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Navrh zdroje tepla a pripravy TV

1 Tepelna ztrata

1.1 Vypocet tepelnych ztrat prostupem obalkovou metodou

Ztrata prostupem pomoci zjednoduseného vypoctu tepelnych ztrat obalkovou metodou
B puitd=2 [Ak. (Uk+AU78).fix k] (Bint,build — Be)

A plocha konstrukce

Uk soucinitel prostupu tepla

AUrg  pfrirdzka na vliv tepelnych mostu a vazeb

Bint build Prmérnd vnitini teplota -> 22 °C

Be venkovni ndvrhova teplota -> -15 °C (Brno)

fixk = f1+f2, f1= (Binti— Bx)/ (Binti— Be), f2 = 0 pro prostory do vysky 4 m

Soucinitel L
Nazev konstrukce Orientace Plocha . | prostupu tepla P raz}ka na vlwa fok fu f2 Bine; Be D puitd
konstrukce [m”] 2 tepelnych mostl
[W/mK]
Obvodova sténa 5 173,79 0,164 0 1 1 0 22 -15 1054,558
Obvodova sténa v 828,01 0,164 0 1 1 0 22 -15 534,0447
Obvodova sténa ] 145,37 0,164 0 1 1 0 22 -15 506,3772
Obvodova sténa Zz 104,82 0,164 0 1 1 0 22 -15 636,0478
Podlaha na zeminé - 575,75 0,167 0 0,459 0,453 0 22 5 751,0114
Jednopl. plocha stfecha - 575,75 0,101 0 1 1 0 22 -15 2151,578
Okno 1,0x0,75 4x 5 3 0,893 0 1 1 0 22 -15 99,783
Okno 1,5x1,5 6x 5 13,5 0,899 0 1 1 0 22 -15 4459,0505
Okno 3,5x2,4 2x 5 16,8 0,899 0 1 1 0 22 -15 558,8184
Okno 1,0x2,4 1x vV 24 0,899 0 1 1 0 22 -15 79,8312
Okno 4,0x2,4 3x v 28,8 0,899 0 1 1 0 22 -15 957,5744
Okno 1,5%x1,5 6x 1 13,5 0,899 0 1 1 0 22 -15 445,0505
Okno 1,0x2,4 4x 1 5.6 0,899 0 1 1 0 22 -15 315,3248
Okno 4,062,4 4x ] 384 0,833 0 1 1 0 22 -15 1277,299
Okno 1,0x0,75 1x z 0,75 0,899 0 1 1 0 22 -15 24,94725
Okno 1,5%x1,5 1x Zz 2,25 0,899 0 1 1 0 22 -15 74,84175
Okno 4,0x2,4 3x Z 28,8 0,899 0 1 1 0 22 -15 957,5744
Dvefe 1,8x2,1 1x 5 3,78 0,893 0 1 1 0 22 -15 125,7341
Dvefe 1,8x2,1 2x v 7,56 0,899 0 1 1 0 22 -15 251,4683
Celkem (kW)| 11,660

Obr. 1 Vypocet tepelné ztraty budovy
O7,build = 11,66 kW



1.2 Tok vzduchu infiltraci
Quenvi=Vi.Nso. €. €
Vi vzduchovy objem budovy (80 % z objemu véetné konstrukci)
Vi =3109,05 m?

Nso 1 (1/h) pro budovu s nucenym vétranim

€ Cinitel na pocet oken a polohu budovy v krajiné
€=0,05

e vySkovy korekéni Cinitel
edolOm=1

Qv,env.i= 3109,05 -1 0,05 -1= 155,5 m3/hod
Vypocet tepelné ztraty zplsobeny nucenym vétranim byl zanedban a postup neni v

souladu s €SN 12 8321 - 1.

