VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
mvy &/// BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

VYTAPENI CENTRA VOLNEHO CASU

HEAITING OF LEISURE CENTER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PAVEL VICH

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. MARCELA POCINKOVA, PH.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012



') VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
[T FAKULTA STAVEBN]

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav technickych zafizeni budov

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Pavel Vich

Nazev Vytapéni centra volného ¢asu
Vedouci bakaliFské prace Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.
Datum zadani 30. 11.2011

bakalarské prace

Datum odevzdani
bakalarské prace 25.5.2012

V Brné€ dne 30. 11. 2011

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

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSe.
Dékan Fakulty stavebni VUT




Podklady a literatura

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktualni legislativa CR

3. Ceské i zahraniéni technické normy
4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, poZadované vystupy)

Préce bude zpracovana v souladu s platnymi piedpisy (zakony, vyhlaskami, normami) pro navrhovani zafizeni
techniky staveb.

Obsah a uspofadani prace dle smérnice FAST:

a) titulni list,

b) zadani VSKP, 5

¢) licen¢ni smlouva podepsana autorem VSKP,

d) abstrakt v ¢eském a anglickém jazyce, kli¢ova slova v ¢eském a anglickém jazyce,

¢) bibliograficka citace VSKP dle CSN I1SO 690,

f) prohlageni autora o pivodnosti prace, podpis autora,

g) podékovani (nepovinné),

h) obsah,

i) avod,

Jj) vlastni text prace s touto osnovou:

A. Teoretickd ¢ast — literarni reserse ze zadaného tématu, rozsah 15 az 20 stran

B. Vypoctova ¢ast

- analyza objektu — koncepéni feeni vytapéni objektu, volba zdroje tepla,

- vypocet tepelného vykonu,

- energeticky Stitek obalky budovy,

- navrh otopnych ploch,

- navrh zdroje tepla,

- navrh pFipravy teplé vody, event. dalich spotiebici tepla,

- dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi, navrh ob&hovych ¢erpadel

- navrh zabezpe¢ovaciho zafizeni,

- navrh vy3e nespecifikovanych zafizeni, jsou — li soucasti soustavy

- ro¢ni potieba tepla a paliva

C. Projekt — uroven provadéciho projektu: piidorysy + legenda, 1:50 (1:100), schéma zapojeni otopnych téles - /
1:50 (1:100), padorys (1:25, 1: 20) a schéma zapojeni zdroje tepla, technicka zprava.

k) zavér,

1) seznam pouzitych zdroji,

m) seznam pouZitych zkratek a symbold,

n) seznam piiloh,

o) piilohy — vykresy

V3e bude svazano pevnou vazbou. Volné dokumenty (metadata, posudky, vysledky obhajoby) budou vlozeny do
kapsy na pfednich deskach, vykresy budou poskladany a uloZeny jako pfiloha v kapse na zadni stran¢ desek. Na
poslednim listé bude vlepeno CD.

Struktura bakalaifské/diplomové price

VSKP vypracujte a rozéleiite podle déle uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokodkolskych kvalifikaénich praci” a Smé&mice dékana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikanich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pfipadé,
7e prilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

A7

Iﬁg Marcela Poginkova, Ph.D.
Vedouci bakalafské prace



c) Abstrakt a klicova slova v ceském a anglickém jazyce

Abstrakt

Pfedmétem této bakalarské prace je vytdpéni a pripravu teplé vody pro centrum volného
Casu. Projekt je feSen ve dvou variantdch: varianta 1 predpoklada, Ze objekt bude vétran
pouze pfirozené. Varianta 2 pocitd pro cely objekt s vétranim nucenym. Zdrojem tepla je
kotel na pelety, ktery nabiji akumulaéni nadrz. Tepla voda je pfipravovana v kombinovaném
zasobnikovém ohfivaci. Jako teplosménné plochy jsou navrzena deskova otopna télesa.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is design of heating and warm water preparation of leisure
center. Project is solved in two variants. First variant expect only natural ventilation. Second
variant provide for a forced ventilation for whole object. Source of heat is pellet boiler,
charged storage tank. Warm water is preparing in combined DHW cylinder. As heat transfer
surfaces are design heating bodies.

Klicova slova
Vytdpéni, pelety, biomasa, kotel na pelety, otopné téleso, potrubi, pfiprava teplé vody,

akumulacni nadrz

Keywords
Heating, pellets, biomass, pellet boiler, heating body, pipeline, warm water preparation,

storage tank



d) Bibliograficka citace VSKP dle CSN ISO 690

VICH, Pavel. Vytdpéni centra volného &asu. Brno, 2012. 121 s., 12 s. ptil. Bakalarska prace.
Vlysoké uéeni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav technickych zafizeni budov. Vedouci
prace Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.



e) Prohlaseni o pivodnosti prace
Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uved| vSechny pouZité
informacéni zdroje.

VBrné dne ....ccceeeuneeen...

podpis autora



f) Podékovani

Na tomto misté chci podékovat Ing. Marcele Pocinkové, Ph.D. za odborné vedeni, za ochotu
a za Cas, ktery mi vénovala pfi konzultacich bakalarské prace.

Pavel Vich



g) Obsah

Q) THEUINT TISTarrreeiiee e e e s e bbb e e e e e e e eesabbbbaereeeeesseeastbaneeeseessesnnsrreens 1
b) Zadani DakalAFSKE PracCe .....c..ueei it e e e e e araeeeeans 2
c) Abstrakt a klicova slova v ¢eském a anglickém JazyCe........cceeevvciiieicciiiee e, 3
d) Bibliografickd citace VSKP dle CSN ISO 690 ........cooveveurererieeeeeeeeeeeeieeeseeeesseeeesesesesseeseessesenns 4
€) Prohlaseni 0 pUVOANOSTE PraCe ..cccuuiiicuieeiiieecieeeciee et et e et e este e e e ra e e s tee e saeeesaaeeenaneeens 5
L) I e Yo L= o V- 1oL R 6
o IO ¢ 1Y | o ISR 7
1) VO ettt ettt et e e e et et et et e et et et et ea et et ene et ea et er et esere et ete et erere et eneeeneaeas 9
A, TEOIEHICKA CAST . eiuiiiiieiie ettt sttt sre e e esaeeenee s 10
A.1l. ObnovitelNé zdroje ENEIGIE.....cceiiccciiee e e 11

A.1.1. Rotacni energie Zemé a gravitaCni energie Zemé, Mésice a Slunce................. 11

A.1.1. Energie zemskEho JAAra......ccceeiieiiiieiiiiiee e 12

A.1.2. Dopadajici SIUNEENT ZAFENT ...uveeiieiiiee e 12

A.2. Energie biomasy — pelety pro Vytapeni......cccccevciieiiriiiii i 15

A.2.1. Vyroba dievnich Pelet.......c.uei it 16

A.2.2. VISTNOST c.eeeieiiiieiiiee e 17

JAN AN T D [ o] - 1 VZ- F OO P PP UPPORR P PPPPPPRPPIN 20

A.2.4. SKIAOOVANT ...eiiiiiiiiiiieee e s s 22

A.2.5. Spalovaci zaltizeni Na PEIELY .....uuivieeeiee e e 23

AL2.6. ZAVET .ttt ne e 27

S B YAV o Yo Yot o1 7= W or- 1) (RPN 28
B.1.  ANAIYZa OBJEKEU ..t e e e e e e 29

B.1.1. Skladby KONSTIUKC .......vviiieeieiieeee e e 30

B.1.2. Energeticky $titek obalky budovy dle CSN 73 05 40-2:2011.......ccccvvueurennnee. 32

B.2. Varianta 1. PAirozen€ VErani......ccoceieiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeee e 34

B.2.1. Vypocet tepeln€ho VYKONU ......cccvviieiieiiieiitteeeee et e 35

B.2.2. Vypocet navrhového tepelného vYKoNU.......ceeeeeiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeee e 51

B.2.3. NAVID OTOPNYCN tEIES . uuveiiiieii ittt e e e e rre e e e e e e e eeans 52

B.2.4. Navrh zdroje tepla a akumulacni NAdobY ........eeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 53

B.2.5. NAvrh pFipravy teplé vody .........uurmiiiiiie i 55

B.2.6. Dimenzovani a hydraulické posouzeni otopné soustavy......cccccceeecvrveeeeeeeeenes 57

B.2.7. Vypoctové schéma dimenzovaného okruhu s otopnymi télesy..........cccouu.e... 60

B.2.8. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi .........ccccocvveiivniiiiiiniiieeeieen, 61

B.2.9. Navrh ob€hovych Cerpadel......cccoueeeiiiiiiiiiiiiiieiiec et e e 61
B.2.10.NAvrh eXpanzni NAAODY .......cooeiiiiiiieeiie e e e e e eeans 63



B.2.11.NAvrh pojistného VeNtilu .........cooouiiiiiiiee e 64

B.2.12.NAVrh VELrani KOteINY .....ccoouiieeeieee e e 65
B.2.13.Stanoveni priblizného prdmeéru KOmMiNU ........cccveeeiieeciieicee e 67
B.2.14.Dimenzovani tepelné izolace potrubi.......cccccovviiviiiieiiniiii e, 68
B.2.15.Rocni potfeba tepla @ Paliva ....cooceieeiiiiiie e 69
B.2.16.Stanoveni roCni potfeby pelet ... 70

B.3. Varianta 2. NUCENE VELIrANT......c.eiiiiriieiieeieeee e 71

B.3.1. Vypocet tepelného VYKONU ......ccoccuiiiiiiiiiie et e 72

B.3.2. Vypocet ndvrhového tepelného vWkonU........ccoeeeeiiiiiiciiiiceccee e, 88

B.3.3. Navrh potiebného vykonu ohfivace VZT jednotky .......cccocevervcvireiriiiieeeenineenn, 88

B.3.4. NAVIh OtopNYCh tElES.....ccii et 89

B.3.5. Navrh zdroje tepla a akumulaéni Nn@doby ........c.coeeviiiiiiiiiiiie e, 90

B.3.6. NAvrh pripravy teplé VOAY ......ccoovoiiiiiiiiiic et 92

B.3.7. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi otopné soustavy..................... 94

B.3.8. Vypoctové schéma dimenzovaného okruhu s otopnymi télesy....................... 97

B.3.9. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi .........ccccccvveeeiiiiiieiciieeece, 98
B.3.10.Navrh obéhovych Cerpadel........uuiiiiei i 98
B.3.11.NAvrh expanzni NAAODY .......coovciiiieiee et e e e 101
B.3.12.NAvrh pojistného VENtilu ......ccccuvrreiieiieiee e 102
B.3.13.NAVIrh VEIraNni KOtEINY ..eveeeieiieieeeeee e e 103
B.3.14.Stanoveni pfiblizného prdmeru KOminU........ccceeeeeiieeeieciieee e 105
B.3.15.Dimenzovani tepelné izolace potrubi.......cccvveeeriiiiiicie e, 106
B.3.16.RocCni potfeba tepla a paliva ....cccuveeeeeeii e 107
B.3.17.Stanoveni ro€ni potieby pelet ... 108

G o 1= PR UURPR 109
C.1. Varianta 1. PFirozené VEtrani.......ccceerieriiiiiereeie e e 110

C.1.1. TeChNICKA ZPraVa..uuueieiiiiieiireeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e nanneees 110

C.2. Varianta 2. NUCENE VETIANI..c...iiiiiriiiieeiieeee e 113

C.2.1. TechniCKA ZPraVa ... e e et e e e e e e e aneees 113

(O B VA VAT o o 1= o RPUR 116

1) ZAVEE oottt et e et e et e e e e ee e et et s e e e e et et en e ee e e enaeereeneeen 118
j) Seznam POUZILYCH ZAIOjU ... .ueiii et e 119
k) Seznam pouZzitych zkratek a SymboOlU.........coooveeiiiiiiiiiiieiiie e 120
1) SEZNAM PFIION et e e e e e r e e e e e e sesaabbeeeeeeeeeeeensaneeees 121



h) Uvod

Cilem této bakalarské prace je porovnat mezi sebou dvé mozna rfeSeni systému vytapéni
centra volného c¢asu. Varianta 1 predpokladd, Zze objekt bude vétran pfirozené. Varianta 2
pocitd pro cely objekt s vétranim nucenym.

V dobé neustale se zvysujicich cen energii a v dobé, kdy se stale ¢astéji mluvi o sniZujicich se
zasobach fosilnich paliv je sazka na obnovitelné zdroje energie témér nutnou soucdsti navrhu
koncepce vytapéni modernich objekt(. Pelety se jevi jako velice vyhodné palivo, které je
nejen uzivatelsky pfijemné a témér nendroéné, ale md i vyborné vlastnosti. Vhodnym
navrhem lze dosdhnout témér bezobsluzného systému vytapéni, ktery se vyrovna kotldm na
plyn ¢i elektfinu a navic je teplo vyrobené z pelet levnéjsi.

Diky nucenému vétrani lze nejen zajistit bezpecné minimalni hygienické davky vzduchu
v jednotlivych mistnostech, ale diky zpétnému ziskavani tepla i sniZit tepelné ztraty vétranim
a tim sniZit energetickou ndro¢nost budovy.



A. Teoreticka cast
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A.1. Obnovitelné zdroje energie

Dle zdkona ¢. 180/2005 Sbh. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o
zméné nékterych zakon( (zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojli) se obnovitelnymi
zdroji rozumi obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie
slunecniho zareni, geotermdlni energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu,
energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu.
Podle zakona ¢. 17/1992 o Zivotnim prostfedi zni definice obnovitelného zdroje takto:
,,Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném spotfebovdvdni ¢dstecné nebo
uplné obnovovat, a to samy nebo za prispéni ¢lovéka.” [2] Principidlné je moZno obnovitelné
zdroje energie rozdélit do tfi zakladnich skupin podle primarni energie, na které jsou
zalozeny. Jsou to zdroje zaloZené na rotacni a gravitacni energii Zemé a okolnich vesmirnych
téles (prilivova energie), tepelné energii zemského jadra a energii dopadajiciho slunecniho
zareni. Nejvétsi potencial vyuZziti maji obnovitelné zdroje zaloZené na dopadajicim slune¢nim
zareni. Tato energie je vyuzitelna pfimo - jako energie pfimého ¢i rozptyleného sluneéniho
zareni nebo v transformovanych formach - energie vody, vétru, biomasy atd.

Tabulka 1: Zakladni rozdéleni v soucasnosti vyuZivanych obnovitelnych zdroja energie [4]

Rotacni energie Zemé

Zaklad_m ) a gravitacni energie Energ'le Dopadajici slunecni zareni
obnovitelny . ey zemského
energeticky zdroj Zeme, Mesice a jadra
Slunce
Odvozené Ci PFimé slunecni zareni (E, T)

preménéné Energie vétru (E)

OZE, vyuzitelné

’ . o _ Geotermalni | Energie moftskych vin (E)
pro vyrobu tepla ¢i | Prilivovd energie (E)

elektrické energie energie (E, T) | Tepelnd energie prostredi (T)

Energie biomasy (E,T)

Energie vodnich toku (E)

MozZno vyuzit pro vyrobu: E — elektrické energie, T —tepla

A.1.1. Rotacni energie Zemé a gravitacni energie Zemé, Mésice a

Slunce

Prilivové elektrarny

Priliv a odliv je disledkem pusobeni slapovych sil Mésice a Slunce. Na vysku pfilivu a odlivu
ma zasadni vliv tvar pobrezi. K nevyhoddm pfilivovych elektraren patfi skutecnost, Ze jejich
pracovni doba mnohdy nesouhlasi s energetickou Spickou elektriza¢nich soustav a Ze mista
vhodnd pro vystavbu téchto elektraren jsou casto znacné vzddlena od mist spotieby
produkované energie. Pfesto energie pfilivii a odlivli je nadéjnym energetickym zdrojem pro
vyuZiti v budoucnosti. Rocné by se tak mohlo ziskat 7,2 az 11,8 bilion MJ elektrické energie.
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A.1.1. Energie zemského jadra

Geotermdlni energie

Geotermdlni energie je prirodni teplo Zemé, koncentrované v rezervodrech hornin, obvykle
nasycenych kapalinou. [7] Teplota ve vnitrozemi je vysledek formovani planety z prachu a
plynU pfed vice nez ¢tyfmi miliardami let, a radioaktivnim rozkladanim prvk( v horninach.
Zakladni medium, které pfendsi teplo z vnitrozemi na povrch je voda nebo para. Obnovuje se
tak, Ze destova voda pronika do hloubi Zemé skrz rozpukliny a tam se zahftiva a cirkuluje zpét
k povrchu, kde se objevuje ve formé gejziru a vroucich pramenl. Pro vyrobu elektrické
energie se pouzivaji 3 zakladni druhy elektraren:

Princip suché pdry (Dry steam)
Vyuziva horké pary o teploté nad 235 °C pro ptfimy pohyb turbin generatoru. Toto je nejstarsi
a nejjednodussi zpUsob vyroby elektrické energie z geotermalnich pramend.

