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A. Teoreticka ¢ast

1. Uvod

Jako prvni ustfedni vytapéni miizeme oznacit soustavu k vytapéni podlahy pomoci
koutovych plynt, ptiblizné¢ v 80. letech pied naSim letopoctem v fimskych vilach. Pozd¢ji
se pouzilo vytapéni pomoci koufovych plynt vedenych v dutinach stén. Autor této
myslenky byl Sergius Orata.

Na za¢atku naSeho letopodtu se zadalo také v Ciné vyuZivat koufovych plynd
K vytapéni. Spalovalo se dfevo i uhli. Technické nedostatky, které byly zpisobeny
netésnostmi kanald, zhorSovaly hygienu vytapénych prostor, a proto se od tohoto vytapéni
upustilo.

Na naSem tuzemi se zacalo vyuzivat otopnych soustav v letech 1890 az 1910
jednalo se zejména o dvoutrubkové teplovodni soustavy samotizné s otevienou expanzni
nadobou. Hlavni rozvoj ustfedniho vytdpéni na naSem tzemi zacal az po roku 1945.
Vzhledem ke zvyseni bytové vystavby se musela zménit i koncepce zdroju tepla. Z kotelen
pro jeden objekt se staly kotelny pro celé arealy. Déalkové vytapéni a rostouci vyska budov

upevnila postaveni teplovodnich soustav s nucenym ob&hem. [1]

2. \/vtapéni

Nejveétsi mnozstvi spotfebované energie ze vSech energii na objektu je pro vytapéni.
Teplota je uréena na zakladé dlouhodobych meteorologickych pozorovani. Pro Ceskou
republiku plati pro vytdpéni hodnoty venkovnich vypoctovych teplot v zimnim obdobi
te=-12°C; -15°C ; -18°C podle klimatické oblasti.

Hlavni kol vytadpéni je zajistit tepelnou pohodu clovéka. To znamena vytvofit
takovy stav prostredi, kdy ¢loveék nepocituje teplo ani chlad a citi se pfijemné. Z tohoto
divodu je dilezité mit kvalitné zpracovany navrh pro vytapéni. Nejveétsim problémem je,
abychom dosahli vyrovnaného stavu, kdy doddvame na vytapéni tolik energie, kolik
v dany okamzik objekt potfebuje, a zamezit pietopeni nebo naopak nedostatecnému

vytopeni objektu.



Tepelné soustavy se deli podle teplonosné latky na parni nebo vodni.

Vodni soustavy : - teplovodni (do 110°C)
- teplovodni nizkoteplotni do 65°C
- horkovodni (nad 110°C)

Parni soustavy: - podtlakové
- nizkotlaké (ptetlak do 0,05 MPa)
- sttedotlaké ( pretlak 0,05 - 1,6 MPa)

[2]

3. Tepelny vvkon

Jde o vykon, ktery musime dodat do jednotlivych mistnosti, abychom dosahli
tepelné pohody prostiedi. Vypocet se provadi dle CSN EN 12831 - Tepelné soustavy
v budovéach — vypocet tepelného vykonu. Tepelny vykon pocitdme pro kazdou mistnost
zvlast a po souctu vSech tepelnych vykonl jednotlivych mistnosti zjistime piesnou
tepelnou ztratu objektu. Tepelnd ztrata objektu se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, z tepelné
ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim.

Tepelna ztrata prostupem nejvice zaleZi na skladbé jednotlivych konstrukci objektu
a na venkovnim klimatu. Proto plati, Ze ¢im vice klade ochlazovana konstrukce tepelny
odpor tim mensi je tnik tepla prostupem.

Tepelnd ztrata vétranim se posuzuje ze dvou hledisek a to netésnostmi spar oken,
dvefi a dale nutnou hygienickou vyménou vzduchu jednotlivych mistnosti. V dnesni dobé
jsou vyrabéna okna a dvete velmi tésna, proto je jejich soucinitel sparové privzdusnosti
takika zanedbatelny. Nutné je zajistit z hygienického hlediska vyménu vzduchu, kterd je
dana dle ucelu mistnosti hodnotou n coz je vyména vzduchu za hodinu, kterou nam urcuje
zakon. Tepelnd ztrata vétranim se muiZe Castecné sniZit pouZitim nuceného vétrani se

zpétnym ziskavanim tepla.



4. Sifeni tepla

Siteni neboli sdileni tepla je jeden ze zptisobu pienosu energie. Sifeni probih4 tfemi
zakladnimi zpasoby vedenim, proudénim a salanim. Vedeni tepla je nejcastéjsi zpusob
Sifeni tepla v pevnych télesech, naptiklad vedeni tepla sténou.

Proudéni tepla jako jeden ze zpusobu Sifeni tepla v kapalinach a plynech, neni
mozné u pevnych latek. Ve srovnani s vedenim tepla miize byt proudéni tepla rychlejsi. Pti

samovolném proudéni teplo stoupa vzhiiru na zakladé rozdilnych hustot. [3]

obr. ¢. 3.1. Sifeni tepla v mistnosti od otopného t&lesa [6]
Salani neboli tepelné zateni probiha u vSech téles, které maji vyssi teplotu nez okoli

(vyzatuje teplo) a kazdé téleso s nizsi teplotou nez okoli (pohlcuje teplo).

W I 4

5. Druhy vytapéni

V obytnych budovach se nejéastéji pouziva Teplovodni vytapéni. Naopak u objektl
napiiklad skladd nebo velkoprumyslovych hal, kde je nutné zajistit velky piivod vzduchu,
je vhodnéjsi pouzit Teplovzdu$né vytapéni. TeplovzduSné vytapéni ma své vyhody, mezi
néz patii moznost s jiz zavedenym piivodem vzduchu objekt vytapet nebo vyuzit zpetného
ziskavani tepla v rekuperacnich vyménicich. Vzduch, pfivadény do objektu je jiz zbaven
Skodlivin, které jsou odstranény filtrem umisténym v jednotce na ptivodu vzduchu. V
letnim obdobi se nasledn¢ miize ptivadet ochlazeny vzduch.

U Teplovodniho vytapéni se nejcastéji k prestupu tepla pouzivaji otopna télesa
nebo podlahové vytapéni. Otopna télesa predavaji teplo predevsim konvekeli, tj. ohfivanim
vzduchu, ktery proudi kolem teplosménné plochy otopného télesa a Castecnym salanim
predni strany télesa. U podlahového vytapéni dochdzi k prestupu tepla pomoci salani.

3



5.1 Teplovodni soustavy

Pro pfenos tepla se uziva voda, ktera se v kotli ohfivd na pozadovanou teplotu
vstupujici do otopného systému, kde se v koncovych elementech pfedavd do prostoru a
poté ochlazend se vraci zpét ke zdroji tepla a proces se opakuje. Diive se pouzivaly
oteviené soustavy s piirozenym obéhem vody, které fungovaly samotizné na principu
rozdilnych hustot topné piivodni a vratné vody. V soustavé vznika pretlak a ten zplsobuje
pohyb vody v topném okruhu. V dnesni dobé se ale téméf nevyuzivaji a to z hlediska
vysokych pofizovacich ndkladl, velkych priméri potrubi a nevyhodé umist'ovani
otopnych téles, které musi byt vySe nez zdroj tepla, popiipadé ve stejné vysce. Dnes jsou
nejvice pouzivané otopné soustavy uzaviené s nucenym obchem vody, kde je teplonosna
latka pohanéna pomoci ob&hového cerpadla. Tyto soustavy jsou schopny pienést
mnohonasobné vyssi tlakové ztraty nez soustavy samotizné, primeéry potrubi vychazi
mensi, je také moZnost pouziti vysSich rychlosti proudéni topné vody a jejich hlavni
vyhodou je, Ze zdroj tepla nemusi byt v nejniz§im misté soustavy. Soustava nam také
umoznuje rozsahlé moznosti regulace a rychly zatop. Uzaviené otopné soustavy s nucenym
obéhem je mozné rozdélit na jednotrubkové a dvoutrubkové s hornim nebo dolnim

rozvodem s napojenim horizontalnim nebo vertikalnim. [5]

]
<
E
1

obr. €. 4.1. Otopna soustava s nucenym obéhem vody, uzaviend, jednotrubkova,

horizontalni [5]



b. 5 horizontalnim napajenim téles —
Boéni ptipojeni
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LEGENDA: I — otopné téles, 2 — kotel, 3 — tlakova expanzni nddoba, 4 — obéhové derpadio,
8 — pajistry ventil, OV — odvzduifiovact ventil, VK —vipoustéci kohowr

obr. €. 4.2. Otopna soustava s nucenym obéhem vody, uzaviend, dvoutrubkova, se spodnim

rozvodem, horizontalni napojeni OT. [5]

6. Otopné plochy

Ukolem otopné plochy je dodat do vytapéného prostoru takové mnozstvi tepla a
takovym zptsobem, aby v ném byla vytvofena tepelnd pohoda. Veli¢iny, které maji hlavni
vliv na tepelnou pohodu Ize ovlivnit druhem, velikosti a zplsobem instalace otopné

plochy. Hlavni je pak ovlivnéni:

- sméru a rychlosti proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru
- rozloZeni teplot ve vytapéném prostoru

- povrchovych teplot okolnich ploch vzhledem k jejich sdlavému G¢inku

Jako teplosménna plocha se nej¢astéji pouZivaji otopna télesa, kterd se déli na ¢lankové,
deskové, trubkové a konvektory.

Skute¢ny vykon otopného télesa nebo soucet vykonil otopnych téles v jedné
mistnosti musi pokryvat tepelnou ztratu mistnosti. Otopné téleso se voli z hlediska tepelné
ztraty, teplosménné plochy, stavebniho provedeni mistnosti a poZadavku investora. Otopna

télesa se umist'uji na nejvice ochlazovanou sténu pod vypln¢ otvori. [5] [6]

5



Lt 20,8 Lo obytné mistnosti

obr. ¢. 5.1. Ur¢eni velikosti otopného télesa [5]

Clankova otopna télesa jsou t&lesa vyrobend z jednotlivych &lankt spojenych
pomoci zavitovych vsuvek. Tato télesa se vyrab&ji nejéastéji z Sedé litiny, ocelového
plechu nebo slitiny hliniku. Litinova télesa maji nejdelsi zivotnost a to i ptes 50 let.

Otopna télesa deskova jsou v dnesni dobé nejpouzivanéjsimi otopnymi télesy, a to
z diivodu ceny, a také proto, ze tato télesa obsahuji malé mnozstvi vody a tim umoziuji
rychle reagovat na potiebu tepla. Zakladni piestupni plocha je tvofena tvarovanou deskou
s horizontaln¢ a vertikaln¢ uspotadanymi kanalky, kterymi protéka topna voda. Télesa jsou
vyrabéna v jednoduchém, zdvojeném nebo tii deskovém provedeni. Tato télesa se
pouzivaji pro teplovodni soustavy s nucenym ob&hem.

Trubkova otopna télesa jsou tvofena z hladkych trubek ve tvaru hada (vodorovnym
nebo svislym), registrem ze svislych hladkych trubek nebo registrem z Zebrovych trubek.
Tyto té€lesa madme navrzené bud individudlné a to pomoci hladkych nebo Zebrovych
trubek, nebo télesa vyrobené prumyslove. Mezi né patii koupelnova télesa (tzv. Zebiiky).

Konvektor je skiin z ocelového plechu, dole a nahote prostupna, v jejiz spodni ¢asti
je osazen vymeénik, tj. otopnd trubka s lamelami nebo Zebry. Kominovy Uc¢inek skiin€¢ ma
za nasledek zrychleni proudéni vzduchu skiini. Konvektory mohou byt opatfeny 1
ventilatorem, ale vétSina pouzivanych pracuje s pfirozenou cirkulaci vzduchu. Nejcastéji
se umistuji do podlahy pod okno, lze ale také pouzit povrchové umisténé na nebo nad
urovni podlahy.