1.3 Ztrata infiltraci
®v,i=0,34.qu.env.i- (Bint,i— Be)
Bint;  teplotainteriéru 22 °C
Be teplota exteriéru -15°C
®v,i=0,34 - 155,5 - (22+15)
Ov,i= 1,96 kW
1.4 Celkova tepelna ztrata budovy
OnL,build = (Dr,buitd + Dv,i) * fae, i
O 1 build prestavuje navrhovou tepelnou ztrdtu prostupem tepla
vytapéného prostoru
Dv, i predstavuje navrhovou tepelnou ztratu vétranim
fao, i predstavuje teplotni korekéni Cinitel.
Bhibuild = (11,66 +1,96) * 1
OhLbuitd = 13,615 kW



2. Priprava teplé vody

2.1 Objem zasobnikového ohfivace

e Osob celkem: 50 osob
Vz=0grvmax.N.krv. P
grv,max Maximalni  specifickd potfeba teplé vody v l/(spotfebni
jednotka.den)
n pocet obyvatel, spotfebnich jednotek
krv soucinitel nerovhomérnosti v (spotfebni jednotka . den)
) soucinitel mrtvého prostoru (-)

Tab. 1 Orientacni hodnoty soucinitele nerovnomérnosti potreby teplé vody krv

Doba | Matefska | Administrativni | Administrativni | Restaurace | Hotely | Nemocnice®
ohfewvu skola budova budova s a kavarny

{h) restauraci

0,5 0,17 - 0,10 - - 0,13
1 0,29 0,12 0,16 0,14 0,21 0,14-0,19
2 0,45 0,20 0,30 0,27 0,32 0,28-0,32
3 0,61 0,30 0,42 0,35 0,38 0,38-0,45

* Pokud jsou instalovany velkoobjemové vany, pouiije se vwiii z hodnot

Tab. 2 Hodnoty soucinitele mrtvého prostoru

Druh ohfivate nebo zdsobniku Soucinitel mrtvého prostoru
1 Zasobnik bez mrtvého prostoru nabijeny teplou 1,0
vodou ob&hovym Eerpadlem z pritokového
ohfivade
2 LeZaty zdsobnikovy ohfivac 12
3 Stojaty zdsobnikovy ohfivad bez mrtvého 1,15
prostoru
4 Stojaty zasobnikowvy ohfivat s topnou vioZkou 1,50
umisténou v max. 1/3 vyiky ohfivade

Vz=14*50*0,29 * 1,15
Vz=700,331



2.2 Vykon topné vlozky ohrivace
Qz={[Vz.p.c.(t2-t1)]/z. 3600} + Quirk
Vz objem zasobniku [l]
C mérna tepelna kapacita vody 4,2 [kJ/kg.K]
p hustota vody 1,0 [kg/I]
t1 teplota studené vody [°C]
t2 doba ohfevu vody [h]
Qcirk  ztrata na strané vodovodu [W/m]
Qark=2 qi. I = (2*7 + 20*8) = 0,18 kW
Doba ohfevu stanovena na 2 hodiny.
Qz ={[700,33 . 4,2 . 45]/2 . 3600} + 0,18
Qz = 18,56 kW
2.3 Velikost teplosménné plochy
At = [(T1—t2) = (T2 = ta)] AIn[(T2 = t2) /(T2 - ta)1}
T1 teplota privodni vody 60 °C
T2 teplota vratné vody 30 °C
tl teplota studené vody 10 °C
t2 teplota teplé vody 50 °C
At = [(60 = 50) - (30 — 10)] /{In[(60 — 50) /(30 — 10)]} = 14,43
A =Q,/U.At
Qz Vykon topné vlozky ohtivace [kW]
U Trvaly vykon teplé vody vyméniku [I/h]
A =18560/940*%14,43 = 1,37 m?

Teplosménna plocha vyméniku 2,4 m? — navrzeny zasobnik vyhovuje.