Flash princip (Flash steam)

Pouziva vrelé vody z geotermalniho rezervoaru, kterd je pod velkym tlakem a ma teplotu
vétsi nez 182 °C. Jejim Cerpanim na povrch se sniZuje tlak a voda se méni na horkou paru,
ktera pohybuje turbinou.

Binarni princip (Binary cycle)

Voda, kterd se pouZiva u bindrniho principu, je chladnéjsi nez 182 °C. U binarniho principu se
vield voda pouZiva na ohrev tekutiny, ktera ma vyznamné nizsi teplotu vieni nez voda, tato
se méni v paru a uvadi do pohybu turbiny generatoru. Vyhodou tohoto zplsobu je vétsi
ucinnost postupu, a dostupnost nutnych geotermalnich rezervodru je mnohem vétsi, nez u
ostatnich postupUl. Dalsi vyhoda je Uplnd uzavienost systému s ohledem na to, Ze se pouZita
voda vraci zpét do rezervodru a tak je ztrata tepla zmensen3d, a ani se neztraci hodné vody.
Vétsina planovanych novych geotermalnich elektraren bude pouzivat tento princip.

A.1.2. Dopadajici slunecni zareni

Vétsina obnovitelnych zdrojd ma svij plivod v energii slunecniho zareni. Nejvétsi potencial
(ve smyslu mnozstvi energie, které nam muze poskytnout) ma primé vyuziti slunecniho
zareni k vyrobé tepla nebo elektfiny. Je to asi jediny obnovitelny zdroj, ktery by v pfipadé
nutnosti dokazal dlouhodobé pokryt veskerou soucasnou potiebu energie.

Tato energie se vyuziva pfimo, nebo je pfeménénad na jinou formu:

e Pokud se tato energie preménuje néjakym technickym zafizenim (Slunecni kolektor,
Fotovoltaicky ¢lanek) pfimo, mluvime obvykle o slunecni energii.

e Pokud je tato energie predtim vazana v Zivych organismech (vétSinou ve formé
slouc¢enin uhliku — naptiklad ve drevé, olejnatych rostlinach, obili), mluvime o
bioenergii. Zdrojem bioenergie jsou biopaliva, kterd se podle skupenstvi déli na
biopaliva tuhda, kapalnd a plynna. V nékterych oblastech mlze byt extenzivni
vyuzivani biopaliv kontroverzni zalezitosti.

e Pokud je tato energie vazana do potenciadlni energie vody (viz kolobéh vody),
mluvime o vodni energii.

e Pokud se tato energie preméni na kinetickou energii vzdusnych mas, mluvime o
vétrné energii.
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e Vétrnad energie mize uvést do pohybu vodu na hladindch ocednl. Tuto energii
nazyvame energii vin

Primé slunecni zareni

preménuje slunecni vodik (ktery obnovovan neni) na helium za uvolnéni velkého mnozstvi
energie. Ze Slunce je energie predavana na Zemi ve formé zareni. Energeticky prikon ze
Slunce ve vzdélenosti, v niz se nachazi Zemé, je pfiblizné 1370 W/m?% Tento vykon je
proménlivy a oznacuje se jako soldrni konstanta. Vyuziti této energie zaziva velky vyvoj a diky
dotacim se také dost rozsitilo. Fotovoltaické panely vyrabéji stejnosmérny elektricky proud,
ktery se pred dodanim do elektrické sité musi pfeménit na stfidavy proud. Fototermické
panely preménuji elektrické zareni na teplo tim, Ze se ohfiva kapalina, kterd cirkuluje
v solarnich panelech. Toto teplo se nejéastéji vyuzivd na ohfev TV, ohrev bazénové vody
nebo jako pomocny zdroj vytapéni.

Energie vétru

V soucasné dobé jsou nejbéinéjsi vétrné elektrarny, které vyuzivaji sily vétru k roztoceni
vétrné turbiny napojené na generator pomoci vrtule. Teoreticky ziskatelny vykon je pfimo
umérny trfeti mocniné rychlosti proudici vzdusné masy. Vétrné elektrarny vsak po vétsinu
doby své Zivotnosti nedosahuji nominalnich hodnot generovaného vykonu. Divodem této
skutecnosti je fakt, Ze rychlost vétru znacné kolisa.

Vétrné elektrarny mizeme délit podle velikosti vrtule a vyrobni kapacity do tfi zakladnich
kategorii: malé, stfedni a velké. Malymi vétrnymi elektrarnami nazyvdme takova zafizeni, jez
maiji instalovanou kapacitu do 60 kW a pramér vrtule maximalné 16 m. Podtypem v této
kategorii jsou tzv. Mikroelektrarny, s vykonem zhruba do 2,5 kW a primérem vrtuli od 0,5 m
do 3 m, coz jsou zatizeni na vyrobu stejnosmérného proudu pfi napéti 12 V nebo 24 V, které
jsou vyhradné urceny pro dobijeni baterii. Takto nahromadéna energie mulze slouzit k
osvétleni, k napdajeni komunikacnich systém, radiovych a televiznich pfijimact a dalSich
elektrickych spotrebici. Elektrarny s nominalnim vykonem v rozsahu 2,5 kW az 10 kW a
prameérem vrtuli od 3 m do 8 m maji vstupni napéti 48 V az 220 V a jsou urceny pro vytapéni
domd, pro ohtev vody, pfipadné pro pohon motor(. Stfedni vétrné elektrarny se pohybuiji
v rozsahu nomindlniho vykonu 60 kW az 750 kW a maji priimér vrtule od 16 m do 45 m. Za
velké vétrné elektrarny jsou povazovany turbiny s nomindlnim vykonem v rozsahu 750 kW az
6400 kW a s priimérem vrtuli od 45 m do 128 m. Elektrarny velkych vykont (300 kW az 3000
kW) jsou uréeny k dodavce energie do verejné rozvodné sité.

Energie morskych vin

Elektrarny pro vyuZiti morského priboje

PfestoZze muZe byt na nékterych mistech sila pribojovych vin velikd, jejich vyuziti je velmi
malé. Lze pouzit napfiklad vodni turbinu s vertikdlnimi hfidelemi vyuZivajici oba sméry
pratok( vody. Jeji lopatky se samy oteviraji asi na poloviné obvodu ve sméru proti vodnimu
pratoku. Vyslednd nerovnovaha tvori to€ivy moment.

Energie mor'skych proudii
Energetické vyuZiti je zatim ve stadiu Uvah a studii. Je zde riziko zpomaleni proudl a tim
zpUsobené ohroZeni ekosystému.
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Tepelnda energie prostredi

Nizkopotencialni tepelna energie prostfedi se nachdzi prakticky neustale vSude kolem nas a
v nasich podminkach ji Ize vyuZit zejména pomoci tepelnych ¢erpadel. Ta umoZiuji odnimat
teplo okolnimu prostredi, prevadét je na vyssi teplotni hladinu a preddvat jej pro potreby
vytapéni nebo pro pfipravu teplé vody. O vyuZitelnosti tepelné energie rozhoduje kromé
jejiho mnoizstvi zejména teplota latky, na kterou je tato energie vazana.

Energie biomasy

Biomasa je hmota rostlinného pulvodu, ktera vznikd diky dopadajicimu slune¢nimu zéreni.
Pro energetické ucely se vyuziva bud' cilené péstovanych rostlin nebo odpadl ze zemédélské,
potravinarské nebo lesni produkce.

V ptirodnich podminkdach CR Ize vyuZivat biomasu téchto kategorii:

Biomasa odpadni

e rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny - fepkova a kukufi¢na
sldma, obilnd sldma, seno, zbytky po likvidaci kifovin a naletovych drevin, odpady ze
sadl a vinic, odpady z udrzby zelené a travnatych ploch

e lesni odpady (dendromasa) - po tézbeé drivi z(stdva v lese urcita ¢ast stromové hmoty
nevyuzita (parezy, koreny, kara, vrsky strom(, vétve, SisSky a dendromasa z prvnich
probirek a prorezavek)

e organické odpady z pramyslovych vyrob - spalitelné odpady z dfevarskych
provozoven (odrezky, piliny, hobliny, klra), odpady z provozli na zpracovani a
skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovard,
konzervaren

e odpady ze Zivocisné vyroby - hnQj, kejda, zbytky krmiv, odpady z pridruzenych
zpracovatelskych kapacit

e komunalni organické odpady - kaly, organicky tuhy komundlni odpad (TKO).

Biomasa zamérné produkovand k energetickym ticeliim, energetické plodiny
e lignocelulézou — dreviny (vrby, topoly, olSe, akaty), obiloviny (celé rostliny), travni
porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty), ostatni rostliny (konopi seté,
cirok, kridlatka, stovik krmny, sléz topolovka)
e olejnaté - fepka olejka, slunecnice, len, dyné (semeno)
e Skrobno - cukernaté - brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova
titina, kukurice

Obr. 1) MozZnosti vyuZiti biomasy. [15]
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Energie vodnich tokii

MnoZstvi vyuZitelné energie vodniho toku zavisi na vyskovém rozdilu dvou rliznych vodnich
hladin a na pratoku vody. Pro energetické vyuziti jakéhokoliv vodniho toku byva vétsinou
nutné uméle vytvorit vyskovy rozdil hladin. Toho dosahujeme tzv. vzdutim vody, coZ byva
zajisSténo zfizenim nizsich jezh ¢i vysSich prehrad. U precerpavacich vodnich elektraren byva
obvyklé vzduti navic doplnéno o zvlastni vyse poloZzenou nadrz, tzv. (horni nddrz), kterd mlze
byt umisténa nékde stranou od plivodniho vodniho toku.

Jezy

Jezy Ize dosahnout spadl jen 10 az 20 m. Vodnim elektrarndm konstruovanym pro tyto malé
spady fikame nizkotlaké pritocné. Kaplanovy turbiny je mozné poutzit i pro velmi malé spady
okolo 0,6 metru i na téch nejmensich jezech.

Prehrady

Pfehradou lze vzdout vodu az do vySe 100 m. Takovym elektrarnam fikdme stredotlaké.
Pokud pouZivaji spady jesté vyssi, nazyvame je vysokotlaké. V Ceské republice je dnes vétsina
vodnich elektraren postavena pravé pfi prehradach, v minulosti vSak byvaly malé vodni
elektrarny v provozu témér na kazdém jezu.

A.2. Energie biomasy - pelety pro vytapéni

V této Casti se vice zaméfim na problematiku zabyvajici se vyrobou a vyuZitim paliva
z biomasy, které je stdle vice atraktivni diky svym vlastnostem, dobré manipulaci a cenové
dostupnosti.

Drevni peleta je slisované biopalivo z praskové drfevni biomasy s prisadami nebo bez pfisad,
obvykle ve formé valeckd, primérné délky typicky 5 az 40 mm, s ulomenymi konci. [9]

Pelety prémium jsou vyrabény pouze z Cistého dieva a odpadl bez zadnych primési. Jsou
kvalitnéjsi, maji vyssi vyhievnost a pfi jejich spalovani vznika méné popelovin.

Pelety katrové jsou drevni pelety z difevniho odpadu s pfimési kary. Jsou tmavé méné
kvalitni. Pfi jejich spalovani dochazi k vétSimu spékani popela. Tim jsou kladeny vyssi naroky
na technické provedeni kotla.

Oproti dfevnimu odpadu ve formé Stépky nebo pilin, které maji slozité definovatelné a
proménné parametry vlhkosti, vyhfevnosti a popelnatosti, jsou dfevni pelety presné
definovatelné palivo, které je navic méné narocné na skladovani a dopravu. Kromé drevnich
pelet se na trhu objevuji i alternativni pelety.

Jesté starsi nez drevni, jsou pelety rostlinné. Technologie vyroby drevni pelety vznikla pravé
Upravou technologie vyroby granulovanych krmiv. Nevyhodou spalovani je vyssi podil dusiku
a chloru, diky tomu vznikd ve spalinach vétsi koncentrace oxidl dusiku a chlorovodikd.
Dusledkem toho je vétsi podil popelovin, jejich zasaditost a vétsi spékavost popela.

Papirové pelety jsou vyrabény predevsim z odpadu tiskaren a obchodud. Nevyhodou je velké
mnozZstvi popela a s tim souvisejici vétsi naroky na kvalitu kotle, ktery popel dokaze rozbit a
odstranit, aby nedoslo k zalepeni horaku.

Cerné pelety jsou relativné novinkou mezi alternativnimi peletami. Vyrabi se prazenim téice
spalitelné rostlinné biomasy pfi teplotach 200 — 300 °C. U téchto pelet byla zjisténa vyssi
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vyhfevnost 20 — 23 MJ/kg. Diky vyssi vyhfevnosti je to moznd alternativa pro velké uhelné
elektrarny.

Jako posledni prvek alternativnich pelet bych predstavil skupinu smésnych pelet, kterd je
vysledkem kombinace vice spalitelnych materidld pro peletaci. Vyzkumy prokazuji, Ze by
mohla byt vyhodna kombinace uhelného prachu a rostlinné biomasy nebo Cistirenskych kal(
a drfevni biomasy. Vhodnou kombinaci se eliminuji nevyhody spalovani samostatnych paliv,
avsak je nutné doresit jesté radu legislativnich a technickych problém.

A.2.1. Vyroba di‘evnich pelet

Pelety vznikaji slisovanim dfevniho odpadu a dfevnich zbytk( z lesni téZby. Dfevni odpad lze
také nazvat jako vedlejsi vyrobky dfevozpracujiciho prlimyslu a jedna se predevsim o piliny,
hobliny, odfezky a obrusny prach, které vznikaji ve velkém mnozstvi.

Samotny proces peletovani byl prevzat z krmivarského pramyslu, jak jiz bylo vySe zminéno.
Klicovymi latkami, které zajistuji soudrinost, jsou lignin — také nazyvany drevovina a
pryskyfice ve drevé. Nékdy se pridavaji pomocné latky jako melasa nebo Skrob v mnozstvi 1-
2 %.

Technologicky postup vyroby pelet

1. SuSeni: Obvykle ma drevni odpad 40 — 60 % podil vlhkosti. SuSeni jej sniZuje na
potfebnych 10 — 15 %. Tato faze je energeticky a tim padem i ekonomicky
nejnarocnéjsi. Naklady na suseni Ize vyrazné snizit rekuperaci tepla z odparené vody.
Levnéjsi technologii suseni predstavuji bubnové susarny. Zakladem je rotujici buben,
ve kterém je surovina postupné vysuSovana. Pfi této technologii vznikd nebezpeci
vysokych teplot (nad 200 °C), coZ by znamenalo ztratu vyhfevnosti suSené suroviny.
Pasové susarny jsou modernéjsi a neumoziiuje degradaci suroviny vysokou teplotou.
Princip je zaloZen na pdsovém posunu tenké vrstvy pilin komorou, kterd je
profukovana horkym vzduchem. Rychlost posunu je fizena podle vysledné vlhkosti
pilin na vystupu.

2. Drceni je potfeba k tomu, aby se docililo homogenni, stejnozrnné, jemné smési. Pro
bézné pelety o prliméru 6 — 8 mm je pozadovano rozdrceni smési na maximalni
rozmér 3,5mm.

3. Vlhéeni: pfi vysuSeni byla drfevni hmota zbavena své celkové vihkosti. V této fazi je
vlhéena pouze povrchové. Tim se dosahne lepSiho spojeni pfi lisovani a lepsi
prostupnosti pfi protlacovani matrici a tim mensi energetické narocnosti.

4. Lisovani: Peleta vznika na protlacovacim matricovém lise. Deskové granulatory jsou
vhodné pro linky mensich vykonl, proto jsou u nas vice vyuzivané. Zakladem je pevné
uloZend plochd kruhovd matrice s kanalky, do kterych je vtlatovdna smés rotujicimi
Vlisu je vertikdlné uloZena rotujici prstencova matrice, diky které je surovina
vtlacovana pod rolny, které zatlacuji surovinu do kanalku.

5. Chlazeni: Pfi lisovani se protlacovana surovina zahreje na teplotu 90 — 120 °C. Jejim
prudkym zchlazenim na teplotu cca 40 °C je dosaZeno vysoké pevnosti a odolnosti
proti odrolu.

6. Separace: Na vibraCnim sité je od pelet oddélovan odrol, ktery putuje zpét do
vyrobniho procesu.
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7. Skladovani: Vyrobené pelety je nutné bezpecné uskladnit. Dale se pak dle potfeby
bali do plastovych pytli po 15 kg, textilnich big-bagli o hmotnosti 700 - 1200 kg,
pripadné se volné loZzené dopravuji pfimo ke kone¢nému odbérateli.
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Obr. 2) Schéma peletovaci linky [10]

A.2.2. Vlastnosti

Od roku 2010 se vyroba pelet fidi novou evropskou normou CSN EN 14961-2 Tuhd biopaliva
— Specifikace a tfidy paliv — Cdst 2: Dfevni pelety pro maloodbératele. Tato norma nahradila
dFivéjsi narodni normu némeckou DIN 51731 a rakouskou ONORM M 7135, které v podstaté
byly normami evropskymi. Podle této nové evropské normy se pelety déli do tfi tfid: A1, A2,
B.