Salavé otopné plochy mohou byt podlahové, stropni a sténové. Nejpouzivanéjsi
jsou podlahové topeni. Podlahové vytapéni se fadi mezi velkoplos$né salavé vytapéni. Diky

teplu, které vstupuje do mistnosti pfes podlahu, nam pro tepelnou pohodu ¢loveka staci



teplota v pobytové mistnosti 0 2 - 4°C niz8i, nez pfi pouziti klasickych konvekénich

soustav. Tento systém je nizkoteplotni a pracuje s teplotou topné vody do 50°C.

Klasicky design litinového
otopného télesa pro
ofivoieni zboku

n

obr. ¢. 5.2. Litinové otopné téleso [5] obr. ¢. 5.3. Deskové otopné téleso [5]

obr. ¢. 5.4 Trubkové otopné téleso [5] obr. ¢. 5.5 Podlahovy konvektor [7]

7. Materialy a armatury potrubnich rozvodua

Jako materialy potrubnich rozvodu se pouziva potrubi z oceli, médi a z plastu.
Ocelové potrubi je tradicnim materidlem. Pouzivame ocelové zavitové bezeSvé trubky,
ocelové svarované trubky a ocelové bezesvé trubky hladkeé.

Médeéné potrubi musi spliovat podle pouziti pozadavky EN 1057 pro vytapéni,
sanitarni techniku a plyn, pro tvarovky EN 1254. Potrubi vyrobené podle této normy
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obsahuje 99,9% Ccist¢ médi. Dale tyto potrubi rozd€lujeme dle tvrdosti a to na mekké
potrubi (tvrdost 220-250Nmm™, ru¢ni ohybani), polotvrdé potrubi (tvrdost 250-290Nmm?,
strojni ohybani) a tvrdé potrubi (tvrdost 290Nmm™, ohybani za tepla). Tloustku stény pod
1 mm lze pouzit pouze pro otopné systémy. Pro ostatni rozvody (voda, plyn) musi byt
tloustka stény minimalné¢ 1 mm.

Plastové potrubi se nejcastéji pouzivané ze sitovaného polyetylenu (PE-X),
polybutenu (PB), statického polypropylenu (PP-R, PP-3) a potrubi vrstvené s kovovou
nebo hlinikovou vlozkou, které zvysuji pevnost a zmenSuji tepelnou roztaznost potrubi.
Plastové potrubi se nevede volné, byvd umisténo V konstrukcich podlah, drazkéch a
soklovych listach. V podlahach jsou vétsinou vedeny jako trubka v trubce.

Armatury trubnich rozvodii se rozd€luji na automaticky nebo ru¢né ovladané.
Uzaviraci armatury uzaviraji manualné pritok a déli se na kohouty, klapky, Soupata a
ventily. Dale mizeme armatury rozdé€lit na armatury pojistné (pojistné ventily), zpétné
(zpétné klapky a ventily), filtry, kompenzatory, vypoustéci armatury, odvzdusSnovaci
armatury, regulaéni armatury, sméSovaci a rozdélovaci armatury a meéfici armatury

(teploméry, tlakoméry, pratokoméry a méfice odebraného tepla). [8]

8. Zdroje tepla

V nasich klimatickych podminkach je velice dulezité, aby kazdy objekt m¢l néjaké
vytapéni. Existuji také pasivni domy, které diky svému feSeni nepotiebuji vlastni zdroj
tepla a vSechny potiebné energie pro vytapéni dodava slunce a obyvatele objektu. Toto je
zatim ve vét§iné piipadi ekonomicky nevyhodné. Proto navrhujeme zdroje tepla.

Systémy pro vytapéni mizeme délit dle rtznych kritérii. Zde uvadim rozdéleni podle
umisténi vytapéciho zafizeni v objektu, podle zdroje energie a druhu paliva. Druhy paliva
muzeme rozdé€lit na plynna, kapalna, pevna a elektrickou energii.

K vytapéni v objektu mize byt pouzito ustfedni vytapéni, kde je jako jediné topidlo
kotel, odtud se teplo rozvadi do jednotlivych mistnosti pomoci vhodného média (voda
nebo vzduch). Dalsi moznosti mtze byt vytapéni pomoci lokalnich topidel, které se
umist'uji pfimo v jednotlivych mistnostech.

Jednotlivym druhiim vytapéni bude vénovana nasledujic cast. [4]



8.1 Elektrické vytapéni

Diky témét 100% dostupnosti elektrické energie se tento druh vytapéni muze
pouzivat téméf ve vSech objektech. Velice snadno se pfeménuje na teplo a da se jednoduse
rozvadét po celém objektu. Mohou se pouzit lokalni topidla (pro kazdou mistnost zvIast).
Jejich hlavni nevyhodou je pomérné vysoka cena elektrické energie. Z tohoto divodu se
tento typ vytapeni pouziva, pokud nelze zajistit jiny vhodnéjsi zdroj vytapéni, nebo se

jedna o objekt s malou tepelnou ztratou. [4]

8.1.1 Lokalni topidla (pfimotopy)

Konvektory jsou jednoducha elektricka topna télesa, ktera se zpravidla umist'uji na
sténu a predavaji teplo do prostoru prevazné konvekci. Snadno se reguluje teplota v

mistnosti.

Topné kabely se pouzivaji pro podlahové vytapéni. Nutnosti je izolace podlahy ze
spodu, aby nedochazelo k tniku mimo mistnost. Dalsi z moznosti je pouzit topné folie.
Folie se neukladaji do podlahy mistnosti, ale ukladaji se do podhledii, nebo stén mistnosti

pod sadrokartonové desky.

8.1.2. Elektrické vytapéni ustredni

Elektrokotel je malda kompaktni jednotka, ve které se nachazi topna vlozka, kterd je
opatfena termostatem, obéhovym cerpadlem a poté zapojena do rozvodu topeni.

Jistou nevyhodou oproti lokalnim elektrickym topidlim je ztrata tepla v rozvodech
a v koteln¢ (vétsinou sklep), kde neni potiebné vytapét.

Nekdy byva vyhodné kombinovat tento druh vytapéni i s dal§im zdrojem tepla,

napiiklad kotel na dievo, kde se umist'uje elektrickd topné vlozka ptimo do kotle na dievo.



Pti pouziti akumula¢ni nadrze je moznost vyuzit nizkych noc¢nich tarifti elektrické
energie, diky moznosti ulozeni tepla do akumulac¢nich nadrzi a poté béhem dne toto teplo

odebirat.

Také pii tomto druhu vytapéni je dobré tento typ kombinovat s dalsim zdrojem

vytapéni napiiklad elektfina-dievo.

8.2 Plynové vytapéni

Zemni plyn je diky rozsahlé plynofikaci dostupny v témét vSech vétSich méstech,
ve spousté mensich mést a obcich na nasem tzemi. V soucasnosti je zemni plyn velmi
oblibeny jako zdroj pro vytdpéni. Z hlediska fosilnich paliv ma nejmensi vylu¢nost

Skodlivych emisi. Je snadno regulovatelny a oproti elektiing i levn&jsi. [4]

8.2.1 Lokalni plynové vytapéni

Plyn se da rozvést skoro tak jednoduse jako elektiina, jisty problém ale piedstavuje
nutnost odvést spaliny mimo vytapény prostor. To se vétSinou déje pres obvodovou sténu,
kudy byva zajistén i pfivod vzduchu nebo musi byt moZznost napojeni na komin.

Lokélni plynova topidla se pouZivaji pro vytapéni velkych prostor, maji vysokou
povrchovou teplotu nad 600°C. Vyhodou je jejich mala velikost a vysoky ptikon. Jejich
nevyhoda je, Ze spaliny odchazeji do vytdpéného prostoru, pali se na nich prach a tim

vznikd nebezpeci pozaru.

obr. €. 7.1 Infracerveny plynovy zafic [4]
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8.2.2 Kotle pro plynové ustredni vytapéni

Kotle pro plynové ustfedni vytapéni lze rozdélit na kotle ohfivajici vzduch
(teplovzdusné) a kotle ohtivajici vodu (teplovodni). Teplovzdusné kotle se u nés téméert
nepouzivaji. Pii pouzivani teplovzdusného vytapéni se pouziva teplovodni kotel a vyméenik
voda-vzduch.

Teplovodni plynové kotle jsou nejrozsifenéj$i a na trhu je spousta vyrobci
S riznymi variantami a vykony kotli. Rozd€lujeme je podle provedeni na stacionarni
(stojici na podlaze) a na zavésné (na stén¢).

Stacionarni kotle se vyrabéji z vétsich vykonli, mohou byt téz§i nez zavésné a proto
se vétSinou pro jejich delsi zivotnost pouzije litinové kotlové téleso.

Zavésné kotle jsou leh¢i a men$i a vétSinou se pouzivaji pro vytapéni objektl
s mensimi tepelnymi ztratami. Kombinuji se také s ohfevem teplé vody.

Plynové kotle délime podle odvodu spalin na kotle s odvodem spalin do komina a
turbokotle, které maji vyusténi ven pies fasddu pomoci ventilatoru.

Kondenzaéni plynové kotle pti spalovani zemniho plynu (metanu CH4) nebo
propanu (CsHs), vznika ur¢ité mnozstvi vody, ktera se hofenim ohtiva. Ta potom v podobé
vodni pary s oxidem uhli¢itym tvoii spaliny a odchazi. Spaliny sebou nesou ¢ast skryté
energie (latentni teplo). Pokud spaliny ochladime na teplotu rosného bodu, dojde ke zmén¢
skupenstvi (kondenzaci) vodni pary a naslednému uvolnéni latentniho tepla.
V kondenza¢nim kotli se pouZzije tato energie k pfedehievu vratné vody ze systému.

Spalné¢ teplo Hs je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi plynu a stechiometrického mnozstvi kysliku o pocate¢ni teploté
25°C, pii ochlazeni spalin zpét na 25°C. Jde tedy o veskeré teplo vzniklé spalenim paliva a
zahrnuje 1 ve vodni pafe vazané teplo.

Vyhtevnost plynu H; je rovna spalnému teplu, které je zmenSeno o teplo uvolnéné
kondenzaci vodni pary ze spalin. Jde tedy o teplo, které energii obsazenou ve vodni paie
spalin nezohlednuji. U normalnich kotli toto latentni teplo odchazi se spalinami pry¢ - bez
vyuziti. Uéinnost spalovacich zafizeni se stanovuje z vyhfevnosti, a proto diky zavedeni
normového stupné vyuZiti u kondenzacni techniky, nabyva hodnot nad 100%. Pokud ale

budeme pocitat tuto ucinnost ze spalného tepla, dojdeme maximalné na hodnotu 97,5%.
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Teplo zUplné kondenzace ¢ini 11% vyhtevnosti zemniho plynu. Pokud tedy
ochladime spaliny ziskané na idedlnim spalovani, bez ptebytku vzduchu, zac¢ne pod
teplotou rosného budu 57°C ve spalinach kondenzovat vodni para. K vyuziti tepla
z kondenzace dojde k predehtivani vratné vody ze systému, a je pozadovano, aby rozdil
mezi spalinami a vratnou vodou byl 5K pifi jmenovitém vykonu kotle, a 2K pfi
minimalnim vykonu. Pokud by byla teplota vratné¢ vody vyssi, nez teplota rosného bodu
spalin, nedojde ke kondenzaci a k uvolnéni kondenza¢niho tepla. Kotel ale bude i nadale
pracovat s ucinnosti nizkoteplotniho kotle.

Vhodné je navrhovat systémy, které po celé topné obdobi pracuji s teplotami 0 5°C
niz8imi nez je skute¢na teplota rosného bodu spalin. Je tedy dobré navrhovat systémy
s teplotnim spadem 55/45°C a niZsi.