2.4 Volba zasobniku

e Neprimotopny zasobnik TUV 750 | REGULUS R2BC-750
e UZitny objem 750 |

Zikladni charakteristika

Zasobnik se dvéma integrovanymi smaltovanymi vyméniky
l sloui pro pripravu teplé vody. Je dodévan véatng izolace
2 a magneziové anody, ktera chrani vnitfni povrchy 2asobniku
Pouiti proti korozi. Volitelng lze misto magneziové anody instalovat
elektronickou anodu, objednaci kddy viz tabulka Pfislusenstvi.
 pfipadé potfeby je moZné do zdsobniku instalovat elekirické
topné téleso.
. Pracovni kapalina vu!ia (zasobnik), voda nebo smés voda-glykol (max. 1:1)
E (viménik)
| Objednaci kad 6485
Trida energeticke cinnosti neudava se
Staticka ztréta 13 W
Uzitny objem 734
Technické ddaje
Celkovy objern zasobniku 762 |
Objem kapaliny v zasobniku 734
Objem kapaliny v hornim vyméniku 14|
Objem kapaliny v dolnim vyméniku 141
Plocha herniho vyméniku 24m*
Plocha dolniho wymeéniku 24m*
Max. teplota v zasobniku 95 °C
Max. teplota ve vymeénicich 110°C
Max. tlak v zasobniku 10 bar
Max. tlak ve vy icich 10 bar
Prameér zasobniku 790 mm
Primér zasobniku s izolaci 950 mm
Celkova vyska zasobniku 1870 mm
Klopna vjska 2100 mm
Hmotnost prazdného zisobniku 270 kg

Phiprava teplé vody 7 10 °C na 45 °C pfi vstupni teploté otopné vody 60 °C

Horni vyménik

940 Ih (38 kW)

| Dolni vyménik

940 lVh (38 KW)

Materialy
Material zasobniku

$235JR, vnitini povrch smaltovany (DIN 4753-3)

Material vym&niku

5235JR+N, vn&jsi povrch smalt (DIN 4753-3)

Material izolace

PU péna (tvrda)

Vngjsi povreh izolace

PVC

Piislusenstvi
Elektrické topné téleso

typy ETT-A, D, F, P, M

Max. délka topného télesa

815 mm

Elektronicka anoda (pro wyménu)

objednaci kod 17369

Elektronicka anoda s dolni pfirubou

objednaci kod 17433

Nahradni dily (magneziové anody)
Mg anoda (A1), G 5/4"

objednaci kod 3698

Mg anoda do piiruby (A2), G 5/4"

objednaci kod 448

Mg anoda — fetizkova, G 5/4"

objednaci kod 13112

Obr. 2 Technicky list nepfimotopného zdsobniku TUV 750 | REGULUS R2BC-750



3 Navrh zdroje tepla

Volba zdroje: Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Pfipojny vykon pro tepelna cerpadla
Bsu= fHL BnL + fouw - BpHw + fas - Oas
fhL navrhovy Cinitel pro tepelnou ztratu [-]
OnL navrhova tepelna ztrata [kW]
fonw  ndvrhovy Cinitel pro pfipravu TV [-]
Bpnw  ndvrhovy tepelny vykon pro ptipravu TV [kW]
fas navrhovy cinitel pro pfipojené soustavy [-]

Bas navrhovy tepelny vykon pro pfipojené soustavy [kW]

Bsu=1*13,615+1* 19,04 +1 * 18,56 = 51,25 kW

Provozni zplisoby TC
- Paralerni provoz — TC + fotovoltaické panely
- Pouze pro provoz nizkoteplotni vytapéni — konvektory
Vybér TC
- Tepelné ¢erpadlo HELIOTHERM SOLID M COMPACT S55L-M-Solid
- 1x Cerpadlo pro TUV a VZT - teplotni spad 50/60 °C
- topny vykon prepocitan na 85 % -> pfi 2 °C-> 0,85 x 58,01 = 49,31
kw
- topny vykon prepocitan na 85 % -> pfi -10 °C -> 0,85 x 45,24 =
38,45 Kw



Obr. 3 Vyst

Tepelné ¢erpadlo HELIOTHERM SOLID M COMPACT S30L-M-Solid

- 1x ¢erpadlo pro vytapéni — podlahové konvektory — teplotni spad 65/55
°C
- topny vykon prepocitan na 50 % -> pfi 2 °C->0,50 x 38,67 = 19,34
kw
- topny vykon prepocitdn na 50 % -> pfi -10 °C -> 0,50 x 27,62 =
13,81 kW

