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ABSTRAKT

Obsahem této bakalatské price je vytdpéni a piiprava teplé vody rekreacniho stfediska v obci
Ostruznd, okres Jesenik. Objekt ma 2 nadzemni podlazi. Prvni nadzemni podlazi slouZzi
pfevazné ke stietavani lidi v hern€ nebo ve spolecenskych mistnostech. V druhém nadzemnim
podlazi se nachdzi 6 ubytovacich jednotek s vlastni koupelnou a zdchodem. Technické zazemi
je v prvnim nadzemnim podlazi a sklad4 se z mistnosti kotelny a pfilehlého skladu paliva.
K vytdpéni objektu slouzi primarné zplynovaci kotel. Sekundarnim zdrojem pro ohiev teplé
vody je solarni systém, ktery je doplnén elektrickym topnym télesem pifi nedostatku
slunecniho svitu. Otopnd soustava je v horizontdlnim dvojtrubkovém provedeni
s rozdélovacem a sbéracem v kazdém patie. Jednotlivé vétve na rozdclovac a sbéra¢ napojené
tvofi useky vétSinou jedné ubytovaci jednotky, které je mozné samostatné regulovat. Otopna
télesa jsou zde navrzena deskova v provedeni VK.

KLICOVA SLOVA

Vytépéni, ohfev vody, kotel na biomasu, Cerpadlo, expanzni nddoba, akumulacni zasobnik,
ohfivac¢ teplé vody, rozd€lova¢ a sbéraC, otopné téleso, solarni kolektor, potrubi, tepelna
ztrata, vétrani, biomasa, pelety, dfevni Stépka, kusové dievo.

ABSTRACT

Content of this bachelor thesis is heating and hot water preparation of recreation centre in the
village Ostuznd, district Jesenik. Object have 2 above-ground floors. Ground floor is mainly
used tomeet people inplay room or incommon room. First floor is situated six
accommodation units with private bathroom and toilet. Technical facilities are situated
in ground floor and is consists of boiler room and the adjacent fuel storage. For heating
is primary used grasifying boiler. Secondary source for hot water preparation is solar systém,
that is supplemented by an electric heater inthe absence of sunshine. Heating systém is
in horizontal double-pipe version with distributor and collector in each floor. The Individual
branches on the distributor and collector connected are sections of a single accommodation
unit, that can be individually regulated. Radiators are designed as boards in the VK design.

KEYWORDS

Heating, hot water preparation, biomass boiler, pump, expansion vessel, domestic hot water
storage tank, hot water cylinder, distributor and collector, radiators, solar collector, pipeline,
heat loss, ventilation, biomass, pellets, woodchips, lump wood.
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Uvod

V bakalarské préci je feSeno vytdpéni a ptiprava teplé vody novostavby rekrea¢niho
sttediska v Ostruzné okres Jesenik.

Prvni ¢4st se zabyva kotly na dfevni biomasu, od zdkladnich informaci ptes jejich
konstrukci, pozadavky na palivo aZ po zpusob, jakym je v nich palivo spalovano. Jelikoz
zadanim bakalaiské prace byl zplynovaci kotel, zaméfim se nejvice na tento typ. Mimo to je
zde uvedeno to nejdilezitéjsi z legislativy, co dnes ovliviiuje prodej a vyrobu rtiznych druhti
kotla.

Druhd ¢ast prace tesi cely navrh systému vytdpéni a ohfevu teplé vody v rekreacnim
sttedisku. Otopny systém je navrZen jako teplovodni dvoutrubkovy s horizontdlnim rozvodem
a nucenym obchem vody s teplotnim rozdilem 75/65 °C. Zdrojem tepla pro objekt je
zplynovaci kotel na dfevo umistény v 1.NP v mistnosti kotelny. Sekunddrnim zdrojem pro
ohfev teplé vody je solarni systém se soldarnimi panely umisténymi na jizni stran¢ stiechy.
Soucdsti systému je také akumulacni zdsobnik o objemu 1000 litri a ohiivac teplé vody o
objemu 750 litrti, oba josu umisténé v mistnosti kotelny.

Vétrani objektu bude provadéno pfirozenym zpusobem, pouze mistnosti WC s koupelnou
budou vybaveny odtahovym ventilatorem.

Posledni ¢ast tvoii vykresova dokumentace navrZenych systémil rekreac¢niho strediska.
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A. TEORETICKA CAST

Kotle na drevni biomasu
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A.1. Uvod

V dnesni dob¢ se snazZime ¢im dal vice snizovat energetickou naro¢nost budov, jak
snizovanim piikonu elektrickych zafizeni, tak i minimalizaci tepelnych ztrat objektl. Tyto
tepelné ztraty se snazime pokryvat obnovitelnymi zdroji energie. Pro oblast vytidpéni jsou
nejlépe dostupnym prostfedkem kotle na dievni biomasu. Palivem pro tyto kotle je pravé
dfevo, vyrobky z néj nebo z jeho odpadnich ¢asti.

A.2. Biomasa

Biomasa je veskera biologicky rozloZitelna ¢ast biologického ptivodu nasi planety. Pro
ucel zdkona se rozumi pouze biologicky rozlozitelna cast produkti odpadii a zbytki
biologického plivodu zemédé€lského hospodéistvi a hospodateni v lesich a v souvisejicich
pramyslovych odvétvich. Déle se sem také pocitaji zeméde€lsky péstované produkty
(energetické rostliny) za timto ucelem. V neposledni fadé sem patii 1 biologicky rozlozitelna
¢ast komundlniho a priimyslového odpadu. [2]

V teoretické C4sti bakaldrské prace je feSena pouze Cast dfevni biomasy uréend pro
spalovani v kotlich mens$ich vykoni pro rodinné domy a dalsi mensi objekty.

A.2.1. Dfevni biomasa

Dievni biomasa je biomasa ze stromi, keit a kfovin. Pro vytdpéni jsou to ve své
podstaté veskeré dievnaté materidly, které uz se nevyuziji k jinym uceltim. Jsou to napiiklad
drevéné kusové palivo, dievni Stépka, pelety a brikety vyrobené z dfevnich odpadu. [2]

A.2.2. Ostatni biomasa

Mezi ostatni biomasu vyuZivanou k vytdpéni se fadi naptiklad biomasa bylinna. Jedna
se o rostliny, které nemaji dfevnaty stonek a na konci svého vegetacniho obdobi odumiraji.
Ke spalovani se vyuZziva jejich uschlych stonkd (obilnd sldma, uschlé stonky fepky olejné,
traviny a dalsi). Sldma a uschlé zbytky rostlin se lisuji do balikl, které se bud’ spaluji ve
specidlnich kotlich, nebo se rozdrti a vyrobi se z nich pelety, jez se spaluji v kotlich na pelety.

(2]

A.3. Kotle na kusové drevo a drevéné brikety

Jednd se dnes asi o nejpouZivanéj$i variantu kotle na dievni biomasu. V kotli se
spaluje kusové dievo rtiznych rozmérti dle moznosti kotle a pozadavkl majitele. Spalovat Ize
od malych kouskt dieva, odfezkl, Stipané dfevo az po vétsi kusy. VéEtSina kotld je rovnéz
schopna spalovat i dfevéné brikety, ne vSak vSechny, jelikoZ dievéné brikety pfi spalovani
vyddavaji vétsi teplo, je tedy nutné, aby kotel tuto teplotu snasel.

Nejvétsi vyhodou téchto kotlll je nejnizsi potizovaci cena oproti ostatnim kotliim pro
spalovdni dfevni biomasy. Dals$i vyhodou je také pomérné jednoduché ovladani a lehkd
udrzba. Mezi dalsi plusy patii nizké provozni ndklady, na kterych se podili moznost spalovat
v téchto kotlich témé&r jakékoliv dievni zbytky a menSi narocnost na kvalitu spalovaného
dreva. Také atmosférické spalovani pomdha snizeni provoznich ndkladi.
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Naopak nevyhodou je zde nutnost ¢asté obsluhy, kvili doplnéni paliva do kotle, a také
o poznani hor$i regulace a ucinnost kotle za velkého pifebytku vzduchu oproti ostatnim
kotliim na dfevni biomasu.

A.3.1. Druhy kotl na kusové drevo a dievéné brikety

A.3.1.1. Kotel s prohoiiivacim zpilisobem spalovani:

Zakladni informace:

Jedn4 se o nejpouzivangjii druh kotle na dievni biomasu v Ceské republice z diivodu
nizké pofizovaci ceny a pomérné dlouhé Zivotnosti zapficinéné tim, Ze vétSina téchto kotli je
vyrobena z litiny. Nevyhodou tohoto druhu kotle je jeho nedokonalé spalovéni, pfi kterém
dochézi k dehtovéni a vznikd tak pomérné€ velké mnoZzstvi CO. To se podepisuje na nejmensi
ucinnosti z kotlli na dfevni biomasu (d¢innost 55 — 65 %). Na tomto principu také funguji
krby, kamna a krbové vlozky. [1]

spalovaci
komora
rost

spalovaci
vzduch

wr r =]
prohofivaci zpusob
spalovani
Obr. 1. Prohofivaci zpisob spalovani [1]
Princip spalovani:
Princip spalovdni v tomto druhu kotle je zaloZen na postupném prohofivani dieva
nasklddaného na roStu, pies ktery proudi spalovaci vzduch k ohni. Dfevo prohotiva v celé své

vrstvé. Pfi tomto procesu se dievo v dolnich vrstvidch zands$i popelem z hornich vrstev
a zhorSuje tak spalovéni dieva.
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Ptikladéni paliva:

Prikladéani provadime pfes dvitka v hornim okraji kotle navrSenim mnoZstvi dieva na
jiz spalované dievo. Timto pfikldddnim ohenl pfidusime na dobu, neZ ohen pies nové dievo
prohoii, coZ zptisobuje dalsi sniZeni G¢innosti spalovani v tomto kotli.

Zpisob predavani tepla:

Hlavni ¢ast pfeddvani tepla probihd mezi plamenem a sténami spalovaci komory, kde
plamen predavé teplo kontaktem s teplosménnymi plochami. Horké spaliny u tohoto typu
pfichdzeji do kontaktu s teplosménnou plochou ve spalinovych cestich pouze po kritkou
dobu, tudiZ nestihaji dostatecné ptedat své teplo. Toto je dalsim pomérné velkym divodem,

pro¢ mé tento kotel mensi dc¢innost nez kotle jinych typu.

A.3.1.2. Kotel s odhoiivacim zpilisobem spalovani

Zakladni informace:
Jednd se o druhy nejpouZzivanéjSi druh kotle na dfevni biomasu v Ceské republice
z divodu nizké poftizovaci ceny a moznosti spalovani hnédého uhli v tom samém kotli.

Nevyhodou tohoto druhu je stile pomérn€ nizkd dcinnost spalovini (60 — 75 %) a vétsi
mnoZstvi vyrobenych Skodlivin. [1]

palivova
nasypka

spalovaci
vzduch

odhofrivaci zpusob
spalovani

Obr.2. Odhotivaci zpisob spalovani [1]

Princip spalovéni:
Princip spalovani v tomto druhu kotle je zaloZen na postupném odhofivdni dieva ve

s vz

spodni ¢4sti kotle na roStu. Pfes roSt rovnou propaddva popel do nddoby na popel, nedochazi
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tak k zandseni dalSiho paliva. Pres rost také proudi spalovaci vzduch piimo ke spalovanému
materidlu. Pfi spalovani dochdzi k postupnému pfipadavéani dal$iho paliva k mistu spalovani,
anizZ by dochdazelo k zaduSovani jiz hoticiho paliva a tim ke snizovani G¢innosti.

Ptikladani paliva:

Prikladani provadime pfes dvitka v horni stran€ kotle. Palivo se vr$i na jesté nehoftici
materidl. Dfevo, které se blizi k plamenu, je teplem vysuSovano a nedochézi tak k takovému
zhorSovani spalovaciho procesu vlhkosti obsaZzeném v palivé jako napiiklad pfi prohofivacim

zpusobu spalovani.

Zpusob predavani tepla:

Nejvice tepla je preddano piimo ve spalovaci komotfe pii kontaktu plamene
s teplosménnou plochou kotle. Horké spaliny v tomto druhu kotle prochdzi jiz pomérné
dlouhou spalinovou cestou, ve které ptichdzi do kontaktu s teplosménnou plochou kotle, coz
piizniveé ovliviiuje tcinnost tohoto druhu kotle.

A.3.2. Pozadavky na palivo pro kotle na kusové drevo a brikety

Pro spalovani v téchto kotlich jsou vhodné skoro vSechny typy dfevni biomasy kromé
dfevénych pelet a pilin. Ty jsou pro spalovani v téchto kotlich piili§ malé a propadavaly
by roStem, proto jsou k jejich spalovani urené specidlni kotle. Ostatni druhy dievni biomasy
se v tomto kotli daji spalovat bez problém1.

Dievo do téchto kotli by mélo mit v idedlnim piipadé méné jak 20 % vlhkosti. Toho
docilime uskladnénim dfeva na suchém mist¢ s pevnou podlahou, nebo na podkladcich.
Nejlepsi je, kdyZz jsou tyto skladky paliva zastfeSeny, nebo by dfevo mélo byt prekryto
alespon plachtou. Po viceletém suSeni na takovém misté dosahuje dfevo nejvyssi vyhfevnosti.
Rozmérové se pouzivaji vétsinou dievéné kusy velikosti 20 — 30 centimetrd a priméru do 10
centimetr. Dfevo vétSich praméra je zapotiebi rozstipat, aby dievo 1épe vysychalo a 1épe se
spalovalo.

Dievéné brikety musi byt uskladnény na suchém misté, aby se k nim nedostala
vlhkost. Za pristupu vody nebo vétsi vlhkosti k briketdm dochézi k jejich rozpadu, ¢imz se
sniZuje jejich kvalita a vyhievnost.

Dievéné Stépky je vhodné skladovat na vétsi ploSe se zastfeSenim, nebo alesponl
zakryté. Mokré Stépky je zapotfebi provzdusinovat piehazovanim, aby nedoslo k jejich
zapafeni. Pfi zapateni se v dievni §tépce mlzZe vytvorit vysoka teplota, pfi které miZe dojit az
k samovzniceni.

A.4. Kotle na dievni stépku a piliny

Tento druh kotla je v dnesni dobé velmi madlo pouzivany i pies své vyrazné vyhody.
CoZz je ovSem pochopitelné, protoZze tento typ kotle je nejvhodngjSi tam, kde pii jiném
dfevozpracujicim procesu vznikd dievni odpad, jez je jednim z nejlevnéjSich paliv. Nizké
provozni ndklady vynahrazuji drazs$i pofizovaci cenu téchto kotld. VétSina téchto kotlt
umoziuje kromé spalovani dfevni Stépky a pilin také spalovani pelet. Pfi spalovani pelet uz
ovSem rostou provozni ndklady a prodluZuje se tak ndvratnost kotle oproti levnéjSimu druhu
paliva. K tomuto kotli je navic nutny piivod elektfiny kvili pohonu dopravniku a ventilatoru.
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Nejvétsi vyhodou téchto kotlli jsou velmi nizké provozni ndklady za predpokladu, ze
bude v kotli spalovédn dievni odpad. V ptipadech, kdy by mél byt dfevni odpad likvidovan
jinym zpusobem, jsou ndklady na provoz ve své podstaté¢ nulové. Dalsi vyhodou je pomérné
vysokd ucinnost tohoto typu kotlii diky automatickému piisunu paliva (n€kdy i pies 90 %).
Vyhodou je také moznost spalovani pelet v dob¢ nedostatku dievniho odpadu.

Nevyhodou jsou naopak vysoké pofizovaci ndklady a vetsi rozméry oproti béZnym
kotlim. V ptipadé vytdpeéni peletami jsou provozni ndklady vyssi, stdle jsou ale niZsi nez
vytapénim plynovym kotlem.

A.4.1. Druhy kotli na direvni stépku a piliny

A.4.1.1. kotel s dopravou paliva primo na rost a Snekovym dopravnikem

Zékladni informace:

Tento druh kotle na dievni Stépku a piliny je jednim z astéji pouzivanych provedeni.
Jednd se o jedno ze standardné¢ automatizovanych a ucinnych provedeni, které se da na
Seském trhu sehnat. V Ceské republice nejsou téméi vyuzivany kvili vys$si pofizovaci cené a
druhu paliva, které je v tomto kotli spalovéno.

Obr.3. T4 schnitt [3]

Princip spalovani:

Palivo se spaluje na specidlnim roStu s mensi velikosti otvord, aby nedochazelo
k propadédni neshotelych menSich ¢asti. Rost je v n€kterych kotlich v samocisticim provedent,
kdy po vyhasnuti je zrostu zbyly popel sesypan. Pfivod spalovaciho vzduchu je feSen
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ventildtorem, pomoci néhoZz je vzduch vhanén ptes rost pifimo do spalovaného materidlu.
Pfivod vzduchu ventildtorem zajiStuje optimdlnéj§i mnoZstvi spalovaciho vzduchu, coz
piiznivé piispivé ke zvySeni ti¢innosti kotle.

Doprava a ptikladani paliva:

Doprava paliva je feSena Snekovym dopravnikem z ptilehlého skladu nebo zasobniku
paliva. Palivo je na roSt dopravovdno postupnym vytlaovanim dohoftivajiciho paliva novym
nebo pfisypdvanim paliva na rost. Toto provedeni md kazdy vyrobce mirné rozdilné. Timto
zpusobem ovSem nedochdzi k pfedchozimu vysouSeni materidlu, ¢imZ je mirn€ sniZena
ucinnost kotle.