Kondenzac¢ni kotle mizeme také efektivné vyuzivat i pro vyssi teplotni spady, ale
pfi nizkych venkovnich teplotach, teplota vratné vody piekroci teplotu rosného bodu a
nedojde ke kondenzaci. Je spo€itano, Ze v naSich klimatickych podminkéach pti zvoleném
teplotnim spadu 75/65°C pracuji otopné systémy v kondenza¢nim rezimu az po dobu 85%
topné¢ sezony. Ideédlni je navrhovat tento systém u rodinnych domil s podlahovym
vytapénim, pro které se musi pouzit nizkoteplotni spad. Kondenzaéni kotle jsou vybaveny

pietlakovymi hofaky nebo hofaky atmosférickymi. [4] [9]

8.3 Centralizované zasobovani teplem

Jedna se o teplo vyrobené v teplarnach, nebo se v né€kterych lokalitach vyuziva
odpadni teplo z elektraren. Pro uzivatele je tento typ vytapéni velice pohodlny, protoze se
nemusi starat o provoz Kotelny, ale pouze odebiraji teplo, které je jim dodavano z teplarny,
a oni si tak pouze reguluji teplotu Vv jednotlivych mistnostech a navic se minimalizuje
lokalni znecisténi. Na dalkovych rozvodech ma tento druh vytapéni docela velké tepelné

ztraty, i kdyz je izolovan. [4]

8.4 Vytapéni biomasou

Pojem biomasa znamend, Ze se jednd o hmotu, kterd je biologického pivodu.
Biomasa je obnovitelny zdroj energie napi. dfevo, dievni odpad, piliny, slama, obili,

komundlni odpad atd. M4 minimdlni negativni vliv na Zivotni prostfedi a maly obsah
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popela. Vyhtevnost biomasy v suchém stavu je piiblizné 18 MJ/kg. Je ovlivnéna obsahem
vody. U dfeva se napfiklad doporucuje vysusovat asponi po dobu dvou let (pod
pristteskem), aby dostatecné vyschlo.

Teplovodni kotle na dievo pouzivaji pyrolyzni spalovani, kde dfevo v nasypce
odhofivd s omezenym mnozstvim primarniho vzduchu. Diky tomu, ze tepelny rozklad
dfeva prochazi vysokymi teplotami, tak pii nominalnim vykonu vylucuji tyto kotle malo
Skodlivych latek. Pokud ale vykon kotle poklesne pod 40%, kotel za¢ind vypoustét rapidné
vice Skodlivych emisi a u€innost klesne. Tyto kotle dosahuji velmi vysokych teplot otopné
vody, a proto se pouzivaji s akumula¢nimi nadobami, které umoziuji ukladat teplo do
téchto nadob. Timto umozni optimalni provozovani kotle pii optimalnim vykonu. Po

nahfati je mozné dim vytapét pouze z nadrzi, dokud se nevybiji a proces se bude opakovat.

[4]
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obr. ¢ 7.2. Schéma zapojeni kotle na dievo s akumula¢ni nadrzi do otopného systému [4]
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8.4.1 Teplovodni kotle na pelety

Peletky jsou oproti dievu, vzdy vysusené (pokud ne, rozpadaji se), a maji velkou
vyhievnost. Resi problém nedostatku mista pro dievo a jeho piipravu. Sklad pro peletky
musi byt blizko kotle. Doprava peletek je automaticka a s pomoci $nekového nebo
pneumatického dopravniku se dopravuje do kotle, nebo miize mit kotel vlastni zasobnik,
ktery se dopliiuje manudlné z pytli. Kotle jsou vybaveny automatikou, ktera si sama tidi
potiebny piisun peletek dle potieby. Vzhledem k pohodlnosti pouzivani, kdy nam pfi
vétsim skladu peletek staci naplnit sklad napfiklad na zacatku topné sezony, mizeme tyto

kotle pfirovnat ke kotliim na zemni plyn. [4]

obr. ¢. 7.3 Peletky [4] obr. ¢. 7.4 Automaticky kotel na peletky [4]

8.5 Vytapéni tepelnvm Cerpadlem

Tepelné ¢erpadlo odebira teplo z chladnéjsiho télesa (zemée, voda, vzduch) a prenasi
je na teplejsi téleso (topna voda). K tomuto procesu musime dodat energii, kterda pohani
kompresor. Zpravidla se pro pohon pouziva elektricka energie, ale existuji také tepelné
cerpadla, kterd jsou pohanéna zemnim plynem. Ty jsou pro provoz drazsi nez elektrickd a
jsou také nékladng;si.

Zékladni ¢asti tepelného Cerpadla jsou:
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- kompresor - stlacuje chladivo a zvySuje teplotu

- kondenzator - tepelny vyménik, chladivo kondenzuje a predava teplo do systému
- Vyparnik - chladivo se odpaftuje a odebira teplo z okoli

- regulacni systém

- pomocné vytapéni pro pfitapeni

kompresor

uzavfeny
okruh

s chiadicim
médiem

— N —
vstup vstup
do okruhu
energie : vytapéni
okoiniho -
prostiedi komprese vystup
/ \ z okruhu
vystup vytapéni
vypafen| xondenzace —
J \ expanze OJ
kondenzator

Skrtici ventil

obr. 7.5 Schéma energetickych toku v tepelném éerpadle [4]

Tepelné Cerpadlo funguje na stejném principu jako chladnicka pouze obracené.
Utinnost tepelného ¢erpadla posuzujeme pomoci topného faktoru, ktery udava kolik kWh
tepla tepelné Cerpadlo vyrobi ,oproti tomu kolik kWh elektrické energie tepelné Cerpadlo
spotfebuje. Topny faktor dale zavisi na rozdilu teplot mezi mistem, odkud teplo bereme a
mistem, kam teplo dodavame. Topny faktor by se mél pohybovat mezi 2 az 4. To znamena
ze na jednu kWh spotfebované energie vyrobime dvakrat az Ctyrikrat vice energie pro
vytapéni. Naklady na pofizeni jsou ale docela vysoké a pohybuji se v rozmezi 200 000 K¢
az 300 000 K¢ na rodinny domek. Vzhledem k tomu Ze s rostoucim vykonem tepelného
cerpadla roste také jeho cena, protoZze musi byt pouzity drazs$i a vétsi kompresory,
vymeéniky, expanzni ventily apod. se tepelné Cerpadlo nenavrhuje na celkovou tepelnou
ztratu objektu, ale navrhne se poddimenzované o 15-20%. Tato zbyla energie musi byt
doplnéna jinym zdrojem tepla. VEétSinou se pouzije elektricky kotel, ktery mize byt osazen

pfimo V tepelnych cerpadlech nebo vedle. Tento elektricky kotel se automaticky zapne,
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pokud venkovni teplota klesne pod teplotu, na kterou je nadimenzované tepelné cerpadlo a

dodava zbyly potiebny vykon. [4] [10]

8.5.1 Tepelna &erpadla ZEME / VODA - zemni kolektor

Tento typ tepelného cCerpadla odebira teplo z plochy zahrady. Na zahrad¢ jsou
umistény pod povrchem zeminy plastové trubky, které funguji jako zemni kolektor a jsou
naplnény nemrznouci smési, kde tato smes prenasi teplo mezi zemi a tepelnym cerpadlem.
Tepelné Cerpadlo odebird témét vesSkerou energii ze zeminy nad kolektorem, kde je zemina
akumulovana od slunce a jen nepatrné mnozstvi pod nim. Vyhodami tepelnych cerpadel se
zemnim kolektorem jsou niz§i investi¢ni naklady, spotfeba energie je ptiblizné o 30% nizsi
nez u tepelnych Cerpadel odebirajici teplo ze vzduchu. Nevyhody jsou naopak pti pouZiti
zemé / voda se zemnim kolektorem. Je potiebna velka plocha zahrady okolo 200 - 400 m?
podle vykonu tepelného Cerpadla, dale kvalita zeminy, kterd musi umoznovat ulozit
kolektor do pozadované hloubky a rozmisténi kolektoru na plochu zahrady, kde
neplanujeme zaddnou budouci stavbu (garaz, kiilna, bazén). Pti vybéru plochy musime také
dbat nato, aby pozemek byl nejvhodnéji na roving, popifipadé mirn¢ z kopce smérem od
kotelny. [10]

8.5.2 Tepelna &erpadla ZEME / VODA — vrt

Tento typ tepelného Cerpadla, odebira teplo z hloubky. Primér vrtu byva 12 az 16
cm, ve kterém je osazena plastova sonda, ktera ptenaSi teplo mezi zemi a tepelnym
cerpadlem. Vrty se provadi do hloubky 80 az 150 m a podle potieby se vyvrta jeden nebo
vice vrtli. Vyhody vrtu je vysoky topny faktor tepelného cerpadla, ktery je staly i pfi velmi
nizkych teplotach, spotieba elekttiny je ptiblizné srovnatelnd jako pii pouZziti zemniho
kolektoru a diky malym potfebam na plochu pozemku lze pouzit témef u vétSiny staveb.

Nevyhodou je ale vysoka cena provadéného vrtu. [10]
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8.5.3 Tepelna &erpadla ZEME / VODA — vétraci vzduch

Tento typ tepelného Cerpadla kombinuje teplo odpadniho vzduchu z domu a teplo
zemniho kolektoru nebo vrtu. Pokud neni nutnost odebirat teplo pro vytapéni nebo ohiev
teplé vody, tak se piebytecné teplo ukldda do podzemniho kolektoru a diky tomu se
udrzuje vysoka tepla kolektoru a tepelné Cerpadlo muze pracovat celoro¢né s vysokym
topnym faktorem. Vyhodou je maly narok na plochu kolektoru, ale naopak nevyhodou je

vhodnost pouziti tohoto systému pouze pro nizkoenergetické domy. [10]

8.5.4 Tepelna &erpadla ZEME / VODA — vodni plocha

Tento typ tepelného Cerpadla odebira teplo z vodni plochy. Na dno vodni plochy
(rybnik, feka) se umisti plastové hadice, které jsou naplnény nemrznouci smési, ktera
prendsi teplo mezi vodou a tepelnym cEerpadlem. Vyhody jsou nizké ndklady na provoz a
nizké néklady pro vybudovani kolektoru. Nevyhodou je moznost pouziti pouze u objektu,

kde se nachazi vodni plocha a nutnost povoleni umisténi kolektoru od spravce povodi. [10]

8.5.5 Tepelna cerpadla VODA / VODA

Tepelné cerpadla VODA/VODA odebiré teplo ze spodni vody. Ve vétSin€ ptipadii
se teplo odebira ze studny, odkud pfedava teplo vyméniku tepelného Cerpadla a néasledné je
voda vracena do zemé¢. Tepelné ¢erpadlo voda/voda dosahuje nejvyssSich topnych faktort a
V porovnani s tepelnymi Cerpadly s vrty maji niz$i investi¢ni naklady. VyuZiti je pouze
v mistech s dostatkem spodni vody. Nevyhoda je, Ze systém pracuje ve vétSiné piipada

s otevienym systémem. Ten potiebuje pravidelnou tdrzbu filtri a vymeéniku. [10]
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8.5.6 Tepelna ¢erpadla VZDUCH / VODA

Tento typ tepelného Cerpadla odebira teplo pfimo z venkovniho vzduchu a je
nasavan do tepelné¢ho cerpadla. Ziskané teplo se pfedava pro ohiev vody V topném
systému nebo pro ohfev teplé vody.