Pelety kategorie Al jsou obchodné oznacovany, jako pelety prémium. Jsou vyrobeny pouze
z Cisté drevni hmoty a chemicky neosetfenych drevnich zbytk(. Jsou vhodné pro malé
spalovaci zdroje, protozZe jejich spalenim vznikd minimalni mnozstvi jemného popela, ktery
se navic nespéka.

Do kategorie A2 spadaji tmavsi katrové pelety vyrobené z celych stromu vcéetné vétvi, kdry,
jehlici a listi. PFi jejich spalovani vznika vice popela, ktery se na rostu napéka a proto nejsou
vhodné pro vSechny typy horaku.

Pelety kategorie B jsou vyrobené z jakékoliv dfevni biomasy i z chemicky upraveného dreva.

Nesmi ovSem obsahovat tézké kovy a halogenované organické slouceniny. Diky velké
spékavosti popela Ize tyto pelety spalovat pouze ve specidlnich hofacich.
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Tabulka 2. Déleni pelet do tfid podle jejich vlastnosti. [8]

Ttida Al A2 B

Primér [mm] 6 nebo 8 mm (s toleranci 1 mm)

Délka [mm] 3,15 az 40 (1% max. do délky 45 mm)

Sypnda hmotnost > 600

[kg/m’]

Vyhtevnost [MJ/kg] 16,5-19 16,3-19 16,0-19

Obsah vody [%] <10

Jemné castice [%] <1

Mech. odolnost [%] <97,5 <96,5

Prisady [%] <2

Popel [%] <0,7 <1,5 <3,0

Tepl. def. pop. [°C] >1200 > 1100

Chlor Cl [%] <0,02 <0,03

Sira S [%] <0,03 <0,04

Dusik N [%] <0,3 <0,5 <1,0
Rozméry

Rozméry pelet jsou dulezité hlavné pro zplisob dopravy a skladovani a pro volbu vhodného
spalovaciho zdroje. Obecné plati, Ze ¢im mensi je spalovaci zdroj, tim mensi jsou potieba
pelety. Primér pelet je dan primérem kanalkd v lisovaci matrici. Délka pelet je dana
nastavenim nozU, které odrezavaji vylisky za matrici.

Obsah vody

Kazdé biopalivo se sklada ze tfi zakladnich ¢asti, které lze vyjadrit vztahem
h+A+w=1

h...... hmotnostni podil hoflaviny

A.... hmotnostni podil popelovin
W.......hmotnostni podil vody

Spravné vyrobenad peleta ma obsah vody do 10 % jeji hmotnosti. Tato skutecnost se da lehce
ovérit tim, Ze peletu vhodime do vody. Jeji hustota by méla byt vyssi nez 1100 kg/m3 a tim
padem by neméla plavat ani hned bobtnat a rozpadat se.

Obsah popela

Popeloviny jsou nehoflavé mineralni slozky, které snizuji vyhrevnost paliva. Jeho
mineralogické sloZeni je vsak dulezité pro proces horeni a indikuje, zda se bude na rostu
tvofit struska. Struska vznika, pokud je teplota taveni popela nizsi, nez teplota horeni. Popel
je tuhy minerdlni zbytek, ktery vznikne celkovym spalenim paliva. Obsah popela v peleté je
zavisly na sloZeni suroviny, ze které byla vyrobena. Cistd dievni hmota ma obsah popelovin
cca 0,3 —-0,5 %, klra cca 3 %, zbytky po tézbé s jehlicim a listim aZz 5 %. Pokud je A > 1,5 %,
hrozi vmalych topenistich napékani popela a ucpani trysek s primarnim spalovacim
vzduchem.
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Mechanicka odolnost

Mechanickd odolnost udava schopnost pelety odolavat vSiem procesim dopravy z vyrobni
linky aZ k zakaznikovi. Nejvice jsou pelety namdahany, maji-li se z vyrobni linky nafoukat do
cisterny a z ni poté do skladu u kotelny a z kotelny do kotle. Mechanicka odolnost se testuje
ve specidlnim bubnu, do kterého se vlozi 0,5 kg prosatych pelet a po dobu 10 min se otaci
rychlosti 50 ot/min. Poté se pelety proseji na situ s oky o priméru 3,15 mm. Podil pelet na
situ a pelet z plvodniho vzorku uddva mechanickou odolnost. Otér vyjadfuje podil pelet,
které sitem propadly a pelet z plvodniho vzorku.

Sypnd hmotnost

Kvalitné vyrobena peleta dosahuje sypné hmotnosti okolo 650 kg/m?>. Je to hmotnost volné
sypaného kubického metru pelet. Tato vlastnost spolec¢né s vyhrevnosti definuje hustotu
naakumulované energie v peleté.

Vyhrevnost

Aby palivo mohlo horet, musi obsahovat kromé vyse popsanych popelovin a vody také
hoflavé latky. U dievni biomasy jsou aktivnimi hoflavymi latkami uhlik, sira a vodik. Protoze
je hofeni exotermickad reakce, dojde jejich spalenim k uvolnéni reakéni energie. Kromé
aktivnich horlavych latek je v biomase také zastoupena skupina pasivnich hoflavych latek,
které snizuji vyhievnost paliva. Jsou to kyslik a dusik. Kyslik tim, Ze na sebe vaze vodik a
¢astecné uhlik. Dusik se hofeni neucastni a tim snizuje podil ostatnich prvkd v palivu.

Béhem spalovani vznikaji reakéni zplodiny, jejichz soucasti je i vodni pdra. Pokud tyto
ochladime pod kritickou teplotu, dojde ke kondenzaci vodni pary a tim k uvolnéni energie
vyparného tepla.

Laboratorné Ize méfit tzv. spalné teplo Q;, které se uvolni dokonalym spdlenim paliva. Tato
energie, ktera je vztazena na jednotku hmotnosti paliva zahrnuje reakéni energii i energii
vyparného tepla.

Vyhievnost paliva Q; je teplo, které se uvolni dokonalym spalovanim za predpokladu, ze
vsechny plynné latky obsaZzené ve spalinach zlistanou v plynném skupenstvi a nezkondenzuiji.
Vyhfevnost paliva je tedy nizsi neZ spalné teplo o vyparné teplo vody. Absolutni kalorickou
hodnotu paliva bez zapocteni energie potfebné na odpareni vlhkosti definujeme jako
vyhfevnost suchého vzorku. Pokud bereme v uUvahu vlhkost vzorku a zahrneme teplo
potiebné k jejimu odpareni pfi spalovani, mluvime o vyhfevnosti vzorku v plvodnim stavu.
S rostouci vlihkosti paliva vyrazné klesa jeho vyhfevnost.

Zavislostvyhfevnosti na ohsahu vady

.

Wihfevnos [WMkg]

Vihkost [%]

Obr. 3) Graf zavislosti vyhrevnosti biomasy na obsahu vody [11]
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Obecné se da vyhfevnost pevnych latek spocitat z hmotnostniho podilu zastoupenych latek
podle vztahu:

Q;" =34,75.C"+953.H'-10,9.(0"-s") - 2,5 W' [MJ/kg]

Kde

C =c%" (1-A"=W") C... uhlik
H = H%" . (1- A"—= W") H... vodik
0"=0%". (1- A= W")O... kyslik
S"=s%" (1-A"—W') S...sira
A" =A% (1-W")

X" ...pGvodni stav (real)

X ...suchy stav bez vody (dry)

X% _stav bez vody a popela (jen hoflavina) (dry-ashfree)

A® ...popel v suginé

Spalné teplo se vypocte ze vztahu:
Q' =Q;" +2453 . (W' + 8,94 H)
Obsah chloru

Spalovanim biomasy svysokym obsahem chloru v zastaralych kotlich muiZe dochazet
k tvorbé dioxind. Druhé nebezpedi se tyka korozivnich ucinkd chlorovodikl a chloridd, jejichz
vysledkem je degradace kotlového télesa. V béiné drevni biomase je obsah chloru
minimalni, u pelet z rostlinné biomasy vSak mGze byt obsazeno i pfes 1% chloru.

Obsah siry

Spalovanim siry vznikaji Skodlivé oxidy SO,, které maji Spatny vliv na Zivotni prostredi.
V béiném drevé, které neni kontaminovano, je obsah siry maly a problémy s emisemi SO,
nenastavaiji.

Obsah dusiku

Nejskodlivéjsimi produkty spalovani tuhych paliv jsou oxidy dusiku, souhrnné oznacované
jako NOy. NO; je vysoce jedovaty a zpUsobuje kyselé desté. Jako u vyse zminénych prvkd, i u
dusiku plati, Ze je jeho koncentrace ve dfevni biomase mald, ale vyznamnych hodnot muze
dosdhnout u pelet vyrobenych z chemicky osSetfeného dreva, dfevotfisky s obsahem riiznych
lepidel a rostlinné biomasy, zvlasté pokud byla na poli hnojena dusikatymi hnojivy.

A.2.3. Doprava

Pfi expedici z vyrobni linky je mozné pelety exportovat pro dva zakladni typy konecénych
odbératell. Jedni maji kotel, ktery musi osobné obsluhovat a ru¢né prikladat palivo, druzi
vice vyuZivaji vyhody pelet a maji kotelnu zafizenou na automatickou dopravu paliva.

Pro ru¢ni dopravu paliva se pelety bali do plastovych pytld o hmotnosti cca 15 kg a prevazeji
se na paletach. Vyhodou jsou nizké pocatecni investice pti zafizovani kotelny. Relativni
nevyhodou tohoto systému je zavislost na obsluze a fyzickd narocnost pfi dopravé paliva ze
skladu do kotle. Z tohoto divodu je vyhodné, aby sklad paliva byl co nejblize kotli. Kromé PE
pytld je mozné pelety dopravit v tkaninovém pytli zvaném Big-Bag o hmotnosti 700-1200 kg.
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doprava cisternou a nasledné nafoukdani pelet do velkoobjemového tkaninového zasobniku
nebo do skladu, ktery je stavebné upraven pro volné skladovani pelet a jejich naslednou
automatickou dopravu. Vyhodou tohoto systému je moZnost zajistit si palivo na celou
topnou sezénu v letnich mésicich za vyhodnéjsi cenu, vyrazné omezeni obsluhy kotle pfi jeho
provozu, zvySeni tepelné pohody v objektu, ktery neni vystaven stfidavému ohfati a
vychladnuti. Pro bezproblémové doplfiovani skladu je vhodné, aby sklad sousedil
s obvodovou sténou objektu a byl umoZnén dostatecny pfristup ke specidlnim plnicim
natrubkdm zvenci objektu. Tim je zajiSténo jednak vétrani skladu, ale také mozZnost dopInéni
skladu nezavisle na pritomnosti majitele. Plnici pfipojky musi byt nejdale 30 m od pftijezdové
cesty k domu, kam dosahne flexibilni hadice cisterny.

F’I‘[\p\oj ky pro plnéni

\ | 4
\\. KOTELNA | i ]
\‘I"-' PELETY 5
i @ N
H |E i I T
2 5 L/ -
. . — " o
a e | R L, .
l/ :F‘_: ‘ Obr. 7) Pinici pfipojky [14]
——3 D
D
9 gl
max. 30 m g ‘g
D

Obr. 6) Doprava pelet z cisterny do skladu [14]
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Obr. 8) Alternativou k dopravé volné loZenych pelet do domdciho skladu mizZe byt i pfeprava po vlastni ose [15]

A.2.4. Skladovani

Obr. 9) Typy uskladnéni pelet [14]

Na vySe uvedeném obrdzku jsou znazornény tfi zakladni typy uskladnéni pelet. Vlevo je
varianta uskladnéni v plastovych pytlich na paletach, uprostied je sklad pelet stavebné
upraven falesnou podlahou, ktera se ve spadu cca 40°. Uprostied mistnosti je osazen sbérny
Zlab se Snekovym dopravnikem nebo sbérna hubice pneumatického dopravniku (tzv. krtek).
Vpravo je zndzornén velkoobjemovy textilni vak v kovovém ramu. Tato varianta je
ekonomicky nejndroc¢néjsi, ale neni podminéna zadnymi stavebnimi Upravami kotelny nebo
skladu. Ze skladu se pelety dopravuji automatickymi dopravniky pfimo do kotle, ktery je
vybaveny vestavénym zasobnikem nebo do samostatného zasobniku o objemu prevaziné
v rozsahu 250 — 1000l.

Automatické dopravniky mohou byt pneumatické nebo mechanické (Snekové). Pneumaticky
dopravnik se pouziva na vétsi dopravni vzdalenosti (15 — 25 m) napf. v pfipadé, kdy sklad
pelet pfimo nesousedi s kotelnou. Jeho vyuziti je flexibilnéjsi s minimalnimi naroky na vedeni
potrubi, je to viak vykoupeno vy pofizovaci cenou. Snekové dopravniky jsou hojné
vyuzivany predevsim pro dopravu paliva na kratsi vzdalenosti, kdy je sklad pelet v tésné
blizkosti kotelny.
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SACIi POTRUBI SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

AN \

VYSPADOVANY

] ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

Obr. 10) Priklad kombinace Snekového a pneumatického dopravniku [14]

A.2.5. Spalovaci zarizeni na pelety

Peletovd kamna

Pro vytapéni jednotlivych mistnosti, celych byti nebo nizkoenergetickych rodinnych domu je
mozné pouZzit kamna na pelety. Pfedavani tepla probiha sadlanim a konvekci do vzduchu.
Pokud jsou kamna vybavena pfidavnym vymeénikem na spalindch, mohou kamna predavat
teplo do systému ustredniho vytapéni nebo ohfivat TV. Tepelny vykon kamen se vétSinou
pohybuje do cca 10 kW.

Obr. 11) Kamna na pelety [17]

Kotle na pelety

Topny vykon se pro rodinné domy bézné pohybuje cca od 10 kW do 30 kW, ale mohou byt az
do 600 kW pro vytapéni velkych objektli. Do otopné soustavy doddvaji teplo pomoci
vyméniku umisténého na spalinach. Tyto kotle jsou vétSinou automaticky regulované pomoci
venkovni a pozadované vnitini teploty v rozsahu 30 — 100 % vykonu. Kotle jsou na rozdil od
kamen opatfeny tepelnou izolaci, aby bylo zabranéno pfenosu tepla salanim do prostoru
kotelny.

23



Peletové horaky

Dalo by se fici, Ze horak je srdcem kotle. S vyvojem poslednich let doslo k velkému rozmachu
i v této oblasti. Na trhu se pohybuje velka skala peletovych horakl rlznych konstrukci. Jejich
¢lenéni je provedeno vnormé CSN EN 15270 - HoFaky spalujici pelety pro kotle malych
vykon( - Definice, poZzadavky, zkouSeni, znaceni [9]. Dle této normy délime hordky podle
zpUsobu Fizeni na dvoupolohové, spojité nebo vicestupriové, podle prostfedkd zapalovani na
rucni nebo automatické (elektrické, horkovzdusné...), vnéjsiho nebo vnitfniho zdsobniku
paliva, tvaru spalovaci komory, monoblokového ¢i jiného typu.

Kazdy horak se vzdy nachdzi v jednom ze 4 provoznich stavd. Stav vypnuto nastava, pokud je
kotel odstaven z provozu a hofak je zcela vypnuty. V hofdku neni vytvorena Zzadnd zakladni
vrstva paliva. V reZimu zapalovani se na hordku vytvari zakladni vrstva paliva tim, Ze se
minimalni mnoZstvi paliva zapali. Je zapnuta regulace horaku, kterd fidi prisun paliva do
horaku. PFi ruénim zapaleni obsluha doda do hordku dostate¢né mnozstvi paliva a pomoci
tuhého podpalovace nebo tfisek provede podpal. Jakmile vznikne na rostu zdkladni vrstva
nahotelych pelet, obsluha prepne regulaci do provozniho rezimu. Nesmi se stat, Ze by kotel
béhem pohotovostniho rezimu vyhasl, proto musi byt udrzovdna minimalni zakladni vrstva
paliva. Proces automatického zapaleni nejcastéji obstardva elektrické topné téleso, které
ohfiva zdpalny vzduch alespon na 500 °C. Takto ohfaty vzduch je vhanén na zapalovanou
vrstvu pelet. Konec procesu zapalovani signalizuje regulaci fotocela, kterd zaregistruje
plamen. Stadium provozu volné navazuje na reZim zapalovani, kdy je regulaci fizen ptisun
paliva a spalovaciho vzduchu a na rostu se neustdle obménuje zdkladni vrstva paliva. Do
pohotovostniho reZimu se hordk dostane, pokud neni momentalné pozadovan odbér tepla.
Zakladni vrstva paliva mlzZe Uplné vyhoret nebo se udrzovat na minimdlni Urovni do doby,
nez regulace opét dostane signal k obnoveni provozu a dodavce tepla do otopné soustavy.