Zpisob predavani tepla:

Velké mnoZstvi tepla je v tomto kotli pfeddvdno ve spalovaci komofe kde predava
plamen teplo pies teplosménnou plochu. Horké spaliny ale v téchto kotlech prochdzi pomérné
dlouhou spalinovou cestou, kde dochédzi ke kontaktu s teplosménnou plochou. Ty jsou diky
tomu schopny pfedat velké mnozstvi tepla a zvysuji tak tc¢innost kotle. Ke zvySeni d€innosti
kotle pfispivaji i samocistici zafizeni spalinovych cest, kterymi jsou né€které kotle vybaveny.

A.4.1.2. Kotel s dopravou paliva na provzdusnény schodovy rost a $snekovym
dopravnikem

Zakladni informace:

Tento druh kotle na dfevni $tépku a piliny je jednim z méné pouZivanych provedeni,
1 pfes to, Ze se jednd o jedno z vice automatizovanych a vice u¢innych provedeni, které se da
na trhu sehnat. Na ¢eském trhu nejsou téméf vyuzivany kvili vyssi pofizovaci cené a druhu
paliva, které je v tomto kotli spalovdno. Také kvili své sloZitosti se vyrdbi a pouZzivd pouze
pro vétsi vykony, nez je potfeba rodinného domu a podobnych mensich zafizeni.

Obr.4. Kotel na dievni $tépku [4]
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Princip spalovani:

Palivo se spaluje stejné jako v predchozim piipad€ na specidlnim roStu s mensi
velikosti otvoril, aby nedochdzelo k propaddni neshotfelych mensich Casti. Rost je v kotlich
v samocCisticim provedeni, kdy je po vyhasnuti zroStu zbyly popel sesypan. Privod
spalovaciho vzduchu je feSen ventilatorem, kdy je vzduch vhanén pies rost nejen piimo do
spalovaného materidlu, ale také do paliva, které se jeSté nachdzi na schodiStovém rostu. Tady
jeste nedochazi ke spalovéani, ale k vysuSovani. Piivod vzduchu ventildtorem zajistuje
optimalnéjsi mnozstvi spalovaciho vzduchu a tim pfiznivé pfispiva ke zvySeni ucinnosti kotle.

Doprava a prikladéani paliva:

Doprava paliva je jako v predchozim kotli feSena Snekovym dopravnikem z ptilehlého
skladu nebo zasobniku paliva. Palivo je na ro$t dopravovano postupnym vytlacovanim paliva
na provzdusiovany roSt. Na tomto ro$tu dochdzi k vysouSeni paliva pomoci zahtatého
spalovaciho vzduchu a pomalym pohybem roStu je palivo dopravovédno na spalovaci rost.
Timto zptasobem vysouseni materidlu se prispiva ke zvySeni u¢innosti kotle.

Zpusob predavani tepla:

Velka cast tepla je v téchto kotlich preddvana pies teplosménné plochy, které ohiiva
piimo plamen ve spalovaci komote. Dale také horké spaliny u téchto kotli prochdzi dlouhou
spalinovou cestou, kde dochazi ke kontaktu s teplosménnou plochou, tim pfedavaji velké
mnoZzstvi tepla a zvySuji tak dcinnost kotle. Ke zvySeni Gc¢innosti kotle pfispivaji i samocistici
zafizeni spalinovych cest, kterymi jsou nckteré kotle vybaveny.

A.4.2. PozadavKky na palivo pro kotle na drevni $tépku a piliny

V téchto kotlich se spaluje dfevni Stépka, piliny a pelety. VSechny tyto materidly by
mely byt co nejmensich rozmérii a co nejvice vysuseny, aby nedochdzelo k zasekavani
ve Snekovém dopravniku. PiiliS velké kusy Stépky by se mohly v dopravniku snadno
zaseknout a poskodit ho. Ostatni dfevni biomasu zde neni moZné spalovat, zatizeni kotle je
uzpusobeno pouze na sypky materidl.

Dievni Stépky by mély byt skladovany ve vétSim skladu se zastfeSenim, piipadné
mohou byt i pfikryty. Nez se dostanou k dopravniku nebo zdsobniku paliva, mély by byt
v dostatecné mife vysuSeny, nejlépe pod 20 % vlhkosti. Vlhké St€pky je nutno provzdusiovat
a obracet, aby nedoSlo k jejich zapateni. Pfi zapateni dievni Stépky muze dojit k vyvinu
vysoké teploty v palivu a ndslednému samovzniceni.

Piliny je nutné udrzovat co nejsussi. Skladuji se ¢asto v silu pro né¢ uréenému, odkud
jsou dopravovany k dopravniku. V silu se piliny skladuji pfevdzné kvuli jejich vysoké
prasnosti a velké nasdkavosti. Vlhké piliny by se mohly slepit a dopravnik ucpavat. Do sila
jsou dopravovény vétSinou odsdvanim piimo od stroje, ktery je produkuje pfi své praci.

A.5. Kotle na pelety

Kotle na pelety jsou jedny znejmodernéjSich kotlli s béznym spalovanim dievni
biomasy. Dosahuji pomérn¢ vysokych tc¢innosti diky automatizované doprave paliva na hotdk
a samotnému spalovacimu procesu (n€kdy 1 93 %). V kotlich na pelety se spaluji prevdzné
pelety dfevni nebo bylinné biomasy. N¢kdy jsou kotle také schopny spalovat dievni Stépku,
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uhli nebo i kusové dievo. Kviili pomérné vysoké cené pelet jsou tyto kotle vyuzivany v mensi
mifte nez jiné kotle (pouze asi 3 %). [1]

Velkou vyhodou kotlii na pelety je mozZnost jejich plnd automatizace, kdy se provadi
pouze drobné ¢isténi kotle v pritbéhu topné sezony. Kotel mliZze byt pfipojen na zdsobnik, jenz
vydrZi celou topnou sezénu, ptipadné miZe byt doplnén z nakladniho automobilu bez nutnosti
prenaseni nebo prevazeni materidlu. O nab¢h a zhasnuti kotle je kotel schopen starat se sam
podle nastaveného programu a informaci z termostatu.

Nevyhodou je naopak vyS$si cena nezZ u bézného kotle. Tuto nevyhodu ovSem pievysi
uspora casu diky automatizaci celého kotle. Dalsi nevyhodou je cena pelet, kterd je jednou

z nejvysSich z dfevni biomasy, 1 moZnost velkého ovlivnéni ucinnosti kotle nekvalitnim
palivem s nizkou vyhfevnosti.

A.5.1. Druhy kotli na pelety

Kotle na pelety maji rozsdhlou moZnost provedeni. Lisi se ptedev§im velkym vybérem
provedeni hotdkd, ale také vétSimi moznostmi dopravy paliva. V praci budou popsdny pouze
dva druhy téchto kotld, protoze kotle na pelety nejsou hlavnim tématem této bakalarské prace.

A.5.1.1. Kotel na pelety s retortovym horakem a $Snekovym dopravnikem

Zakladni informace:

Jednd se o jeden zbéZn¢ pouzivanych kotli na pelety jednodussi konstrukce
s pomérn¢ vysokou uc¢innosti spalovéani. Kotel ma automatizovanou dopravu paliva do hotdku
ze zésobniku zvolené velikosti. Podle velikosti zdsobniku se také odviji uspora Casu
pottebného pro obsluhu kotle. Tyto kotle dosahuji dcinnosti okolo 90 % a vyZaduji mensi
prace s udrzbou na vyciSténi kotle. Tento typ kotle je vhodnéjsi pro méné kvalitni pelety.

Obr.5. Rez kotlem Tekla Draco Duo 25 [5]
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Princip spalovani:

Pelety jsou dopravovany do kolena hofdku a odtud vytlacovany vzhliru na kruhovy
horizontdlni hotdk, tim dochdzi k vytlacovani popela a ptipadnych specenych zbytki do
popelniku. Diky retortovému hotdkid dochdzi ke spdleni veSkerych spalitelnych Ccasti
i drobnych odlomki vzniklych pfi manipulaci s peletami. [6]

Doprava paliva:

Doprava pelet je zajiSténa Snekovym dopravnikem ze zdsobniku paliva. Pro tento kotel
je velké mnozstvi moZnosti zdsobnikli od malych, které je zapotiebi dopliiovat jednou tydné
po velké zasobniky které sta¢i doplnit pred za¢dtkem otopné sezony.

Zpisob predavani tepla:

V téchto kotlich je teplo pfeddvano pomérné s velkou ucinnosti jiz ve spalovaci
komote piimo teplosménnym plochdm. Spaliny v tomto kotli prochizeji stejné jako u
ostatnich ucinnéjSich kotll delsi spalinovou cestou, tak predaji vétSi mnozstvi tepla pres
teplosménnou plochu, ¢oZz ptfiznivé ovliviiuje ucinnost kotle. K lepsi ucinnosti také prispiva
zafizeni Cistici spalinové cesty.

A.5.1.2. Kotel na pelety s pirepadavacim horakem a pneumatickou dopravou do
zasobniku paliva

Zakladni informace:

Kotel stimto hotdkem je dnes také béZné pouzivdn. Hotfdk je cCasto vybaven
samocisticim zafizenim pro snadnéjSi udrzbu a kvalitngjSi spalovani. Pro kotel je
automatizovand doprava pelet z integrovaného zasobniku v kotli, nebo z vedle stojiciho
zasobniku Snekovym dopravnikem, na ktery je pfipojena ohebnd hadice, jiz spadavaji pelety
do hotdku. Pneumatickd doprava zde neni podminkou. Ta slouZi pouze pro dopravu pelet ze
skladu volné loZenych pelet, ktery kvili dispozicnimu uspotfddani daného objektu nesousedi
s mistnosti kotelny. Uginnost t&chto kotl se pohybuje okolo 90 %.

Obr.6. Schéma kotle ATMOS D31P [7]
Obr.7. Schéma pfipojeni zdsobniku na kotel ATMOS D31P [7]
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Princip spalovani:

Pelety jsou dopravnikem vytlaCovdny ze zasobniku do pfepadového kandlku hotédku,
kde jsou spalovany. Z vétSiny shofelé pelety jsou vytlaCovany novymi. VytlaCené pelety
spadnou na rost, kde dohoftivaji. Dohoftelé palivo propadne roStem do niddoby na popel nebo je
odstranovan automaticky samocisticim zatizenim kotle. [6]

Doprava paliva:

Doprava pelet ze zdsobniku zde probiha klasicky Snekovym dopravnikem napojenym
na hadici, jiz gravitaci spadava palivo do hofdku. V piipadech, Ze je sklad voln¢ sypanych
pelet umistén v jiné neZ sousedni mistnosti kotelny a je zde poZadavek na automatizaci bez
nutnosti nosSeni pelet do zdsobniku, vyuzivd se pneumatické dopravy. Princip dopravy je
jednoduchy. Do zasobniku u kotle je zabudovén cyklon, do kterého je palivo dopravovano,
z n¢j uz pada palivo piimo do zdasobniku. Z cyklonu je vzduch odsidvan ventildtorem, ten je
nasledn¢ vtld¢en do jednoho konce saci sondy. Diky podtlaku vytvofenému v cyklonu je
vsavan vytlaceny vzduch s peletami do druhého konce saci sondy. Pelety jsou hadici unaseny
az do cyklonu kde ztstanou a vzduch je opét nasdvan ventildtorem.

odtahova hadice

saci hadice

-

saci sonda

stfiska sondy

zasobnik

klapka cyklonu

— 4 ventilator

S S —

SCHEMA PNEUMATICKEHO DOPRAVNIKU i
Obr.8. Pneumaticky dopravnik pelet EN PD [8]

Zpusob predavani tepla:

Preddvani tepla je zde skoro stejné jako u jinych kotlli na pelety. Velké mnozZstvi tepla
je predano jiz ve spalovaci komofie pfes teplosménnou plochu. Spaliny prochdzejici delsi
spalinovou cestou preddvaji dalsi teplo teplosménnym plochdm a zlepSuji tak ucinnost kotle.

A.5.2. Pozadavky na palivo pro kotle na pelety

Kotle na pelety jsou vétSinou uzpliisobeny nejen pro spalovani pelet, ale ¢asto také pro
spalovani dfevni Stépky, uhli, n¢kdy i pilin. VSechna tato paliva musi byt dostate¢né vysusena
a skladovana v suchém prostredi. Palivo nesmi byt vétSich rozmérl, neZ predepisuje vyrobce
kotle, aby nedoslo k poskozeni hotdku, dopravniho mechanismu anebo k dohofivani velkého
mnozstvi paliva mimo horak.
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Pelety musi byt co nejsussi, aby dosahovaly pozadované vyhifevnosti a lepsiho
spalovani. Musi byt skladovdny v suchém prosttedi, aby nedochdzelo k jejich degradaci a
rozpadani. Moznosti skladovani pelet je velké mnozstvi - v pytlich na paletach, ve specidlnich
zéasobnicich (textilnich, plastovych, ...), volné sypané, volné sypané ve skladu s dopravnikem
na podlaze a dalsi.

Dievni Stépka mulzZe byt skladovdna také ve venkovnim prostfedi s poZadavkem na
v&t3i prostor a zastfeSeni nebo piipadné zakryti. Stépky musi byt dostate¢nd vysuSeny neZ je
mozné je skladovat ve vnitinim prosttedi, kde by nedochdzelo k jejich vysuSeni, ale spiSe ke
zplesnivéni. Mokré $tépky je nutno pfi suSeni obracet, aby nedoslo k jejich zapafeni uvniti
hromady, pfi kterém by mohli vzniknout vysoké teploty, diky kterym by mohlo dojit ke
vzplanuti Stépek.

A.6. Zplynovaci kotle

Zacinaji byt jedny z nejvice vyuZivanych kotlii na dfevni biomasu dnes$ni doby. Tyto
kotle dosahuji pomérné vysokych dcinnosti okolo 85 %, n¢které kotle azZ 92 %. Spaluje se
v nich kusové dfevo, pelety, brikety i1 uhli. VSe zaleZi na konstrukénim typu daného kotle. Na
Ceském trhu je téchto kotli okolo 10%. Tomuto ¢islu jisté prispivd i moZnost ziskani
kotlikové dotace na tento druh kotle. [1]

Nejvétsi vyhodou téchto kotlil je zcela urcité jejich vysokd ekologicnost a také dspora
paliva, oproti béZnym kotliim az 40 %. Za dal$i z vyhod lze povazovat také vysokd tuc¢innost.
Cenova relace téchto kotll je sice vyssi nez u béZnych kotll, ale diky kotlikovym dotacim je
mozné tento kotel sehnat za obdobnou cenu jako kotle klasické. Diky ekonomickému provozu
kotle a pomérné velkym zdsobnikiim v kotli je také pozitivni véci mensSi nutnost obsluhy
s prikladanim, pii celodennim provozu staci ptilozit ptiblizn¢ dvakrét.

Nevyhodou téchto kotlti je hlavné jejich cena, pokud bychom kupovali kotel bez
kotlikové dotace. U zplynovacich kotli na dfevo je nejvétsi nevyhodou zcela urcité potieba
velkého skladovaciho prostou pro palivo, které je nutno nechat pfed spalovanim odleZet pod
piistieSkem nebo pfikryté na slunném misté, aby doSlo k fddnému vysuSeni. I u ostatnich
druhti paliv do téchto kotll je pozadovano pomérné velké vysuseni paliva. Dal$i nevyhodou
oproti automatizovanym kotlim muze byt také nutnost ptiklddani do kotle pii b&zném
provozu jednou az dvakrat za den, zatim co u automatizovanych kotli, naptiklad na pelety,
nemusime jit prikladat za topnou sezénu viibec. Kotel pouze Cistime.
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A.6.2. Princip zplynovani

| Palvao |

Obr.9. Prubéh reakci v reaktoru [9]

Zplynovani je pribéh nékolika termochemickych procest bez piistupu, nebo s pouze
omezenym piistupem vzduchu, pfi kterych postupné dochdzi k oxidaci z paliva uvoliiovanych
uhlovodikid s vodni pdrou. Z nich dochdzi k ndsledné redukci na hotlavé plyny, destilaéni
produkty a minerdlni zbytky. U biomasy je teplota zplynovani okolo 800 — 900 °C. [6][9]

Suseni paliva:

Jednd se o proces, ktery potifebuje velké mnoZstvi tepla, kviili zajiSténi optimalni
vlhkosti paliva. Palivo se vysusuje pfi teploté do 200 °C, pfi které dochdzi k odparovani vodni
pary vazané v palivu. Tim se sniZuje vlhkost paliva az na optimélnich 15 %. Uvolnéna péra
muze reagovat v redukénim pasmu nebo odchazi ve vyrobeném plynu podle druhu reaktoru.

[9]

Pyrolyza:

Jde o tepelny rozklad paliva bez pfistupu, nebo jen s minimalnim piistupem vzduchu.
Pfi tomto procesu vznikaji pevné, kapalné a plynné produkty. Vznik téchto produktl je
ovlivnén podminkami pyrolyzy a chemickym sloZenim paliva. Kvalita vyrobenych produktt
je ovlivnéna pyrolytickym procesem, ktery je velmi dulezity, jelikoZ zahrnuje reakce v pevné
i plynné fazi. K suché destilaci dochazi pfti teplotnim rozmezi 300 — 500 °C, dochazi pfi ni ke
Stépeni fetézcl z vysokomolekuldrnich organickych liatek a k pfeméné na plynné a kapalné
organické produkty a polokoks. Dal§im zvysenim teploty na 500 — 700 °C dochdzi k dalSimu
Stépeni a transformovani produktl suché destilace z kapalnych organickych latek i z pevného
uhliku na plynné latky (vodik, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a metan).