Instalace tohoto systému se provadi jednoduSe a rychle a maji maly narok na prostor.
Zna¢na nevyhoda tepelnych cerpadel vzduch/voda je v nasich podminkach v zim¢, kdy
teplota venkovniho vzduchu zna¢né klesa a s tim také klesa i topny faktor. V zimnim
obdobi diky nizkym teplotam ptivadéného vzduchu maji tyto tepelné Cerpadla snizeny
vykon a systém pracuje s nizkou teplotou topné vody. Proto je vhodné tento typ vyuzit pro

domy s podlahovym topenim. [10]

8.5.7 Tepelna ¢erpadla VZDUCH / VZDUCH

Tepelna Cerpadla VZDUCH/VZDUCH odebiraji teplo z venkovniho vzduchu a
nasavaji do tepelného Cerpadla. Ziskané teplo je nasledné pouzito pro ohiev vzduchu uvnitt
budovy. Tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch ma vétSinou jen jednu vnitini jednotku, ktera
celém domé. Diky tomu, Ze toto Cerpadlo ohfiva vzduch bez pouziti topného systému ,
dosahuje lepSich topnych faktorii nez jina tepelna Cerpadla. Instalace je velmi snadna,
rychlé a investi¢ni néklady jsou niz8i neZ u pouZiti jinych typt tepelnych Cerpadel. Tento
typ se vétSinou pouzivd v rodinnych domech, které nemaji mnoho malych mistnosti
vzhledem k tomu, Ze jsou opatieny pouze jednou vnitini jednotkou. Nevyhodou je, Ze se

tepelnym Cerpadlem vzduch/vzduch neda ohtivat tepla voda. [10]
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B. Vypoctova ¢ast

9. Analvza objektu

Pro tuto praci jsem si zvolil objekt, ktery byl postaven v roce 1952 za ucelem
ubytovani osob. V roce 1998 objekt vyhotel a byl prodan. Novy majitel se rozhodl objekt
zcela zrekonstruovat a vyuzivat jako hotel. Objekt ma ¢tyfi nadzemni podlazi, které budou
vyuzivana pro ubytovani, dale podkrovi, které se zatim nebude vyuzivat a jedno podzemni
podlazi, kde se bude nachazet restaurace. Konstrukce objektu je vyzdéna z plnych
palenych cihel a bude zateplena pénovym polystyrenem o tloustce 150mm. Dale se
provede rekonstrukce stavajicich oken za nova plastova okna a zatepleno bude také
podkrovi.

Pozadavek investora je nadvrh vhodného typu vytapéni a zdroje tepla. Objekt je
situovdn v zastavéném Uzemi a je pifipojen na dalSi budovu. Kolem vede hlavni
komunikace a neni zde misto pro dalsi stavbu. Z tohoto divodu jsem vyloucil vyuziti
obnovitelnych zdrojl energie.

Nejlepsim feSenim v tomto piipad€ je zvoleni zemniho plynu, ktery vede kolem budovy.
Proto jsem se obratil na distributora plynu, zda bude mozné tento objekt ptipojit. Zvolil
jsem plynovy zdroj tepla, protoze jsem dostal od distributora plynu souhlasné stanovisko.

Dalsi krok je zvoleni rozvodu tepla po objektu. Zde je mozné volit ze dvou variant
a to bud’ teplovodni rozvody, nebo rozvody vzduchu. Na Zadost investora jsem zvolil
teplovodni rozvody. Z divodu navrhu kondenza¢niho kotle je navrzen nizkoteplotni spad
soustavy 55/45°C. Pii tomto teplotnim spadu nam kotel zaru¢i vyssi ucinnost, diky
moznosti vyuzivani kondenzacniho tepla po celou topnou sezonu. Vzhledem k tomu, ze
obsazenost hotelu se bude neustale ménit, by byla neefektivni centralni pfiprava teplé

vody. Z tohoto divodu budou po objektu rozmistény elektrické zasobnikové ohfivace.

10. Navrh tepelného vvkonu

Vypocet je proveden dle platné normy CSN EN 12 831 Tepelné soustavy
v budovach — Vypocet tepelného vykonu. Tepelné ztraty jsem pocital pro kazdou mistnost

samostatné a jejich soufet ndm udava piesnou tepelnou ztratu objektu. Slouzi nam pro
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navrh jednotlivych otopnych ploch v mistnostech a také pro navrh zdroje tepla. Jako prvni
jsem musel spocitat soucinitel prostupu tepla ptes konstrukei, ktery jsem provadél ru¢nim
vypoctem. Pro nazornost jsem zde vlozil postup vypoctu prostupu tepla konstrukci, ktery je
uveden. vtabulce 10.1. Zbylé soucinitele prostupu konstrukcemi jsou volzeny jako
pfilohal.

Vypocet tepelného vykonu jsem provadél pro vSechny mistnosti rucné.
V tabulcel0.2. je zndzornén vypocet. Dalsi vypoCty mistnosti jsou soucasti piilohy 2.
Mistnosti, které se nachazeji vné dispozice, nebo nemaji okna, budou vétrany pomoci
ventilator nebo vzduchotechnickych rozvodi.

V restauraci a v kuchyni je z hlediska velké pozadované vymény vzduchu spocitana
tepelnd ztrata pouze prostupem a jednonasobnou vyménnou vzduchu. Zbytek tepelné ztraty
pokryje vzduchotechnicka jednotka s vlastnim zdrojem tepla, kterd zaroven zajisti nutny
piivod i odvod vzduchu z hlediska poctu 0sob. Vzduch bude v jednotce ohfivan. Timto se
nezabyva projekt vytapéni, ale tuto problematiku fesi samostatny projekt vzduchotechniky.
[18]

Tabulka 10.1. — Vypocet prostupu tepla konstrukci

Obvodova sténa SO1

Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka vapenna 0,02 0,800
Cihla plna CP 1,00 1,66
Polystyren EPS 70 F 0,15 0,039
Omitka vapenocementova 0,02 0,900

R=Y(d/ A) = 0,02/0,8 + 1/1,66 + 0,15/0,039 + 0,02/0,9 = 4,496 m°K W™
Rr=Rsi+ R+ Rse = 0,13 + 4,496 + 0,04 = 4,666 m*K*W™

U= 1/Rt = 1/4,666 = 0,214 WmK™*
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Tabulka 10.2 — Vypocet tepelného vykonu pro mistnosti ¢.112, 113 a 401

Mistnost ¢.112 - pokoj

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ax Uy AU U €k AU B
SO1 Venkovni sténa 17,25 0,214, 0,1| 0,314 1 5,42
071 okno zdvojené 1,65 1,2 0 1,2 1 1,98
> 7,40
Tepelna ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. POpiS Ax Uy fij Ak.Ukc.bu
DN dvere 1,6 1,8 0,143 0,41
DN dvefte 1,4 18| -0,114 -0,29
SN4 sténa vnitini 9,25 25| -0,114 -2,64
SN4 sténa vnitini 1,4 2,5 0,143 0,50
> -2,01
Celkova tep. Ztrata prostupem
Névrhova ztrata prostupem Ot
ei ee ei - ee I'|T,i (W)
20 -15 35| 5,39 188,49
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky
mistnosti | venkovni vnitini .
V (m3) teplota e teplota 0i n(h-1) vmin,i (m3/h)
38,22 -15 20 0,5 19,11
5 Vyskovy
Pocet Cinitel korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. ns0 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvoril e
1 4,5 0,03 1 10,3194
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Vmin . Navrhova tep. Ztrata vétranim OV, i
. Hv.,i 0 - 0c
Vinf (W)
19,11 6,4974 35 227,409
Navrhovy tepelny vykon 415,89
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Mistnost ¢.113 koupelna

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Ck. Popis Ag Uk AU | Uy ex Ay Uyc.ex
SO1 Venkovni sténa 495 0,214 01| 0,314 1 1,55
> 1,55
Tepelna ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ax Uy fij Ak.Ukc.bu
Pdl Podlaha 2,7 1,44 0,231 0,90
SN4 sténa 8,5 2,5 0,103 2,19
DN Dvefe neochlazované 1,4 2,8| 0,103 0,40
SN1 sténa 48| 1,09| 0,103 0,54
> 4,03
Celkova tep. Ztrata prostupem
Névrhova ztrata prostupem Ot
0; 0 0i- 0. | Hr; (W)
24 -15 39| 5,59 217,89
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hy‘gienické pozadavky
mistnosti | venkovni vnitini .
V (m3) teplota Oe teplota 0i n(h-1) vmin,i (m3/h)
8,16 -15 24 1,5 12,24
5 Vyskovy
Pocet Cinitel korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. ns0 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvoril e
4,5 0,03 1 2,2032
Vypocdet tepelné ztraty vétranim
max. z Vmin . Navrhova tep. Ztrata vétranim OV, i
. Hv,i 0i - 0c
Vinf (W)
12,24 4,1616 39 162,30
Navrhovy tepelny vykon 380,19
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Mistnost ¢.401 - pokoj

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

Ck. Popis Ag Uk AU U ex Ax.Ujc.8k
SO3 Venkovni sténa 31,49 0,22 0,1 0,32 1 10,08
071 okno zdvojené 8,25 1,2 0 1,2 1 9,90
> 19,98
Tepelna ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. POpiS Ax Uk fij Ak.Ukc.bu
DN dvere 1,4 1,8 -0,114 -0,29
SN3 sténa vnitini 21 1,72 -0,114 -0,39
SN4 sténa vnitini 10,15 2,5 -0,114 -2,89
> -3,57
Tepelna ztraty nevytipénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uy AU  |Ug |by A Uye.by
str strop do pudy 27 0,35 0,1| 0,45 0,7 8,51
> 8,51
Celkova tep. Ztrata prostupem
Néavrhova ztrata prostupem @
0; 0c 0;-0. | Hrj (W)
20 -15 35| 24,91 871,84
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky
mistnosti | venkovni vnitini -
V (m3) teplota Oe teplota 0i n (h-1) vmin,i (m3/h)
81,18 -15 20 0,5 40,59
5 Vyskovy
Pocet Cinitel korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. ns0 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvoril e
1 4,5 0,05 1,2 43,8372
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Vmin . Néavrhova tep. Ztrata vétranim OV, i
) Hv,i 0i - 0c
Vinf (W)
40,59 13,8006 35 483,021
Néavrhovy tepelny vykon 1354,86
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Nejprve jsem musel spocitat jednotlivé plochy konstrukci a jejich soucinitele

prostupu tepla v dané mistnosti. Dale jsem mistnost rozdélil podle toho, o jakou sténu se

jedna. Pti ztraté prostupem se miize jednat o tepelnou ztratu, z vytadpeéného prostoru do

venkovniho prostiedi, tepelnou ztratu do nevytapéného prostoru, tepelnou ztratu do zeminy

a tepelnou ztratu do/z vytapéného prostoru s odlisSnou teplotou. Celkova ztrata prostupem

se vypocte dle vztahu 10.1

kde

O7i =( Hrje + Hrive + Hrig + Hrjj) * (Binti - B¢ ) (W)

Hrie -tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
Hriuwe -tepelnd ztrata do nevytapéného prostoru

Htjy -tepelnd ztrata do zeminy

Hrij - tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odlisnou teplotou
Binti - navrhova vnitini teplota mistnosti

Be - vypoctova venkovni teplota

(10.1)

Tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi se provadi pro

konstrukce na hranici vytapéného prostoru a exteriéru (stény, okna, dvefe). Tato ztrata se

sklada ze ztraty prostupem konstrukcemi a ztraty prostupem pies tepelné mosty. Pii

linedrnim tepelném mostu 1ze vypocist zjednoduSenym zptisobem a to korekci soucinitele

prostupu tepla. dle vztahu 10.2. Poté mizeme vypocist celkovou ztratu do venkovniho

prostiedi dle vztahu 10.3.

kde

Uke = Ui+ A, (W/m?K) (10.2)
Hrie = 2 (Ax» Ukex €x) (W/K) (10.2)
Uk - soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ay - korekeni soudinitel

Ax  _plocha konstrukce

Uke - opravny soucinitel prostupu tepla zahrnujici linearni tepelné mosty

ek - korekéni Cinitel zahrnujici exponovani, klimatické podminky
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Tepelna ztrata do nevytapeného prostoru se provede pro piestup tepla do mistnosti,
které nebudou vytapény (pidy, suterén, dalsi nevytapéné prostory) dle vztahu 10.3. Znédme

li teplotu v nevytapéném prostoru Ize pro stanoveni soucinitele redukce teploty pouZit
vztah 10.4.