Miskovy hotrak je asi nejrozsifenéjSim typem horakd. Do spalovaci komory, kterd ma tvar
misky, pfepadavaji pelety ze sSnekového dopravniku. Dno tvofi rost, ve kterém jsou otvory
pro pfivod primarniho vzduchu. V boénich sténdch jsou otvory pro pfivod sekunddrniho
vzduchu. Pod rostem je umisténo topné téleso pro zapalovani. Toto téleso obtékd pfi
zapalovani vzduch, ktery se ohtiva. Valcovy horak je svoji konstrukci podobny miskovému.
Spalovaci komora ma tvar valce, v jehozZ Usti se do plamene pfimichava sekundarni vzduch.

VySe popsané typy horakd jsou narocné na kvalitu pelet, které chceme spalovat. Vznikly
popel se nemlzZe napékat, ale musi byt odfouknut primarnim vzduchem ze spalovaci
komory. Proto je nutné pouzivat pouze pelety tfidy Al.
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Hrncovy hofak bezpecné umi také spalovat pouze pelety tfidy Al a byl specidlné vyvinut pro
spalovani pelet v topenistich s malym vykonem. Hrnec ma dvojité stény a dno tvofi oto¢na
kruhova rostova deska. Primarni vzduch je privadén pod rostovou desku a jejim stredem pak
dérovanym kominkem do spalovanych pelet. Nad roStovou desku je pfi zdtopu privadén
horky zapalovaci vzduch. Pelety se privadéji samospadem v uréeném intervalu a mnozstvi.

1. Snekovy davkovaé paliva
2. Privodni trubka paliva

3. Ventilator

4. Vzduchova komora

5. Topné télisko

6. Optickeé cidlo - fotocela
7. Zakladni vrstva paliva

Obr. 12) schéma miskového a trubicového horaku [19]

Popel propaddava otvory v rostu diky jeho otaceni do popelniku. Sekundarni vzduch se ptivadi

otvory v horni ¢asti dvojitého plasté horaku.

vyjimatelna,
otoéna souddst

rozvadéci kuzel

rozvod primarniho
vzduchu

rostova deska

dvojity Jhmec* hofdku
(s pFivody vzduchu)

% vyfezy v okraji rodlové desky

packa pro otdéeni rostu

Obr. 13) schéma hrncového horaku [20]

pfivod primarniho vzduchu stfedem

pfivod horkého vzduchu pro zapéleni
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Retortové hordaky se vyvinuly béhem priimyslové revoluce, kdy byly pouzivany pro vytapéni
parnich kotld v lokomotivach. D4 se v téchto horacich spalovat pevné palivo se zrnitosti do
25 mm, nejen pelety vSeho druhu, ale i hrasek nebo uhli. Palivo je horizontdlné dopravovano
Snekovym dopravnikem do retorty, kde je vertikalné vytla¢ovano do spalovaci ¢asti horaku.
Palivo se postupnym pfiblizovanim hotici vrstvé zahtivd a ve zplyfovaci vrstvé se z ného
zacinaji uvoliovat prchavé hoflaviny, které se po smichdni se spalovacim vzduchem
v dohofivaci zéné zapali. Vyhorelé palivo je vytlateno novym palivem na kruhovy rost nad
retortou.

DOHORIVACIi PROSTOR
HORICi VRSTVA

ROST

ZPLYNOVACI ZONA
RETORTA

SPALOVACI VZDUCH

PALIVO
SNEKOVY PODAVAC

Obr. 14) schéma retortového horaku [21]

Podobnym typem retortovému hofaku je hofak se spodnim pfivodem paliva s odhofivacim
talirkem. OdliSuje se tim, Ze spalovaci vzduch prochdzi zdkladni vrstvou paliva, kterd se
nevytvari pouze v ¢asti nad “retortou”, ale na celé plose kruhového rostu. Tim, Ze pelety hofi
na talifku, se ¢dstecné eliminuje jejich prohoftivani do nasypky. Pfehraty zapalovaci vzduch se
do paliva vhani samostatnou trubkou nad rostem. Tento typ hotdku byl vyroben plvodné
pro spalovani dfevni Stépky ve vétsSich kotlich, proto se hodi i pro spalovani pelet v kotlich o
vykonu vétsim nez 30 kW. Vyhodou je rovnomérné odhofivani privadéného paliva a
automaticky propad popela do popelniku bez jakékoliv mechanizace.

Obr. 15) schéma hotaku se spodnim pfivodem paliva [22] 26



A.2.6. Zavér

Podle [16] se predpoklada celosvétovy rlst vyroby i spotfeby dievnich pelet. Celosvétovy
objem trhu s dfevnimi peletami v roce 2010 ¢inil cca 16 mil. tun za rok, z ¢ehoz 13 mil. tun za
rok se spotiebuje v Zapadni Evropé. V roce 2020 se ocekava jeho ndrlst az na 46 mil. tun za
rok. Panuje zde ale velkd nejistota, protoZe rlst spotieby je z velké ¢asti ovlivnén dotacnimi
tituly, tedy je zavisly na politickych rozhodnutich. Zajimavé muze do vyvoje také promluvit
rast cen paliv. Pozitivné se na rust spotieby biopaliv obecné muze projevit stale se zvysujici
ceny paliv fosilnich. Da se v3ak také ocekavat, Ze s rostouci poptavkou po drevni biomase
bude rist i jeji cena z dlivodu zvysujici se spotfeby dfevni Stépky ve velkych vytopndch. Na
pokryti jeji potfeby tedy nebude stalit pouze odpad z lesni vyroby a bude nutné pouzit i
palivové dievo. Pokud by vyrobci elektrické energie vykoupili palivové dfevo od vétsich
lesnich drevozpracujicich firem, které je nyni ur¢eno pro domacnosti, mohlo by dojit k jeho
nedostatku a narustu cen pelet a briket, které ke své vyrobé potrebuji pouze Cisté vytridéné
piliny. Timto by se jesté vice jevily jako vyhodné kotle, které dokazi spalovat nejen Cisté
pelety prémium, ale i ostatni alternativni pelety a sypka paliva (napf. obili). Jsem presvédéen
o tom, Ze srostouci spotifebou pelet se budou také vyvijet nové technologie vyroby i
spalovani a tim dojde k jesté vétSimu rozmachu vyuziti obnovitelnych zdroji energie.
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B. Vypoctova cast
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B.1. Analyza objektu

Predmétem reSeni této bakalarské prace je dvoupodlaini ¢astecné podsklepeny objekt, ktery
je vyuzivan jako centrum volného ¢asu. Hlavni ¢ast objektu je zastfeSena sedlovou stfechou.
Vstupni halu zastfesuje konstrukce stfechy ploché. Obvodové zdivo je tvofeno z keramickych
blok( HELUZ 44, které je z vnéjsi strany opatfeno 10 mm tepelné izolace. Stfesni konstrukce
je zateplena min. 23 mm tepelné izolace. Podlaha na zeminé je zateplena 10 mm tepelné
izolace.

Redeny dim se nachdazi v klimatické oblasti Il. svypoétovou venkovni teplotou -15 °C.
Nadmoriskd vy$ka je 435 m.n.m. Prdmérnd teplota v otopném obdobi je 2,4 °C. Casova
obsazenost objektu predpokladd provoz kazdy den véetné vikendl od 8 do 18 hod. Vytapéni
je feSeno teplovodni otopnou soustavou s nucenym obéhem vody a spadem 70/55 °C. Jako
zdroj tepla je pouzit kotel na pelety vzapojeni sakumulaéni nadrzi, ktery je umistén
v kotelné v 1.PP. Jako otopné plochy budou navrzena deskovda otopna télesa. Ptiprava teplé
vody je navrZena v kombinovaném zdasobnikovém ohfivaci. Tento bude vtopné sezéné
nabijen pomoci peletového kotle. V dobé mimo topnou sezénu bude kotelna odstavena
z provozu a zdsobnik TV bude ohtivdn pomoci elektrické energie.

Projekt je feSen ve dvou variantach:
Varianta 1. Pfirozené vétrani

Varianta 2. Nucené vétrani
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B.1.1. Skladby konstrukci
Kody d A R Uy
Stavvlebnl Materidl Popis m W/m.K | miK/W | W/m?K
cast
Tepelné izolovana vnéjsi sténa
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
A.1.7.6.3.|Tl 0,1 0,038 2,63
! zdivo HELUZ 44 044 0095 463
A.1.5.2. |omitka vapenocement. 0,01 0,99 0,01
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
Celkova tloustkaa U, 0,56| 7,45 0,13
Podlaha na zeminé
Odpor pti pfestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok smérem dolt) 0,17
A.2.3. dlazba 0,008 1,01 0,01
A.1.1.1.1. [beton. Mazanina 0,069 1,23 0,06
2 A.1.17.1. |lepenka 0,004 0,2 0,02
A.1.8.4.1.|TI - steprock HD 0,1 0,039 2,56
A.1.17.3. |HI 0,004 0,2 0,04
Celkova tloustkaa U, 0,185 2,86 0,35
B 7,91 Ucquie x| 0,21
Sténa obvodova prilehla k zeminé
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitkavapenna 0,01 0,88 0,01
3 betonové tvarnice 0,3 0,9 0,33
A.1.7.2. |TI 0,1 0,034 2,94
A.1.5.2. |omitka vdpenocement. 0,01 0,99 0,01
Celkova tloustkaa U, 0,42 3,43 0,29
z 3| Uequiv,bw 0,19
Stiecha sedlova
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,10
A.1.11.2. |SDK 0,0125 0,22 0,06
vzduch 0,02 0,044 0,45
4 A.1.8.4.1.|Tl 0,1 0,04 2,50
A.1.8.4.1. [TI mezi krokvemi 0,16 0,048 3,33
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
Celkovi tloutka a U, 0,29| 648 0,15
Stfecha plocha
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,10
A.1.5.1. |omitkavapenna 0,01 0,88 0,01
A.1.1.2.1 |ZB strop 0,15 1,43 0,10
> [AL7.63.|TI-€PSS 018 o008 474
A.1.7.6.3. |Tl ve spadu 0,05 0,038 1,32
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
Celkové tloustka a U, 0,39| 631 016
Strop do nevytapéného prostoru
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané (tepelny tok smérem dolt) 0,17
A.1.A.2.1 |vlysy 0,01 0,2 0,05
A.1.1.1.1. [beton. Mazanina 0,05 1,23 0,04
6 A.1.7.6.3.|Tl 0,1 0,038 2,63
A.1.1.2.1 |ZB strop 0,15 1,43 0,10
A.1.5.1. omitkavapenna 0,01 0,88 0,01
|Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,17
Celkova tlouitka a U, 0,32| 318 031
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Sténa vnitini t1.300 mm
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
7 zdivo HELUZ 30 0,3 0,1275 2,35
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkové tloustka a U, 0,32| 264 038
pricka vnitfni tl. 150 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitkavapenna 0,01 0,88 0,01
8 zdivo HELUZ 14 0,14 0,264 0,53
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkova tloustka a U, 0,16| 081 123
pricka vnitfni tl. 100 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
9 zdivo HELUZ 8 0,08 0,275 0,29
A.1.5.1. |omitkavapenna 0,01 0,88 0,01
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkova tloustkaa U, 0,1| 0,57 1,74
Sténa vnitini do vytahu
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
zdivo HELUZ 30 0,3 0,1275 2,35
10 zdivo HELUZ 14 0,14 0,264 0,53
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Celkova tlouitka a U, 0,46| 317 o032
Strop nad INP
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,10
A.1.A.2.1 |vlysy 0,01 0,2 0,05
A.1.1.1.1. |beton. Mazanina 0,05 1,23 0,04
11 A.1.7.6.3. [Tl 0,05 0,038 1,32
A.1.1.2.1 |ZB strop 0,15 1,43 0,10
A.1.5.1. |omitka vapenna 0,01 0,88 0,01
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,10
Celkova tloustka a U, | 0,27| 1,72 0,58
Podlaha na zeminé v 1S
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem doli) 0,17
12 A.1.1.1.1. |beton. Mazanina 0,069 1,23 0,06
A.1.17.3. |HI 0,004 0,2 0,02
Celkova tloustka a U, 0,073 0,25 4,06
B 3,62  Uequie 0,53
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B.1.2. Energeticky Stitek obalky budovy dle CSN 73 05 40-2:2011
Referencni budova (stanoveni pozadavku) Hodnocena budova
Soucinitel . .| Mérna ztrata Soucinitel . .| Mérna ztrata
Redukéni Redukéni
Plocha | prostupu v . prostupem | Plocha | prostupu . . prostupem
Cinitel Cinitel
tepla tepla tepla tepla
Konstrukce u
A (pozadovana b H; A u b Hy
hodnota
[m*] | [W/m’K] [] m’ | [W/m’K] [
Podlaha nazeminé | 142,29 0,45 0,57 36,50 142,29 0,21 0,57 16,77
Sté&na k zeming 44,98 0,45 0,57 11,54 44,98 0,19 0,57 4,79
Sténa obvodova 296,39 0,30 1,00 88,92 296,39 0,13 1,00 39,76
Stfecha sedlova 244,87 0,24 1,00 58,77 244,87 0,15 1,00 37,76
Stfecha plocha 20,91 0,24 1,00 5,02 20,91 0,16 1,00 3,31
Strop do
nevytapéného 55,68 0,60 0,57 19,04 55,68 0,31 0,57 9,99
prostoru
Okna 46,87 1,50 1,00 70,31 46,87 1,20 1,00 56,25
Dvefe 2,15 1,70 1,00 3,66 2,15 1,20 1,00 2,58
Dvefe 6,26 1,70 1,00 10,64 6,26 1,20 1,00 7,51
Okna stfesni 3,28 1,40 1,00 4,59 3,28 1,20 1,00 3,93
celkem 863,68 308,97 863,68 0,00 182,65
Tepelné vazby 0,02 17,27 0,05 43,18
Celkova mérna ztrata 326,24 225,83
prostupem tepla
Priimérny soucinitel PoZadovana hodnota 0,38 0.26
prostupu tepla podle 5.3.4. a | Doporuéend hodnota 0,29 ’
Klasifikaéni tfida obdalky budovy podle pfilohy C 0,68 B- Gsporna
Prehled ploch obvodovych stén
, Celkova Plocha stén po | Podil ploch
Celkova locha viblni | odeétent wolni iolni
Orientace | plocha fasady plocha WP ntjodectent voyp n VP n:
otvoru otvoru otvoru
[m’] [m’] [m’] [%]
1\Y, 118,56 20,63 97,93 17,40
JZ 103,81 0,00 103,81 0,00
SV 87,24 23,79 63,45 27,27
SZ 42,06 10,87 31,19 25,83
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ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

Cuntrum volného Easu Hodnocenl obilky
Lidiciol 24, 568 02 Svitavy budovy
Calkové podishové plocha A, = 400,4 m” stéivajic! | doporussni

! VYaiml (epomi

0,5

. B> 058
0,75

c>
1,0
D >
15
E >

2,0
25

Mimalidné nahospodimd

KLASIFIKACE
Primamy soudinitel prostupu tepla obdliky budovy 0,26
Lam VB WHMZK} U = Hr / A
Po2adovand hodnota primé&mého soulinitele prostupu tepla obilky 0,48 0.38
budovy podie &SN 73 0540-2 Uy v8 WHMIO) ,
Kasifika&ni ukazatele Cfa jim odpovidajicl hodnoty U,

cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Ui 0,19 0,28 0,38 0,57 0,78 0,85
Platnost &l do: 22.2 2022 Datum vystaven Etfta: 2222012
Stitok vypracoval(a): | Pavel Vich
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B.2. Varianta 1. Prirozené vétrani
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B.2.1.

Mistnost ¢.