Produkty pyrolyzy:

Tuhé produkty — tuhy pyrolyzni zbytek se ziskdvd pomalou pyrolyzou a skldda se
z 80 — 85 % z polokoksu neboli tuhého uhliku, z 15 — 20 % prchavych latek a az 2 % popela.
Popel je zavisly na obsahu popeloviny v palivu.
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Kapalné produkty — pyrolyzni kapalinou je pyrozlyzni olej. Ten je produktem
pomalych pyrolyznich procesi. Z biomasy je pyrolyzni olej tvofen smési tmavé hnédych,
viskéznich, kyselych produktli s riznymi vlastnostmi. Muze byt také kontaminovan tuhymi
latkami a vodou.

Plynné produkty — pokud vznikaji pti pomalé pyrolyze, predstavuji 25 — 30 % obsahu
energie biomasy. Pti vzniku rychlou pyrolyzou ptedstavuji ptiblizné 5 %. 75 — 90 % prchavé
hoflaviny je vyprodukovéno pfi teplotdch nad 500 °C. Mezi jejich hlavni slozky patii oxid
uhelnaty, oxid uhlicity, metan, vodik a vodni para. Tento vyrobeny plyn md vyhfevnost
v rozmezi 3,5 — 8,9 MJ/m’. [9]

Oxidace:

V oblasti pfivodu vzduchu se nachdzi pasmo oxidace. Teplo potiebné pro
endotermickou reakci zplynovaciho procesu dodavd z této oblasti spalovaci exotermicka
reakce. V oblasti vstupu vzduchu se vytvéii oxidacni vrstva s teplotou mezi 800 — 1500 °C.
Oxidace uhliku a plynnych produktli pyrolyzy probihad ndsledovné: ¢aste¢na oxidace pevného
uhliku C za vznik oxidu uhelnatého CO, uplnd oxidace pevného uhliku za vzniku oxidu
uhli¢itého CO,, oxidace oxidu uhelnatého CO za vzniku oxidu uhli¢itého, oxidace vodiku H,
za vzniku vody H,0, oxidace metanu CHy4 za vzniku oxidu uhli¢itého a vody H,O. [9]

Redukce:

Redukci oxidu uhli¢itého na oxid uhelnaty a vodni pary na vodik vznikaji spalitelné
latky ve vyrabéném plynu. Soucasn¢ muize také uhlik reagovat s vodikem za vzniku metanu.
Témito reakcemi se pfispivda k vyrobé plynného paliva. Reakce probihaji bez piitomnosti
kysliku, diky tomu se sniZuje teplota plynu a vétSina uhliku je spélena nebo zredukovana na
oxid uhelnaty. Pfipadné odchézi v popelu ve formé nedopalu. [9]

A.6.3. Druhy zplynovacich kotli

A.6.3.1. Zplynovaci kotel na dievo

Zakladni informace:

Tento typ kotle je vhodny pro spalovdni spiSe vétSich kust dfeva, piipadné
i dfevénych briket. Mensi kusy by mohly propaddvat z nasypky, nebo piipadné ucpat
zplynovaci trysku. Pro spalovani men$ich a drobné&jSich kust dfeva slouZi spiSe varianta na
pelety. Tento kotel je dnes jednim z nejpouzivangjSich kotlti na zplynovani dfevni biomasy,
1 pfes nutnost vétsiho skladovaciho prostoru na pozemku. V kotli je vhodné topit dievem
suSenym v nejlepsim piipad¢ aspon 5 let.
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Obr.10. Zplynovaci kotel na dievo Hoval AgroLyt [10]

Spalovani paliva:
Princip spalovani je popséan v ¢asti A.6.2. princip zplynovani.

Prikladani paliva:

Doplilovani paliva do téchto kotlii je nutno provadét ruéné. Dievo se vklada dvitky
v horni ¢asti kotle, kde se vrs$i na sebe do zdsobniku. Dfevo se snazime rovnat, aby se co
nejvice vyuZilo prostoru zasobniku.

Zpisob predavani tepla:

Teplo je predavano teplosménné ploSe uvniti spalovaci komory. Velk4 C4st tepla je ale
pfeddvdna v pomérn€ dlouhé a rozmanité spalinové cesté, kde dochdzi ke kontaktu teplych
spalin s teplosménnou plochou.

A.6.3.2. Zplynovaci kotel na direvéné brikety

Zakladni informace:

Tento typ se vyrdbi vétSinou v provedeni pro spalovani dfevénych briket s moZnosti
namontovani hotfdku pro pelety. Je vném mozné pouZivat jako ndhradni palivo také kusové
drevo. Zplynovani dfevénych briket je vyhodnéjsi pro majitele mensich pozemku bez lehkého
piistupu ke dievu. Brikety mohou byt skladoviany v domovnim skladu a spalovdny ten samy
rok bez nutnosti pfedchoziho nckolikaletého suSeni. Nevyhodou briket je vysSi cena oproti

kusovému dievu.
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Obr.11. ATMOS DC 24 RS [11]

Spalovani paliva:
Princip spalovani je popséan v ¢asti A.6.2. princip zplynovéani.

Ptikladani paliva:

Dopliiovani paliva se do téchto kotli provadi ru¢né. Brikety se vkladaji dvitky v horn{
¢asti kotle, kde se vrsi na sebe do zasobniku. Brikety se snazime rovnat tak, aby se co nejvice
vyuZilo prostoru zasobniku.

Zpusob predavani tepla:

Teplo je piedavano z velké &asti teplosménné ploe uvnité spalovaci komory. Cast
tepla je pfeddvana v pomérné dlouhé spalinové cesté, kde dochézi ke kontaktu teplych spalin
s teplosménnou plochou.

A.6.3.3. Zplynovaci kotel na pelety

Zakladni informace:

Zplynovaci kotel na pelety je vétSinou kotel na dievéné brikety s dpravou vsazeni
peletového prepaddvaciho hotdku do dvitek pro plnéni kotle. Vyhodou tohoto kotle je jeho
automatizace napojenim hotdku na zasobnik paliva. Dal§i vyhodou je moZnost skladovani
pelet ve skladu paliva uvnitf objektu bez nutnosti pfedchoziho nékolikaletého suSeni.
Nevyhodou pelet je ov§em vyssi cena oproti dievu kusovému.
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Obr.12. DC30RS s hotdkem na dievéné pelety [12]

Spalovéni paliva:
Princip spalovéni je popsédn v ¢asti A.6.2. princip zplynovéni.

Prikladéni paliva:

Palivo je dopravovédno ze zdsobniku paliva Snekovym dopravnikem, odkud pelety
spadévaji do hadice kterd je napojena na hotdk. Podle druhu zdsobniku je nutno ho dopliiovat
nebo v pfipadé¢ vyuziti skladu s dostatenym prostorem a s dopravnim zafizenim pouze
jednou pied topnou sezonou z ndkladniho vozidla.

Zpisob predavani tepla:

Zpisob je shodny s predchozim typem, jelikoZ se jednd pouze o modifikaci kotle.
Teplo je pieddvano kontaktem plamene teplosménné plose uvnitf spalovaci komory. Cast
tepla je také preddvana ve spalinové cesté, kde pifeddvaji spaliny teplo teplosménnym
plochdm tvoficim stény spalinovych cest.

A.6.4. PozadavKky na palivo pro zplynovaci kotle

Zplynovaci kotle maji vysoky pozadavek na vysuSeni paliva. Proto je nutné drevo
nejprve nckolik let susit a az poté spalovat. Dfevéné brikety a pelety maji predpoklad toho, Ze
jsou jiz z vyroby vysuSeny a tak neni zapotiebi je suSit. Tento komfort ov§em vynahrazuje
vyS8i pofizovaci cena pelet a briket.

Kusové dievo se do kotlli nechdva vysusSit na venkovni sklddce se zastfeSenim nebo
aspon zakryté. Vhodné je také dievo nechat na pevném nenasdkavém podkladu, pfipadné ho
dat na vyvyseny podklad, aby do sebe dfevo nevtahovalo vlhkost ze zemé. Dievo susime na

takovéto sklddce v idedlnim piipad¢ alespon 5 let. Dfevo do kotle pouZivdme o priiméru do
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10 centimetrt, vétsi kusy je nutno nastipat na mensi kusy. Délka dieva je podminéna velikosti
zasobniku kotle daného vyrobce. Vysusené difevo mlizeme ptemistit do pifru¢niho skladu
paliva pobliZ kotle. VIhké dievo by zde neschlo, a proto neni vhodné jej skladovat ve
vnitinim prostiedi.

Brikety muzeme vyuzivat ve stavu, v jakém je dovezeme z vyrobny, za predpokladu
Ze nam nezmokly. U briket totiZ predpoklddame, Ze jsou vysuSeny jiZ pii procesu vyroby a
pokud nepiisly do kontaktu s vodou jinym zptisobem, jsou dostatecné vysuSeny pro spalovani
v kotli. Brikety skladujeme v suché mistnosti vétSinou na paletdch nebo v balicich, ve kterych
jsou prodavany.

U pelet mame stejny pozadavek jako u briket. MlZeme je pouZit rovnou k topeni,
jelikoZ jsou vyrdbény obdobnym zptsobem jako brikety. Uchovdvame je ve skladu bud’ na
paletdch v pytlich, voln€ sypané nebo v jinych druzich zdsobniki.

A.7. Zakon o ochrané ovzdusi, norma - kotle pro ustredni vytapéni a
kotlikové dotace.

Zékon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi s posledni zménou v novele 225/2017 Sb.

Ochrana ovzdu$i je predchiazeni jejitho zneCiStovani a také sniZzovani urovné
zneCiStovani kvili omezeni rizika pro lidské zdravi zpiisobované zne€isténim ovzdusi, snizeni
zatéze zivotniho prostfedi latkami vnaSenymi do ovzduSi a poskozujicimi ekosystémy a
vytvoreni predpokladii pro regeneraci sloZek Zivotniho prostfedi v dusledku znecisténi
ovzdusi postizenych.

Timto zdkonem jsou zapracovany piisluSné predpisy Evropské unie. Upravuje
piipustné trovné znecisSténi a zneciStovani ovzdusi, zplisob posuzovani piipustné trovné
zneCiSténi a znecisStovani ovzdus$i a jejich vyhodnoceni, ndstroje ke snizovani znecisténi a
znecistovani ovzdusi, prava a povinnosti osob a piisobnost organii vefejné spravy pii ochrané
ovzdusi, prdva a povinnosti dodavatelti pohonnych hmot a ptsobnost organti vefejné spravy
pii sledovéni a sniZzovani emisi sklenikovych plyna z pohonnych hmot v dopravé.

Pfipustnd droven zneciStovani je wurena emisnimi limity, emisnimi stropy,
technickymi podminkami provozu a piipustnou tmavosti koufe. Emisni limity musi byt
dodrzeny na kazdém kominovém priduchu nebo vyduchu do ovzdu$i. Dé€li se na obecné
emisni limity stanovené provadécim pravnim predpisem pro znecist'ujici latky i jejich skupiny
a specifické emisni limity stanovené provadécim pravnim predpisem nebo v povoleni pro
staciondrni zdroj. Na staciondrni zdroj se nevztahuji obecné emisni limity, pokud je pro né&j
stanoven jeden nebo vice specifickych emisnich limitti nebo emisnich stropti.

U aglomeraci nad 250 000 obyvatel a tzemi vymezenych pro tucely posuzovani a
fizeni kvality ovzdus$i se provadi posuzovani a vyhodnoceni trovné zneciSténi. Posuzovani
urovné zneCiSténi provadi ministerstvo staciondrnim meéfenim vypoctem nebo jejich
kombinaci. U vétSich provozi zjistuje droven zneciSténi sdm provozovatel staciondrniho
zdroje méfenim. Méfeni se provadi v predepsanych intervalech a zafizeni pro méfeni musi
nechat jednou za kazdé tfi kalendaini roky kalibrovat. Vysledky posuzovéni a vyhodnoceni
urovni zneciSténi je dostupné v informacnim systému kvality ovzdusi. Na zdkladé
shromdZzdénych dat provddi ministerstvo emisni inventuru, spocivajici ve zjiStovani
celkového mnoZzstvi znecist'ujicich latek, které byly v pfedchozim roce vneseny do ovzdusi a
emisni projekci, spocivajici v odhadu vyvoje mnozstvi zneCistujicich litek, které budou
vneseny do ovzdusi v dalSich kalendarnich letech.

Smogov4 situace je stav mimoiddné zneciSténého ovzdusi, kdy droven zneciSténi
oxidem sifi¢itym, oxidem dusiCitym nebo troposférickym ozonem prekro¢i nékterou
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z prahovych hodnot. VyhldSeni a ukonceni vyhlaSuje ministerstvo ve vefejné piistupném
informacnim systému a v médiich. Soucasn¢ informuje inspekci a dotéené utrady, které maji
vydany regulacni fad obce. Je-li to nutné, vydd obec pro piipady vzniku smogové situace
regulacni fad.

Osoba uvadgjici na trh v Ceské republice paliva smi na trh uvést pouze paliva spliujici
pozadavky na kvalitu paliv. Kvalita je stanovena provadécim pravnim piedpisem. Pfi prvni
dodavce paliva a pfi kazdé zméné kvality paliva doddva doklad, ktery prokazuje splnéni
pozadavki na kvalitu paliv. Osoba uvad¢jici na trh spalovaci staciondrni zdroj o jmenovitém
tepelném piikonu do 300kW je povinna prokdzat, Ze spalovaci zdroj spliluje emisni
pozadavky pro tento zdroj certifikdtem. V ohnisti Ize spalovat pouze suché rostlinné materidly
nezneCisténé chemickymi latkami. Pro spalovani suchého rostlinného materidlu v ohnisti
muze obec vyhlaskou stanovit podminky za tcelem jeho odstranéni nebo jeho spalovani
zakdazat. Pro tento zdkaz ovSem musi zajistit jiny zptsob odstranéni tohoto materiélu.

V pfipad€ neplnéni povinnosti stanovené zdkonem nebo povolenim provozu
provozovatelem jsou inspekce nebo obecni ufad obce s rozSitenou piisobnosti opravnény
uloZit provozovateli povinnost provést v pfimétené lhit€ opatieni ke zjednani napravy. Pokud
provozovatel opatieni neprovede, jsou opravnény vydat rozhodnuti o zastaveni provozu
stacionarniho zdroje.

Fyzické osoby se mohou dopustit piestupku: spdlenim v ohnisti jinych materidlii nez
suchych rostlinnych materidli nezneciSténych chemickymi ldtkami, provozovanim
stacionarniho zdroje v rozporu s podminkami pro jeho provoz, nedodrzovanim piipustné
tmavosti koufe, spalovdnim paliv ve staciondrnim kotli neuréenych k tomu vyrobcem,
nepiedlozenim informaci vyzadani pfisluSnym orgdnem, spalovanim ve staciondrnim kotli o
vykonu do 300 kW hnédé uhli energetické, lignit, uhelné kaly nebo propldstky, provozovanim
stacionarniho kotle nespliiujici poZadavky zdkonu, neprovedenim kontroly technického stavu
provozu spalovaciho stacionarniho zdroje odborné zptsobilou osobou nebo nepiedloZenim
potvrzeni o provedeni této kontroly obecnim turadem obce vyZzadanym, neumoznénim
pfistupu do prostor, kde je staciondrni zdroj provozovdn, jeho pfisluSenstvi a pouZivanym
palivim za ucelem kontroly dodrzovani zdkona. Za dopuSténi pfestupku jim muze byt
vymeétena pokuta.

Ptivodni norma CSN EN 303 kotle pro tstiedn{ vytapéni zavedla 3 tiidy kotl 1, 2 a 3.
Kotel musi pro zatfazeni do dané tiidy odpovidat kritériim koncentrace Skodlivych latek ve
spalindch a také ucinnosti kotle. Novelizaci v roce 2012 byly zakdzany kotle tiidy 1 a 2, tfidy
4 a 5 byly nové zattidény do této normy. Posledni novelizaci této normy platnou od 1.1.2018
doslo k zdkazu vyroby kotli 3. tfidy a je tedy mozné nakoupit pouze kusy vyrobené pied
timto datem, nebo kotle vyssich tfid. Tyto poZadavky se budou postupem casu zcela urcité
zvySovat. JiZz od roku 2022 nebude mozZné provozovat kotel o vykonu vétsim nez 10 kW tiidy
1 a 2. Bude tedy nutné tyto kotle vymeénit za nové. Za nedodrzeni bude mozné dostat pokutu
ve vysi nékolika desitek tisic korun. [13]

Kotle uvedené v bakalarské praci v ¢asti A.3. jiZ neni mozné vyrdbét zapiic¢inénim
téchto zdkonti a nebude je v blizké dobé ani moZno zakoupit. Budou tedy nahrazeny
modernéjSimi kotli zplynovacimi piipadné automatickymi spalovacimi. Piipadné se jeSte
mohou majitelé rozhodnout pro uplné jiny zdroj vytdpeni nez je kotel na biomasu.