Hr,ive = 2 (A » Uker bu) (WIK) (10.3)
bu = (eint,i - eu) / (eint,i - ee) ( - ) (10.4)

kde

by — soucinitel redukce teploty

0, — teplota v nevytapéném prostoru

Tepelna ztrata do zeminy se vypocte pro konstrukce podlah nebo stén v kontaktu se
zeminou. Hodnota miiZe byt stanovena ptesné¢ podle EN ISO 131370 nebo zjednoduSenym

zpusobem dle vztahu 10.5.

kde
fq1— opravny soucinitel uvazujici vliv roéni zmény pribéhu venkovni teploty (1,45)
fgo — opravny teplotni soucinitel zahrnujici mezi ro¢ni primérnou teplotou (Ome) @
vypoctovou venkovni teplotou viz vztah 10.5
Gw— opravny soucinitel na vliv spodni vody
Uequie k — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (s

vlivem zeminy)
fgz = (eint,i - em,e) / (eint,i - ee) ( - ) (10.5)
Tepelnd ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou se vypocte pro

konstrukce které ptiléhaji k vytapénym mistnostem s jinou teplotou nez je teplota interiéru

dané mistnosti dle vztahu 10.6.

Hrj = 3 (fi« A Uy) (W/K) (10.6)
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kde
fij— soucinitel redukce teploty, ktery zahrnuje rozdil mezi teplotou piilehlého

prostoru a venkovni vypoctovou teplotou

fij = (Ointi— 05) / (Oint,i - Oe) (-) (10.7)

Déle musime spocitat tepelnou ztratu vétranim vypoctenou dle vztahu 10.8.
Mistnost dle ucelu musi spliiovat pozadovanou minimalni vyménu vzduchu z hygienickych
divodi. Proto nelze tuto ztratu zanedbat. U mistnosti jsem si nejprve spocital jeji objem, a
ur¢il mnozstvi vymény vzduchu za hodinu. Poté jsem si vypocital objemovy tok vzduchu,
ktery se stanovi jako vyS$$i z hodnot infiltraci (proudéni vzduchu S$térbinami a sparami
plasté budovy) a nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych diavodu dle
vztahu 10.10. Dale stupen tésnosti obvodového plasté nsg viz vztah 10.11, zaclonéni oken

e, a vyskovy korek¢ni soucinitel €, ktery se urci dle vysky budovy od terénu.

Dyi = Hy,j = (Oing,i - Oe) (W) (10.8)

kde

Hy i— tepelnd ztrata vétranim

Hv,i= Vi<p=cC (WK™ (10.9)
Vmin,i = Nmin* V (m3/h) (10.10)
Vini = 2% Vim » N5 +€ +€; (-) (10.11)

Navrhovy tepelny vykon pro mistnost jsem stanovil na zéklad¢ souctu tepelnych

ztrat vSech konstrukci ohrani€ujicich mistnost a vétranim, dle vztahu 10.12

Oy i= Ori+ Dy (W) (10.12)
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11. Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k energetickému Stitku obalky budovy
jsou ptehledné dokumenty, které nam slouzi pro jednoduché a jasné zhodnoceni budovy
Z hlediska jeji energetické narocnosti. Umoziuje srovnani budov z hlediska kvality
obalovych konstrukci a nadroku na energii.

Energeticky stitek obalky budovy je grafickym vyjadfenim stavebné-energetickych
vlastnosti konstrukci domu. Klasifikuje nam budovy do sedmi riznych kategorii A-G, od
velmi uspornych (A) az po nehospodarné (G). Rozhodujicim faktorem pro klasifikaci
objektu je primérny soucinitel prostupu tepla.

Energeticky stitek obalky budovy jsem provadél dle platné normy CSN 73 0540-2
(2011) Tepelnd ochrana budov— pozadavky, kterd nahrazuje normu CSN 73 0540-2
z dubna 2007.

Protokol musi obsahovat identifikaci budovy, identifikaci vlastnika nebo
stavebnika. Dale objem vytapéné zony V, celkovou plochu ochlazovanych konstrukei A,
objemovy faktor budovy A/V, klimatické podminky budovy, charakteristiku parametri
teplosménnych konstrukci, udaje o prostupu obalkou budovy a udaje o zpracovani.

Vypocet se sklada zreferenni budovy, ktera pouZzivd pro vypocet normové
hodnoty souclinitelli prostupu tepla a hodnocené budovy, kde se vkladaji souclinitele
prostupu tepla pocitané budovy. Jako prvni jsem si rozdélil budovu na jednotlivé
konstrukce obalujici budovu a ur¢il jejich plochu A , soucinitel prostupu tepla U, redukéni
Cinitel b. Poté jsem vypocetl meérnou ztratu prostupem Ht, Pro referencni budovu jsem urcil
tepelné vazby konstantni piirdzkou 0,02, a pro hodnocenou budovu jsem stanovil vliv
tepelnych vazeb vypodtem vsouladu s CSN 73 0540-4. Celkovou mérnou ztratu
prostupem jsem urCil jako soucet Ht + tepelné vazby jak pro referenc¢ni tak pro
hodnocenou budovu. Dale jsem vypodital primérny soucinitel prostupu tepla Uen, dle
vztahu 11.1. Nakonec jsem provedl klasifikacni zatfidéni obalky budovy jako C-
vyhovujici. V tabulce 11.1 je protokol k energetickému §titku obalky budovy a energeticky
stitek obalky budovy. [21]

Uem = 3 (Uni = Ai «by) / YA (W/m?K) (11.1)
kde

Uni — Soucinitel prostupu tepla

Ai — plocha konstrukce

b; — redukéni Cinitel
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Tabulka 11.1 — energeticky stitek obalky budovy

Protokol k energetickému stitku obalky budovy
Identifika¢ni idaje

Druh stavby Hotel

Adresa (misto, ulice, Cislo, PSC) Valasské Mezirici, Palackého 156,
Katastralni tizemi a katastralni ¢islo 757 01, 1128 , ¢.kat. 128
Provozovatel, popt. budouci provozovatel Petr Ambrousek

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik, Ales Plasil

popf.stavebnik Valasské Mezifici, Kralova 1062
Adresa +420 737 448 491

Telefon

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie,
fimsy, atiky a zéklady 3648 m®
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci
ohranicujicich objem budovy 1543 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,42
Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 6in, 20°C
Vnéjsi navrhové teplota v zimnim obdobi 0, -15°C
Charakteristika energeticky vyznamnych udaja ochlazovanych konstrukei
REFERENCNI BUDOVA HODNOCENA BUDOVA
soucinitel "y ztrata soucinitel . .| ztrata
redukc¢ni redukc¢ni
konstrukce | plocha | prostupu o s prostupem [ plocha| prostupu | . . prostupem
Cinitel Cinitel
tepla tepla tepla tepla
A U b Hr A U b Ht
(m?) | (W/(m*K)) () (m?) |[WI(M*K)| ()
SO1 161 0,3 1 48,30 161 0,214 1 34,45
S0O2 19,5 0,3 1 5,85 19,5 0,226 1 441
S0O3 466 0,3 1 139,80 466 0,22 1 102,52
S04 58 0,3 1 17,40 58 0,236 1 13,69
okno * 95 1,5 1 14250 | 95 1,1 1 104,50
dvere
stirecha 240 0,24 0,7 40,32 240 0,186 0,7 31,25
stnak | 5eq 0,45 0,431 51,01 | 263 0,22 0,431 24,94
terénu
podiahak |, 0,45 0,431 46,55 | 240 0,53 0431 | 5482
terénu
celkem 1542,5 491,73 115425 370,58
tepelné vazby (1542,5*0,02) 30,85 27,46
ce}kové mérna 522,58 398,03
ztrata prostupem
prumérny soucinitel |\, 555 501542 540,02)| 0,34 Uerm=398,03/1542,5 0,26
prostupu tepla

klasifikac¢ni tfida obalky budovy

0,26/0,34= 0,765

Trida C - vyhovujici
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hotel 5 Hodnoceni obalky
Adresa budovy Valasské Meziti¢i, Palackého 156, PSC 757 01 budovy
Celkova podlahova plocha A = 1080 m° stavajici | doporuceni
Cl  Velmi usporna

...........................

0,27
0'5 ............................
B >
0,75 ’
0,765
C
1,0
D >
1,5
E >
2,0
F >

2,5

Mimoiadné nehospodarna

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0,26 0,34
Uem (W . m2. KD Uem = Hi/A

Klasifikaéni ukazatele CI a jim odpovidajici hodnoty Uen pro A/V= 0,42  m°/m°

Cl 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5
Uem 0,17 0,255 0,34 0,51 0,0,68 0,85
Platnost Stitku Datum

Stitek vypracoval: Jan Batrla Jméno a pfijmeni

Klasifikace




12. Navrh otopnvych ploch

Pro ptenos tepla do jednotlivych pobytovych mistnosti jsem zvolil deskova otopna
télesa od firmy KORADO tadu Radik VK, tyto télesa maji pravé spodni pfipojeni a budou
opatfeny termostatickou hlavici od firmy HEIMEIER, jsou z ocelového plechu a lisovanim
je zde dosazen spravny tvar. Pfi pouziti teplotniho spadu 55/45°C nebyl problém
s navrhem, protoze tento teplotni spad je v katalogu s otopnymi télesy a jejich jednotlivymi
vykony. Do koupelny jsem navrhl zebtikova otopna télesa také od firmy KORADO, fadu
Koralux comfort se stfednim pfipojenim otopného télesa, tyto télesa budou doplnéna o
elektrické topné téleso s integrovanym regulatorem teploty a bude mozné téleso vyuzivat i
mimo topnou sezéonu. Télesa od firmy KORADO jsem zvolil, protoZe je jednoducha a
rychld montaz otopnych téles a také jsou cenoveé dostupna. Dalsi vyhodou je rychla reakce

na zménu teploty.

obr.&. 12.2 Zebiikové téleso Koralux linear comfort [13]
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Tabulka 12.1 Navrh otopnych téles pro 1.NP

NAVRH OTOPNYCH TELES

. typ tepelna pocet| . , celkovy
me| ot ;i t1/t2 oT vyska typ OT délka vikon| vikon
(W) °C ks [H (mm) L(mm)| (W) (W)

101] vstupni hala| 1548 [|55/45] 5 | 600 Radik 10 VK 1000 | 312 | 1560
102] archiv 63 ||55/45] 1 | 300 Radik 10 VK 400 | 67 67
103] satna 0
104| tech. M | 409 [|55/45] 1 | 600 | Radik 11 VK 800 | 410 | 410
105 WwWC 0
106] pokoj 366 ||55/45| 1 | 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
107| koupelna | 340 ||55/45] 1 | 1500 [Koralux Linear comfortf 600 | 352 352
108] pokoj 351 ||55/45| 1 | 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
109] koupelna | 340 ||55/45| 1 | 1500 |Koralux Linear comfortl 600 | 352 352
110] pokoj 345 ||55/45| 1 | 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
111| koupelna | 335 [|55/45] 1 | 1500 [Koralux Linear comfortf 600 | 352 352
112] pokoj 416 ||55/45| 1 | 600 Radik 20 VK 900 | 453 453
113] koupelna | 380 [[55/45| 1 | 1500 |Koralux Linear comfort{ 750 | 430 430
114  WC 39 ||55/45] 1 | 300 Radik 10 VK 400 | 67 67
115| koupelna | 407 ||55/45] 1 | 1500 [Koralux Linear comfort] 750 | 430 430
116] pokoj 272 ||55/45] 1 | 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
117] pokoj 533 ||55/45] 1 | 600 Radik 21 VK 900 | 587 587
118| koupelna | 355 ||55/45] 1 | 1500 [Koralux Linear comfort] 750 | 430 430
119] koupelna | 370 ||55/45| 1 | 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
120] pokoj 531 ||55/45] 1 | 600 Radik 21 VK 900 | 587 587
121] pokoj 298 ||55/45] 1 | 600 Radik 10 VK 1000 | 312 312
122| koupelna | 416 ||55/45] 1 | 1500 [Koralux Linear comfortf 750 | 430 430
123| chodba | -335
124] chodba | -415

cekem | 7365 vikon OT v 1.NP 8736
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Tabulka 12.2 Navrh otopnych téles pro 2.NP

