozsah +600 az +1150 hPa,
presnost £10 hPa) a koncentrace@Rxtici rozsah 0 az 10000 ppniggnost £75 ppm
pii 0 — 5000 ppm a £150 ppnfifp001 — 10000 ppm). [13]
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Obr. 26 Testo 480 [13]

3.3.2 PRUBEH KONCENTRACE CO»

Po nandteni dat a jejich zpracovani v programu Excel jsestrgga graf (viz Graf 33)
pribéhu koncentrace CO teploty a vihkosti v prostoru jidelny v zavislosia case.
Z pribéhu kivky koncentrace oxidu ulditého ntizeme vidt, Ze nejvysSich hodnot
dosahovala #hem olkidovéhocasu, kdy se ifiblizila k maximalni nar¥ené hodnat
808 ppm. Doportena hodnota koncentrace £€@000 ppm (limitni 1200ppm) nebyla
v pribéhu celého nfeni gekratena. V grafu si dale ideme povSimnout zelenéikky
znézotujici prabéh vlhkosti. S pibyvajicim pdtem osob v prostoru roste nejen
koncentrace oxidu ulgitého ve vzduchu, ale dochazi i k @stu vihkosti. Z narrenych
hodnot vSak izeme konstatovat, Zegtch teploty interiéru, vihkosti a koncentrace £0
se pohybovaly v optimalnich mezich.
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3.4 ZAVER MEREN]

Z uvedenych pibéhia naneienych vysledku lze usoudit, Ze se sledovan&ingliaz
na vyjimené situace pohybovaly v optimalnich mezich. Kvaktimatu stavajiciho
prostoru jidelny mizeme tedy vyhodnotit jako vyhovujici. Teplota vzduchyla
udrZzovana pomoci otopné soustavy aglmtou vynénu vzduchu pro zaji8hi optimalni
koncentrace C@®a vlhkosti zajistila vzduchova jprzdusnost starych oken. Nsha
obalka budovy vSakipdstavuje vysSi energetickou &tkterou se snazime snizovat
zateplovanim objekta vymenou starych neésnych vypini otval za lepSi. €snost staveb
se sice fiznivé projevi v Usporach na vyténi, ale zarovie piredstavuje ndist vihkosti a
zejména koncentrace G@ interiéru. Zvysena vihkostipdstavuje riziko vzniku plisni
na chladnych ghach a vySSi koncentrace oxidu dhého se projevuji naSi
nesoustednosti, tnavou, bolesti hlavy a podéb®roto v ramci energetickych uspor
nesta&i zlepsit tepeld technické vlastnosti konstrukce budovy a jefsaEni, ale je také
nezbytné viesit otazku zfisobu vyhovujiciho &trani.
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ZAV ER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout novy rdepla pro objekt prmyslového
aredlu, ktery je v s@asnosti hapojen na systém centralizovaného zasobtefem a
od kterého je v planu budovu odpojit. Dale v ramekanstrukce dojde k zatepleni
obvodovych sin, vymén¢ starych vypini otvar a instalaci teplovzdusnéhcstrani

v 1INP.

Souasti navrhu je vypeet tepelnych ztrat séasného a nového stavu, vyporainich
potteb energii na vyt@nmi a gipravu teplé vody, stanoveni pelby teplé vody, navrh
moznych variant zdr@jtepla a pipravy teplé vody, stiima technicka zprava, vykresy
zapojeni zdrdj tepla a zhodnoceni navrZzenych varianiznych hledisek.

Jelikoz objekt pro sy komfortni provoz spdebovava jak tepelnou energii, tak i energii
elektrickou, nabidla se mozZnost vyuZiti potencialatalace kogenetaiho zdizeni.
Navrhla jsem tedy kombinaci kogené&ma jednotky spalujici zemni plyn doghou
dvéma elektrokotli. Dale jsem kogenéra jednotku navrhla i ve spojeni s kaskadou
plynovych kondenzmich koth. Jako teti variantu jsem zvolila pouze plynove
kondenzani kotle. Pro pipravu teplé vody jsem volila zasobnikovyagpb s vyuzitim
dvou zasobnikteplé vody.