Ze zékona lze tedy vyrozumét, Ze se snazi o snizeni mnozstvi emisi vypousténych do
ovzdu$i riznymi zdroji. Zdkon nastavuje hranice maximdlnich mnoZstvi Skodlivin, které
mohou vypoustét do ovzdusi vozidla, plavidla, kotle menSich i vétSich vykonii a dalsi
primyslové objekty a procesy tyto Skodliviny vypoustéjici. S ohledem na zaméfeni teoretické
Casti bakalaiské préce je dulezitd pouze Cast tykajici se omezeni spalin kotlli na pevna paliva o
vykonu 10 az 300 kW. S touto problematikou se snazi pomdhat aktualni kotlikové dotace.
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A.8. Zaveér

s M2z

MozZnosti vytdpéni dievni biomasou je obrovské. Vzdy je zapotiebi fadné uvazit, jaké
mame moZnosti ziskani paliva. Pokud vlastnime les, nebylo by zcela vyhodné pofizovat
si kotel napiiklad na pelety nebo brikety, kdyZ mame moZnost mit palivo skoro zadarmo.
Naopak pokud budeme mit ve své blizkosti vyrobce pelet nebo briket nebudeme si pofizovat
kotel na kusové dievo, do kterého bychom si museli nechat vozit diivi z daleka. A pokud uz
jsme se rozhodli naptiklad pro kotel na kusové difevo, musime se také zamyslet nad tim, jak
velké mame moznosti skladovani dfeva. S moznosti malého prostoru na skladovéani si
nepotidime kotel na zplynovéani dfeva, kdyZ potfebujeme mit diivi n¢kolik let suSené. Dalsi
véci k zamysleni je také, zda si chceme zakoupit kotel, ktery ndm moznd za par let zakaze
nova legislativa pouZzivat.

Kazdy béZny obfan ma spoustu moznosti pti vybéru kotle, Ze neni Gplné¢ jednoduché

Vv

se na dnesnim trhu zorientovat. Mnoho lidi si dnes stdle vybird podle nejniZsi pofizovaci ceny
a nehledi na vysSSi provozni ndklady. To, Ze si kupuji kotel s daleko nizs$i ucinnosti a
vysokymi emisemi uz jde Uplné mimo n€. Tomu se ale snazi nyné&jsi legislativa zabrénit, aby
nedochédzelo k tak velkému znecistovani ovzdu$i. S timto problémem castecné pomdhaji
kotlikové dotace, které maji pomérné vysoké naroky na druhy kotli jejich emisi a dalSich
hledisek. A to tak, Ze velka ¢ast lidi, kterd chce na kotlikové dotace dosdhnout, si jde pro radu

za odbornikem, ktery jim pomiiZe vybrat vhodny typ pro jejich objekt.
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B. VYPOCTOVA CAST
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B.1. Analyza objektu

Predmétem bakalafské prace je novostavba rekreacniho stiediska o 2 nadzemnich
podlazich. Objekt se nachdzi v obci Ostruzna, okres Jesenik. Proveden bude jako zdény,
zastfeSeny Siknou stfechou. Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi je -15°C. Vnitini
navrhova teplota je v obytnych mistnostech 20°C.

Podle podlaZzi je dim dé¢len na dvé €asti. 1. nadzemni podlazi slouZi ke stfetdvani osob,
presnéji herna, kuchynka s jidelnou a spolecenskd mistnost a dale jako technické zazemd.
2. nadzemni podlazi slouzi jako ubytovaci ¢ast s 6 ubytovacimi jednotkami, kazda vybavena 2
ltizky a vlastni koupelnou s WC.

Rekrea¢ni stfedisko je vytdpéno zplynovacim kotlem na dfevo, ktery je umistén
v koteln¢ nachdzejici se v 1. nadzemnim podlazi. Rozvody po objektu jsou feSeny jako
teplovodni dvoutrubkové s nucenym obéhem. Teplotni rozdil otopné soustavy je 75/65 °C. Od
zdroje tepla je topnd voda vedena do akumula¢niho zdsobniku, z né¢j pokracuje ke stoupacce
vedouci k rozd€lovacim a sbéracim danych podlazi. Z rozdélovacii a sbéracu je topnd voda
distribuovana do jednotlivych ubytovacich jednotek nebo spole¢nych mistnosti. Kazda z vétvi
se da samostatné uzaviit automatickym ventilem z ovlddacich mist. Pfed vratem do kotle je
nainstalovdna expanzni nddoba s membranou. Ve vSech mistnostech s potfebou vytdpéni jsou
navrzena deskova otopna télesa.

Tepld voda je ohiivdna v ohiivaci teplé vody ze ti{ zdroji. Hlavnim zdrojem v otopné
sezon¢é je kotel, kterym je doddvano teplo pfes akumulacni zdsobnik. Druhym zdrojem je
navrzeny solarni systém, ktery bude mimo otopnou sezénu doddvat vétSinu tepla pro ohtev.
Poslednim zdrojem je zabudovand elektricka vlozka, kterd v piipadé nedostatecného vykonu
solarniho systému zajisti dohfev na pozadovanou teplotu.

Vétrani celého objektu je feSeno pfirozenym zplisobem pomoci okennich otvort.

Pouze mistnosti koupelny s WC jsou vybaveny odtahovymi ventilatory. Do mistnosti kotelny
je zajistén dostatecny piisun vzduchu pro spalovini otvorem v obvodové stén¢.
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B.2. Vypocet tepelnych ztrat

B.2.1. Vypocet souciniteli prostupu tepla

R=d/ A [m2K/W] ; RT=Rsi+R+Rse [m2K/W] ; U = 1/Rt [W/mzK]

SO1-obvodova sténa 450mm

nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R[m2K/W]
[W/mK]
Omitka vnitfni 0,01 0,99 0,010
Zdivo 0,44 0,064 6,875
Omitka vnéjsi 0,02 0,99 0,020
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnitfni strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rse= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 7,08 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,14 W/m2K
S0O2-obvodova sténa 500mm
nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Omitka vnitini 0,01 0,99 0,010
Zdivo 0,5 0,064 7,813
Omitka vnéjsi 0,02 0,99 0,020
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnitfni strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rse= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 8,01 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,125 W/m2K
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SN1-vnitini sténa 250mm

nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Omitka vnitfni 0,01 0,99 0,010
Zdivo 0,24 0,28 0,857
Omitka vnitini 0,01 0,99 0,010
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 1,14 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,88 W/m2K
SN2-vnitini sténa 125mm
nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Omitka vnitfni 0,01 0,99 0,010
Zdivo 0,115 0,26 0,442
Omitka vnitini 0,01 0,99 0,010
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,13 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 0,72 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 1,39 W/m2K

35




PDL1-podlaha k zeminé s keramickou dlazbou

nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Keramicka dlazba 0,009 1,01 0,009
Lepidlo 0,009 0,83 0,011
Beton hutny 0,032 1,36 0,024
Separacni folie - - -
Polystyren 0,1 0,039 2,564
Bitagit 0,004 0,16 0,025
Beton hutny 0,1 1,36 0,074
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnitfni strané Rsi= 0,17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu na vnéjsi strané Rse= 0 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 2,88 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,35 W/m2K
PDL2-podlaha k zeminé s PVC vlysy
nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
PVC vlysy 0,009 0,18 0,050
Separacni folie - - -
Beton hutny 0,042 1,36 0,031
Separacni folie - - -
Polystyren 0,1 0,039 2,564
Bitagit 0,004 0,16 0,025
Beton hutny 0,1 1,36 0,074
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnitfni strané Rsi= 0,17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rse= 0 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 2,91 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,34 W/m2K
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PDL3-STR1-strop nad 1.NP s keramickou dlazbou

nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Keramicka dlazba 0,009 1,01 0,009
Lepidlo 0,009 0,83 0,011
Beton hutny 0,042 1,36 0,031
Separacni folie - - -
Polystyren 0,04 0,039 1,026
Miako strop 0,2 0,82 0,244
Omitka vnitfni 0,01 0,99 0,010
Tepelny tok zdola nahoru
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,1 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 1,47 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,68 W/m2K
Tepelny tok zhora doli
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 1,54 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,65 W/m2K
PDL4-STR2-strop nad 1.NP s PVC vlysy
nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
PVC vlysy 0,009 0,18 0,050
Separacni folie - - -
Beton hutny 0,05 1,36 0,037
Separacni folie - - -
Polystyren 0,04 0,039 1,026
Miako strop 0,2 0,82 0,244
Omitka vnitini 0,01 0,99 0,010
Tepelny tok zdola nahoru
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,1 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 1,51 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,66 W/m2K
Tepelny tok zhora doli
Tepelny odpor pfi prestupu na vnitfni strané Rsi= 0,17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rsi= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 1,58 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,63 W/m2K
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STR3-strop nad 2.NP

nazev vrstvy tloustka soucinitel tepelny
vrstvy [m] tepelné odpor vrstvy
vodivostiA | R [m2K/W]
[W/mK]
Beton hutny 0,05 1,36 0,037
Separacni folie - - -
Polystyren 0,14 0,039 3,590
Miako strop 0,2 0,82 0,244
Omitka vnitini 0,01 0,99 0,010
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnitfni strané Rsi= 0,1 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané Rse= 0,04 m2K/W
Tepelny odpor konstrukce RT= 4,02 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U= 0,25 W/m2K
0O1-okno
| Soucinitel prostupu tepla konstrukce ‘ U= 0,84 | W/m2K ‘
D1-dvere venkovni
| Soucinitel prostupu tepla konstrukce | U= 0,8 ‘ W/m2K ‘
D2-dvere vnitini
| Soucinitel prostupu tepla konstrukce | U= 2,6 | W/m2K |
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B.2.2. Porovnani soucinitele prostupu tepla s normovymi poZadavky

oznaceni nazev konstrukce soucinitel | soucinitel | soucinitel Posouzeni
prostupu | prostupu prostupu
tepla tepla tepla
[W/m2K] | pozadovany | doporuceny
[W/m2K] [W/m2K]
vyhovi
SO1 obvodova sténa 450mm 0,14 0,3 0,2 | doporucenym
vyhovi
S02 obvodova sténa 500mm 0,125 0,3 0,2 | doporucenym
vyhovi
SN1 vnitfni sténa 250mm 0,88 2,7 1,8 | doporucenym
vyhovi
SN2 vnitfni sténa 125mm 1,39 2,7 1,8 | doporucenym
podlaha k zeminé s ker. vyhovi
PDL1 dlazbou 0,35 0,45 0,3
podlaha k zeminé s PVC vyhovi
PDL2 vlysy 0,34 0,45 0,3
strop nad 1.np s ker. vyhovi
PDL3-STR1 | Dlazbou 0,68 2,2 1,5 | doporuéenym
strop nad 1.np s ker. vyhovi
PDL3-STR1 | Dlazbou {, 0,65 2,2 1,5 | doporucenym
strop nad 1.np s PVC vlysy vyhovi
PDL4-STR2 | 0,66 2,2 1,5 | doporuéenym
strop nad 1.np s PVC vlysy vyhovi
PDL4-STR2 | 0,63 2,2 1,5 | doporucenym
STR3 strop nad 2.np 0,25 0,3 0,2 | vyhovi
vyhovi
01 okno 0,84 1,5 1,2 | doporucenym
vyhovi
D1 dvere venkovni 0,8 1,7 1,2 | doporucenym
D2 dvefe vnitini 2,6 3,5 2,3 | vyhovi
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B.2.3. Vypocet tepelnych ztrat objektu

Vypocet je proveden podle CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovich

1.01 Herna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek

so1 22,575 0,14 0,02 0,16 3,612

01 3,75 0,84 0 0,84 3,15

celkem 6,762

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu

celkem 0

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fij

SN2 6,339 1,39 -0,114 -1,004

SN2 2,044 1,39 0,057 0,162

D2 2,02 2,6 0,057 0,299

celkem -0,543

Tepelné ztraty zeminou

¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL2 24,5 0,212 5,194 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 3,442
celkova ztrata prostupem 338 W

40



Tepelna ztrata vétranim

Vi

venk. T.

vnitr. T.

Vmin,i

63,7

-15

20

127,4

otvory

nso

Vinf,i

2

4,5

0,05

28,665

navrhova tep. Ztratav.

Celkovy vykon pro mistnost

1.02 WC

Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

1516,1 W

1854,2

w

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek

so1 3,7 0,14 0,02 0,16 0,592

01 1,5 0,84 0 0,84 1,26

celkem 1,852

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

c.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu

celkem 0

Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij

SN1 6,175 0,88 0,171 0,929

SN2 3,382 1,39 0,171 0,804

D2 1,818 2,6 0,171 0,808

SN2 6,175 1,39 0,114 0,978

celkem 3,520

Tepelné ztraty zeminou

¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl*ng*Gw
PDL1 4,75 0,218 1,036 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,686
celkova ztrata prostupem 236 W
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Tepelna ztrata vétranim

Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i
4,75 -15 24 1,5 7,125
otvory |nso e € Vinf,i
1 4,5 0,03 1 1,283
navrhova tep. Ztrata v. 94,5 W
Celkovy vykon pro mistnost 330,7 W

1.03 Chodba
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

c.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek

celkem 0

Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem

c.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu

celkem 0

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij

SN2 3,382 1,39 -0,182 -0,856

D2 1,818 2,6 -0,182 -0,860

SN1 3,18 0,88 -0,061 -0,171

D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320

SN2 1,88 1,39 -0,061 -0,159

D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320

celkem -2,687

Tepelné ztraty zeminou

¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL1 3 0,231 0,693 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,459
celkova ztrata prostupem 74 W
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Tepelna ztrata vétranim

Vi venk. T. |vnitf. T. |n Vmin,i

63,7 20 18 0,5 31,85
otvory |nso e € Vinf,i

0 4,5 0 1 0

navrhova tep. Ztratav. -21,7 W
Celkovy vykon pro mistnost -95,2 W
1.04, 2.03 Schodisté
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
SO1 1np 21,05 0,14 0,02 0,16 3,368
SO1 2np 10,713 0,14 0,02 0,16 1,714
01 4,875 0,84 0 0,84 4,095
celkem 9,177
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
c.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 23,875 0,25 0,02 0,27 4,100
celkem 4,100

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij
SN1 6,339 0,88 -0,182 -1,015
SN2 19,18 1,39 -0,061 -1,626
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN1 4,573 0,88 -0,061 -0,245
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN1 8,978 0,88 -0,182 -1,438
SN1 3,611 0,88 -0,061 -0,194
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN2 1,968 1,39 -0,061 -0,167
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN2 5,963 1,39 -0,182 -1,509
SN1 6,294 0,88 -0,182 -1,008
STR2 4,375 0,63 -0,061 -0,168
celkem -8,652
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Tepelné ztraty zeminou

¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL1 22,625 0,217 4,910 1,45 0,457 0,663
Celkem 3,253
celkova ztrata prostupem 260 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

118,781 -15 18 0,5| 59,3905
otvory nso e € Vinf,i

2 4,5 0,05 1(53,45145

navrhova tep. Ztrata v. 666,4 W
Celkovy vykon pro mistnost 926,4 W
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1.05 Zadveri
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 8,615 0,14 0,02 0,16 1 1,3784
01 1,875 0,84 0 0,84 1 1,575
D1 2,835 0,8 0 0,8 1 2,268
celkem 5,2214
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
celkem 0
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
STR2 6,375 0,63 -0,061 -0,245
celkem -0,245
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL1 6,375 0,231 1,473 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,976
celkova ztrata prostupem 196 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitF. T. |n Vmin,i

16,575 -15 18 0,5| 8,2875
otvory | nso e € Vinf,i

2 4,5 0,03 1| 4,47525

navrhova tep. Ztrata v. 93,0 W
Celkovy vykon pro mistnost 2894 W
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1.06 Uklidova mistnost
Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
celkem 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
celkem 0
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 6,175 0,88 -0,182 -0,989
STR2 2,671 0,63 -0,061 -0,103
celkem -1,092
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl*ng*Gw
PDL1 2,671 0,231 0,617 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,409
celkova ztrata prostupem 23 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i

63,7 18 18 0,5 31,85
otvory |nso e € Vinf,i

0 4,5 0 1 0

navrhova tep. Ztrata v. 0,0 W
Celkovy vykon pro mistnost 225 W




1.07 WC

Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 3,7 0,14 0,02 0,16 1 0,592
01 1,5 0,84 0 0,84 1 1,26
celkem 1,852
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
celkem 0
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij
SN2 6,175 1,39 0,154 1,322
SN2 3,382 1,39 0,154 0,724
D2 1,818 2,6 0,154 0,728
SN1 6,175 0,88 0,154 0,837
celkem 3,611
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl*ng*Gw
PDL1 4,75 0,212 1,007 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,667
celkova ztrata prostupem 239 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i

12,35 -15 24 1,5 18,525
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 3,3345

navrhova tep. Ztrata v. 2456 W
Celkovy vykon pro mistnost 484,7 W
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1.08 Chodba
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 4,225 0,14 0,02 0,16 1 0,676
celkem 0,676
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
celkem 0
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij
SN2 3,707 1,39 -0,182 -0,938
D2 1,818 2,6 -0,182 -0,860
SN1 2,53 0,88 -0,061 -0,136
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
celkem -2,254
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL1 5,063 0,231 1,170 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 0,775
celkova ztrata prostupem 27 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitF. T. |n Vmin,i