. typ tepelna ocet| . , vkon [ celkovy
MLl mistnosti zlt)réta twe pOT vyska typ OT delka V}(])T vjkon \(])yT
(W) °C ks [H (mm) L(mm)| (W) (W)

201]  pokoj 1057 |J|55/45| 5 600 Radik 10 VK 800 | 249 1245
202| koupelna 340 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort] 600 | 352 352
203]  pokoj 254 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
204| koupelna 317 ||55/45| 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
205]  pokoj 402 ||55/45] 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
206| koupelna 346 |[155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort] 600 | 352 352
207|  pokoj 346 || 55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
208| koupelna 356 ||55/45| 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
209]  pokoj 334 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
210| koupelna 386 ||55/45| 1 1500 |[Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
211]  pokoj 493 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 1000 | 503 503
212| koupelna 360 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
213| aklidovam | 49 |[55/45| 1 300 Radik 10 VK 400 | 67 67
214 koupelna 379 ||55/45| 1 1500 |[Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
215]  pokoj 284 ||55/45] 1 600 Radik 10 VK 1000 | 312 312
216]  pokoj 483 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 1000 | 503 503
217| koupelna 236 ||55/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 450 | 272 272
218| koupelna 296 ||55/45( 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
219]  pokoj 425 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 900 | 453 453
220]  pokoj 256 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
221| koupelna 443 [155/45| 1 1820 |Koralux Linear comfort] 750 | 528 528
222|  pokoj 247 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
223| zadveti 142 [155/45| 1 300 Radik 11 VK 400 | 145 145
2241 chodba -388
225] chodba -415

celkem | 7428 vjkon OT v 2.NP 9205

32




Tabulka 12.3 Navrh otopnych téles pro 3.NP

. typ tepelna ocet| . , vkon [ celkovy
M) mistnosti zlt)réta twe pOT vyska typ OT delka V}(])T vjkon \(])yT
(W) °C ks [H (mm) L(mm)| (W) (W)

301] pokoj 1057 |J|55/45| 5 600 Radik 10 VK 800 | 249 1245
302| koupelna 323 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort] 600 | 352 352
303]  pokoj 254 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
304| koupelna 302 ||55/45| 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
305] pokoj 402 ||55/45] 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
306| koupelna 346 ||55/45| 1 1500 |[Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
307] pokoj 346 || 55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
308| koupelna 356 ||55/45| 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
309] pokoj 334 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
310| koupelna 386 ||55/45| 1 1500 |[Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
311]  pokoj 493 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 1000 | 503 503
312| koupelna 360 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
313| uklidova m.| 49 ||55/45| 1 300 Radik 10 VK 400 | 67 67
314| koupelna 379 ||55/45| 1 1500 |[Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
315]  pokoj 284 ||55/45] 1 600 Radik 10 VK 1000 | 312 312
316] pokoj 483 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 1000 | 503 503
317| koupelna 236 ||55/45( 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 450 | 272 272
318| koupelna 296 ||55/45( 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
319]  pokoj 425 ||55/45| 1 600 Radik 20 VK 900 | 453 453
320] pokoj 256 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
321| koupelna 443 [155/45| 1 1820 |Koralux Linear comfort] 750 | 528 528
322] pokoj 247 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 900 | 281 281
323| zadveii 142 [155/45| 1 300 Radik 11 VK 400 | 145 145
324| chodba -388
325| chodba -415

celkem | 7396 vkon OT v 3.NP 9205
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Tabulka 12.4 Navrh otopnych téles pro 4. NP a 1S

34

me| O |tepelndfl g0 1poCet] o typ OT délka | VYKo | celkovy
mistnosti | ztrita oT OT [wvvkon OT
(W) °C ks [H (mm) L(mm)| (W) (W)
401 pokoj 1355 [|55/45| 5 600 Radik 10 VK 900 | 281 1405
402| koupelna 358 || 55/45( 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
403 pokoj 386 [|55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
404] koupelna 334 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
405 pokoj 592 |[|55/45| 1 600 Radik 21 VK 900 | 587 587
406] koupelna 387 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
407 pokoj 513 || 55/45| 1 600 Radik 11 VK 1000 | 513 513
408| koupelna 393 [I55/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
409 pokoj 501 [|55/45| 1 600 Radik 11 VK 1000 | 513 513
410] koupelna 426 ||55/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
411 pokoj 664 || 55/45( 1 600 Radik 22 VK 900 | 661 661
412] koupelna 393 [155/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
413] tklidova m.| 59 55/45| 1 300 Radik 10 VK 400 67 67
414] koupelna 412 ||55/45| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 750 | 430 430
415 pokoj 359 |[|55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
416 pokoj 611 || 55/45| 1 600 Radik 21 VK 1000 | 652 652
417] koupelna 341 [155/745| 1 1500 |Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
418| koupelna 336 || 55/45| 1 1500 ([Koralux Linear comfort| 600 | 352 352
419 pokoj 631 [|55/45| 1 600 Radik 21 VK 1000 | 652 652
420 pokoj 364 [|55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
421] koupelna 481 || 55/45| 1 1820 |Koralux Linear comfort| 750 | 528 528
422 pokoj 315 [|55/45| 1 600 Radik 20 VK 800 | 402 402
423| zadvefi 182 ||55/45| 1 600 Radik 10 VK 600 | 187 187
424] chodba -313
425| chodba -304
celkem | 9778 vykon OT v 4.NP 11009
me| WP |tepey g [POCCL) g typ OT délka | VYKon | celkovy
mistnosti | vykon oT OT |[vykon OT
(W) °C ks |H (mm) L(mm)| (W) (W)
so1 restaurace 5405 W 557/ 45 4 600 Rad?k 21 VK 1800 | 1174 4696
+ bar 1 600 Radik 21 VK 1100 | 718 718
S02| uklidovA m.| 155 || 55/45| 1 500 Radik 10 VK 600 | 158 158
S03|] chodba 134 ||55/45| 1 500 Radik 10 VK 600 | 158 158
S04 WC 386 [|55/45| 1 600 Radik 11 VK 800 | 410 410
S05] kuchyné 1157 ||55/45| 3 600 Radik 21 VK 600 | 391 1173
S06] chodba 145 ||55/45] 1 500 Radik 10 VK 600 | 158 158
SO7 fech. Mistnos| 117 || 55/45| 1 500 Radik 10 VK 600 | 158 158
S08 WC 49 55/45| 1 300 Radik 10 VK 400 67 67
S09] chodba 48 ||55/45| 1 300 Radik 10 VK 400 67 67
S10 WC 154 ||55/45| 1 500 Radik 10 VK 600 | 158 158
celkem | 7750 vykon OT v 1.PP 7921
Celkovy vykon
oT 46076 W




13. Navrh zdroje tepla

Zdroj tepla pro objekt jsem zvolil podle celkového tepelného vykonu otopnych
téles. Vybral jsem kondenzacni plynovy kotel od firmy GEMINOX typu THRi 10-50C o
maximalnim vykonu 49kW. [12]

Kotel bude zavéSen na sténé pomoci doddvané montdzni listy. Byla ovéfena
nosnost zdi, ktera v nasem ptipadé vyhov¢éla.

V kotli je zabudované ob&hové cerpadlo od firmy grundfos typu UPER 15-70, které
nam na tlakovou ztratu v potrubi vyhovi.

Ptipojeni ptivodu plynu na kotel se provede dle navodu vyrobce. Pied kotlem se
nainstaluje uzaviraci kohout pro bezproblémové odstaveni kotle. Provozni tlak plynu se
musi pohybovat v rozmezi 17-25mbar.

Odvod kondenzatu bude zajistén vyvodem siféonu z Kotle, zausténym trvale do
kanalizace. Musime dodrzet minimalni spad potrubi 5°.

Ptipojeni vody se provede dle ptislusného schématu daného typu. Pted vstup vody
do kotle se nainstaluje kulovy uzavér a pojiStovaci ventil se zpétnou klapkou.

Pted napojenim kotle na systém dustfedniho topeni se musi provést fadné
proplachnuti systému a odstranéni piipadnych necistot aby se zabranilo poskozeni kotle a
tim 1 snizeni délky jeho Zivotnosti. Pfed vystup a zpatecku kotle ustfedniho topeni se musi
nainstalovat uzaviraci kohouty. Déle se na zpateCku musi nainstalovat filtr a dalsi uzaviraci
kohout pro snadné ¢isténi

Zapojeni odvodu spalin bude provedeno vyvlozkovanim stavajiciho kominového
télesa. Pfivod vzduchu bude zajistén taktéz kominovym télesem. Vyrobce udava
maximalni u¢innou vySku komina pro pfivod vzduchu a odvod spalin 20m. Tato vyska je
pro nas objekt zcela dostacujici a nebudeme muset fesit jiny pfivod spalovaciho vzduchu.

Ptivod elektrické energie musi byt zajistén maximaln€ 1m od kotle, kde musi byt
samostatné jisténa (10A) sitovou zasuvkou 230V)/50Hz.

Kotel je opatfen fizenim spalovaciho procesu, fizenim vykonu a ekvitermni
regulaci topného okruhu, kterd je integrovana v kotlové elektronice LMU64 a bude dodana
s ptisluSenstvim kotle.

Podle doporuceni vyrobce jsem pro méfeni venkovni teploty pouzil venkovni ¢idlo

od firmy Siemens QAC 34, které se nainstaluje na nejchladnéjsi zed’ domu (severni). Cidlo
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nesmi byt vystaveno pfimému sluneénimu zéfeni, proto bude schovéno pod plastovym
krytem. Ve vétsiné ptipadl se doporucuje umisténi ve stiedu domu, nejméné vsak 2,5m
nad Grovni terénu. Cidlo se nesmi osazovat nikde, kde by jeho funkci ovliviiovaly jiné
zdroje tepla jako jsou okna dvefe ventilace apod. Piivod ke kotli se provede stinénym
vodi¢em o maximalni délce 80m.

Navrzen je také klimaticky reguldtor Siemens QAA 73, ktery se nainstaluje na
vnitini sténu referencni mistnosti podle pokyni uvedenym vyrobcem. Pfistroj nesmi byt
vystaven pusobeni tepla a nesmi byt ochlazovan vzniklym proudénim vzduchu, které by
mohlo nastat naptiklad otevienim oken. Pomoci tohoto pfistroje se urci topna kiivka,
protoze v sobé ma zabudované teplotni ¢idlo. Ptivod ke kotli se provede taktéz stinénym
vodi¢em o maximalni délce 50m.

V useku U zdroje tepla bude osazen trojcestny sméSovaci ventil ESBE VRG131 50-
40 DN 50, opatien servopohonem fady ARA (ESBE). [12]

14. Navrh pripravy teplé vody

Ohtev teplé vody rozdélujeme na piimy a nepfimy. Piimy ohfev vznikd pfimo
Vv zafizeni ohfivade (naptiklad v elektrickém nebo plynovém ohtivaci). Nepiimy ohiev je
pfedavanim tepla z teplonosné latky. Podle mista ohfevu délime ohfev na ustfedni, kdy je
voda pfipravovana pro cely diim a mistni ohfev. Pfi pouziti mistniho ohfevu je voda
pfipravovana pro vytokovou jednotku nebo jejich skupinu a ohfiva¢ se nachazi v misté
spotieby. Podle konstrukce zafizeni a zplsobu ohfevu zafizeni rozliSujeme ohfev
zasobnikovy (akumulacni), prito¢ny a smiseny.

Akumulac¢ni ohfev se navrhuje na uréity Casovy Usek a vyznaCuje se velkym
objemem vody v zasobniku.

Prito¢ny ohtev vychazi z ptipravy teplé vody ve specidlnich vymeénicich pomoci
pritoku zatizenim. Tento zplsob se vyznacuje vysokym vykonem zdroje.