NejvyznamigjSim kritériem pi rozhodovani o vole varianty je ekonomika provozu a
finanéni investice. Z vysledkanalyzy ekonomické navratnosti vychazi nejlépeavaa

s kondenzénimi kotli s navratnosti 5 let. Varianta kogerigigednotky s kondenzaimi
kotli vychazi taky dote, ale jeji navratnost je 6 let. Varianta KJ a &l#{otle vychazi
ekonomicky nejiit, i tak ji I1ze k realizaci dopotit, navratnost je zde 10 let. Kr@m
financniho hlediska je peét¢ba pihlédnout také k jinym faktégm, jako je nafiklad
uzivatelsky komfort, nakamost vystavby, vliv na Zivotni prdasdi, prostorové narokyi
vysledné vzezni vrejSi obalky budovy. Kazda z navrhovanych variant mé gro a
proti a @i volbé vhodnéhdesSeni je také nezbytné dbat poZzadaviestora.
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A. SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

SO1 - OBVODOVA STENA - pitvodni

C.V| MATERIAL d[m] A W/mK]|R [nf.KMW]|Rs= 0,13 [m?.K/W]
1 omitka vniini 0,02 0,87 0,023 | 8 0,04 [m’K/W]
2 | cihlaplna palena| 0,4% 0,80 0,563 R= 0,6(#.K/W]
3 omitka vajsi | 0,025 0,87 0,029 | R 0,78 [m’.K/MW]

U=| 1,28 Wi K]
Un= 0,30 [Wint.K]

SO1 - OBVODOVA STENA - nova

C.V| MATERIAL d[m] [» WmK]|R [nf.KMW]|Rs= 0,13 [m*.K/W]
1 omitka vnéni | 0,02 | 0,87 0,023 | & 0,04 [m“K/MW]
2 | cinlapina paena| 0,4% 0,80 0,563 R= 3,708.K/W]
3| TI-EPS100F | 012 0039 3,089 [R= 3,87 [m’.KMW]
4 omitka vi&jsi | 0,02 0,7 0,029 | UF 0,26[Wint.K]

U= 0,30 [W/n’.K]

Schl - PLOCHA STRECHA - pivodni

C.V| MATERIAL d[m] [x WmK]|R [nf.KMW]|Rs= 0,10 [m?.K/W]
1| omitkavnini | 0,02| 0,87 0,023 | & 0,04 [m“KMW]
2 Zelezobeton 0,15 1,58 0,095|R= 1,48 [M.KMW]
3| TI-MW Prefizol | 0,06 | 0,044 1,364 |Rr= 1,62 [m’.KMW]
4 hydroizolace 0,00% - - u=| 0,62 [\N/mZ.K]

U= 0,24 [WimK]

s ew

Sch2 - DVOUPLASTOVA STRECHA - pivodni

C.V| MATERIAL |d[m] A [WmK]|R [nf.KMW][Rs= 0,10 [mZK/M]
1 omitka vniini 0,02 0,87 0,023 | & 0,10 [mZ.K/V\/]
2 Zelezobeton 0,13 1,58 0,005 R= 1,947 W]
3| TI-MW Prefizol | 0,08 | 0,044 1,818 |Rr= 2,14 [m’.K/W]

u=| 0,47 |[Win? K]

Un= 0,24 [W/nP.K]
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Pdi2 - PODLAHA NAD SUTERENEM - piivodni

Re= 0,17 [m’.K/W]
&R 0,17 [m°.K/W]

R= 0, .KMW]
TR 0,52 [m”.K/W]

CV| MATERIAL |d[m] [ WMK]|R [nf.KMW]
1 | keramicka dlazbg 0,025 1,01 0,025
2 | betonova mazanina  0,0b 1,3 0,034
3 Zelezobeton 0,15 1,58 0,095
4 omitka vnini 0,02 0,87 0,023

Uf 1,9PwW/n'.K]

Un= 0,60 [Wint.K]
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