13,164 20 18 0,5 6,582
otvory | nso e € Vinf,i

0 4,5 0 1 0

navrhova tep. Ztrata v. -45 W
Celkovy vykon pro mistnost 31,0 W
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1.09 Kotelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 5 0,14 0,02 0,16 0,8
01 1,5 0,84 0 0,84 1,26
celkem 2,06
Tepelné ztraty nevytadpénym prostorem
c.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
SN2 8,38 1,39 0,02 1,41 0,242 2,859
D2 2,02 2,6 0 2,6 0,242 1,271
celkem 4,130
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij
SN1 6,5 0,88 -0,061 -0,349
SN2 6,339 1,39 -0,182 -1,604
STR1 10 0,65 -0,182 -1,183
celkem -3,136
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl ng Gw fgl*ng*Gw
PDL1 10 0,196 1,96 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 1,299
celkova ztrata prostupem 144 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i

26 -15 18 2 52
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 7,02

navrhova tep. Ztratav. 583,4 W
Celkovy vykon pro mistnost 727,1 W
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1.11 Kuchyt + jidelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 22,95 0,14 0,02 0,16 1 3,672
01 8,25 0,84 0 0,84 1 6,93
SO2 8,09 0,125 0,02 0,145 1 1,173
D1 2,31 0,8 0 0,8 1 1,848
celkem 13,623
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
celkem 0
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak* Ukc*fij
SN1 3,18 0,88 0,057 0,160
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
STR1 6,038 0,65 -0,114| -0,447
celkem 0,011
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl*ng*Gw
PDL2 32 0,199 6,368 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 4,220
celkova ztrata prostupem 625 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i

83,2 -15 20 1,5 124,8
otvory |nso e € Vinf,i

4 4,5 0,05 1 37,44

navrhova tep. Ztratav. 1485,1 W
Celkovy vykon pro mistnost 2110,0 W




1.12 Spolecenska mistnost
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ax*Ukc*ek
so1 22,95 0,14 0,02 0,16 1 3,672
01 8,25 0,84 0 0,84 1 6,93
SO2 8,09 0,125 0,02 0,145 1 1,173
D1 2,31 0,8 0 0,8 1 1,848
celkem 13,623
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
SN1 9,264 0,88 0,02 0,9 0,286 2,385
celkem 2,385
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 3,18 0,88 0,057 0,160
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
SN1 6,5 0,88 0,057 0,326
STR1 7,952 0,63 -0,114| -0,571
celkem 0,214
Tepelné ztraty zeminou
¢.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl*ng*Gw
PDL2 32 0,199 6,368 1,45 0,457 1 0,663
Celkem 4,220
celkova ztrata prostupem 715 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. n Vmin,i

83,2 -15 20 1,5 124,8
otvory |nso e € Vinf,i

4 4,5 0,05 1 37,44

navrhova tep. Ztrata v. 1485,1 W
Celkovy vykon pro mistnost 2200,6 W
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2.01 LozZnice
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

c.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 23,081 0,14 0,02 0,16 1| 3,69296
01 3,75 0,84 0 0,84 1 3,15
celkem 6,84296
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 24,5 0,25 0,02 0,27 0,657 4,346
celkem 4,346

Tepelné ztraty z/do

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN2 4,845 1,39 -0,114 -0,768
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
SN2 2,122 1,39 0,057 0,168
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
celkem -0,779
celkova ztrata prostupem 364 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin, i

64,925 -15 20 0,5| 32,463
otvory |nso e € Vinf,i

2 4,5 0,05 1 29,216

navrhova tep. Ztrata v. 386,3 W
Celkovy vykon pro mistnost 750,6 W

prostorll vytapénych na rozdilné teploty




2.02 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 3,8 0,14 0,02 0,16 0,608
01 1,5 0,84 0 0,84 1,26
celkem 1,868
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 4,75 0,25 0,02 0,27 0,887
celkem 0,887

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 6,294 0,88 0,154 0,853
SN2 5,3 1,39 0,154 1,135
SN2 4,678 1,39 0,103 0,670
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
celkem 3,090
celkova ztrata prostupem 228 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

12,588 -15 24 1,5 18,882
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 3,399

navrhova tep. Ztrata v. 250,4 W
Celkovy vykon pro mistnost 478,3 W
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2.04 LozZnice
Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 13,561 0,14 0,02 0,16 2,170
01 1,875 0,84 0 0,84 1,575
celkem 3,74476
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 14,453 0,25 0,02 0,27 2,564
celkem 2,564

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 4,678 0,88 -0,114 -0,469
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
SN2 18,518 1,39 0,057 1,467
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
PDL4 14,453 0,63 0,057 0,519
celkem 1,337
celkova ztrata prostupem 268 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

38,3 -15 20 0,5 19,150
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 10,341

navrhova tep. Ztrata v. 2279 W
Celkovy vykon pro mistnost 4955 W
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2.05 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 3,8 0,14 0,02 0,16 0,608
01 1,5 0,84 0 0,84 1,26
celkem 1,868
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 4,75 0,25 0,02 0,27 0,887
celkem 0,887

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN2 5,3 1,39 0,154 1,135
SN1 4,678 0,88 0,103 0,424
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
celkem 1,991
celkova ztrata prostupem 185 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

12,588 -15 24 1,5 18,882
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 3,399

navrhova tep. Ztrata v. 250,4 W
Celkovy vykon pro mistnost 4355 W
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2.06 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 5,125 0,14 0,02 0,16 0,82
01 1,5 0,84 0 0,84 1,26
celkem 2,08
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 5,938 0,25 0,02 0,27 0,692 1,109
celkem 1,109

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN2 4,678 1,39 0,103 0,670
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
SN2 6,625 1,39 0,154 1,418
PDL3 5,938 0,65 0,154 0,594
celkem 3,115
celkova ztrata prostupem 246 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

15,736 -15 24 1,5| 23,604
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 4,249

navrhova tep. Ztrata v. 313,0 W
Celkovy vykon pro mistnost 558,9 W
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2.07 Chodba
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
celkem 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 6,938 0,25 0,02 0,27 0,636 1,191
celkem 1,191

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN2 5,467 1,39 -0,182 -1,383
SN2 6,792 1,39 -0,182 -1,718
SN2 1,955 1,39 -0,061 -0,166
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN1 4,968 0,88 -0,061 -0,267
D2 2,02 2,6 -0,061 -0,320
SN1 5,268 0,88 -0,182 -0,844
celkem -5,018
celkova ztrata prostupem -126 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

18,386 20 18 0,5 9,193
otvory |nso e € Vinf,i

0 4,5 0 1 0,000

navrhova tep. Ztrata v. -6,3 W
Celkovy vykon pro mistnost -1325 W
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2.08 LozZnice
Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 18 0,14 0,02 0,16 2,88
01 1,875 0,84 0 0,84 1,575
celkem 4,455
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 14 0,25 0,02 0,27 2,483
PDL4 14 0,63 0,02 0,65 2,603
celkem 5,086

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN2 2,122 1,39 0,057 0,168
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
SN2 4,845 1,39 -0,114 -0,768
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
celkem -0,779
celkova ztrata prostupem 307 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

37,1 -15 20 0,5 18,550
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 10,017

navrhova tep. Ztrata v. 220,7 W
Celkovy vykon pro mistnost 527,4 W




2.09 Loznice
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
so1 21,118 0,14 0,02 0,16 1| 3,37888
01 5,25 0,84 0 0,84 1 4,41
celkem 7,78888
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 22,375 0,25 0,02 0,27 0,657 3,969
celkem 3,969

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 3,447 0,88 0,057 0,173
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
SN2 10,972 1,39 -0,114 -1,739
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
celkem -1,745
celkova ztrata prostupem 350 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

59,294 -15 20 0,5| 29,647
otvory |nso e € Vinf,i

2 4,5 0,05 1| 26,682

navrhova tep. Ztrata v. 352,8 W
Celkovy vykon pro mistnost 703,2 W
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2.10 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 5,014 0,14 0,02 0,16 0,802
01 0,75 0,84 0 0,84 0,63
celkem 1,43224
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 5,438 0,25 0,02 0,27 1,016
celkem 1,016

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 4,969 0,88 0,103 0,450
SN2 10,773 1,39 0,103 1,542
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
PDL3 5,438 0,65 0,103 0,364
celkem 2,790
celkova ztrata prostupem 204 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

14,411 -15 24 15| 21,617
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 3,891

navrhova tep. Ztrata v. 286,6 W
Celkovy vykon pro mistnost 4909 W




2.11 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
PDL1 6,4 0,35 0,02 0,37 2,368
celkem 2,368
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 6,4 0,25 0,02 0,27 1,196
celkem 1,196

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 8,48 0,88 0,154 1,149
SN2 12,164 1,39 0,103 1,742
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
SN1 3,811 0,88 0,103 0,345
celkem 3,669
celkova ztrata prostupem 282 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

16,96 20 24 1,5| 25,440
otvory |nso e € Vinf,i

0 4,5 0 1 0,000

navrhova tep. Ztrata v. 346 W
Celkovy vykon pro mistnost 316,7 W
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2.12 LozZnice
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
S02 22,088 0,125 0,02 0,145 1 3,203
01 3,75 0,84 0 0,84 1 3,150
PDL2 27,434 0,34 0,02 0,36 1 9,876
celkem 16,229
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 27,434 0,25 0,02 0,27 0,657 4,867
celkem 4,867

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 4,406 0,88 0,057 0,221
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
SN1 10,6 0,88 -0,114 -1,063
SN1 4,969 0,88 -0,114 -0,498
SN2 12,827 1,39 -0,114 -2,033
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
celkem -3,553
celkova ztrata prostupem 614 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

72,7 -15 20 0,5 36,350
otvory |nso e € Vinf,i

2 4,5 0,05 1| 32,715

navrhova tep. Ztrata v. 432,6 W
Celkovy vykon pro mistnost 1046,6 W
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2.13 Koupelna
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 4,351 0,14 0,02 0,16 1| 0,69616
01 0,75 0,84 0 0,84 1 0,63
celkem 1,32616
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 7,7 0,25 0,02 0,27 0,692 1,439
celkem 1,439

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 5,101 0,88 0,154 0,691
SN2 8,984 1,39 0,103 1,286
D2 1,616 2,6 0,103 0,433
SN1 10,6 0,88 0,103 0,961
PDL3 7,7 0,65 0,103 0,516
celkem 3,887
celkova ztrata prostupem 259 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

20,405 -15 24 1,5| 30,608
otvory |nso e € Vinf,i

1 4,5 0,03 1 5,509

navrhova tep. Ztrata v. 405,9 W
Celkovy vykon pro mistnost 665,3 W
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2.14 LozZnice
Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

¢.k. Ak Uk AU Ukc ek Ak*Ukc*ek
SOo1 22,818 0,14 0,02 0,16 3,651
01 4,875 0,84 0 0,84 4,095
celkem 7,746
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

¢.k. Ak Uk AU Ukc bu Ak*Ukc*bu
STR3 25,8 0,25 0,02 0,27 4,577
celkem 4,577

Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

¢.k. Ak Uk fij Ak*Ukc*fj;
SN1 5,631 0,88 0,057 0,282
D2 2,02 2,6 0,057 0,299
SN2 8,984 1,39 -0,114 -1,424
D2 1,616 2,6 -0,114 -0,479
celkem -1,321
celkova ztrata prostupem 385 W
Tepelna ztrata vétranim
Vi venk.T. |vnitf. T. |n Vmin,i

68,37 -15 20 0,5 34,185
otvory |nso e € Vinf,i

2 4,5 0,05 1 30,767

navrhova tep. Ztrata v. 406,8 W
Celkovy vykon pro mistnost 7919 W
Celkova tepelna ztrata vétranim 9705 W
Celkova tepelna ztrata prostupem 6198 W
Celkova tepelna ztrata objektu 15903 W
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B.3. Navrh otopnych téles

Pro vytdpéni rekreacniho stifediska byly zvoleny otopnd télesa KORADO RADIK VK.
Jednd se o télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT, spravym spodnim pfipojenim na
otopnou soustavu s nucenym ob&hem. T¢lesa jsou pfipevnéna na sténu pomoci 4 piichytek ze
zadni strany téles. Jsou vybavena termostatickou hlavici DANFOSS RAE-K5034 a ptimym
Sroubenim HEIMEIER VEKOLUX. Vykon je navrZen na pokryti tepelnych ztrat mistnosti.

Vyika (H) 300, 400, 500, 600, 760, 500 mm
Détka (L) 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000,
1160, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000,
230, 2600, 3000 mn
Mlwaiion (1)
~Typ 10VK H 47 mm
“Typ 11VK H 63mm
=Typ 20VK | BB
‘ammw @m
sk -
~Hpiave 155 wen
‘ § moid L]

Pfipojovaci zavit 6 x G¥% wnitini
Nejvyiii pfipustny provozni pfetiak 1,0 MPa

‘r!gvyiil pfipustné provozni teplota 110°C

Pfipojeni otopného télesa pravé spodni

Prehled typu

Typ 10VK Typ 11VK

Typ 20 VK Typ 21VK

Typ 22VK Typ33VK

Obr.12,13 Technické listy Korado Radik VK [14

65



660LT =DX

[44°] TIT T |T [cc8 00S/009T MA OT !pey (6L (014 21UZ0o7 144

00L TIT T [T |00 00S/00L MA TT !pey|S99 144 eujadnoy) €T'¢

999 TIT T [T [999 00S/00TT MAOT 3!pey

S9S TIT T |T [S9S 00S/00TT MA OT J!pey (/0T 014 I1UZ0o7 [4%4

(423 T 60 (T [T |69€ 00S/008 M OT M!IPeY (/TE 144 eu|adnoy| TT°¢

1S T [S60|T [T [6€S 00S/00L MATT Jpey|T6r 144 eujadnoy) OT'¢

0cL T|T T |T |0¢L 00S/00¥T A OT Y!PeY (€0L 0¢ 201uz07 60°¢

S9S TIT T |T [S9S 00S/00TT MATT J!pPey|/cS (014 I1UZ0o7 80°¢

S19 T|T T |T |ST9 00S/008 A TT 3!1pey|6SS 144 eu|adnoy| 90°¢

6€ES TIT T [T |6€S 00S/00L MATT Jpey|9cr 144 eujadnoy) S0°¢

S9S TIT T |T [S9S 00S/00TT MA OT J!pey |96t 0c¢ I1UZ0o7 ¥0°¢

6€S T|T T |T |6€S 00S/00L A TT M!pey|8Ly 144 eu|adnoy| a0'¢

09€ TIT T |T [09¢ 00S/00Z MAOT J!pey

999 TIT T [T [999 00S/00TT MAOT X!PeY|(TSL 0¢ 01uz07 T10°¢

LT19 TIT T |T (£19 00S/00CT MAOT J!pey

[44°] TIT T [T [¢c8 00S/009T A OT Y!pey

[44°] TIT T |T [cc8 00S/009T MA OT 3!pey|(Toce 0c¢ 1soulsjw eysuaajods (40"

/80T T|T T |T |£80T 009/008T A OT Y!pey

/80T T|T T |T |£80T 009/008T A OT Y!PeY(0TTT 0¢ eujapif+ uAyany 1T

6€ES TIT T |T [6€S 00S/00L MATT J!pey|ssy 144 M L0°T

TvS TIT T |T (TS 00S/000T MA OT Y!PeY (68C 8T 149npez S0°T

S6T T (60 |T T [£TC 00S/00% A OT J!pey

998 T|T T |T |998 00S/009T A OT Y!PeY (926 8T 2151POYdS| €0°C YO'T

ST19 TIT T |T [ST9 00S/008 A TT MIPeY|TEE e M 0T

cLL T|T T [T [¢LL 00S/006 XA TT d!pey

€LTT TIT T [T [€LTT 00S/00¥T MA 0T Iped|¥S8T 0¢ BUJSH T0°T
(m)o (M) sousIW

S9I21UONAN| | €z |2z|Tz| 1O UOYAA esa|91 oysudolo dAy D l1soulsiw (D.)1 11soulsiw 32N o_m_u\

Auainys ejeJiz eu|ada] o~

J. §9/S. |!pzod juyo|da)

66



B.4. Navrh zdroje tepla

B.4.1. Potreba teplé vody

Zasobnikovy ohiev teplé vody

12 osob — kratkodobé ubytovani s vysokym standardem 60 litri na osobou a den,
353m’ podlahové plochy pro tklid, 20 litrti vody na 100 m’
Denni potieba teplé vody:

V3,12 osob * 0,06 + 3,53 * 0,02 = 0,79 m’

Teplo odebrané:
Q= 1,163 * Vo, * (t —t1) = 1,163 * 0,79 * (§5 - 10) =41,3 kWh

Teplo ztracené cirkulaci:
Q,=Q *z=41,3*0,5=20,7kWh

Teplo celkem:
Qp=Q+Q,=41,3+20,7=62kWh
Pribéh odbéru tepla:
6-10h 30% 12,4 kWh
10-14h 15% 6,2 kWh
14-18h 20% 8,3 kWh
18-23h 35% 14,5 kWh

Odbérovy diagram

64kWh

41, 3kWh

qux: W Z,W W\/h
20,7kWh Q=

Qz:

0 0 10 14 18 25 24
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Velikost zdsobniku:
V, = AQuax / (1,163 * At) = 12,1/ (1,163 * 45) = 0,3 m’
- kvtli ohfevu teplé vody soldarnim systémem bude navrhnut zdsobnik o vét§im objemu

Jmenovity vykon ohfevu:
Qu=Q,/t=62/8=715kW

Pottebna teplosménnd plocha (75/65):

(T1—t2)—(T2—t1) (90—55)—(60—10) °
At = (T1-t2) = ln(90_55) = 4‘2,1 C

(T2-t1) (60-10)

A= (Q,*10° )/ (U * At) = 7,75 * 10° / (420 * 42,1) = 0,44 m*

B.4.2. Navrh kotle
Pozadovany vykon kotle:
Tepelné ztrity objektu: 15903 W
Potfebny vykon na ohfev TV 7750 W
Q=0,7*Qu+ Qw= 0,7%15903 + 7,75 =18,89 kW

NavrzZen zplynovaci kotel ATMOS DC18GD

Technické udaje
Ty kotle - pe18Gh DE2560 DC40GD m
19 25 298 40 49

Vitkon kotle KW

Predepsany tah komina Pa 16 18 20 22 24
Maximalni pracovni pretlak vody kPa 250 250 250 250 250
Hmotnost kotle kg 376 469 466 548 565
Objem vody v kotli | 73 105 105 12 128
Objem palivové Eachty dm? 85 125 125 170 170
Max. délka dieva mm 330 530 530 530 530
Priimér koufového hrdia (koufovodu) mm 1500152 1500152 150/152 150/152 150/152
Uginnost % 90,3 90,5 90,8 90,5 92,0
Teplota spalin pfi jmenovitém vykonu *C 145 132 155 175 183
Predepsané palivo (preferovang) Fiché dievo o vyhievnosti 15 - 18 MJ/kg, prdmér 80 - 150 mm a vihkosti 12 - 20 %

Minimalni teplota vrainé vody *C 65

Trida kotle 5 5 5 5 5
Trida energefické Uéinnosti At At At At At
Dotované kotle v CR v v v v v

Obr.14 Technické listy kotld ATMOS [15]
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B.4.3. Navrh solarniho systému

Teplonosna latka

69

Typ

Solarni kolektor:

TopSon F3-1

Propylenglykol KOLEKTON P
¢ =3,76 kJ/kgK
p =1010 kg/m’

pro 60°C
pro 60°C

Plocha kolektoru: 2,3 m?