SOLID M COMPACT 530L-M-Solid- 540L-M-Solid- - -
Compact Compact Compact
Energeticka tiida - produkt Attt Attt A+t
Topny vykon pfi AZ / W35 38,67 kW 44,86 kW 58,01 kW
COP pfi A2 / W35 a3 a4 a2
Topny vykon pfi A-10 / W35 pfi 100% 27,62 kW 38,56 kW 45,248 kW
ﬁron::lpnd" topent / radidtory (primémé 515/3,45 5,01/ 3,45 5,15 /3,45
Chladici vwykon pii A35 / W18 pfi 100% 27,97 kW 45,96 kw 55,94 kw
EER pfi A35 / W18 pfi 100% 4,21 4,18 421
Chladici vykon pfi A35 [ W7 pfi 100% 28,20 kw 43,65 kw 56,40 kW
EER pfi A35 / W7 pifi 100% 4,02 399 4,02
SEER (fan-coily) / SEER (plodné chlazeni) 614/65 5,38/ 6,15 6,14 /6,5
Elektrické napsjeni 400 v, 3N 50 Hz + 230V, 1N, 50 Hz (o regulaci)
Maximalni proud 26A 1A 52A
Maximdalni rozbshovy proud 10A 1z A 15 A
Maximdlni pfikon kempresoru 13,0 kW 14,4 kw 19,9 kW
Piikon ventildtoru (min. = max.) 120 4380 W 180~ 570'W
Doponutené jEtdni + 1: ESEL;JE;LJ +1 13 :Ed:f?‘ftclgg[.ril:la:e +1 : :Esaﬁg}:cjrggﬁi::aca]
Elektrické kryti IP 45
;'?: ;.'g;k; 51‘;':;:' vkonu 64 dB(A) 66 dB(A) 68 dB(A)
LMDr::Estvi chladiva (R-410A) pro potrubi do 12ke 18ke 2 ke
Mnofstvi oleje 23l 461 461
Kompresor Seroll - frekvencné fFizeny|
Odtavani harkym plynem
Minimalni a max. pritok kendenzitarem 2,2-4,7 m3fh 3,1-69m3/h 4,4-93mi/h
Maximalni dovoleny tlak vady 10 bar
Maximalni teplota topné vody pii A 0°C 62°C
Interni tlakova ztrdta 28 kPa 2% kPa 31kPa
Pipojeni topného okruhu (vnéjdi zavit) 64" 2" 212"
Rozméry (vySka x délka x hloubka) mm 1516x2948x1.136 1516x25948x1.136 1516x35900x1.136
Hmotnost 500 kg 850 kg 1100 kg
Provozni rozsah venkovnich teplot -25°C af +45°C
Max. pritok vaduchu 4.000 - 18.000 m3/h 6.000 - 15.000 m3/h
Pfipajeni odvodu kondenzitu vsakovaci fachta [volitelné)

Vv

fizek z technického listu tepelného ¢erpadla HELIOTHERM SOLID M COMPACT



vykon
[kw]
Pozadavek vykonu
bivalentniho zdroje = 16 KW TC
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Obr. 4 Vlykonovy diagram a uréeni bodu bivalence — TC 1 pro TUV a VZT

kW]

|

/—/‘ﬁ///)

VYT 13 kw
13,81 kw
19,34 kw

|
—_
—_

2 -

0 0 2

20 t[°Cl

Obr. 5 Vlykonovy diagram a uréeni bodu bivalence — TC 2 pro vytdpéni
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4 Navrh bivalentniho zdroje

Jako bivalentni zdroj je navrzen elektricky teplovodni kotel BOSCH TRONIC HEAT 3500 -

24
ELEKTROKOTEL BOSCH TRONIC HEAT 3500 - 24 menovity wion 24kw
Wykonové stupné Gx4 kW
s ) Elektricke kryti IP 40
& % VyEka 712 mm
Sitka 416 mm
.. Hloubka 300 mm
Hmotnost 22 Kg
< Barva Bila
g Westavéna adaptivni regulace ANO

MoZnost pripojeni ekvitermni regulace ANO

Westavéna expanzni nadoba ANO
Vestavéné obéhové ferpadlo ANO
Zarutni doba 24 mésici