Vypocet tepelného vykonu

101, 102, 103, 106, 108,

Vypocet tepelné ztraty prostupem

109

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
V.K. POpiS Ak Uk AU UkC ey Ak.UkC.ek
1 Sténa obvodova 37,71 0,13 0,05 0,18 1,00 6,94
DE Dvere 4,97 1,20 0,00 1,20 1,00 5,96
5 Stiecha plochd 22,37 0,16 0,05 0,21 1,00 4,66
[¢] Okna 7,80 1,20 0,00 1,20 1,00 9,36
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;o = \ Ay.Uyc.€, (W/K) 26,93
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Uyc by A Uby
6 Podlaha do 1S 3,92 0,31 0,05 0,36 0,40 0,57
0,00
0,00
celkovéd mérnd tepelna ztréta pfes nevytapény prostor Hy e =2  Ap.Uy.by (W/K) 0,57
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. POplS Ak Uk f” Ak'Uk'Fij
7 sténa do kancelare 31,14 0,38 -0,17 -1,97
DI dvere do kancelare 3,15 2,00 -0,17 -1,05
8 sténa do sprchy 5,69 1,23 -0,30 -2,10
8 sténa do WC a kuchyriky 14,77 1,23 -0,17 -3,03
DI dvere do sprchy 3,35 2,00 -0,30 -2,01
DI dvere do WC a kuchyriky 4,73 2,00 -0,17 -1,58
celkové mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy ; =X  Ai.Uy.f; (W/K) -11,73
Tepelné ztraty zeminou
C.K. POpiS Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
2 Podlaha nazeminé 70,40 0,21 14,56
0,00
0,00 1,45 0,33 1,00 0,48
0,00
(Z k Ak'Uequiv k) 14:56
celkova mérnd tepelnd ztrata zeminou Hy;; =(Z  Ay.Uequiv, k) fz1-fo2-Gw (W/K) 7,04
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hyjo + Hy e + Hyj + Hy g 22,80
Binti 0. Binti- B Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 22,80 684,04
Tepelna ztrata vétranim
Objem o . SR MnoZstvi ROZlel ]
i . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni v v 4 mnozstvi
mistnosti V; Ouui pfivadéného .
R teplota 6, teplota B, ' vzduchu V mezi
(m°) sui | privadén
210,85 -15 15 360,00
pc,)cevt ) . L. Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.
nechranénych Ns Cinitel zaclonénie Ginitel & 3 '
otvort (m/h)
4 4,5 0,05 1,00 94,88
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Viin iy Vint H,.i Bint,i-Be Névrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
360,00] 122,40 30 3672,00
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Mistnost ¢.

Vypocet tep

104

elné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e, A Upeq
1 Sténa obvodova 16,04 0,13 0,05 0,18 1,00 2,95
0} Okna 5,48 1,20 0,00 1,20 1,00 6,57
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy . =Z  Ay.Uyc.€ (W/K) 9,52
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uy by AU by
6 Podlaha do 1S 27,00 0,31 0,05 0,36 0,40 3,94
0,00
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hy e =2  A.Uyc.by (W/K) 3,94
Tepelné ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy T AU Fy
7 sténa na chodbu 19,71 0,38 0,14 1,07
DI dvere na chodbu 1,58 2,00 0,14 0,45
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  A,.U,.f; (W/K) 1,52
Tepelné ztraty zeminou
C.K. POpiS Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
0,00
0,00
0,00 0,00
0,00
(Z k Ak~Uequiv k) O'OO
celkova mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy , =(Z  Ay.Uequiv, k) fa1-Fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hy e + Hy e + Hyjj + Hy 14,98
Bint,i 0. Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 14,98 524,30
Tepelna ztrata vétranim
Objem o ’ S Hygienické poZadavky
3 . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni
mistnosti V; 1 3
s teplota 6, teplota 8;,; n(h™) Viini (M”/h)
(m7)
58,32 -15 20 1 58,32
pcl>cevt ) 5 L. Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.,
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie Ginitel & 5 ’
otvor(Q (m*/h)
2 4,5 0,03 1,00 15,75
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. zVini Vinti H, i Bint, -6 Névrhovd tepelnd ztrata vétranim ¢, (w)
58,32 19,83 35 694,01
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Mistnost ¢.

105

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. POpiS Ak Uk AU Ukc (S Ak.Ukc.ek
1 Sténa obvodova 15,45 0,13 0,05 0,18 1,00 2,85
(0] Okna 7,13 1,20 0,00 1,20 1,00 8,55
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostiedi Hy o =2  A,.Uy..e, (W/K) 11,40
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. POpiS Ak Uk [A\Y) Ukc bU Ak'Ukc'bU
6 Podlaha do 1S 22,10 0,31 0,05 0,36 0,40 3,22
0,00
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hy ;e =2 Ay.Uyc.by (W/K) 3,22
Tepelné ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy T AU Fy
7 sténa na chodbu 6,16 0,38 0,14 0,33
DI dvere na chodbu 1,58 2,00 0,14 0,45
11 strop do 2NP 13,88 0,58 0,14 1,15
10 Sténa do vytahu 4,65 0,32 0,14 0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ai.U.f; (W/K) 2,14
Tepelné ztraty zeminou
C.K. POpiS Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
0,00
0,00
0,00 0,00
0,00
(z k Ak'Uequiv k) 0100
celkovéd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;; =(Z  Ay.Ueequiv,k)fz1-fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkové mérnd tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hy j + Hy 16,76

Bint 0, Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 15 35 16,76 586, 73|
Tepelna ztrata vétranim
Objem S , S Hygienické poZadavky
i . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni
mistnosti V; 1 3
s teplota 6, teplota 6;,; n(h™) Viini (M”/h)
(m?)
44,74 -15 20 1 44,739
p?ce:t . o L. Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.,
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie dinitel & 3 '
otvorl (m*/h)
2 4,5 0,03 1,00 12,08
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vini Vint.i H, Bint, i 6e Navrhova tepelnd ztrata vétranim ¢, (w)
44,739 15,21 35 532,39
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Mistnost ¢.

107

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e A U8
1 Sténa obvodova 11,94 0,13 0,05 0,18 1,00 2,20
0 Okna 2,63 1,20 0,00 1,20 1,00 3,15
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ; =X | Ay.Uy..€, (W/K) 5,35
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AV, Uyc by A U.by
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfes nevytdpény prostor Hy ;e =Z  Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. POp|S Ak Uk f'J Ak'Uk'Fij
9 sténa do haly 19,44 1,74 0,23 7,82
7 sténa do Satny 8,29 0,38 0,23 0,73
DI dvere do haly 1,77 2,00 0,23 0,82
11 Strop do 2NP 9,95 0,58 0,10 0,59
celkovad mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ay.Uy.f; (W/K) 9,95
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
2 Podlaha na zeminé 9,95 0,21 2,06
1,45 0,49 1,00 0,71
(21 AxUequivy)| 2,06
celkovéd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;, =(Z  Ag.Uequiv i) fg1-Fo2-Gw (W/K) 1,45
Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy je + Hy j + Hy 16,76
Bint,i 6. Binti- Be Hr;  |N&vrhova ztrata prostupem Tj (w)
24 -15 39 16,76 653,54
Tepelnd ztrata vétranim
Objem L i e, Mnozstvi
B . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni v v s
mistnosti V; By pfivddéného f,;
teplota 6, teplota 6;; ’ ’
(m?) ’ vzduchu Vg ;
18,58 -15 24 15 80,00 0,23
pocet i Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi ;
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie dinitel & 3 ’
otvord (m°/h)
1 4,5 0,02 1,00 3,34
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vi H,,; Bint,i-Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
22,04 7,49 39 292,20
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Mistnost ¢.

114

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
V.K. POpiS Ak Uk AU Ukc €y Ak.Ukc.ek
1 Sténa obvodova 6,34 0,13 0,05 0,18 1,00 1,17
E Dvere 1,67 1,20 0,00 1,20 1,00 2,01
O Okna 0,43 1,20 0,00 1,20 1,00 0,51
0,00
celkova mérna tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =  A.Uy..e, (W/K) 3,69
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uyc by A U.by
celkovéd mérnd tepelnd ztrdta pies nevytdpény prostor Hy ;e =X  Ap.Uy by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. POpiS Ak Uk f” Ak'Uk'Fij
8 sténana WC 2,93 1,23 -0,17 -0,60
0,00
0,00
0,00
celkové mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ai.Uy.f; (W/K) -0,60
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk | Ak-Uequiv.k fa1 fe Gw fo1.f52.Gw
2 Podlaha nazeminé 14,33 0,21 2,96
3 Sténa k zeminé 1,87 0,19 0,35
0,00 1,45 0,33 1,00 0,48
0,00
(z k Ak'Uequiv k) 3:31
celkové mérnd tepelnd ztrata zeminou Hy ; =(Z  A.Uequiv, i) fg1-fo2-Gw (W/K) 1,60
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy ;o + Hy e + Hyjy + Hy g 4,69
Binti 0, Binti- Be Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 4,69 140,64
Tepelna ztrata vétranim
Objem o , S Hygienické poZadavky
, . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini
mistnosti V; 1 3
5 teplota 6, teplota 6,y n(h™) Vinin,i (M>/h)
(m?)
25,30 -15 15 0,5 12,65
pcfcevt ’ o L Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nsg Cinitel zaclonénie cinitel & 5 ’
otvor( (m/h)
2 4,5 0,03 1,00 6,83

vypocet tepelnych ztrat vétranim

max. z Vmin,il Vinf,i

Hv,i

eint,i_ee

Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, (w)

12,65

4,30

30

129,03
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Mistnost C.

115

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Popis A, Uy AU Uyc e, AU
1 Sténa obvodova 1,12 0,13 0,05 0,18 1,00 0,21
celkovd mérna tepelna ztréta pfimo do venkovniho prostiedi Hy . =2 , AU .ey (W/K) 0,21
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. POpiS Ak Uk [A\Y) Ukc bU Ak'UkC'bU
celkova mérnd tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hy ;. =2 A.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy i A U Fy
8 sténa do koupelny 7,47 1,23 -0,30 -2,76
celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj =X ¢ AUy f; (W/K) -2,76
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A, Uequivk | Ak-Yequiv,k fgl fgz Gy fgl.fgz.GW
p Podlaha na zeminé 11,22 0,21 2,32
3 Sténa k zeminé 18,95 0,19 3,54
0,00 1,45 0,33 1,00 0,48
0,00
(Z Kk Ak'Uequiv k) 5186
celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy i =(Z  Ay.Uequiv,k)fg1-fg2-Gw (W/K) 2,83
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy i + Hy e + Hyj + Hy 0,28
Oint 0. Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 0,28 8,45
Tepelna ztrata vétranim
Objem S , S Hygienické pozadavky
, . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni
mistnosti V; 1 3
, teplota @, teplota B, n(h™) Vinin,i (M°/h)
(m?)
19,98 -15 15 0,5 9,9875
p(?cevt ’ o L Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie cinitel & 5 ’
otvor( (m*/h)
1 4,5 0,02 1,00 3,60
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Viin i Vint.i Hy,i Bint, 7B Névrhova tepelna ztrita vétranim ¢, (w)
9,9875 3,40 30 101,87
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Mistnost ¢.

113

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e A U8
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ; =X | Ay.Uy..€, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AV, Uyc by A U.by
0,00
0,00
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfes nevytdpény prostor Hy ;e =Z  Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. POp|S Ak Uk f'J Ak'Uk'Fij
8 sténa do skladu 6,81 1,23 0,23 1,93
8 Sténa k peci 3,15 1,23 0,23 0,89
8 Sténa do Satny 5,27 1,23 0,23 1,50
11 Strop do 2.NP 5,42 0,58 0,10 0,32
DI dvefe do Satny 1,58 2,00 0,23 0,73
0,00
0,00
0,00
celkovad mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ay.Uy.f; (W/K) 5,37
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
2 Podlaha na zeminé 6,93 0,21 1,43
3 Sténa k zeminé 5,42 0,19 1,01
0,00 1,45 0,49 1,00 0,71
0,00
(2 ArUequvi) | 245
celkovéd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;, =(Z  Ag.Uequiv i) fg1-Fo2-Gw (W/K) 1,73
Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy je + Hy j + Hy 7,10
Bint,i 0, Binti- Be Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
24 -15 39 7,10 276,98
Tepelnd ztrata vétranim
Objem L i e, Mnozstvi
B . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni . e
mistnosti V; By pfivddéného f,;
teplota 6, teplota 6, ; ’ ’
(m?) ’ vzduchu Vg ;
13,83 -15 24 15 80 0,23
pocet i Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi ;
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie dinitel & 3 ’
otvord (m°/h)
0 4,5 0 1,00 0,00

vypocet tepelnych ztrat vétranim

I-|v,i

eint,i'ee

Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)

18,69

6,36

39

247,86
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Mistnost ¢. 112
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
CK POpiS Ak Uk AU Ukc €y Ak.UkC.ek
0,00
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy . =2  Ay.Uy.€, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. POpiS Ak Uk AU Ukc bU Ak'Ukc'bU
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrata pfes nevytapény prostor Hr e =Z ¢ Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
CK. Popis A U, f; A U .F;
8 Sténa do koupelny 9,96 1,23 -0,11 -1,40
8 Sténa do Satny 6,01 1,23 0,14 1,06
DI Dvefe do Satny 1,58 2,00 0,14 0,45
0,00
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  Ay.Uy.f; (W/K) 0,11
Tepelné ztraty zeminou
CK. Popis Ay Uequivk | Ak-Yequivk for fo Gw |fg-fe2-Gw
3 St&na k zeming& 7,18 0,19 1,34
2 Podlaha na zeminé 8,58 0,21 1,77
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 3; 12
celkovéd mérna tepelnd ztrata zeminou Hr i =(Z  AyUequiv, k) fa1-fe2-Gw (W/K) 1,94
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyjo + Hy jye + Hyjy + Hy g 2,04
Oint.i 6. Bint,i- Be Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 2,04 71,44
Tepelna ztrata vétranim
Objem L , e, MnoZstvi
. . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni v e
mistnosti V; B, pfivddéného f, i
teplota 6, teplota 6, ; ' ’
(m®) ’ vzduchu Vg,
23,60 -15 20 15 100 0,14
pocet . . ., Vyskovy korekéni | MnoZstvi vzduchu infiltraci Vi ;
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie o '
. Cinitel € (m*/h)
otvord
0 4,5 0 1 0
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V; H,.i Bint,i-Ge Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, (w)
14,29 4,86 35 170,00
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Mistnost ¢.
Vypocet tepe

111
Iné ztraty prostupem

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uy ey A Upceq
0,00
celkovd mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =Z AUy, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
CK. Popis A U, AU Ure by A Uc.by
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hy e =2  Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy f; AU Fy
8 Sténa do Satny 7,18 1,23 0,14 1,26
DI Dvefe do Satny 1,58 2,00 0,14 0,45
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X Ai.U,.f; (W/K) 1,71
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk | Ak-Uequiv & for fy Gw  |fgr-fe2-Gw
3 Sténa k zeminé 6,01 0,19 1,12
2 Podlaha na zeminé 7,97 0,21 1,65
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 2/77
celkovéd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;; =(Z  Ay.Ueequiv,k)fz1-fo2-Gw (W/K) 1,72
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hyjye + Hyj + Hy g 3,43

Bint,i 0. Binti- B Hy; Ndvrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 3,43 120,15
Tepelna ztrata vétranim
Objem L i o, Mnozstvi
3 . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni . e
mistnosti V, B.ui privddéného f, i
teplota 6, teplota 6, ; ' ’
(m3) ' vzduchu Vg,
17,18 -15 20 15 100 0,14
pocet - w Vygkovy korekéni | Mnozstvivzduchu infiltraci V.,
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie o R
. Cinitel £ (m3/h)
otvoru
0 4,5 0 1 0,00

vypocet tepelnych ztrat vétranim

Hv,i

eint,i'ee

Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)

14,29

4,86

35

170,00
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Mistnost ¢. 110
Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Uc ey AU €
1 Sténa obvodova 9,63 0,13 0,05 0,18 1,00 1,77
0 Okna 1,65 1,20 0,00 1,20 1,00 1,98
celkovd mérna tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =Z | AUy, (W/K) 1,98
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
CK. Popis A Uy U Une by A.U.by
celkova mérna tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hy e =Z  Ax.Uye.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy i AU Fy
8 Sténa do Satny 3,11 1,23 0,14 0,55
DI Dvefe do Satny 1,58 2,00 0,14 0,45
celkovd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  Ay.Uy.f; (W/K) 1,00
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A, Uequiv,k | Ak-Uequiv,k T T Gy To1.T52.Gw
3 Sténa k zeminé 6,01 0,19 1,12
2 Podlaha nazeminé 7,89 0,21 1,63
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 2:75
celkovd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy g =(Z  Ay.Uequiv, k) fa1-fz2-Gw (W/K) 1,71
Celkové mérnd tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy ;o + Hyjye + Hyj + Hy g | 4,69
Bint,i 0, Binti- B Hq; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 4,69 164,09
Tepelna ztrata vétranim
. Hygienické poZadavky
Objem e, , Y
3 . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni
mistnosti V; 1 3
R teplota 6, teplota B, n(h™) Vmini (M°/h)
(m?)
13,40 -15 20 1 13,40
pocet . .. Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi ;
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie Ginitel R
otvord antete (m/h)
2 4,5 0,03 1 3,618
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vi ir Vint,i Hy i Bint,i-Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, (w)
13,40| 4,56 35 159,46
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Mistnost ¢. SO01

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Ue e, A Up.ey
1 Sténa obvodova 11,41 0,13 0,05 0,18 1,00 2,10
DI Dvere 1,77 1,20 0,00 1,20 1,00 2,13
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;, =X  Ay.Uyc.€, (W/K) 4,23
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
CK. Popis A, U, AU Ure by A Ue.by
0,00
0,00
celkovd mérnd tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hy e = ¢ Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A U f AU Fy
6 strop do 1INP 23,63 0,31 -0,67 -4,96
celkovad mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  Ay.Uy.f; (W/K) -4,96
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A, Uequivk | Ak-Uequiv,k fo fe Gw  |fer-fe2-Gw
3 Sténa k zeminé 27,17 0,19 5,08
12 Podlaha na zeminé 23,63 0,53 12,59
0,00 1,45 0,05 1 0,07
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 17167
celkovd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy s =(Z  Ax.Uequiv,k)fg1-Fe2-Gw (W/K) 1,22

Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hy jye + Hy j + Hy

0,49
Bint CR Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (W)
7,5 -15 22,5 0,49 11,09
Tepelna ztrata vétranim
. Hygienické poZadavky
Objem B ] SRR
, . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni
mistnosti V; 3
R teplota 6, teplota 6;,; n(h™) Vinini (M*/h)
(m?)
53,10 -15 7,5 2 106,20
pocet - w Vygkovy korekéni | Mnozstvivzduchu infiltraci Vi,
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie Ginitel 3
otvord antete (m”/h)
1 4,5 0,02 1 9,558
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. zVin i Vinti H,,; Bint, i Oe Névrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
106,20 36,11 22,5 812,43
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Mistnost ¢.