Plocha apertury: 2 m”

VSEOBECNE UDAJE

doporuéeny pritok na kolektor

Teplonosné medium

Solar-Keymark reg. gislo

opticka u€innost eta Ohem*

Koeficient tepelné ztraty al*

Koeficient tepelné ztraty a2 *

Faktor korekce uhlu dopadu paprsku K50°*

Tepelna kapacitaC *

Absorpéni plocha

opticka ucinnost eta Ohem**

Koeficient tepelne ztraty a1 **

Koeficient tepelne ztraty a2 **

Faktor korekce uhlu dopadu paprsku K50° **

Tepelna kapacita C **

maximalni teplota pri odstavce

max. provozni tlak

Objem napiné

TopSon

L/h

%

F3-1

30-90

ANRDO [nezredéne]
011-7S260F
70.400000000000006

w/[m2 K] 3.0369999999999999

W/[m2 K2]
%
kJ/[m2 K]
m2
%
W/[m2 K]
w/[m2 K2)
%
K)/[m2 K]
i H
bar
I

Obr.15 Technické listy solarniho kolektoru TopSon [16]
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gss,u = 397,85 kWh/m?/rok

Qss,u = 9548 kWh/rok
Ro¢ni pokryti solarnim systémem: (9548/ 17 881) * 100 =53,4%

2000
1800 //\\
1400 \v / \
1200 / \
1000 e QK U
/ \ ——aQp,c
800 / \
600 / \
400 / \
200 NS
0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
usek | pruatok Dxt | Tlakova | Rychlost Délka | ztrata ztrata ztrata celkem
ztrdta | proudéni | potrubi | tfenim |viazenymi | kolektor(, | ztrata
na lm v odpory | vymeénika,
potrubi reg.
Armatur
apod.
(I/h) Pa/m (m/s) (m) Pa Pa Pa Pa
hl. vétev
1 720 28x1,5 110 0,32 22 2420 726 800 3946
2 360 |22x1 92 0,26 21,5 1978 593,4 0| 25714
3 180 | 18x1 120 0,20 8 960 288 1100 2348
ztrata hl. vétve 8865,4
4 180 | 18x1 120 0,20 8 960 288 1100 2348
stoupacka vedlejsi vétve
s|  3e0j2ax1 | 92 0,26 3| 276 828|  2200| 25588
Tlakové ztrata bloku 3 kolektort: 1100 Pa
Tlakova ztrata vyvazovaciho ventilu: 2200 Pa
Tlakové ztrata vodomeéru a vymeéniku: 800 Pa
Pottebna teplosménna plocha (75/65):
_ (T1-t2)—(T2—t1) _ (65-55)—(55—-10) _ o
At = T e = 233°C
(T2—-t1) (55—10)

A= (Q,*10*) /(U * At) = 11,52 * 10° / (420 * 23,3) = 1,18 m*
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B.4.4. Akumulac¢ni zasobnik

V=Q * (50-70 /kW) = 19 * 50 = 9501

NavrZen akumulaéni zasobnik DRAZICE NAD V3 1000

3 88808 £ : Dm

Typy: 300,500, 750, 1000

Nadrz se dodava bez izolace

Lze objednat moderni izolad Neodul

Vhodna jako vyrovnavad zasobnik k topnym systémim
s kotli na tuha paliva

Do pfiruby Ize instalovat topnou jednotku TPK 210/12
Do hrdel Ize instalovat topnou jednotku TJ 6/4"

Razméry hrdel NAD3OOvZ NADSOOvZ NAD7SOv3  NAD 1000v3 NAD 500,750, 1000v3 NAD 300v3
Hrdlo 1 - wnitini zavit e

Hrdlo 2 - vnitini zavit X

Hrdlo 3 - vnéi Zvit

Technické parametry NAD 300v3 NADS500v3 NAD 750v3 NAD 1000v3
Objednad dslo 12080387 121380387 121680387 121580387
Celkovy objem nadrie 7l 0 475 m 99
Hmotnaost (Netto) Jal @ & 11 126
Max. pracovni teplota / pretiak vnadobé [°C] / [bar] %0/3

Tiowtha izolace (Neodul LBPP) [mm] ]

Tepelna vodivost izolace (Neodul LBPP) Wan %) 00

Objednad dslo izolace (Neodul LBPP) 681900 6231912 6231906 623910
Max. poet x vykon TPK 210-12 Js] > (kW] - 1x12

Max. poietx vykonT) /4" Jis] < (kW] 1x375+3x9 2x375+4x9 2x45+4x9 Ix6+4x9
Energeticka tfida (Neodu LB PP) C C - -
Statickd ztrita (Neodul LB PP) wl ] 8 2 135
Rozméry nadr 3 NAD 300v3 NADS500v3 NAD 750v3 NAD 1000v3
Primérnadrie @d 0 o0 750 850
Celkova vyika nadrie L 1610 1965 W 035
Klopna vyska L a0 1985 035 050
Vyika nadrie H 1480 1835 1895 1905
Hrdlo Z'T okruhii a jimek pro Gdlo A M5 %8 m »2
Hrdlo Z/T okr uhii a jimek pro Gdlo 8 0 718 3 750
Hrdlo Z/T okr uhis a jimek pro Gdlo C 125 176 i) 1208
Hrdlo Z/T okr uhii a jimek pro Gdlo E - 1632 1646 1666
Hrdbo piiruby F K U1l 57 s

Obr.16 Technické listy akumulaéni nadrze DRAZICE[17]
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B.4.5. Ohrivac teplé vody

Ohfivac¢ teplé vody bude navrZzen na objem podobny potiebé teplé vody na cely den a ne
pouze na odbérovou Spicku, kvili soldrnimu ohfevu teplé vody.

Navrzeny ohiiva¢ teplé vody DRAZICE OKC 750 NTRR/BP
Ohrivac bude mit zabudované elektrické topné téleso o vykonu 6 kW
Ohtev pouze elektrickym topnym télesem trvd 10,3 hodiny

1.4.4 TECHNICKE PARAMETRY

OBJEM ZASOBNIKU [ 725 945 710 330
PROMER mm 910 1010 910 1010
HMOTNOST Kg 208 260 197 248
PROVOZNI TLAK TEPLE MPa 1 1 1 1
voDY
PROVOZNI TLAK TOPNE MPa 1 1 1 1
vOoDY
MAX. TEPLTORA TOPNE °c 110 110 110 110
VOoDY
MAX. TEPLOTA TEPLE VODY  °C 35 35 95 35
VYHREVNA PLOCHA 2
HORNIHO VYMENIKU - ) . 317 1,12
VYHREVNA PLOCHA s

. P 3,7 45
SPODNIHO VYMENIKU m 193 245
VYKON ]
SPODNIHO/HORNIHO

gt N 33 110

VYMENIKU PRI TEPLOTNIM "V s e
SPADU 80/60 *C
VYKONNOSTNI CISLO DLE
DIN 4708 HORNIHO NL - - 6,2 71
VYMENIKU
VYKONNOSTNI CiSLO DLE
DIN 4708 SPODNIHO NL 30,5 38,8 21 26
VYMENIKU
TRVALY VYKON TEPLE VODY

4 e 2440 2715
SPODNIHO VYMENIKU /n i I
TRVALY VYKON TEPLE VODY
HORNIHO VYMENIKU e ) - 815 780
DOBA OHREVU TEPLE
VODY* VYMENIKEM PRI )
TEPLOTNIM SPADU 80/60°C ™" 24 26 37/28 43/37
(DOLNIM/HORNIM)

Obr.17 Technické listy ohiivade teplé vody DRAZICE[18]
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Posouzeni ohiivace teplé vody:

Ohtev z akumulaéniho zdsobniku
Minimélni plocha vyméniku: 0,44 m’
Skute¢nd plocha vyméniku: 1,17 m* vyménik vyhovi pozadavku

Maximalni vykon pfeneseny vyménikem:

Q=S*U*At) 1,17 * (420 * 42,1) = 20,7 kW > 19kW
Doba ohfevu maximalnim vykonem

T=Q/Qur=62/19 =3,3 hodiny

Ohtev soldrnim systémem:
Minimalni plocha vyméniku: 1,18 m?

Skute¢nd plocha vyméniku: 1,93 m* vyménik vyhovi pozadavku

Maximdlni vykon pfeneseny vyménikem:
Q=S*(U*At)=1,93 * (420 * 23,3) = 18,9 kW

B.5. Dimenzovani otopné soustavy

Potrubni rozvody jsou navrzeny z mé&di. Rozvody jsou vedeny v kotelné pod stropem,
stoupacka ve stén¢ a jednotlivé vétve v podlaze. Potrubi bude opatfeno tepelnou izolaci. Pro
vyregulovani byl pouZit diagram charakteristik pfednastaveni termostatického ventilu.

Diagram - Stupen prednastaveni

Stupen nastaveni

30 T 300
20 . i | 1 / / 200

“/ 2 -J“f" S/G{j:f
10 il 7 77 100
A7 P AT
i ! Fi ra'are
: i ' i

T
Q% N
S Sy
EH

5 B

Fd : ’/.l' / Fr —
i 1 £, R A : =S
o ARV WA N &
i‘“’ TETES 5%
g 03 . / / : 3 ':
‘T oz , } 2@
& & [V L/ : &
0 ]
s I 3
S 2 3 5 0 20 30 50 100 200 300 500
= =

Hmotnostni pritok m [kg/h]
Obr.18 Diagram — Stupen pfednastaveni[19]
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Teplotni rozdil 75/65 °C

1.NP
“Yla | ™ ! DN | R w | rRi | % z | PN R zeapny
(W) | (kg/h) | (m) Dxt_| (Pa/m) | (m/s) | (Pa) (Pa) (Pa)
1 617 53 8,5|12x1 75| 0,196 638 11 211 849
1439 124 8|18x1 36| 0,182 288 7 116 1253
2261 194 13,4|18x1 40| 0,194 536 18 339 2127
Ap = 3162 | stupen 2

865 74 4] 15x1 40| 0,166 160 110 270

1406| 121 11,2|18x1 33| 0,173 370 120 760
Ap = 4530 | stupen 3

6 541 47 14,9 12x1 60| 0,172 894 11 163 1057
Ap = 3744 | stupen 2

1087 93 8,5|15x1 55| 0,200 468 8 160| 1600 2228

2174 | 187 34 |18x1 70| 0,268| 2380 19 682 5290

9 1173 101 14,6 | 15x1 65| 0,220 949 11 266 1215

10| 1945 167 26,8 | 18x1 60| 0,245| 1608 13 390 3213
Ap = 2076 | stupen 7

11 772 66 7,9 15x1 33| 0,148 261 6 66 326
Ap = 2965 | stupen 4

12 615 53 29,6 |12x1 75| 0,196| 2220 15 288 2508
Ap = 2782 | stupen 3

13 539 46 13,2|12x1 60| 0,172 792 20 296 1088
Ap = 4202 | stupen 2
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2.NP

é.u Q M | DN R w R.1 ZE YA ApRrRv R.|+Z+ApRV
(W) | (kg/h)| (m) Dxt | (Pa/m)| (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa) (Pa)

14 565 49 5(12x1 65| 0,181 325 8 131 440 896

15| 1130 97 13,5|15x1 60| 0,210 810 9 198 1904

16| 1462| 126 8,7 |18x1 36| 0,182 313 10 166 2383

17 332 29 6,7 | 12x1 28| 0,110 188 11 67 254
Ap = 1650 | stupen 2

18 195 17 15,1 |10x1 33| 0,102 498 15 78 576
Ap = 1807 | stupen 2

19 720 62 10|15x1 28| 0,135 280 11 100 380

20| 1232| 106| 30,5|18x1 26| 0,151 793 15 171 1344
Ap = 1039 | stupen 6

21 512 44 4112x1 55| 0,164 220 11 148 368
Ap = 1051 | stuperi 4

22 539 46 6,1|12x1 60| 0,172 366 8 118 484

23 899 77 4,41 15x1 40| 0,166 176 2 28 688

24| 1464| 126| 23,2|18x1 36| 0,182 835 14 232 1755
Ap = 628 | stupen 6

25 360 31 5,5[12x1 30| 0,114 165 11 71 236
Ap = 876 | stupen 3

26 565 49 16,1 | 15x1 19| 0,107 306 11 63 369
Ap = 947 | stupen 5

27 565 49 12| 15x1 19| 0,107 228 8 46 274

28 1104 95 14,41 18x1 22| 0,137 317 10 94 684
Ap = 1699 | stupen 4

29 539 46| 13,3 |15x1 17| 0,100 226 14 70 296
Ap = 1677 | stupeni 4

30 615 53 6,8 | 15x1 22| 0,117 150 11 75 225

31| 1180| 101 10,1|18x1 24| 0,144 242 10 104 571
Ap = 1812 | stuperi 4

32 565 49 6,9 | 15x1 19| 0,107 131 6 34 165
Ap = 1872 | stupen 3

33 822 71 10,4 | 15x1 36| 0,156 374 11 134 508

34| 1522| 131 8,1|18x1 40| 0,194 324 10 188 1020
Ap = 1363 | stupen 6

35 700 60| 11,8|15x1 26| 0,129 307 8 67 373
Ap = 1498 | stupen 5

privod k R+S od kotle

36| 8694| 746 4|35x1,5 30| 0,271 120 4 147 267

37| 16853 | 1449 10|42x1,5 36| 0,346 360 35| 2095 2455

38| 8159| 702 3|35x,15 26| 0,25 78 4 125 203
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pied rozdélovac v 1. NP nutno piidat armaturu zvysujici tlakovou ztratu
tlakova ztrita 1.NP 5493 Pa
tlakova ztrita 2.NP 2650 Pa
Ap = 2843 Pa -tlakova ztrita vyrovnavaciho ventilu

B.6. Navrh cerpadel

B.6.1. Cerpadlo kotlového okruhu

Pro tento kotlovy okruh je navrZzeno cerpadlo, které je soucasti zafizeni
LADDOMAT 22.