. e

Obr. 6 Elektricky teplovodni kotel BOSCH TRONIC HEAT 3500 — 24
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MJ Velikost kotle (vykon)

4 [} 9 12 15 18 24
Tepelny vikon [kw] = 39 & 594 | 891 | 1188 148 178 2376
Celkovy maximdlni pfikon [kw] 41 6,1 91 121 151 18,1 2,1
Energeticka trida . D D D D D D D
Razeni spirl topnjch tyéi [ksxkw] 3x1,3 3x2 33 34 3x3+3;2 63 6x4
Pocet vykonovych stupiid - 3 3 3 3 6 6 6
Pocet silovych relé [ks) 3 3 3 3 6 6 6
Sitové napéti [Vac) 3x400/230(-10/+6%)
Jmenovity proud (pro 3x400/230 Vac) [A] 58 87 131 174 218 261 348
Pozadovany jistic pred kotlem [Al 10 10 16 20 25 32 40
Minimélni priezy piivodnich kabeld®) [mm?] 5(4)25 5(Ax25 5@An25 5044 5@Ax6  5(4)6  5(4)x10
Sitové napéti [Vac) 1x230 (-10/+6%)
Jmenovity proud (pro 1x230 Vac) [A] 174 26,1 392 522
Pozadovany jistic pred kotlem [A] 20 32 50(40) 63
Minimalni prifezy privodnich kabeli" [mm?  3x4 X6 X0 3«6 - - -
Typvypinace v kotli [A] 63 63 63 63 63 63 63
Elektrickeé kryti [IP) P40 1P40 P40 P40 1P40 1P40 P40
Objem vody U} 37 37 37 37 6,4 6,4 6,4
Svorky pro ON/OFF termostat - 2Vdc  24Vde  24Vdc  24Vdc  24vde  24vde  24Vde
Maximélné pripustny provozni tlak [bar] 3 3 3 3 3 3 3
Minimalni pritok [I/h] 56 86 130 172 86 130 172
Minimalni provozni tiak [bar] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Maximalni teplota otopné vody [l 85 85 85 85 85 85 85
Tiakova expanzni nadri?) U] 7 7 7 7 7 7 7
Pojistny ventil 1/2” [bar] 3 3 3 3 3 3 3
Pripojka vystupu z kotle (vnéjsi zavit) palce = G3/4 | G3/4 G3/4 | G3/4 | G3/4  G3/4 G3/4
Pripojka zpatecky (vnéjsi zavit) pace  G3/4 G3/4 G3/4 G3/4 G3/4  G3/4 G3/4
Hmotnost kotle bez vody (kg 17 17 17 17 22 22 2
Sikax vyskax hloubka xvaha pro Tronic Heat 3000  [mm, kg] 330x712x193x17,8 416x712x193x21,5
Sikax vyskax hloubka xvaha pro Tronic Heat 3500 [mm, kg) 330x712x273x24,4 416x712x300x28

Obr. 7 Vystrizek z technického listu teplovodniho kotle BOSCH TRONIC HEAT 3500 — 24

5 Navrh akumulaéni nadrze pro TC1
Va=k™* Qsu
Va aktivni objem topné vody ve vytapéném systému [l]
k konstanta (minimalni doporuc¢ena hodnota 15 — 20) [-]

Qsu  topny vykon tepelného cerpadla [kW]

Va=(15)20 * 49,31 =740-987 |
NavrZena akumulaéni nadrz o objemu 750 |
6 Navrh akumulaéni nadrze pro TC2
Va=k™* Qsu
Va aktivni objem topné vody ve vytapéném systému [l]
k konstanta (minimalni doporuc¢ena hodnota 15 — 20) [-]

Qsu  topny vykon tepelného cerpadla [kW]

Va=(15)20 * 19,34 =290 - 387 |

Navrzena akumulacni nadrz o objemu 500 |

12



Akumulaéni nadrz NAD v1 (typy 500-2000)
» l 2]l JAlA Py E:m

Typy: 500, 750, 1000, 1500, 2000 |
Lze objednat moderni izolaci Neodul

Vhodna jako vyrovnavaci zasobnik k topnym
systémdm s kotli na tuha paliva
Do piiruby lze instalovat topnou jednotku TPK 210/12
Na zakazku lze na nadrz pfidat dalsi dvé priruby
Do hrdla lze instalovat topnou jednotku TJ 6/4"