SmiSeny ohtev je kombinaci prito¢ného a akumulac¢niho ohtevu. Pfi pouziti tohoto
ohfevu je zéasobnik navrzen na piekonani odbérovych Spicek a pii odbéru je voda
dohfivana 1 pratokem. V tomto piipad¢ je mensi zdsobnikovy ohiev nez pii akumulaci

teplé vody.
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Volba zptisobu je zavisla na typu objektu a jeho potiebach teplé vody. Dale také dle
rozlozeni odbéru béhem dne. Metodika navrhu teplé vody je podrobné uvedena v

CSN-060320 — ohiivani uzitkové vody.

Na zadost investora budou v objektu instalovany elektrické ohiivace vody, které
budou umistény v jednotlivych mistnostech (Koupelny, WC, kuchyng...), tedy bude pouzit
mistni pfimy ohfev. Vzhledem Kk nestejnomérnému obsazovani hotelu béhem roku se tato
varianta jevi vyhodnéji nez pouziti akumula¢niho ohfevu, kde by dochazelo k velkym
ztratdm systému. Jednotlivymi velikostmi ohfivact jejich umisténim a typem se projekt

vytapéni nezabyva. Bude podrobné fesen v projektu zdravotechniky.

15. Dimenzovani a hvdraulické posouzeni potrubi

Materidl pro navrh potrubi jsem zvolil méd’. S ohledem na dlouhou Zivotnost,
rychlou montaz a nizky soucinitel vnitiniho tfeni. Pfi navrhu bylo nutné také respektovat
délkovou roztaznost potrubi, aby se zamezilo poSkozeni potrubi. Pfimé tseky budou
kompenzovany pomoci zmén potrubi v trase a nepfesahnou délku 5 m. Horizontalni
rozvody po jednotlivych patrech jsou vedeny v podlaze a jsou tepelné izolovany. Ocelové
potrubi jsem zavrhnul z divodu pracnosti montaZze. Stejné tak jsem vyloucil pouZiti
plastového potrubi vzhledem k jeho velké teplotni roztaZznosti.

Pied zaCatkem dimenzovani potrubi je tieba zvolit misto, kde dojde k nejvétsim
tlakovym ztratdam. Obvykle se jednd o nejnepfiznivéji polozené otopné téleso, které je
nejvzdalenéjsi a nejvyse poloZzené od ob&hového Cerpadla. V tomto piipadé se jednd o
otopné téleso v mistnosti €. 414. Nyni je nutné rozdélit cely systém na jednotlivé useky a
provést jejich ocislovani. Jako prvni Usek zvolime nejnepfiznivéji polozené téleso
s nejvetsi tlakovou ztratou a pokracujeme s Cislovanim hlavni vétve az k Cerpadlu. Nyni
ur¢ime hmotnostni pritoky m, které protékaji jednotlivymi useky dle vztahu 15.1. To
znamena, ze s dalSimi useky se bude navySovat hmotnostni pritok, protoze se navysSuje
tepelny vykon, ktery protékd danymi useky. Dale urCime délky tsekt, které odecteme
z vykrest. Pokud méame vSechny tyto hodnoty, mizeme zacit dimenzovat praméry potrubi.
Tento krok se provede podle tabulek pro zvoleny material, v tomto pfipadu méd’ a teploty
vody, kterd bude proudit potrubim. Z tabulek odecitdim podle hmotnostniho pratoku
dimenze potrubi, tak aby rychlost v potrubi w u otopnych téles byla do 0,2 m/s. Postupné
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nechavam rychlost v potrubi naristat, tak aby v Gseku u kotle neptfesahovala rychlost 0,6
m/s a tlakova ztrata tfenim R by neméla piesahovat 110 Pa/m. Dale musime spocitat
soucinitel viazenych odpori > & (-), ktery se provede souctem vSech viazenych odport
(kolena, T-kusy, otopné télesa...) v daném useku. Pro nazornost postupu je vlozeno
v tabulce 15.1 prvnich pét tGsekd se souétem viazenych odpor. Poté nam jesté zbyva
vypocist tlakovou ztratu viazenymi odpory Z (Pa) dle vztahu 15.2. Podle tabulky si ur¢im
tlakovou ztratu regulac¢niho ventilu na prvnim tseku Apy, (Pa). Nakonec jsem si spocital
tlakovou ztratu a zde je patrné jak postupné nartsta Apps (Pa). Na tlakovou ztratu hlavniho
useku je navrzeno ob&hové Cerpadlo. V tabulce 15.2 je piilozen ptiklad postupu pro
dimenzovani potrubi na zadaném objektu, ktery se provadél podle vyse popsaného
postupu. V priloze ¢.3 se nachazi zbyly vypocet dimenzi potrubi. Hydraulické sefizeni
otopné soustavy se provede pomoci pirednastaveni ventilu, ktery je soucasti otopnych téles
Vv tomto piipadé Ventil kompakt a prednastaveni stupnél-6. Jednotlivé otopné télesa se
sefidi podle tlakové ztraty a stupen piednastaveni se provede z grafu vyrobce, na kterém
pomoci hmotnostniho pritoku a tlakové ztraty odecitdme stupen prednastaveni. Toto
nastaveni ventilu musi byt respektovano montazni firmou pfi osazovani otopnych téles.
Névrh obéhové Cerpadla se provede pomoci objemového pratoku vody a tlakové
ztraty zdkladniho okruhu. Objemovy priitok topné vody ur¢ime dle vztahu 15.3 a z tlakoveé
ztraty okruhu urc¢ime dopravni vysku H (m). Jeden metr dopravni vysky odpovida 0,098

bar.

m = Q/(c = At) (kg/h) (15.1)
Z=YE«(W/2)«p (Pa) (15.2)
V=ml/p (m¥h™) (15.3)

Vypocet obéhového cerpadla:
Objemovy pritok topné vody V = 3962 / 988 = 4 m°h™*
Tlakova ztrata okruhu Ap = 10,336 kPa, coz odpovida dopravni vysce H=1,1m

Na objemovy priitok a dopravni vysku se provede navrh Cerpadla dle podklada vyrobce a
urci se jeho typ. V naSem piipadé je ¢erpadlo jiz obsazeno v kotli, proto se provede pouze

kontrola, zda cerpadlo Grundfos UPER 15-70 vyhovi vypo¢tovym pozadavkiim, které
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udava vyrobce. Cerpadlo vyhovuje, a proto neni nutné provadét navrh dal§iho ob&hového

Cerpadla.

Tabulka 15.1 Soucinitel viazenych odport pro tuseky 1-5

usek 1:

usek 2:

usek 3:

usek 4:

Pouzité hodnoty &

otopné téleso koralux
2x koleno 15°
4x koleno

T-kus pravouhly (odbocka - spojent)
T-kus pravouhly (odboc¢ka — rozd¢lenti)
redukce zuzeni

T-kus pravothly (odbocka — spojeni protiproud)
T-kus pravothly (odbocka — rozdé€leni protiproud)
redukce zizeni

T-kus pravouhly (odbocka — spojent)

T-kus pravouhly (odbocka — rozdéleni)
4x koleno
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9,3

2x 0,05
4x15
15,4




Tabulka 15.2 dimenzovani potrubi

DIMENZOVANI POTRUBI

Venkovni teplota -15°C STAVBA: HOTEL Valasské Mezifici
OT mistnost ¢ 414 , 1500/750/50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
s | 2] =z | 3 z
e E - E % : 2
R %n 2 § )g w R R.1 | 3¢ z Apry T >
8. 8 2 o ~
= 2] ° | £ :
(=9
Q m | d
W kg.h? m Dxt m.s*| Pa.m? Pa Pa Pa Pa Pa
1| 430 37 | 470 | 12x1 |0,13| 24,7 | 116,1|154| 127 | 300(6) | 243 | 1443
2 | 832 72 | 3,20 | 15x1 |0,15| 34,2 | 1094 | 2,2 | 12 123 | 1566
3| 1484 | 128 | 7,70 | 18x1 |0,18| 37,5 |288,8| 12 | 174 463 | 2029
4| 1551 | 133 | 12,80 | 18x1 [0,19| 41,2 |527,4| 7,2 | 168 695 | 2724
51 2642 | 227 | 0,60 | 22x1 | 0,2 | 33,8 | 20,3 | 45| 23 44 | 2768
6 | 3155 | 271 | 1,10 | 22x1 |0,24| 46,6 | 51,3 | 1,2 | 34 85 | 2853
7 | 3585 | 308 | 6,70 | 22x1 |0,28| 61,2 |410,0| 7,2 | 276 686 | 3539
8 | 4098 | 352 | 1,10 | 28x15| 0,2 | 254 | 279 | 2,2 | 23 51 | 3590
9 | 4528 | 389 | 6,80 | 28x1,5 (0,22 | 30,1 | 204,7| 7,2 | 170 375 | 3965
10| 5545 | 477 | 7,95 | 28x1,5 (0,27 | 43,2 | 3434 | 7,2 | 257 600 | 4565
11| 6299 | 542 | 2,00 | 28x1,5|0,31| 55,2 | 1104 | 1,2 | 56 167 | 4732
121 11009 | 947 | 6,60 | 35x1,5|0,33| 45,3 |299,0| 12 | 586 885 | 5617
13120214 | 1738 | 6,60 | 42x1,5 |0,41| 52,2 | 3445| 1,2 | 99 443 | 6060
14| 29419 | 2530 | 5,60 | 42x15| 0,6 | 104,3|584,1| 1 176 760 | 6820
15| 46076 | 3962 | 6,00 | 54x2 |0,57| 69,8 | 418,8 | 19,5 | 3097 3516 | 10336

OT mistnost ¢ 415, 20/600/800

16| 402 | 35 | 0,80 | 12x1 |013]| 247|198 | 5 | 41 | 1382(4) | 61 | 1443

prednastaveni ventilu pro m.¢. 415

prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
1443 - 61 = 1382 Pa, 35kg/h (4)

OT mistnost ¢ 416, 21/600/1000

17| 652 | 56 | 1,30 | 12xt |02 | 81,5 [106,0| 8 | 156 | 1304 (5) | 262 | 1566

prednastaveni ventilu pro m.¢. 416

pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu
1566 -262 = 1304 Pa, 56kg/h (5)

40



OT mistnost ¢ 413, 10/300/400

18] 67 | 6 | 700 10x1 [003] 75 | 525] 8 | 4 [1973(1) | 56 | 2029
prednastaveni ventilu pro m.¢. 413
pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu
2029 - 56 = 1973 Pa, 6kg/h €8]
OT mistnost ¢ 411, 22/600/900
19| 661 | 57 | 2,00 | 12x1 | 02| 81,5 [1630] 8 | 156 | 1999 (5) | 319 | 2318
prednastaveni ventilu pro m.¢. 411
pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu
2318 - 319 = 1999 Pa, 57kg/h (5)
OT mistnost ¢ 412, 1500/750/50
20| 430 | 37 | 7,40 | 12x1 |0,13| 24,7 |182,8 |12,3| 102 | 2034 (3) | 284 | 2318
21 1091 | 94 | 650 | 15x1 | 0,2 | 58,9 |3829| 12 | 23 406
prednastaveni ventilu pro m.¢. 412
prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
2318 - 284 = 2034 Pa, 37kg/h (3)
OT mistnost ¢ 409 , 11/600/1000
22| 513 | 44 | 2,00 | 12x1 [o016]| 43,7 | 874 | 5 | 63 | 2618(4) | 150 | 2768
prednastaveni ventilu pro m.¢. 409
prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
2768 - 150 = 2618 Pa, 44kg/h 4)
OT mistnost ¢ 410, 1500/750/50
23| 430 | 37 | 7,40 | 10x1 [013] 24,7 | 182,8]12,3] 102 | 2569 (3) | 284 | 2853
prednastaveni ventilu pro m.¢. 410
prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
2853 - 284 = 2569 Pa, 37kg/h (3)
OT mistnost ¢ 407 , 11/600/1000
24| 513 | 44 | 0,80 | 12x1 [0,16] 43,7 | 350 | 5 | 63 | 3441(3) | 98 | 3539
prednastaveni ventilu pro m.¢. 407
prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
3539 - 98 = 3441 Pa, 44kg/h (3)
OT mistnost ¢ 408 , 1500/750/50
25| 430 | 37 | 820 | 10x1 [0,13] 24,7 | 202,5]12,3] 102 | 3286 (3) | 304 | 3590
prednastaveni ventilu pro m.¢. 408
prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
3590 - 3286 Pa, 37kg/h (3)
OT mistnost ¢ 405 , 21/600/900
26| 587 | 50 | 2,00 | 12x1 |018] 60,7 [1214] 5 | 79 | 3764 (4) | 201 | 3965

prednastaveni ventilu pro m.¢. 405

3965 -201 = 3764 Pa, 50 kg/h

pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu

(4)
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OT mistnost ¢ 406, 1500/750/50