TECHNICKE UDAJE - LADDOMAT 22

Cerpadlo: WILO Yonos PARAMS/75- RKCWM
Pripojeni: R32/ 5/4“ (s pakou)

Teplota otevieni: 78°C (standardni (1456))

72°C (pribal (8719))

57°C, 63°C, nebo 83°C nutné objednat

Max. vykon kotle: 100 (120) kW

Obr.19 Technické listy LADDOMAT[20]

B.6.2. Cerpadlo otopného okruhu
Celkova tlakova ztrata okruhu:
Ap =8,215 kPa
Objemovy prutok:
1449 kg/h => 1449 / 986 = 1,47 m’/h

Cerpadlo bylo navrZeno pomoci navrhového programu na strankich vyrobce GRUNDFOS
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Nazev spolecnosti:
Vypracovano kym:

N Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 17.05.2018

— Hodnota ?gal [ALPHAT L2540 180, 1°230 V ]
VSeobecna informace: il
Nazev vyrobku:: ALPHA1T L 25-40 180 Cerpan kapalina = Topna voda
Cislo vyrobku: 99160579 45 ke
EAN kod:: 5712607862633
Cena: 184,00 EUR €
Techn.: -
Skuteéna vypotitana hodnota pritoku:  2.05 m¥h
Vysledna dopravni vyska cerpadla: 15.67 kPa Lo
Max. dopravni vyska: 40 dm
Teplotni trida TF: 95 | 50
Schval. znacky na typovém stitku: CE,VDE
Model: c 40
Materialy:
Téleso cerpadla: Litina 3

EN 1561 EN-GJL-150 |5

ASTM A48-1508
Obézné kolo: Composite/PES 30 % GF | %0
Instalace:
Rozsah okolni teploty: 0.55°C 0 —_T | Bta Serpemotorsfrménié =378 % | ,
Max. provozni tiak: 10 bar do2 08 ' 1D 14 18 22 ' Qmm
Potrubni pfipojka: G112 w |
PN pro potrubni pfipojku: PN 10 T -
Vzdalenost mazi sacim a vytlatnym 180 mm 204 /
hrdlem:
Kapalina: 154
Cerpana kapalina: Topna voda
Rozsah teploty kapaliny: 2.95°C 104
Liquid temperature during operation: 60°C
Hustota: 983.2 kg/m® 5]
Kinematicka viskozita: 1 mm?/s o
Elektricke udaje: 0
Prikon - P1: 4_25W
Frekvence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti: 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 0.05.026A
Kryti (IEC 34-5): X4D
Trida izolace (IEC 85): F
Motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Poloha svorkovnice: 6H
Jiné:
Energet. uc¢innost (EEI): 0.20
Cista hmotnost: 223kg
Hruba hmotnost: 252 kg
Prepravni objem: 0.004 m*
Country of origin: DK
Custom taniff no.: 84137030

Obr.20 Technické listy cerpadla Grundfos[21]

B.6.3. Cerpadlo useku mezi akumulaénim zasobnikem a ohiiva¢em teplé

vody

Celkova tlakova ztrata okruhu:
Ap =2 kPa
Objemovy prutok:
Maximalni hodnota
Bézna provozni hodnota

1634 kg/h => 1634 /986 = 1,66 m’/h
667 kg/lh => 667 /986 = 0,68 m’/h
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Cerpadlo bylo navrzeno pomoci navrhového programu na strankach vyrobce GRUNDFOS

B.6.4. Cerpadlo pro solarni okruh

Tlakova ztrata okruhu:

Obr.21 Technické listy ¢erpadla Grundfos[21]

Ap =8,866 kPa

Tato tlakova ztrata je piiliS nizkd pro navrh Cerpadla pro solarni systém, proto navrhuji

zatizeni TACONOVA TACOSETTER INLINE 130 s ptipojovaci dimenzi DN 20.
Hodnota Kvs zafizeni : 4,76

=>tlakova ztrata pfidand timto zafizenim: Ap = (0,01 * 720/ 4,76)"2= 2,3 kPa
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Nazev spolecnosti:
N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™™
Datum: 24.05.2018

Popis Hodnota [kga] [MAGKAT 260, TR0 | [e"f]
Vseobecna informace: 454 oS0 mm L 20
Nazev vyrobku:: MAGNA1 25-40 Cerpana kapalina = Topna voda .
Cislo vyrobku: 97924153 w0 e T Lm
EAN kod:: 5710626492213 N
Cena: 484,00 EUR € 354 L 70
Techn.:
Skutecna vypocitana hodnota pratoku: ~ 5.04 m¥h 304 60
Vysledna dopravni vyska cerpadia: 18.52 kPa
Max. dopravni vyska: 40 dm 25 | 50
Teplotni trida TF: 110
Schval. znacky na typovém stitku: CE,VDE,EAC,CN ROHS 204 L 40
Model: A
Materialy: 154 )
Téleso ¢erpadla: Litina

EN-GJL-200 10 120

ASTM A48-200B
Obézné kolo: PES 30%GF 54 10
Instalace:
Rozsah okolni teploty: 0..40°C | Elw Eorprmmotorsicmirt =475 % |
Max. provozni tlak: 10 bar 35 45 55 QA
Potrubni pripojka: G11/2"
PN pro potrubni pripojku: PN10
Vzdalenost mazi sacim a vytlathym 180 mm
hrdlem:
Kapalina:
Cerpana kapalina: Topna voda
Rozsah teploty kapaliny: -10..110°C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Hustota: 983.2 kg/m?
Kinematicka viskozita: 1 mm?/s B e
Elektrické udaje: 0
Prikon - P1: 9.56W
Frekvence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti: 1x230V
Max. spotreba el. proudu: 0.09..045A
Kryti (IEC 34-5): X4D
Trida izolace (IEC 85): F
Jiné:
Energet. ucinnost (EEI): 0.22
Cista hmotnost: 4.21kg
Hruba hmotnost: 4.89 kg
Shipping volume: 0.012m?
Danish VVS No.: 380760040
Finnish: LVI NO 4615255
Country of origin: DE
Custom tariff no.: 84137030




Celkova tlakova ztrata pro navrh cerpadla:
Ap =8,866 + 2,3 = 11,166 kPa

Objemovy prutok:
7201/h=0,72 m’/h

Cerpadlo bylo navrZzeno pomoci ndvrhového programu na striankich
DAB EVOTRON 40/130

TECHNICAL DATA

Operating range: from 0,4 - 4,2 m3/h with head of up to 8 matras.
Pumped liquid temperature range: from -10°C 10 +110°C.

Working pressure: 10 bar (1000 kPs).

Protection class: P X4.

Insulation class: F.

Installation: with horizontsl mator axis.

Standard power input: single-phaze 1x 230 V/ 50VB0 Hz

Pumped liquid: Clean, free of solids and mineral oils, non-wscous,
chemically neutral, with properties simiar to water (glyeol max 30%).
Special versions on requests: shamative voltages and/or frequancies.

Obr.22 Technické listy ¢erpadla DAB EVOTRON [22]

vyrobce
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EVOTRON - ELECTRONIC CIRCULATORS FOR HEATING AND AIR CONDITIONING SYSTEMS - SINGLE, WITH UNIONS
Pumped liquid temperature range: from -10 °C to +110 °C - Maximum operating pressure: 10 bar (1000 kPa)

—a B
3 y 2 4 [ ] » 1:1 Qusgpm -
- : t 3 4 [ [ W o gn$
"
“y o4
o u
n 3 "
- N B —— ]
w2 "
-— K
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" ]
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54 a5 \‘ 2
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as w 15 wn % 10 0 ety
: i i e < =
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1 mm/s and densty aqual 0 1000 kgATP. Curve lokerance acoonding 10 S0 9906,
CENTRE UNIONS ON REQUEST ) MINIMUM SUCTION
MODEL DISTANGE PUMP POWER INPUT | P1 MAX In =] CSSUR
imm) CONNECTIONS | STANDARDISEL SPECIAL 50Hz w A PAAT 2 -
B %0
EVOTRON 40/130 1/2° 12 w'F 17V~ 7 0%-0% | meom new 10
EVOTRON 40/130 12 T 1"F WE-1Wu 13730V~ (] 0%-09 B1<0,19 new 10
EVOTRON 40/180 13 g I WE-1K'M 13730V - R 0%-0% | meome new 10
EVOTRON 40/180 X 130 r NF 13730V~ (] 0%-0% B1<0,19 new 10
* The persmater of refiarence o e more afficient droutsions s £5] < 0,20,
PACKING DIMENSIONS WEGHT
MODEL L &) 2 B Bi K Hi F kg
L B 4
EVOTRON 40v130172* 120 158 785 w5 2 4 & g 148 el bl 3
EVOTRON 40v130 120 153 735 M5 B 140 & "2 143 ] 27 a2
EVOTRON 40180 180 158 785 15 B 140 ® 12 143 3 A7 31
EVOTRON 40V180 X 160 158 785 415 Ed 19 & r 143 - ¢ 27 a
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B.7. Navrh zabezpecovacich zarizeni

B.7.1. Navrh expanzni nadoby otopné soustavy

Vyska otopné soustavy je 5 metrl, objem vody v otopné soustavé je 1212 litra (kotel 73,

akumulac¢ni zdsobnik 999, otopna télesa 110, rozvody 30), vykon kotle 19 kW.

Dolni provozni pretlak

Padov > 1,1 ¥ h* p* g %107 = 1,1 * 5 * 1000* 9,81 * 10” = 74 kPa

Horni provozni pietlak

Phdov < Pk - (hvr * p * g * 107 ) =250 — (1 * 1000 * 9,81 * 10™ ) =240 kPa

Expanzni objem

Ve=13%Vy*n=1,3%1212*0,02625 = 0,041 m’
Vep = Ve * (pnp + 100) / (prp - pap) = 0,041 * (200 + 100) / (200 — 80) = 0,103 m’

N4vrh expanzni nddoba Reflex NG 140/6

Expanzni potrubi

Dp=10+0,6*Q,”’ =10+0,6 * 19° = 12,6 => DN 15

tlakové expanzni nadoby pro topné a chladid

soustavy, zalisovana, nevyménitelna membrana

Reflex N/NG
Provedeni:

Max. provozni Hak:

Chjem:

& bard

8-1000 litrd
Teplota na membranu: do 70 =C

Objednad Gislo
Primér Vyska Pripojeni Vykres
Seda bila
NG 8/6 £230100 7230107 206 305 R 3/4 knihovna
NG 12/6 8240100 7240107 280 275 R3/4 knihovna
NG 18/6 8250100 7250107 280 380 R 3/4 knihovna
NG 25/6 8260100 7260107 280 490 R 3/4 knihovna
NG 35/6 8270100 7270107 354 460 R 3/4 knihovna
NG 50/6 8001011 7001100 409 493 R 3/4 knihovna
NG 80/6 8001211 7001300 480 565 R1 knihovna
NG 100/6 8001411 7001500 480 670 R1 knihovna
NG 140/6 8001611 7001700 480 912 R1 knihovna
N 200/6 8213300 634 758 R1 knihovna
N250/6 8214300 634 888 R1 knihovna
N 300/6 8215300 634 1092 R1 knihovna
N 400/6 8218000 740 1102 R1 knihovna
N 500/6 8218300 740 1321 R1 knihovna
N60O/6 8218400 740 1531 R1 knihovna
N 800/6 8218500 740 1996 R1 knihovna
N 1000/6 B218600 740 2406 R1 knihovna

Obr.24 Technické listy expanzni nddoby Reflex [23]

volim 80 kPa

volim200kPa
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B.7.2. Navrh pojistovaciho ventilu otopné soustavy
Vykon kotle 19 kW, pietlak 200 kPa, a, = 0,565 , K= 0,97 KW/mm?

Prifez sedla pojistného ventilu:
Ao=Q,/ (a, * K) =19/ (0,565 * 0,97) = 34,7 mm’

Idedlni prafez sedla d; = 6,6 mm
Skute¢ny prufez sedla d, =6,6 *1,34 =9,3 mm
Pojistné potrubi: d, = 15 + 1,34 * 19°° = 20,8mm => DN 20

Navrzen PV DN 20, 3/4* x 1%, oteviraci pfetlak 200 kPa

B.7.3. Navrh expanzni nadoby solarniho systému

Vyska solarniho systému je 6 metrli, objem vody v solarnim systému je 80 litrit (solar 20,
odparteni kapaliny 20, potrubi 30, expanzni nddoba 10), vykon kotle 19 kW.

Dolni provozni pretlak

Padov> 1,1 ¥h* p* g 107 = 1,1 * 5% 1010* 9,81 * 10™ + 100 = 154,5 kPa
volim 180 kPa

Horni provozni pietlak

Phaov < Pk - (hyr * p * g 107 ) =600 — ( 1 * 1010 * 9,81 * 107 ) =590 kPa
volim 550 kPa

Expanzni objem

Ve=13%V,*n=13%0,08*0,04181 = 0,005 m’

Vep = Ve * (pnp + 100) / (prp - pap) = 0,005 * (550 + 100) / (550 — 180) = 0,009 m’

Navrh expanzni nddoba Regulus SLO12

Rozmeéry a typy

ZAVESNE PROVEDENI SL012 SLo18 SL025 SL040
OBJEM | 12 18 25 40
PRUMER mm 270 270 290 320
VYSKA mm 310 425 468 570
PRIPOJENI - 3/4" M 3/4"M 3/4"M 3/4" M
MAX.PRACOVNITLAK bar 8 8 8 8
OBJEDNACI KOD - 13720 13721 13722 13723

Obr.25 Technické listy expanzni nidoby Regulus [24]
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B.7.4. Navrh pojistovaciho ventilu solarniho systému
Vykon solarniho systému 12 kW, pretlak 550 kPa, a, = 0,444 , K=1,9 KkW/mm?

Prufez sedla pojistného ventilu:
Ay=Qp/(a, *K)=12/(0,444 * 1,9) = 14,2 mm®

Idedlni prafez sedla di=4,3 mm
Skute¢ny prufez sedla do=4,3*%1,514 =6,5 mm
Pojistné potrubi: d, =15+ 1,514 * 12°° = 20,2mm => DN 20

NavrZzen PV DN 20, 3/4“ x 1%, oteviraci pretlak 550 kPa

B.8. Navrh smeésovacich zarizeni

SméSovaci ventil pro okruh otopnych téles
Tlakova ztrata okruhu

Ap =8,2kPa
Navrh na rozmezi 30-100% ztrat

Ap 30%= 8,2 * 0,3 = 2,5 kPa
Maximadlni vykon soustavy

Q=17kW
Teplotni rozdil na ptivodu a vratu
At =10°C
Prutok At =5°C 10°C Kvs [m3/h]
m/h I/s 75
4 20 " 40 DN5O0
50 ) 1
- 48 /- 20°C _~1 __ 25 Dn4o
4 7 'III 30°C ~ = 16 DN32
_ 40°C -~
%07 s /;ﬂ/ v.a AT ~1 10 DN25
104 279 I LA e onal
E W/ - J
V. I WY A1 40 DN15
Bl /07 T i’ @ =
5] 2 /, T AT 1 A1 25 DN15
I F 77 7 — iiﬁé/ 116 DN15
" - / = e 10 DN15
. ' - - P .
/WA e ’ 2 0.63DN15
13 V AV Y, r - L~ A :
3 o A A/ A LA A A
17 AW AARS >~ e i’ o 04 DN15
W 04 A N AL 1 T e
10 27+ =i =
P 4 - N
0.2 7. 55" il il
005 T~
5 10 20, 50 100 500 1 2 5 10 20 50 100 200
Vykon (kW] Tlakova ztrata AP [kPa]
Obr.26 Graf ndvrhu sméSovaciho ventilu ESBE [25]
Hodnoty z gragu:
Kvs =6,3 m>/h
Ap =5 kPa
DN 20

Navrzen mix ESBE VRG 131 DN 20
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{ A .
] %‘f LS
A\ W |
= == ~ ——
B - [+
VRG131, vnitrni zavit
€. wr. Oznaceni DN | ks Pfipojeni A B C D E  Hmotnost[kg]  Poznamka
11600100 04
11600200 D63
j‘SDCSJO 15 ,‘ Rp %&" 36 72 32 50 36 0.40
1600400 B
11600500 25
11600600 a4
11600700 25
11600800 VEE1S] 20 4 Rp 3&" 36 72 32 50 36 D.43
11600800 6.3
11601000 ~ 6.3 . 12 ~
11601100 25 10 Rp a1 82 34 52 a1 070
11601200 32 16 Rp 1% a7 84 37 55 a7 0.85
11603400 40 25 Rp 1%* 53 106 a4 60 53 168
11603600 50 40 Rp 2 60 120 46 64 60 2.30

Obr.27 Technické listy sméSovaciho ventilu ESBE [26]

B.9. Navrh kotelny

Zakresleni vSech instalovanych zafizeni v koteln¢ se nachézi jako pfiloha ¢. 6 schéma
kotelny.

B.9.1. Navrh vétrani kotelny

Minimélni objem mistnosti

V=Q*1m/kW=19m’
Objem mistnosti skutecny

V =4%25%2,6=26m’ > 19 m’
Potieba vzduchu pro vytapéni

V =1,016 * 3,672 = 3,731 m’/kg
Potfeba vzduchu pro 1 kW

Vyhtevnost 4,4 kW/kg

V=3731/44=085m’
Potteba vzduchu pro vykon kotle

V=085%19%2=323m’
Vyména vzduchu kotelny infiltraci

Viy=0,1%10"*5%4%3600=0,72m’’hod  => nevyhovuje

Névrh otvoru pro vétrani
Pozadovana rychlost proudéni
v=1,3m/s
Minimalni plocha otvoru:
A =323/(1,3 *3600) = 0,0069 m
Protidestova zaluzie 40% zakryti plochy
A =0,0069 * 1,4 =0,01 m°

vV

NavrZena miizka o rozmérech 100x100 mm
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B.9.2 Navrh kominového télesa

Primér kominového pruduchu byl navrZzen pomoci vypocetniho programu na strankich
www.tzb-info.cz

Utinna vyska kominu je 5 metri, vykon zplyfiovaciho kotle na dfevo je 19 kW.

Stanoveni pfiblizného priiméru kominu

Vypodet uréuje pFiblizny prdmér kominu dle zadaného vyrobce, typu kominu, resp. Druhu paliva, G€inné vysky kominu a
G, Wipoe 28 K Tnfo iy urdeni rosmdrl Ronitnd. Keddou realizad jo nutbo

o: [Beckilndsl 7]
Kotle s potfebou tahu - na dievo v

Uginna vyska kominu: 5§ v m

Wi

KL

Priblizny priamér kominu: 180 mm

NavrZzen kominového télesa SCHIEDEL ABSOLUT 12

ScHIEDEL

Heating. Venting. Living.