Rozméry hrdel NAD500w1 NAD750v1  NAD1000vI NAD1500v1 NAD2000v1

Hrdlo 1 - vnitini zavit 14 NAD 500_. ?50. NAD 1500v1 NAD 2000v1
Hrdllo 2 = vnitini zavit ’
Hrdle 3 - vnéjsi zavit 1"
Hrello 4 - vnitini zivit 1%
Technické parametry D SoovT . WADTSOvT ] NAD100OvI  NAD1500vI  NAD 2000w
Objednaci cislo 121380393 121680393 121580393 122180393 122280393
Celkovy objem nadrie U} 475 Tz 599 1507 2007
Hmotnast (Netto) [kl 5 109 126 04 7
Max. provozni teplota / petlak v nadobé [*C1/ [biar] 90/3
Tiouitka izolace (Neodul LB PP) [mim] &0 100 120
Tepelnd vodivost izolace (Neodul LB PP) W-m K 0,032
Objednaci Cislo izolace (Neodul LB PP} 6231902 6231904 6231905 6231710 6231
Max. podet x vykon TPK210-12 [ks] = [kW] 1x12
Max. podet x vyken TJ 6/4" hs] 3¢ [W] 1x9
Energeticka tfida (Neodul LE PP) C
Staticka ztrita (Neodul LB PP) W) [ 1 135 165 185
Rozméry nadrii NAD 500v1 NAD 750v1 NAD 1000v1 NAD 15001 NAD 2000w1
Priimér nadrie #d 600 750 850 100 100
Celkova vyska nadrie L 1974 02 2035 1906 2436

vijska Ly 1994 035 2050 1925 2480
Wytka nadrie H 18446 1855 1905 1778 2307
Vypoustéd hrdlo A 1o a0 90 135 135
Hrdle /T okruhii B 70 by 192 350 350
Hrdla Z/T okruhi C 958 960 580 10 1n7s
Hrdle /T okruhii E 1645 1646 1666 1470 2000
Hrdla jimbky pro idio F 505 508 527 600 600
Hrdlo jimky pro didlo G 1555 - - 1380 1910
Hrdla jimbky pro idio 1 iyl 1556 1576 895 160
Hrdlo piruby ] 353 361 - - -
Hrdla pfiruby M _ _ - 450 450

Ll\//—ﬁﬂ [ =
_OE- [ — = /’H— _‘-‘\
9] @
6]
o) (2]

NAD 500, 750, 1000v1 NAD 1500, 2000v1

Vv

Obr. 8 VystriZek z technického listu akumulacni nadrZe NAD v1
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7 Shrnuti systému

Zdrojem tepla knihovny a volnocasového centra jsou navriena dvé tepelna Cerpadla
vzduch-voda.

Jedno tepelné cerpadlo slouzi k ohfevu teplé vody a také jako zdroj chladu do
vzduchotechnické jednotky. Vykon tepelného cerpadla je navrien na 49,31 kW.

Objem zasobnikového ohftivace je stanoven na 750 | a vystupni teplota teplé vody je
navrzena na 50 °C. Dale je k tepelnému Cerpadlu navriena akumulacni nadrz o objemu
750 1.

Druhé tepelné Cerpadlo slouZi o ohfevu otopné vody. Pro distribuci tepla jsou navrieny
podlahové konvektory v kombinaci sotopnymi télesy. Ktepelnému cerpadlu je
navrzena akumulaéni nadrz o objemu 500 .

Vnitfni jednotky tepelného Cerpadla, akumulaéni nddrze a nepfimotopny zasobnik pro
ohtev teplé vody jsou umistény v TECHNICKE MISTNOSTI (m. €. 116). Systém tepelného
Cerpadla je ddle napojen na rozdélovac a sbérac, ze kterého vedou jednotlivé vétve pro

vytapéni, ohrev teplé vody a dalsi vétve k vyménikim vzduchotechnické jednotky.
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