27| 430 | 37 |10,80] 10x1 [0,13] 24,7 | 266,8]12,3] 102 | 3597 (3) | 368 | 3965

prednastaveni ventilu pro m.¢. 406

pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu
3965 - 368 = 3597 Pa, 37kg/h (3)

OT mistnost ¢ 403 , 20/600/800

28| 402 | 35 | 360 | 10x1 | 02| 859 [3002] 5 | 98 | 4158 (3) | 407 | 4565

prednastaveni ventilu pro m.¢. 403

pfednastaveni Ventil kompakt z diagramu
4565 - 407 = 4128 Pa, 35kg/h (3)

OT mistnost & 404 , 1500/600/50
29| 352 | 30 | 670 | 10x1 |017]| 547 [3665] 5 | 71 | 4128(3) | 437 | 4565
prednastaveni ventilu pro m.¢. 404

prednastaveni Ventil kompakt z diagramu
4565 - 437 = 4128 Pa, 30kg/h (3)

16. Navrh zabezpecovaciho zarizeni

16.1 Navrh expanzni nadoby

Celkovy objem vody v systému je V, = 1,082 m®. Této hodnoty jsem dosahl
vypoctem objemu vody Vv otopnych télesech, kotli a také podle délky a priméru potrubi.

Soustava je dvoutrubkova s nucenym obéhem. Vyska otopné soustavy je 13,2m.

Vypocet expanzni nadoby

Pro vypocet expanzni nddoby si nejprve musim ur¢it hodnotu n (tj. soucinitel
zvétseni objemu vody pfi jejim ohfati z 10°C na topnou teplotu 55°C). Poté spocitdm
expanzni pomér pro pomérné zvétseni vody Ve ze vztahu 16.1. Vyrobce kotle udava pro

tyto hodnoty zasah pojistného ventilu 4 bar a maximalni pretlak okruhu topeni 4 bar.

cv v

dle vztahu 16.3. Poté provedu navrh expanzni nadoby viz 16.4.

Ve =1,3Vo. N (m?) (16.1)
Vep = Ve « (pp +100)/( Prp - pra) ~ (M°) (16.4.)
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Pddov > 1,1.h.p.9.10-3 (+Apz) (Pa) (16.2)

Prdov < PK - (hmr. p- 9.10-3) (Pa) (16.3)
kde

Apz - ztrata tlaku rozvodu mezi neutralnim a nejvys$sim bodem

Php — piedb&zny nejvyssi provozni pietlak

pd - nejnizsi provozni pretlak
Vypocet:

n=0,012
Ve = 1,3+1,082+0,012 = 0,01688 m®

Vep = 0,01688+(350+100)/(350-150)= 0,049 m®
Padov > 1,1+13,2+991,8.9,81.10° + OkPa

Pddov > 141 kPa (volim 150kPa)

Phdov < 400-1.991,8+9,8110°3

Phdov < 385 (' volim oteviraci pretlak 350 kPa)

Navrhuji expanzni nadobu Reflex NG50 o objemu 50 1 a provoznim pfetlaku 6 bar.

Priamér expanzniho potrubi:
dp=10+0,6 » Qp°° (16.7)

dp =10+ 0,6 »49°° = 14,2 mm
Navrhuji potrubi Cu 15x1

16.2 Navrh pojistného zafizeni

Kotle jsou skupina B a proto se dimenzovani pojistného zatizeni provadi dle zasad
pro paru. Prufez sedla pojistného ventilu spocitam dle vztahu 16.4. Z vysledné hodnoty si
piepoctu na pramér kruhu a uréim prafez idealniho pojistného sedla di (mm), poté si ur¢im
pramér sedla skute¢ného ventilu d, ze vztahu 16.5. Nakonec jsem navrhl profil (vnitini

pramer) pojistného porubi dle vztahul6.6.
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Ao = Qp/(av . K) (mm?) (16.4)

do=a.di (mm) (16.5)
dp = 15+1,4. Qp°° (mm) (16.6)
Vypocet

Ao = 49/(0,693-1,12) = 63,13mm*

Ao =8,96 mm

do=1,26+8,96 = 11,28mm

dp = 15+1,26+49%° = 23,.82mm (DN25)

Néavrh dle podkladi vyrobce:

PV DN 15 (praiez sedla 12mm), 1/2 x 3/4*. Oteviraci pietlak 350 kPa

b4 4

17. Ro¢ni potieba tepla a paliva pro vytapéni

V soucasnosti pro ro¢ni potfebu tepla je nejuzivangjsi denostupiiova metoda, ktera
aplikuje pocet denostupiiti a umoziuje urceni teoretické rocni potieby tepla dle vztahu
17.1. Pro urCeni skute¢né potieby tepla je nutné do teoretické ro¢ni potieby zapocitat
ztraty, které vzniknou Ucéinnosti kotle, G¢innosti obsluhy a G¢innosti rozvoda dle vztahu
17.2. Uginnost rozvod je zavisla na délce trubniho systému a kvalité izolace.

Pokud zndme roc¢ni potiebu tepla pro vytapéni a vyhievnost daného paliva mizeme

vypoditat ro¢ni potiebu paliva dle vztahu 17.3. [11]

Q. =24*36ﬂﬂ*QﬂQC*M*E*Et*Ed
e 20 —(-15) (MJ) (17.1)

kde

Quyt.teor - teoreticka potieba tepla pro vytapéni

Qc - celkova tepelna ztrata objektu

d - poCet dnti otopného obdobi

tis - primé&rna vnitini teplota objektu

tes - primérna venkovni teplota za otopné obdobi
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te - vypoctova venkovni teplota

€ - souCinitel vyjadiujici nesoucasnost ptirdzek pro tepelné ztraty
et - soucinitel na sniZzeni vnitini teploty pii preruseni vytapéni
ed - soucinitel na zkraceni doby provozu soustavy pii prerusovaném vytapeni
Quye = Q.vyt,teT:ir
e * Mg * Mg (MJ) (17.2)
kde
Qwt - skutecna potieba paliva
Nr — ucinnost rozvodu tepelné energie
Mo — ucéinnost obsluhy
Nk — ucinnost zdroje tepla
Quyr
Ukt = 4 3
(m?) (17.3)
kde
Uswt — potieba paliva
Hu - vyhfevnost paliva
vypocet
236 = (20 — 3,6)
Quyteor = 24 % 3600 = 46076 = 20 — (—15) #0,85%«09 %1

Quytteor =336 774 MJ

Quyt = 336774 /(0,96*0,97*0,95)
Quyt =380 690 MJ

Uskut = 380690 / 35,87

Uskut = 10613 m®
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18. Zavér

Ukolem bakalaiské prace bylo aplikovat vhodné feseni vytapéni na objekt hotelu
dimenzovani potrubi, hydraulické posouzeni a navrh zabezpecovaciho zatizeni.

Topny systém byl navrzen novy. Rozvody potrubi jsou z médi. Horizontalni potrubi
je v jednotlivych podlazich rozvadéno v podlaze a je tepelné izolovano. Navrhnuta jsou do
pobytovych mistnosti deskova otopna télesa firmy Korado, typ Radik VK. Otopna télesa
maji pravé spodni pfipojeni armaturami ventil kompakt a jsou opatiena termostatickymi
hlavicemi od firmy Heimeier. V koupelnach jsou navrzeny zebiikové otopné télesa koralux
linear comfort se stfednim pfipojenim taktéz opatiena termostatickou hlavici.

Po provedeni navrhu topného systému jsem zvolil zdroj tepla od firmy Geminox
typ THRi 10-50C o vykonu kotle do 49kW. Jedna se o plynovy kondenza¢ni kotel, ktery
bude provozovan pii teplotnim spadu 55/45°C

Dale jsem provedl dimenzovani potrubi otopné soustavy a jeji hydraulické
posouzeni s naslednym seskrcenim otopnych téles. Ob&éhové ¢erpadlo je jiz osazeno v kotli
(Grundfos UPER 15-70), proto jsem provedl pouze kontrolu, zda ¢erpadlo vyhovi. Podle
podkladl vyrobce jsem zjistil, ze kotlové Cerpadlo je na tlakovou ztratu a dopravni vysku
dostacujici a nemusim navrhovat dalsi.

Proveden byl také navrh zabezpecovaciho zafizeni. Pro uzavienou soustavu bylo
potieba navrhnout tlakovou expanzni nadobu. Navrzena je tlakova expanzni nadoba Reflex
NG 50 o provoznim ptetlaku 6 bar.

Déle je navrzena ekvitermni regulace kotle a podle doporuceni vyrobce bude
pouzito venkovni ¢idlo od firmy siemens QAC 34 které bude nainstalovdno na
nejchladnéjsi sténu objektu. Je také navrzen klimaticky regulator siemens QAA 73, ktery
nam pomaha s nastavenim topné kiivky.

Nakonec jsem vypocital ro¢ni potiebu tepla a paliva.
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20 Seznam pouzitych zKkratek a symbolua

teplota

tepelny vykon

hmotnostni pratok

stfedni hodnota pro tlak

nasobna vyména vzduchu za hodinu
spalné teplo

vyhtevnost plynu

plocha

soucinitel prostupu tepla konstrukei
stfedni hodnota prostupu tepla
korekéni soucinitel

mérna tepelnd ztrata

soucinitel redukce teploty

opravny soucinitel na vliv spodni vody
teplota

navrhova tepelna ztrata

vySkovy korekéni ¢initel

objem mistnosti

stupen tésnosti obvodového plasté budovy
délka

tlakova ztrata

rychlost

suma viazenych odport

tlakova ztrata viazenych oport
hustota

mé&rna tepelna kapacita

sttedni hodnota tepla

vyska

tihové zrychleni

pramer
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[K]

[W]
[ka/h]
[Pa]
[m®/h]
[KWh/m?]
[KWh/m?]
[m?]
[W/m?.K]
[W/m?.K]
[-]

[W/K]

[-]

[-]

[°C]

[W]

[-]

[m?]

[-]

[m]

[Pa]
[m/s]

[-]

[Pa]
[kg/m3]
[J/kg.K]
[K]

[m]
[m/s?]

[mm]



k objemovy prutok armatury
DN  dimenze potrubi

Hu  vyhfevnost paliva

21. Seznam priloh

Ptiloha ¢.1 — Vypocet soucinitele prostupu tepla
Ptiloha ¢.2 — Vypocet tepelnych ztrat
Ptiloha ¢.3 — Vypocet dimenzi potrubi

Ptiloha ¢.4 — Technicka zprava

22. Vvkresova dokumentace

Vykres ¢.1 — Padorys 1.NP

Vykres ¢.2 — Padorys 2.NP

Vykres ¢.3 — Padorys 3.NP

Vykres ¢.4 — Pudorys 4.NP

Vykres €.5 — Padorys 1S

Vykres €.6 — Schéma zapojeni otopnych téles
Vykres ¢.7 — Padorys zapojeni zdroje tepla

Vykres ¢.8 — Schéma zapojeni zdroje tepla
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[m3/h]
[mm]
[MJ/kg]