P ’ ’
Kominovy systém Seljpiie  Vod  Hmomost  Sédjprife ¢ Vedi  Hmomos
viozky (cm)  rozméry cm)  (kg/bm)  vlozky (cm) rozméry (em)  (kg/bm)

p— Jednopriduchovy
- bez vétraci Sachty 12 36/36 86,9 12 10/23 36/50 1244
14 36/36 87,1 14 10/23 36/50 1246
. - s vétrac $achtou 14 36/36 893 14 10/3 36/50 1268

' l 18 36/36 900 18 10/23 36/50 75|

£ . 20 38/38 87,1 20 12/25 38/54 124,6

o — Dvoupriduchovy
e D o 6 - bez vétraci Sachty 1212 36/65 152,8 1212 13/20 36/83 196,0
ﬁ = 1216 36/65 155,2 1216 13/20 36/83 1984
> o - — 12118 36/65 1559 1218 13/20 36/83 199,1
'g () — . 1220 38/71 157.5 1220 14/22 38/88 1935
g 2 ﬁ < - s vétraci Sachtou 1414 36/65 1532 1414 13/20 36/83 196,4
2 o= E > / 4 1416 36/65 155,4 1416 13/20 36/83 198,6
%g % ’ 1418 36/65 1559 1418 13/20 36/83 199,1
8zz 1420 38/71 157,7 1420 14/22 38/88 1937
_s E g 1616 36/65 157,6 1616 13/20 36/83 2008
Z 55 1620 38/71 1599 1620 14/22 38/88 2013
E =z 1818 36/65 159,0 1818 13720 36/83 202,2
N&& 1820 38/71 160,6 1820 14/22 38/88 202,0

Obr.28 Technické listy kominu SCHIEDEL [27]
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B.10. Navrh skladu paliva

Pro stanoveni potfeby tepla pro vytdpéni a ohfev vody byl pouZzit vypocetni program
denostupiiové metody na strankdch www.tzb-info.cz

Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Vypodet potieba tepla na vytépéni a ohfev teplé vody pofité celkovou roéni potfebu energle na vytépém a ohiev vody
o baplety, dblby chepnéhe obdobi a dalich alea it podmirale

Bl rok i MRS rok die iokality, venbewnt v

Lokalita (Tabulka) ttm=12°C @ tem=13°C tem = 15 °C 222

Mésto Sumperk v | Délka topného obdobi d= 242 [dny]

Venkevn! vypodiova teplota te = ~18 "G P, eplota bihem otopndhn sbdobl g = |36 |"&

[# VytaplEng (@ Oy tepié vody

Tepelna ztrata objektu Qc= 13813 kW t1= |0 I*c 222 p= 1000 kg/m? 222

Pramérna vnitini vypoétova teplota tig= 20 °C 222 | tp= 55 °C 222 c= 4186 JikgK 222
Vop = 3 222

Vytapéci denostupné 2p 0.79 mY/den 277

D=d(t, -t..) = 3993 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 22

Opravné soucinitele a G¢innosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody

- - 0V -ty -t
e= 0.85 222 ng= 0.95 m Qg = f142) L5V t2-t) _ 0 owm
= = ! 3600

et= 0.90 222 nr= |0.95 222

ed = [1.00 =z Teplota studené vody v ét& tsi= |15 °C
Teplota studené vody v zimé tsvz= 5 °C

Opravny soucinitel £ 222 P 4 svz
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N = 365 [dny]

® £=8,-8,-84 = 0765
|
= 5 24 Q - i e P Ty -Vt""&‘ B
Dy =—— gE07* Clrpgy = Dy < 8+0 8 - Cirygy _;Tt L. i = )
s Tl IB‘S Ez 2 Paue
; HEA Bldak B ¢ T8 Glrok ¥
Bsarre =¢ ) E Tuir = )
' FRE  MEARAOK 189 Hhiok
Solhowl el poiiaba energl na vyilipBnt o dhiey tapld vedy
_— o ; 187 Gliok )
b = iy & Wl = ‘
#1.8 Whirek

Na vypoctenou potiebu tepla bylo spocteno mnoZstvi poZadovaného paliva a velikost
skladovacich prostor.

Potteba dieva na kWh:
3,639 kWh/kg=> 0,275 kg/kWh
Potieba dieva pro pokryti celé potieby tepla:
P=51900 * 0,275 =14 273 kg
Objem tohoto dieva:
V =14273/470 = 30,4 m’
Potfebnd podlahova plocha:
S=304/15=203m’
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Podlahovd plocha skladu paliva v objektu je pouze 14 m’. JelikoZ se na pozemku
nachdzi sklad na suSeni dfeva pro zplynovaci kotel, bude ve skladu vedle kotelny uloZena
pouze jedna polovina paliva. Druhou polovinu bude nutné nanosit do skladu paliva, zhruba
uprostfed otopné sezony, kdy bude palivo ve skladu dochézet.
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C. PROJEKT



C.1. Technicka zprava

Projekt resi ustfedni vytapéni rekreacniho stiediska dle stavebniho projektu. Podkladem
pro zpracovani projektu byly stavebni vykresy jednotlivych podlaZi a fez objektem.

Pro objekt jsou navrzeny tyto konstrukce: obvodova sténa o tloust’ce 450mm je z cihel
Porotherm 44 T Profi Dryfix, obvodova sténa o tloust’ce 500mm z cihel Porotherm 50 T Profi
Dryfix. Vnitini nosné sténa je z cihel Porotherm 25 AKU Z Profi Dryfix, vnitfni nenosné
stény z cihel Porotherm 11,5 Profi Dryfix. Stropni konstrukce jsou provedeny jako keramické
sklddané znacky Miako tloustky 20cm, néslapné vrstvy podlah jsou feSeny keramickou
dlaZzbou nebo plastovymi vlysy.

Tepelné ztraty objektu jsou vétrdnim 9 705 W a prostupem 6 198 W. Celkova tepelnd
ztrata objektu je tedy 15 903 W.

Pro objekt je navrZzeno ustiedni vytdpéni teplovodni dvoutrubkové s horizontdlnim

vedenim k otopnym t&lestim a s nucenym ob&hem vody s teplotnim rozdilem 75/65 C.

Tepelné ztraty byly vypocteny dle CSN EN 12831 pro oblast s nejnizii venkovni teplotou

-15C.

Popis jednotlivych zarizeni

1. Kotelna

Pro vytapéni je navrzen zplynovaci kotel na dievo ATMOS DC18GD, vykon kotle
19 kW. Na kotel bude napojen akumulaéni zdsobnik DRAZICE NAD V3 1000 o objemu 999
litrd. K ohfevu teplé vody je vybran ohifvaé DRAZICE OKC 750 NTRR/BP o objemu 710
litrti, ktery je napojen na akumulacni zdsobnik, soldrni systém a v pfipadech, kdy by
nedostacoval vykon pouZzitych zdroji je vybaven jesté elektrickou topnou vlozkou o vykonu
6kW.

Odvod spalin od zplynovaciho kotle bude proveden do ttivrstvého izolovaného komina
z tvarovek SCHIEDEL ABS 18 o priméru priaduchu 180 mm. Spaliny od kotle budou
odvadény koufovodem o priiméru 150 mm (dle technickych podkladii vyrobce).

Ptivod vzduchu pro spalovani bude proveden neuzaviratelnym otvorem u podlahy kotelny
z venkovniho prostoru. Otvor bude osazen protide$tovou Zaluzii velikosti 100x100mm.

2. Solarni systém

Solarni systém je navrzen jako jeden ze zdroji pro ohiev teplé vody. NavrZeno je 12
soldrnich kolektorti TopSon F3-1 s navrZzenym vykonem soldrniho systému 12 kW. Solarn{
kolektory jsou umistény na jizni stran¢ stiechy pod thlem 30°. Kolektory jsou spojeny do 4
blokt po 3 kusech. Celkova aperturni plocha solarniho systému je 24 m”.

3. Trubni rozvody

Rozvody teplé vody jsou provedeny z médénych trubek. Od kotle jsou rozvody vedeny
k akumulacnimu zdsobniku pod stropem, mezi akumula¢ni nadrZzi a ohfivacem teplé vody
budou vedeny po sténé a rozvody z akumula¢niho zdsobniku ke stoupacce pod stropem.
Stoupacky budou zasekany ve zdivu. Potrubi v nevytdpénych prostordch a potrubi vedené ve
zdi nebo v podlaze bude opatieno ndvlekovou tepelnou izolaci MIRELON o tloust’ce 20mm.
V kazdém podlazi bude v uzaviratelné skiini umistén rozdé€lovac¢ a sbéra¢ IVAR CS DN40.
Na rozdélova¢ a sbéra¢ budou napojeny rozvody k otopnym télestiim. Tyto rozvody budou
umistény v podlaze dle vykresové dokumentace a budou provedeny z médénych trubek
spojovanych mékkym pdjenim.
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4. Otopna télesa

V objektu jsou osazena deskovd ocelova otopna télesa typ RADIK VK se spodnim
pravym pfipojenim. Jednotlivé typy jsou popsany ve vykresech a v tabulce ndvrhu OT. Budou
vybaveny termostatickym ventilem a horizontdlnim Sroubenim pfednastavenym na vypsané
hodnoty v tabulce dimenzovani potrubi.
Otopnd télesa jsou umisténa pod okny jednotlivych mistnosti a dle situacnich mozZnosti. Jsou
dodavana v kompletnim provedeni.

5. Obéhova cerpadla

Obéh otopného média mezi kotlem a akumulaénim zdsobnikem bude zajistovat teplovodni
ob¢hové cCerpadlo, které je soucdsti zafizeni Laddomat 22. Obch otopného média mezi
akumula¢nim zdsobnikem a otopnymi télesy bude zajistovat teplovodni obéhové cerpadlo
GRUNDFOS typ ALPHA1 L 25-40 180, parametry Cerpadla: Q=2,05m3/h , H =15,67kPa ,
1=0,26 A, P =25 W. Ob¢h otopného média mezi akumulacnim zdsobnikem a ohiivacem teplé
vody bude zajistovat teplovodni ob&hové Cerpadlo GRUNDFOS typ UP 20-15 N 150,
parametry Cerpadla: Q:1,99m3/h , H=1,213kPa , 1=0,28 A, P =65 W. Ob¢h otopného média
v solarnim okruhu bude zajistovat obéhové cerpadlo DAB EVOTRON 40/130, parametry
Cerpadla: Q:0,72m3/h ,H=11,166 kPa , I1=0,19 A, P =23 W.

6. Regulace

V kazdé bytové jednotce bude osazen termostat. VSechny termostaty budou napojeny na
fidici jednotku, kterou je mozné ovladat pies PC piisluSnymi piistupovymi pravomocemi. Na
fidici jednotku jsou napojeny také automatické uzaviraci ventily na rozd€lovaci a sbéraci u
hvézdicového systému pro regulaci teploty v mistnostech neobsazenych.

7. Zabezpecovaci zaiizeni

Zabezpedovaci zafizen je navrzeno dle CSN 06 0830. Pro otopnou soustavu je navrzena
tlakovd expanzni nddoba s membrdnou typ REFLEX NG 80/6 o objemu 80 litrd.
Na vystupnim potrubi z kotle bude umistén pojistovaci ventil DN20 s otviracim pfetlakem
200 kPa. Pro okruh soldru je navrZena tlakovd expanzni nadoba s membréanou typ Regulus
SLO12 o objemu 12 litrti. Na potrubi k expanzni nddob¢ bude umistén pojistovaci ventil DN
20 s otviracim pretlakem 550 kPa.

8. Tlakova a topna zkouska

Po ukonceni montdZe bude provedena tlakova zkouska tlakem 1,5 ndsobku provozniho
tlaku. Po napusténi soustavy a dosazeni pietlaku se prohlédne zafizeni (pfesnost spoji, téles,
armatur). PoZadovany pietlak se udrzuje po dobu 6 hodin. Poté se provede nova prohlidka.
Vysledek zkousky je ispesny, pokud se neobjevi netésnosti.

Topné zkouska se provede v rozsahu dle CSN 06 0310 dle dohody s investorem po dobu
48 hodin. Pii jejim provadéni se dodrzuji provozni podminky zkousené otopné soustavy.
Utelem zkousky je zjisténi spravné funkce celého zafizeni. PHi topné zkouice se provede
doregulovani otopné soustavy a zaskoleni obsluhy.

O tlakové a topné zkouSce budou vytvoreny zdpisy o kondni a vysledcich zkousSek.

9. Pozadavky na ostatni profese
Stavebni prace:
Pro instalaci zafizeni je nutné zajistit ziizeni prostupt a draZek pro rozvody potrubi
v jednotlivych podlazich. Vybudovani otvoru pro ptivod vzduchu do kotelny.
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Vodovod:
Vyvod studené vody pro napojeni dopousténi vody do otopné soustavy a piivod vody
do ohfivace teplé vody. Pfipraveni napojeni chladici smycky pro kotle.

Kanalizace:
Podlahova vpust velikosti 100x100mm. Pfipojeni pro ptrepad chladici smycky kotle.

Elektroinstalace:

Pro napojeni jednotlivych kotlll a reguldtorti na elektrickou sit’ je nutno zfidit do
blizkosti kotli jistény ptfivod ukonceny zdsuvkami. K automatickym uzaviracim armaturdm
pro uzavieni jednotlivych vétvi vytdpéni je nutné privést napdjeci a datové kabely.

10. Ustanoveni ostatni a zavére¢na
Veskeré prace a ndvrhy s projektem spojené musi spliiovat platné normy a ustanoveni.
Ustiedni vytapéni bude provedeno dle CSN 06 0310. Veskeré montdZni prace smi vykondvat

pouze firma s opravnénim k této Cinnosti.
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Zaver

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo navrzeni systému vytdpéni a ohfevu teplé vody
rekreacniho stiediska s 6 ubytovacimi jednotkami s maximélnim obsazenim 12 osob. Navrzen
byl zplynovaci kotel na dfevo slouZici pro vytapéni celého objektu a dohfev vody v otopné
sezOon€. Solarni systém slouzi jako hlavni zdroj pro ohtev teplé vody. V piipadech mensiho
slunec¢niho svitu slouzi pro dohfev vody elektrickd topnd vloZka ohtivace teplé vody. Jako
podklad byly vyuzity tepelné ztrity objektu, které byly spocteny jako soucdst bakaldiské
prace. Déle byly navrZzeny dalsi komponenty, jako akumulaéni zdsobnik, ohiivac teplé vody,
cerpadla, expanzni nddoby, sméSovaci ventil, a pojisStovaci ventily vhodné pro funkénost
celého systému.

Druhou ¢asti bakalarské prace byla teoretickd Cést, ve které byly feSeny z kotle na
dfevni biomasu. Byly pfedstaveny jejimi druhy, pribéh spalovédni, skladovani, doprava a
pozadavky na paliva. Jako posledni véc byla zminéna aktudlni legislativni omezeni a
pozadavky na tyto kotle.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

d tloustka vrstvy [mm)]

A soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

R tepelny odpor vrstvy [m*K/W]

Rsi  tepelny odpor pii pfestupu na vnitini stran& konstrukce [m*K/W]
Rse tepelny odpor pii pfestupu na vngjii stran& konstrukce [m*K/W]
RT tepelny odpor konstrukce [m*K/W]

U souéinitel prostupu tepla konstrukce [W/m’K]

Ag plocha konstrukce [mz]

ex korek¢ni ¢initel zahrnujici exponovani [-]

by soucinitel redukce teploty nevytapény prostor|-]
£ soucinitel redukce teploty vytapény prostor [-]
fo1 opravny soucinitel [-]

fo opravny teplotni soucinitel [-]

n ndsobek vymény vzduchu [-]

Nsg hodnota intenzity vymény vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa [-]
Vmini nejmensi pozadované mnoZstvi vzduchu z hyg. déivodi [m’/h]
Vinei  mnoZzstvi vzduchu které projde infiltraci [m3/h]
t teplota interiéru [°C]

Q tepelny vykon [W]

Vy,  denni potieba teplé vody [m’]

Q: teplo odebrané [kWh]

Q, teplo ztracené cirkulaci [kWh]

Qp teplo celkové [kWh]

V, velikost zasobniku [m3]

Qn jmenovity vykon ohfevu [KW]

A teplosménnd plocha [m?]

p hustota smési [kg/m3 ]

c tepelnad kapacita smési [kJ/kgK]

gssu  solarni zisk 1 m2 kolektoru za rok [kWh/mz/rok]
Quu  zisk soldrniho systému za rok [kWh/rok]

Qxu  vyrobené teplo za mésic [kWh]

Qp teplo potiebné na ohiev vody [kWh]

Dxt  vnitini pramér potrubi x tloustka stény [mm]

\% rychlost proudéni v potrubi [m/s]

\Y% objem akumula¢niho zdsobniku [1]

T doba ohtevu vody [hod]

m hmotnostni pritok [kg/h]

Ap tlakova ztrata [kPa]

1 délka potrubi [m]

Z tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Kvs pritokovy soucinitel jmenovitého pritoku [m*/h]
Padov  dolni provozni pretlak [kPa]

Pndov  horni provozni pietlak [kPa]

Vep  objem expanzni niddoby [m’]

D, dimenze expanzniho potrubi [mm]

Ao prifez sedla pojistného ventilu [mm?]

Ap 304 tlakova ztrata 30 % tlakové ztraty okruhu [kPa]
Vov  vyména vzduchu infiltraci v kotelné [m3/h]



Seznam priloh
VYKRES C.1
VYKRES C.2
VYKRES C.3
VYKRES C.4
VYKRES C.5

VYKRES C.6
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PUDORYS 1.NP

PUDORYS 2.NP

PUDORYS STRECHY

ROZVINUTY REZ OTOPNE SOUSTAVY
SCHEMA ZAPOJENI ZDROJU

SCHEMA KOTELNY

M 1:50

M 1:50

M 1:50

M 1:25

M 1:25

M 1:25