Vypocet tepelné ztraty prostupem

201

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
CK POpiS Ak Uk AU Ukc €y Ak.Ukc.ek
0 Okna 4,74 1,20 0,00 1,20 1,00 5,69
1 Sténa obvodova 31,22 0,13 0,05 0,18 1,00 5,75
DI Dvere 2,07 1,20 0,00 1,20 1,00 2,48
4 Stfecha sedlova 54,73 0,15 0,05 0,20 1,00 11,18
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy, =Z \ Ay.Uy..e, (W/K) 25,09
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy by A.Up.by
0,00
0,00
0,00
celkovd mérnd tepelnd ztrata pfes nevytdpény prostor Hy i =X | Ap.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, f; AU F;
7 sténa do ucebny 35,82 0,38 -0,17 -2,26
DI dvefe do ucebny 5,32 2,00 -0,17 -1,77
0,00
0,00
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  Ay.Uy.f; (W/K) -4,04
Tepelné ztraty zeminou
C.K. POpiS Ak Uequiv,k Ak'UequiV,k fgl ng GW fgl'fgz'GW
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovéd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy g =(Z  AgUequiv, i) fg1-F2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyjo + Hy jye + Hyjy + Hy g 21,06
Bint,i 0, Binti- B Hr; Ndvrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 21,06 631,71
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
mistnosti V, teplota 8, teplota 8, n(h™) Vinini (M/h)
119,20 -15 15 0,5 59,60
pocet o . Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie o ’
. Cinitel € (m3/h)
otvoru
3 4,5 0,03 1 32,18

vypocet tepelnych ztrat vétranim

max. z Vmin,i' Vinf,i

Hv,i

eint,i'ee

Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, (w)

59,60

20,26

30

607,92
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Mistnost €.
Vypocet tepe

202
Iné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e, A Upeq
1 Sténa obvodova 45,03 0,13 0,05 0,18 1,00 8,29
0] Okna 6,15 1,20 0,00 1,20 1,00 7,38
4 Stfecha sedlova 50,47 0,15 0,05 0,20 1,00 10,31
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;. =Z  Ay.Uy..e (W/K) 25,98
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by AU by
0,00
0,00
celkova mérna tepelna ztrata pres nevytdpény prostor Hy e =Z  Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, f; AU .F;
7 sténa na galerii 2,21 0,38 0,14 0,12
DI dvete chodby 1,77 2,00 0,14 0,51
11 Strop nad Satnou 3,99 0,58 0,14 0,33
11 Strop nad koupelnou 6,48 0,58 -0,11 -0,43
celkovd mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X A.U,.f; (W/K) 0,53
Tepelné ztraty zeminou
(V:-K~ POpiS Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl-ng'GW
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovéd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy ;g =(Z ¢ Ay.Uequiv,k)fe1-Fe2-Gw (W/K) 0,00
Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hyj + Hy 26,51
Bint 0. Binti- O Hq; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 26,51 927,71
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoétova venkovni Vypod&tova vnitini Hygienické poZadavky
mistnosti V; teplota 8, teplota B, n(h™) Viini (M*/h)
105,23 -15 20 2 210,46
pocet e L. Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nsg ¢initel zaclonénie o
X Cinitel € (m3/h)
otvoru
4 4,5 0,05 1 47,35
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vinis Vint.i H,,i Bint, i Be Navrhova tepelnd ztrata vétranim ¢, (w)
210,46 71,55 35 2504,42
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Mistnost ¢.
Vypocet tepe

203
Iné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. POp|S Ak Uk AU Ukc ey Ak.Ukc.ek
0 Okna 7,09 1,20 0,00 1,20 1,00 8,50
1 Sténa obvodova 39,33 0,13 0,05 0,18 1,00 7,24
Os Okna stresni 2,18 1,20 0,00 1,20 2,00 5,24
4 Strecha sedlova 27,07 0,15 0,05 0,20 1,00 5,53
celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy o = \ Ay.Uy..€y (W/K) 26,51
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uyc by A.Uby
0,00
0,00
celkovad mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hy e =Z  A.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytdpénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, i AU Fy
7 sténa na galerii 20,46 0,38 0,14 1,11
DI dvere na galerii 1,77 2,00 0,14 0,51
11 Strop nad Satnou 12,77 0,58 0,14 1,06
celkové mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj =X A.Uy.f; (W/K) 2,67
Tepelné ztraty zeminou
C.K. POpiS Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'fEZ'GW
0,00
(Z k Ak-Uequiv,k) 0
celkovd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy j, =(Z  Ag.Uequiv,k)fz1-fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hyjj + Hy g 29,19

Binti 0. Binti- B Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 29,19 1021,59
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni Hygienické pozadavky
mistnosti V; teplota 6, teplota 6;,; n(h™) Vi (m?/h)
139,64 -15 20 2 279,28
pocet o L. Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.
nechranénych Nsq Cinitel zaclonénie o
. Cinitel € (m3/h)
otvord
6 4,5 0,05 1 62,84
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vi i Vinti Hy,i Bint,i-Be Névrhovd tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
279,28| 94,96 35 3323,46
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Mistnost C.

Vypocet tepelné ztraty prostupem

204

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uy e, A Upeq
0 Okna 8,41 1,20 0,00 1,20 1,00 10,09
1 Sténa obvodova 41,01 0,13 0,05 0,18 1,00 7,55
4 Stfecha sedlova 46,48 0,15 0,05 0,20 1,00 9,49
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;. =Z  Ay.Uy.e (W/K) 27,13
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by AU by
0,00
0,00
celkova mérna tepelna ztrata pres nevytdpény prostor Hy e =Z | Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, f; AU .F;
8 Sténa do skladu 15,23 1,23 0,14 2,68
7 sténa na galerii 16,44 0,38 0,14 0,89
DI dvefe na galerii 1,773 2,00 0,14 0,51
0,00
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  A.U,.f; (W/K) 4,07
Tepelné ztraty zeminou
(V:.K. Popis Ak Uequiv,k Ak'Uequiv,k fgl ng GW fgl'ng'GW
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovéd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy ;g =(Z ¢ Ay.Ueequv,k)fe1-Fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hyj + Hy 31,20
Bint 0, Binti- O Hq; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 31,20 1092,07
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické pozadavky
mistnosti V; teplota 6, teplota 6, ; n(h™) Viini (m3/h)
91,80 -15 20 2 183,59
pocet o - Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.
nechranénych Nsg Cinitel zaclonénie o ’
. Cinitel € (m3/h)
otvoru
5 4,5 0,05 1 41,31
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vini Vint.i Hy,i Bint, i Be Navrhova tepelnd ztrata vétranim ¢, (w)
183,59| 62,42 35 2184,77
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Mistnost C.

Vypocet tepelné ztraty prostupem

205

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e, A U8
1 Sténa obvodova 27,80 0,13 0,05 0,18 1,00 5,12
) Okna 2,78 1,20 0,00 1,20 1,00 3,34
4 Strecha sedlova 19,23 0,15 0,05 0,20 1,00 3,93
0,00
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;, =X  Ay.Uy..€, (W/K) 12,39
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy by A.U.by
celkova mérna tepelnd ztrata pfes nevytdpény prostor Hy ;e =Z  Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, f; AU Fj
8 sténa do ucebny 15,23 1,23 -0,17 -3,12
11 strop do INP 13,88 0,58 -0,17 -1,34
celkovad mérna tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ay.Uy.f; (W/K) -4,46
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl ng GW fgl'fgz'GW
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovéd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;, =(Z  Ag.Uequiv,i)fg1-Fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy je + Hy j + Hy 7,92

Bint 0. Binti- B Hr; Ndvrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 7,92 237,63
Tepelnd ztrata vétranim
Objem Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
mistnosti V, teplota 8, teplota 6, n(h™) Vimini (M*/h)
48,72 -15 15 0,5 24,36
pocet o L. Vyskovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V;q
nechranénych Nsg ¢initel zaclonénie Ginitel s
. ¢initel € (m3/h)
otvord
2 4,5 0,02 1 8,77
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. zVin i Vinti H,,; Bint,i-Be Névrhovd tepelnd ztrata vétranim ¢, ;(w)
24,36 8,28 30 248,48
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B.2.2. Vypocet navrhového tepelného vykonu
Tepelny | Tepelny
vykon pro |vykon pro| Zatopovy | Celkovy
tepelné | tepelné | tepelny | tepelny
Mistnost . . ; 3
2rdty | 2trdty | vjkon dy,| vikon b
prostupem| vétranim (W) (W)
bri (W) | by, (W)
101, 102,
103,106, | 684,04 | 3672,00 | 492,80 | 4848,84
108, 109
104 524,30 694,01 189,00 1407,31
105 586,73 532,39 154,70 1273,83
107 653,54 292,20 69,65 1015,39
114 140,64 129,03 100,31 369,98
115 8,45 101,87 78,54 188,86
113 276,98 247,86 48,51 573,35
112 71,44 170,00 60,06 301,50
111 120,15 170,00 55,79 345,94
110 164,09 159,46 55,23 378,78
S01 11,09 812,43 165,41 988,93
201 631,71 607,92 290,43 1530,06
202 927,71 2504,42 194,95 3627,08
203 1021,59 3323,46 259,70 4604,74
204 1092,07 2184,77 203,98 3480,82
205 237,63 248,48 79,45 565,56
Celkem | 6938,64 | 16155,43 | 2745,33 | 24817,04
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7 I d v
B.2.3. Navrh otopnych téles
tma= 55 °C
NavrZena otopna télesa RADIK VKP a RADIK VKL
Potiebny
. - Tep. ztr. . L Pocet [Skutecny vykon|Celkem
c.m. Ucel t; P4 Z Z kon | Typ otopnych télesa %
" | mistnosti| © 1 2 I ¥p otopny téles téles (W) ?
téles
101, 102, 5x 11-060100-60-VK,
103, 106, Hala 15 | 4848,84 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 5387,60 6 5x 931 + 892 5547 ]103,0
33-060040-06-VK
108, 109
10-060090-60-VK,
104 Kancelaf | 20 | 1407,31 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1407,31 10-060100-60-VK, 3 436+485+533 1454 |103,3
10-060110-60-VK
Y 10-050110-60-VK,
105 Kancelar | 20 | 1273,83 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1273,83 2x 10-050100-60-VK 3 453 +2x412 1277 |[100,2
WC +
107 sprcha 24 | 1015,39 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1128,21 33-050080-60-VK 1 1161 1161 (102,9
imob
Keramicka
114 pec 15 369,98 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 411,09 20-030080-60-VK 1 412 412 |100,2
115 Sklad 15| 188,86 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 209,85 10-030070-60-VK 1 214 214 ]1102,0
13 WCZ:Cha 24| 573,35 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 637,06 | 22-090040-60-VK | 1 641 641 |100,6
112 WC chlapci| 20 | 301,50 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 335,00 20-060050-60-VK 1 344 344 |102,7
111 WCdivky | 20 | 345,94 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 384,38 10-060080-60-VK 1 388 388 [100,9
110 Kuchynka | 20 | 378,78 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 420,86 21-060090-60-VK 1 446 446 |106,0
S01 Kotelna |7,5| 476,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 476,00 10-060050-60-VK 1 484 484 1101,7
201 Galerie 15 | 1530,06 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1700,07 | 3x 10-050120-60-VK 3 3x 573 1719 |[101,1
. 2x 21-060070-60-VK,
202 Ucebna | 20 | 3627,08 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 4030,09 3% 33-030080-60-VK 5 2x719+3x 885 | 4093 [101,6
. 4x 33-030080-60-VK,
203 Ucebna 20 | 4604,74 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 5116,38 6 4x 885+2x 836 5212 |101,9
2x 21-090060-60-VK
10-060160-60-VK
204 ¢ 2 4, 2 | 1 1 1 7 ! 776+ 4x 77, 7 100,2
0 Ucebna 0 | 3480,8 ,00 | 0,90 ,00 ,00 | 3867,58 4x 33-030070-60-VK 5 6 +4x 775 3876 00,
205 Sklad 15 | 565,56 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 565,56 10-050120-60-VK 1 573 573 ]101,3
. e Celkovy
Celkova tepelna ztrata (W)| 24988,04 Celkovy pocet téles 40 € lov,y 27841
tepelny vykon
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B.2.4. Navrh zdroje tepla a akumulacni nadoby

Potfebny vykon pro vytapéni: 27,8 kW

Potfebny vykon pro pfipravu teplé vody: 1,3 kW
Celkovy potiebny vykon zdroje: 29,1 kW

Navrieny kotel na pelety ATMOS D30P

Navrzen akumulaéni zasobnik LM 1000 o objemu 1 m*

TECHNICKA DATA KOTLE ATMOS D30P TECHNIKA DATA AKUMULACNI NADOBY
Vykon kotle 8,9-29,8 kW Oznaceni: LM1000
Vyhtevna plocha 2,7 m? Objem: 10001
Objem palivové Sachty 105 dm? Provoznitlak: 3 bar
Rozmér plniciho otvoru  270x450 mm Testovany tlak: 5 bar
Predepsany tah komina 21 Pa Vypli: voda
Max. prac. pretlak vody 250 kPa Provozniteplota: 0-95°C
Hmotnost kotle 370 kg Hmotnost: 138 kg
Pramér odtahového hrdla 152 mm Vystupy
Vyska kotle 1405 mm 2xG1/2"
Sitka kotle 606 mm 2xG1"
Hloubka kotle 670 mm 2xG11/4"
Krytiel. ¢asti 20 IP 1IxG11/2"
Elektricky pfikon - pfi spusténi 530 W Ostatni soucastky
Elektricky prikon - pfi provozu 97 W Vystupy: 90-130 mm
U&innost kotle 92,4 % Zévit: DIN I1SO 228-1
Trida kotle 3 Zakladni materialy:
Teplota spalin pfi jmenovitém vykonu (pelety) 158 °C Pl4st - S235J2G3 EN 10025
Hmot. pratok spalin pfi jmen. vykonu (pelety) 0,025 kg/s Konec nadoby - $235J2G3 EN 10025
Priimérna spotreba paliva - pelet pfi jm. vykonu 8,6 kg/h Ochrana povrchu:
Max. délka polen 510 mm Vnéjsistrana - zakladni ochranny natér
Doba hoteni pfi jmenovitém vykonu - na dfevo 2h Vnitfni strana - surova
Objem vody v kotli 91|
Hydraulicka ztrata kotle 0,23 mbar
Minimalni objem vyrovndvaci nadrze 750 |
Pfipojovaci napéti  230/50 V/Hz

Predepsané palivo: kvalitni pelety o priméru 6 - 8 mm o délce 5 aZz 25 mm a vyhrevnosti 16 -
19 MJ.kg-1 (bilé pelety)

Nahradni palivo pro pfipad nouze: suché dfevo o vyhtevnosti 15 - 17 MJ.kg-1 o obsahu vody
12 -20 %, priméru 80 - 150 mm
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Ekvitermni krivka

-15 -14 -12 -10 -8

0 2 4 6 8 10 12 14

t, (°C) -15 -10 -5 0 5 10 12 14
ty1 (°C) 80,00 72,90 65,60 58,03 50,11 41,69 38,12 34,38
t,, (°C) 55,00 51,47 47,74 43,74 39,40 34,55 32,41 30,09
ty, (°C) 67,50 62,19 56,67 50,88 44,75 38,12 35,26 32,23
Teplotnirozdil (°C) 25,00 21,43 17,86 14,29 10,71 7,14 5,71 4,29
Pomérny tepelny vykon pro
vytdpénia 1,00 0,86 0,71 0,57 0,43 0,29 0,23 0,17
Doba nabijeni zasobniku pfi
soutasném vybijenit, (h) 44,12 6,03 3,24 2,21 1,68 1,35 1,26 1,17
Teplotnisoudinitel b 1,0 1,1 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,0
Teplotnisoucinitel s 1,0 1,3 1,8 2,5 3,8 6,4 8,3 11,6
Doba vybijeni zasobniku pfi
teploté t.. (h) 1,0 1,3 1,8 2,5 3,8 6,3 83 11,6
Potifebny vykon kotle (kW) 29,1 25,0 20,8 16,7 12,5 8,3 6,7 5,0
Ekvitermnikrivka
90,00
[S]
= 80,00
£
£.70,00
T
g 60,00
%’_ 50,00 =¢—=Stfedniteplota otopné vody tm (°C)
£ 40,00 = twl
830,00 tw2
&
* 20,00
[=4
8 10,00
3 0,00
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B.2.5. Navrh pripravy teplé vody

Potieba teplé vody pro myti osob za den

Odhad 60 x myti rukou (V4 = 0,002 m), 5 x sprchovani (V4 = 0,025 m?)
Vo = 60.0,002+5.0,025 = 0,245 m?

Potieba teplé vody na myti nadobi

Odhad 10 jidel denné

V;=10.0,002 = 0,02 m’

Potieba teplé vody pro uklid a myti podlah

Odhad 0,02m?/100m? podlahové plochy
V,=0,2.4=0,08m’

Celkova potieba TV

V,p = 0,245+0,02+0,08 = 0,345 m’

Odebrané teplo

Qi = 1,163.Vap.(ty-tc) = 1,163*0,345*%(55-10) = 18,06 kWh
Ztraty (cirkulace)

Qy, = 18,06.0,5 = 9,028 kWh

Celkem odebrané teplo z ohfivace

Q,p = 18,06+9,028 = 27,08 kWh

Rozvrh spotieby teplé vody

Denni doba % kWh

7 -10 hod 10 1,80

10 - 16 hod 70 12,64

16 - 18 hod 20 3,61

40,00

QZp

AQmax

0,00

AQmaX = 9,8 kWh
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Velikost zasobniku
— AQmax — 9'8
1,163%(tyw—ts)  1,163%(55—10)

vy, =0,187 m*

Celkové potiebné teplo (Dle grafu)
Qp = 31,3 kWh
Qin=31,3/24 =1,304 kW

Potiebna teplosménna plocha

_ (T1—t3)—(Tp—-t;) _ (70-55)—(55-10) o
At = (T1-t2) - 1 (70=55) =55,96 °C

(T2—t1) (55-10)

103 1,304.103
A=nl =0,055 m?
U.At 420.55,96

U- soucinitel prostupu tepla teplosménné plochy
U=420 W.m>.K"

1 - Indikator leploty
2 - Spirdlovy vyménik lepla
3 - Jimka topndho thlesa - neni u NTR/Z
4 - - SUCHE KERAMICKE TOPME TELESO - neni u NTR/Z
5 = Provozni termostat 5 widigim oviadanim
Bazpeénosini lermostat
6 = Kryl elekirainstalace
7 = Napousiéoi trubka studénd vody
8 - Jimka provazniho a bezpednosiniho bermostalu
9 - Wypoulbiei rubka bepbé vody
10 - Hoftikowa anoda
11 - Ocelovd smaltovand nadoba
12 - Polyuratanowva bazfreonovd zolace 42 mm
13 - Pla&r ohfivata
14 - Cirkulace - pouze u ohiivafd s viménikem 1 m2
15 - Dalsl wystup tepléd vody

Navrien kombinovany zasobnikovy ohfivaé OKC 200 o objemu 0,2 m® a teplosménné
plose 0,7 m>.
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B.2.6.

Dimenzovani a hydraulické posouzeni otopné soustavy

ti. | aw) [m(ke/n)] 1(m) [DN Dxt|R(Pa/m)|w(m/s)| Ri(Pa) | 3£ | z(Pa) [Apey(Pa)| TRV |R+z+apay| ApoisiPa) | kv (m3/h)

dimenzovani zdkladniho okruhu

1 | 88500 | 50,73 [ 2,80 15x1 | 2000 | 011 | 5600 [ 564 | 3212 | 650 | 6 [ 74012 | 74012 | o064

2 | 177000 | 101,46 | 2,60 | 18x1 [ 2400 | 014 | 62,40 | 1,24 | 12,86 0 7526 | 815,38

3 | 265500 | 152,19 | 2,60 [ 22x1 [ 17,00 | 0,14 | 4420 [ 1,24 [ 11,98 0 56,18 | 871,56

4 | 3540,00 | 202,92 [12,00{ 22x1 | 28,00 [ 0,19 [336,00] 3,50 | 60,54 0 396,54 | 1268,10

5 | 4376,00 | 250,85 | 2,20 [ 22x1 | 40,00 | 0,23 | 8800 [ 1,20 [ 31,19 0 119,19 | 1387,29

6 | 5212,00 | 298,77 | 2,20 | 22x1 [ 5500 [ 027 [121,00] 6,14 | 23048 [ 0 35148 | 1738,77

7 | 8252,00 | 473,03 [12,80| 28x1,5] 45,00 | 0,29 [576,00] 9,74 [ 406,75 [ o 982,75 | 272152

8 [13491,00 773,34 [21,00]35x1,5] 30,00 | 0,27 [630,00] 870 [ 31947 0 949,47 | 3670,99

9 [18513,00 106122 | 540 [35x1,5] 52,50 | 0,37 [28350] 2,20 [ 15304 [ 0 436,54 | 4107,53

10 [ 27357,00 [ 1568,19 | 5,20 [35x1,5] 102,00 [ 0,54 |530,40] 1,80 [ 26632 [ 0 796,74 | 490427

11 | 27841,00 | 1595,93 | 6,00 [ 35x1,5] 110,00 [ 0,55 | 660,00 | 19,50|2970,86] 0 3630,86 | 8535,14
dimenzovéni Gseku k 0T02

1 | 88500 | 50,73 [o060] 15x1 [ 2000 | 0,11 | 12,00 | 300 | 1815 | 709,97 | 6 [ 3015 | 74012 | o062
dimenzovéni Gseku k OT03

2 | 88500 | 5073 [o60 | 15x1 | 2000 | 011 [ 12,00 [ 3,00 [ 1815 [ 78523 [ 6 | 3015 [ 81538 [ o059
dimenzovéni Useku k OT04

3 | 88500 | 50,73 [o60 15x1 [ 2000 | 011 | 12,00 [ 3,00 | 1815 [ 84141 | 6 | 3015 | 87156 | o057
dimenzovéni Gseku k OT05

4 | 83600 | 47,92 [o060] 18x1 | 1800 [ 010 | 1080 [3,00] 1622 [124108] 4 | 2702 [ 126810 [ 044
dimenzovéni Useku k OT 06

5 | 83600 | 47,92 [o60 ] 18x1 | 1800 | 010 [ 1080 | 3,00 [ 1622 [136027] 4 | 2702 [ 138729 [ o042

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 112,111, 110, 109, 102

11 | 931,00 | 5337 11,40 15x1 [ 2200 | 012 [25080 845 | 57,84 [ 787,83 | 6 | 30864 | 109647 | o061

12 | 1862,00 | 106,74 | 2,60 [ 18x1 | 26,00 | 0,15 | 67,60 [ 1,15 [ 13,11 0 80,71 | 1177,18

13 | 2308,00 | 132,30 | 6,60 [ 22x1 | 13,00 | 012 | 8580 [ 475 [ 3363 0 119,43 | 1296,61

14 | 2696,00 | 154,54 | 820 | 22x1 [ 17,00 | 0,14 |139,40 [10,00] 96,61 0 236,01 | 1532,62

15 | 3040,00 | 174,26 | 7,00 | 22x1 | 21,00 | 0,16 |147,00] 4,80 | 59,16 0 206,16 | 1738,77
dimenzovéni Gseku k OT 8

11 | 931,00 | 53,37 [o60 | 15x1 | 2200 | o012 [ 13,20 [ 3,00 [ 2053 [1062,74] 5 | 3373 [ 109647 | o053
dimenzovéni dseku k OT 9

12 | 44600 | 2557 [220] 15x1 [ 500 [ 006 | 11,00 [ 560 | 910 [115708] 3 | 2010 [ 117718 [ 0,4
dimenzovéni Gseku k OT 10

13 | 38800 | 22,24 [2,20] 15xa | 450 | 005 [ 990 [s560] 700 [127971] 3 | 1690 [ 129661 | o020
dimenzovéni Gseku k OT 11

14 | 34400 | 1972 [o60 | 15x0 | 600 | 007 [ 360 [300] 702 [172816] 3 | 1062 [ 173877 [ o015

dimenzovéni vétve s télesy v mistnosti 202

16 | 71900 | 4122 [ 280 15x1 | 1400 | 009 | 3920 [ 585 | 2317 [150866] 4 | 6237 | 166103 | o033

17 | 143800 | 8243 [ 420 18x1 [ 1700 | 012 | 71,40 | 245 | 17,06 0 88,46 | 1749,48

18 | 2323,00 | 133,16 [ 2,20 [ 22x1 | 14,00 | 0,12 | 3080 [ 505 | 3636 0 67,16 | 1816,64

19 | 3208,00 | 183,89 [ 2,20 [ 22x1 | 23,00 | 0,17 | 5060 [ 2,20 [ 3031 0 80,91 | 1897,55

20 | 4093,00 | 234,62 | 460 [ 22x1 | 36,00 | 0,22 [16560] 2,20 [ 50,85 0 21645 | 2114,00

23 | 5239,00 | 300,32 | 6,20 | 22x1 | 5500 | 027 [34100] 7,10 26652 o0 607,52 | 2721,52

dimenzovéni vétve s télesy v mistnosti 201

21 | 57300 | 32,85 [ 480 [ 15x0 [ 900 [ 007 [ 4320 560 1329 [196395] 3 | s649 [ 202044 | 024

22 | 114600 | 6569 | 240 [ 15x1 [ 30,00 | 0,14 [ 72,00 [ 2,20 [ 2156 0 93,56 | 2114,00
dimenzovéni Gseku k OT 13

16 | 719,00 | 4122 [o60 | 15x1 [ 1400 | 009 | 840 [ 300 11,99 [164064] 4 | 2039 [ 166103 | o033
dimenzovéni Gseku k OT 14

17 | 88500 | 50,73 [o060 | 15x1 | 2000 | o011 [ 12,00 [ 3,00 | 1815 [171933] 4 | 3015 [ 174948 [ o040
dimenzovéni Useku k OT 15

18 | 88500 | 50,73 [o060 | 15x1 | 2000 | o011 [ 12,00 [ 3,00 [ 1815 [178649] 4 | 3015 [ 181664 | 039
dimenzovéni Useku k OT 16

19 | 88500 | 50,73 [o060 | 15x1 | 2000 | 011 [ 12,00 [ 3,00 | 1815 [186740] 4 | 3015 [ 189755 [ o038
dimenzovéni Useku k OT 18

22 | 57300 | 3285 [o60[ 15xa | 900 [ 007 | 540 [300] 799 [270813] 3 | 1339 [ 272152 | 0,20
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dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 201, 205, 204

24 | 57300 | 32,85 [ 460 [ 15x1 [ 900 [ 007 [ 4140 [11,05] 2944 [237815] 3 | 7084 [ 244499 [ 022

25 | 139,00 | 77,33 [ 860 | 18x1 [ 1500 [ 0,11 [129,00] 505 [ 30,00 0 159,00 | 2603,99

26 | 212400 | 121,75 | 2,70 [ 22xa [ 13,00 | 011 [ 2970 [ 2,20 [ 12,83 0 42,53 | 2646,52

27 | 2899,00 | 166,18 | 2,70 [ 22x1 | 19,00 | 0,15 | 51,30 [ 2,20 [ 24,09 0 7539 | 272191

28 | 3674,00 | 210,60 | 2,70 [ 22x1 | 28,00 | 0,19 | 7560 [ 2,20 [ 39,29 0 114,89 | 2836,81

29 | 4449,00 | 255,03 | 4,47 [ 22x1 [ 40,00 | 0,23 [17880] 2,20 | 57,18 0 235,98 | 3072,79

30 | 5022,00 | 287,88 | 7,00 | 22x1 [ 50,00 | 0,26 [35000][ 7,40 [24820] 0 598,20 | 3670,99
dimenzovéni Useku k OT 20

24 | 77600 | 44,48 [o60[ 15«1 | 1600 [ 00 | 960 [300] 1403 [242136] 3 | 2363 [ 244499 | 0,29
dimenzovéni Gseku k OT 21

25 | 77500 | 4443 o060 [ 15«2 | 1600 | 010 | 960 [300] 1403 [258036] 3 | 2363 | 260399 | 0,28
dimenzovéni Gseku k OT 22

26 | 77500 | 4443 o060 [ 15«1 | 1600 | 010 | 960 [300] 1403 [2622,89] 3 | 2363 | 264652 | 0,28
dimenzovéni Gseku k OT 23

27 | 77500 | 44,43 o060 [ 15x1 | 1600 | 010 | 960 [300] 1403 [269829] 3 | 2363 | 272191 o8
dimenzovani Useku k OT 24

28 | 77500 | 44,43 o060 [ 15x1 | 1600 | 010 | 960 [300] 1403 [281318] 3 | 2363 [ 283681 | 0.7
dimenzovéni Useku k OT 25

29 | 57300 | 32,85 [ o060 15x1 | 1000 [ 007 | 600 [300] 799 [30588] 3 | 1399 [ 307279 | 0,9

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 104, 105

31 | 43600 | 2499 [s60[ 15x1 [ 500 [ 005 [ 2800 820 [ 1025 [265539] 3 | 3825 [ 269364 | o016

32 | 921,00 | 52,79 |30 [ 150 [ 21,00 | 011 | 6510 [ 245 [ 1592 0 81,02 | 2774,66

33 | 3714,00 | 212,90 | 1,20 [ 22x1 [ 29,00 | 0,19 | 3480 [ 2,20 [ 39,71 0 7451 | 2849,17

34 | 4247,00 | 243,45 | 4,80 | 22x1 | 37,00 [ 022 [177,60 | 2,20 | 53,24 0 230,84 | 3080,01

35 | 4659,00 | 267,07 | 4,24 [ 22x1 | 4500 | 0,24 [190,80 [ 2,20 | 6549 0 256,29 | 333630

36 | 5112,00 | 293,04 | 2,00 | 22x1 | 52,00 | 0,26 [10400] 480 [ 16099 o 264,99 | 3601,29

37 | 5524,00 | 316,65 | 7,00 | 22x1 [ 60,00 | 0,28 [420,00] 2,20 | 86,24 0 506,24 | 4107,53
dimenzovéni Useku k OT 27

31 | 48500 | 2780 [o060[ 15xa | 550 [ 006 | 330 [300] 590 [268444] 3 9,20 | 269364 | 0,17

dimenzovéni vétve s télesy v mistnosti 101

38 | 931,00 | 5337 [560] 15x1 | 2200 | 012 [12320] 585 | 4004 [243152] 4 | 16324 | 250476 | o035

39 | 1862,00 | 106,74 | 3,20 [ 18x1 | 26,00 | 0,15 | 80,60 [ 2,45 [ 27,93 0 108,53 | 2703,29

40 | 2793,00 | 160,10 [ 1,20 | 22x1 | 1800 | 0214 [ 21,60 | 480 | 49,77 0 71,37 | 2774566
dimenzovéni Gseku k OT 29

38 | 931,00 | 5337 [ o060 15xa | 2200 | 012 | 1320 [ 300 2053 [2561,03] 4 | 3373 [ 259476 | o034
dimenzovéni Gseku k OT 30

39 | 931,00 | 53,37 [o090 [ 15x1 [ 22,00 | 012 [ 1980 [ 3,00 | 2053 [266296] 4 | 4033 [ 270329 [ o033
dimenzovéni Useku k OT 31

33 | 53300 | 3055 [ o060 15xa | 800 [ 006 | 480 [300] 616 [283820] 3 | 1096 [ 284917 | 0,19
dimenzovéni Useku k OT 32

34 | 41200 | 2362 [o060[ 15xa | 450 [ 005 | 2,70 [300] 395 [307336] 2 | 665 [ 308001 ] o014
dimenzovéni Useku k OT 33

35 | 45300 | 2597 [o60[ 15xa | 500 [ 006 | 300 [300] 487 [332842] 3 787 | 333630 | 015
dimenzovéni Useku k OT 34

36 | 412,00 | 2362 [o060[ 15xa | 450 [ 005 | 2,70 [300] 395 [359464] 2 | 665 [360129 ] 013

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 113, 114, 115, 107, 103

41 | 641,00 | 3674 [080] 15xa | s00 | 006 | 400 [560] 910 [232103] 3 [ 1310 [ 233413 [ o35

42 | 85500 | 49,01 [12,00] 15«1 | 1300 | 009 [15600] 7,40 [ 27,05 0 183,05 | 2517,17

43 | 1267,00 | 72,63 [3,20] 15«1 | 2800 | 014 [ 89,60 [ 7,65 | 69,71 0 15931 | 2676,48

44 | 2319,00 | 132,93 [ 6,00 [ 18x1 | 3300 | 017 [19800] 2,20 [ 32,92 0 23092 | 290741

45 | 3211,00 | 184,06 [1500] 18x1 | 60,00 | 025 [900,00][1000] 30013 0 1200,13 | 4107,53
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dimenzovani iseku k OT 36

a1] 21400 | 12,27 [140] 15x1 [ 2,40 [ 003 | 336 [560] 2,10 [232866] 2| 546 [233413] 0,08
dimenzovani Useku k OT 37

42| 412,00 | 2362 [400] 15x1 | 450 | 005 | 1800 [560] 737 [2491,81]3 [ 2537 [251717] 0,15
dimenzovani Gseku k OT 38

43| 1161,00 | 66,55 | 3,20] 15x1 | 31,00 | 0,14 | 99,20 [ 560 5567 |2521,62] 4 | 15487 [ 267648 | 0,43
dimenzovani Useku k OT 39

44| 892,00 | 51,13 [3,20] 15x1 [ 20,00 | 0,11 | 64,00 [5,60] 3388 [2809,53] 3 | 9788 [290741] 0,31
dimenzovani useku k OT 40

46| 484,00 | 27,74 3,20 15x1 | 360 | 0,04 | 11,52 [820] 693 [488583| 2 | 1845 |4904,27 | 0,13

Zakladni okruh

3¢, = 2xkoleno + otopné téleso + zuzeni plynulé =2.1,3+3 +0,0,4 = 5,64

3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu + zizZeni plynulé =0,3 + 0,9 + 0,04 = 1,24

3&; = rozdéleni proudu + spojeni proudu + zizeni plynulé =0,3 + 0,9 + 0,04 = 1,24

3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 2x koleno=0,3+0,9+2.1,3=3,5

3¢5 = rozdéleni proudu + spojeni proudu=0,3+0,9=1,2

3¢ = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x koleno + zuzeni plynulé = 0,3+ 0,9+ 4.1,3 + 0,04 = 6,14
3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x koleno + zdZeni plynulé =1,5+3 +4.1,3 + 0,04 =9,74
3¢ = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 6x koleno=0,3+0,6 +6.1,3=8,7

3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu=1,3+0,9=2,2

3¢,0 = 2x rozdéleni proudu + 2x spojeni proudu=2.0,3+2.0,6 =1,8

3¢, = 2x rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x uzaviraci ventil + smésovaci ventil + zpétna klapka +
filtr=2.0,3+2.06 +4.0,3+4,3+0,3+6,2=19,50
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B.2.7. Vypoctové schéma dimenzovaného okruhu s otopnymi télesy

12 13 14 15 16
885 kW 885 kW 885 kW

885 kW 885 kW 885 kW 885 kW

VEDENO POD STROPEM A @

VEDENO V PODHLEDU I

214i€\/ W 0.000 34 33 32 N 26 29 28 30
| ] 'l 453kw||412kw 533kW||485kW |436k o3 kW Toa1 el Toat kv
B OO0 B = —— I — :
B C D E F . G™D EFG* @ @ ® @ @
r v dr—l E F
oM i1+
B, AN REZERVA VEVEL
it 4‘1 4_1 L L I 40
= K I o 1 ] 3\‘/‘ -3,300
- — =3 | F
T T - = 1!:-" L - —
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B.2.8. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi
K zasobniku TV
- R w R.I+Z
c.a. Q(w) M (kg/h) | I(m) | DN Dxt (Pa/m) | (m/s) R.I(Pa) | ZX£ Z (Pa) (Pa)
47 | 1304,00 | 74,75 | 34,00 | 18x1 | 14,00 | 0,11 | 476,00 |19,70| 108,6 | 584,6
2¢ = 14xkoleno + zasobnik vstup + zasobnik vystup =14.1,3+1 + 0,5 = 19,70
Kotlovy okruh
&a.|  Q(w) M I(m) | DNDxt | "} W ol RI(pPa) | s€ Z(Pa) |R.+Z(Pa)
" (kg/h) (Pa/m) | (m/s) | "~ '
48 | 29145,00 |1002,41 | 10,00 | 35x1,5 | 47,64 | 0,35 | 476,40 | 37,60 | 2303,00 | 2779,40

3¢ = 8xkoleno + 2x vstup do zdsobniku + 2x vystup ze zasobniku + 8x kulovy kohout + filtr +
smésovaci armatura + zpétna klapka + déleni proud( + kotel + vstup do rozdélovace + vystup
ze sbéra¢e=8.1,3+2.1+2.0,5+8.0,3+6,2+6+4,3+1,3+2,5+1+0,5=37,60

B.2.9.

Navrh obéhovych cerpadel

€ 1 - Cerpadlo na otopné vétvi

tlakova ztrata vétve:

8,54 kPa

Pratok:

1595,93 kg/h

Navrzeno:

Wilo-Stratos PICO 30/1-4

dopravni wika

T
o o0z 04 06 0B 1

L L B o o i e B
12 14 16 18 2 22 24 2B 2B [m¥h

zadani provoznich hodnot

prutok 1,586 m3/h
dopravni vyéka 0,854 m
dopravované médium voda, éistd

teplota kapaliny 70 °C

hus tota 08777 kg/dm3
kinematicka viskozita 0,4084 mm2/s
tlak pary 0 bar
adaje o cerpadle

Vyrobek WILO

typ Stratos PICO 30/1-4

druh zafizeni samostatné ¢erpadlo
provozni rezim dp-c

jmenovity tlak PN10O

min. teplota kapaliny 2 eC
max. teplota kapaliny 110 °C
hydraulické udaje (provoznibod)

prutok 1,6 m3/h
dopravni vy$ka 0,854 m
pfikon P1 0,0124 kW
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€ 2 - Cerpadlo k zasobniku TV

tlakova ztrata vétve: 0,58 kPa
Pratok: 74,75 kg/h
Navrzeno: | WILO Star Z 15

0 004 008 042 016 02 024 028 032 036 04

€ 3 - Cerpadlo na kotlovém okruhu

2,78 kPa
1002,41 kg/h
WILO Star-RS 30/2

tlakova ztrata:
Pratok:
Navrzeno:

)

L IS
2,60
2,4
2,2~
A
1,83
1,63
1,43
1,23
E
0,59
0,69
0,4
0,23

kw1 prikon P 1
0,044
s
0,036
0,323
0,0283 -
0,0243 -
0,023
0,016
0,012
0,0083 -
0,004

T T 3 T T T T T T
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18

T T T T T
2 22 24 26 28

zadani provoznich hodnot

prutok 0,075 m3/h
dopravni vy&ka 0,058 m
dopravované médium voda, Cista
teplota kapaliny 60 °C
hustota 0,9777 kg/dm?2
kinematickéd viskozita 0,4084 mmz2/s
tlak pary 0 bar
udaje o éerpadle
Vyrobek WILO
typ Star-Z 15
druh zafizeni samostatné éerpadlo
jmenovity tlak PN1O
min. teplota kapaliny 20 eC
max. teplota kapaliny 65 °C
hydraulické Gdaje (provozni bod)
prutok 0,085 m3/h
dopravni vyska 0,058 m
pfikon P1 0,0205 kw
otacky 2600 1/min
zadani provoznich hodnot
prutok 1,002 m3/h
dopravni vyska 0,278 m
dopravované médium voda, ¢ista
teplota kapaliny B0 °C

hus tota 0,9983 kg/dm?2
kinematicka viskozita 1,005 mmz2/s
tlak pary 0 bar

udaje o cerpadle

Vyrobek WILO

typ Star-RS 30/2

druh zafizeni samostatné erpadlo
provozni rezim 1

jmenovity tlak PN10
min. teplota kapaliny -10 =C
max. teplota kapaliny 110 °C

hydraulické adaje (provoznibod)

prutok 1,08 m¥/h
dopravni vy§ka 0,324 m
pfikon P1 0,018 kW
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B.2.10. Navrh expanzni nadoby

Objem vody v soustavé

Dimenze 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5
Délka (m) 92,60 77,30 96,01 12,80 47,60
Prirez (mz) 0,00053 | 0,00071 | 0,00126 | 0,00196 | 0,00322

Objem (m®)| 0,05 0,05 0,12 0,03 0,15

Objem vody v potrubi (m3

0,40
0,139

)

)
Objem vody v AN (m® |1

)

)

Objem vody v OT (m3

3

Objem vody v kotli (m”) [ 0,091
Celkem V(,(m3 1,63
Soucinitel zvétSeni objemu pfi At =80—-10=70 °C
n =0,0295
Expanzni objem

Ve=13.Von=1,3.1,63.0,0295 = 0,074 m3

Nejvyssi provozni pretlak
prp = 230 kPa

evwvs

Pddov= 1,1.(h.p.g.10-34+Ap,) = 1,1.(6.1000.9,81.10-3+3,8) = 68,55 kPa
Pd = Pddov
pa = 80 kPa

Predbézny objem expanzni nadoby s membranou
__ Ve(php+100) _ 0,074.(230+ 100)

Vep = = =0,138 m3
e )
p (Php—Pd) (230-80)
Navrh: Reflex N 140/6
reflex N | ~eo
pro topné soustavy a rozvedy chladici vody
se zévitovym pfipojenim
membrana podle DIN 4807 T3,
max. provozni teplota 70 °C A
schvaleno v souladu se smérmici EU =
pro tlakova zafizeni 97/23/EG b
cerveny nebo bily natér *
pretiak plynu z wroby 1.5 baru 8-25litrd 35 - 140 litr 200 - 1000 litria
Tvp Obj. &islo Hmotnost oD H h A
6 barii / 120 °C kg mm mm mm
N 50 7001000 7001100 12,5 441 495 175 R 3%
N 80 7001200 7001300 17,0 512 570 175 R 1
N 100 7001400 7001500 20,5 512 680 178 B 1
N 140 7001600 7001700 28,6 512 890 1758 R 1

Minimalni profil expanzniho potrubi
d,=10+0,6.Q,”° =10 +0,6.29,8* = 13mm

Dle technického listu vyrobce EN navrzeno potrubi DN 25



B.2.11.

Prarez sedla:

Q

29,8

S0 = . K) _ (0,684.0,97)
Profil pojistného potrubi:

do =15 +1,4.Q,>° = 15 + 1,4.29,8*> = 22,7 mm
NavrZeno pojistné potrubi DN 25
IVAR.PV KD

membranovy pojistny ventil pro teplovedni uzaviené topné systémy:

gpatfen pfidavnou pajistnou krytkou proti necpravnéné manipulaci;

pajistny tlak je vyrazen na kovovem Stitku v horni ¢asti ventilu;

vetkere dily pfichazejici do styku s vodou jsou vyrobeny z mosazi OT 58;

sedlo ventilu je vyrobeno ze silikonové pryze, kiera se nepfilepl ani pfi vysokych

teplotach;

Navrh pojistného ventilu

= 45,22 mm?

vystupnl rozmeér je o jednu dimenzi vetsl nez vstup do ventily;

material: téleso ventilu: mosaz;
@snéni kuzelky: silikonova pryz;
membrana: EPDM:;

Jmenovity tlak:

PN 16;

®  maximalni provozni teplota: 110 °C

0 navrh pojistnych ventiltl dle CSN:

Technicke udaje p

IMENOVITA NEIMENSI ZARUCENY OTEVIRACI
KOD ROZMER SVETLOST DN PRUTOCNY VYTOKOWY PRETLAKY Pg
[mm)] PRUREZ S (mm?|| SOUCINITEL (o) [kPa)
kD15 12" % 374" 15 113 0,444
KDz0 EVEERE 20 176 0,565
= — — S0 100: 150:
KDZ5 1" % 5/4 25 380 0,684 180 200, 750:
KD3z S/4" K 674" 3z 304 0,693 300 350; <00
450; 500; 550
KD40 &/4" x 2" 40 1017 0,549
kD30 2'x21/2" B 1589 0,576

Navrzen pojistny ventil IVAR PV KD 25
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B.2.12. Navrh vétrani kotelny

Pfrivod spalovaciho vzduchu

V.. =0241-H+0,5=0,241-17,1+0,5

Vimin=4,62 m*/kg

Skutecny objem spalovaciho vzduchu

V=y A 273+1 1013 46217 273+10 1013
m 273 p 273 1013

V =7,82 m’/kg

Spotieba paliva v kotelné

0 -6 29800 -6

P=—. - .
n-H 10 0,911-17,91 10

P =0,0018 kg/s

Pratok spalovaciho vzduchu

VS =V-P=7,82-0,0018

V,=0,01 m’/s

Prutok vzduchu pro zajisténi poZadované intenzity vétrani

Intenzita vwmény vzduchu I =2 h*

V. =0-1=54-2/3600
V;=0,03 m?/s

Orientacni vnitini tepelnd zatéz - zima
O =13a22,0-(Z/100)-Q =2-(1,3/100)- 29800
Q=7152W

Orientacni vnitini tepelna zatéz - léto
0 =13a£2,0-(2/100)-Q =2-(1,3/100)-8900

Q;=213,6 W

Kontrola teploty vnitiniho vzduchu pro zimni extrém (t. = -15°C)

o) 15+ 7152
H.tep-V, 36,67+1010-1,19-0,03

t[=t6+

ti=-5,7°C
Nutno osadit otopné téleso o minimalnim vykonu:

o=(H,+H.\t,~t..)=(049+36,11(7.5-(-57))

Q=476 W
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Kontrola teploty vnitfniho vzduchu pro letni extrém (t. = 14°C)

9 4. 2136

t=t =
c-pe-Vp 1010-1,19-0,03

t;=20,9 °C

Vétraci otvor pro pfivod vzduchu

v, 0,03
% 1,5
$=0,02m’

Navrh: Protide$tova Zaluzie 200x200 mm

Protidest'ova zaluzie IMOS - PZ AL
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B.2.13. Stanoveni pribliZzného priméru kominu

Vyrobce: Schiedel
Typ kominu: ABSOLUT - Pro kotle na pelety s potiebou tahu

U¢inna vy¥ka kominu: 10 m
Vykon spotrebice: 30 kW

0 P L1 N - 29
EEesss fes=s=======--- -k
?l:l P I ! —— L |
| - - | i B o =] bl W) B T | ] ] B B B
= CLEEEEEEPs=ass==S=ss
P /]/-l/j; .H#_,/l:;:t 1 J_.i_ — e — i
n A e
i/ Av.aEns N ENENEENEN 15
// SRS SL s IZDESEs
2 sHUYEP T T =t
> L
> S e
2 / = I
'_a'- 1 1
S '.
2 | _
£ |
10 15 20 25 20

Uginna vyska v metrech

Pfiblizny primér kominu (dle grafu vyrobce): 180 mm
Potiebny primér kourovodu (dle podminek vyrobce kotle): 152 mm

Podminky stanoveni pfiblizného priméru kominu

Palivo: pelety
Spotrebic: kotel s potiebou tahu Teplota spalin: 140 - 190 °C
Délka koufovodu do 2.5 m

Potfeba tahu v Pa
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B.2.14.

Vypocet minimalni tloustky tepelné izolace byl proveden pomoci internetové stranky

Dimenzovani tepelné izolace potrubi

tzb-info.cz
Dimenze potrubi | U, (W/m.K)| A (W/m.K) | Min. tl. TI (mm) | Navrzena tl. TI (mm)
15x1 0,15 0,038 24 25
18x1 0,15 0,038 30 33
22x1 0,18 0,038 25,2 26
28x1,5 0,18 0,038 33,6 34
35x1,5 0,18 0,038 43,3 45

Byla pouzita tepelnd izolace MIRELON PRO A = 0,038 W/m.K

Navrzena tloustka tepelné izolace vyhovuje vyhlasce ¢.193/2007

Vysledna tloustka Tl je zavisla na ur€ujicim souciniteli prostupu tepla, ktery je stanoven podle

dimenze potrubi.

DN Uo
[mm] W/ mK]
DN10-DN15 | 0.15
DN20-DN32 | 0.18
DN40-DNG65 | 0.27
DN80-DN125 | 0.34
DN 150- DN 200| 0.40
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B.2.15. Roc¢ni potieba tepla a paliva

Tepelnd ztrata objektu:

Tepelna ztrata prostupem: Qi = 10,979 kW

Mérna ztrata prostupem: Hy=10,983/35 = 313,71 W/K
Tepelna ztrata vétranim: Qe = 16,2 kW

Mérna ztrata vétranim: Hye = 16,2/35 = 462,86 W/K

mésic|] leden unor bfezen | duben | kvéten zari fijen listopad | prosinec
t.(°C)] -3,10 -1,90 2,30 7,10 12,60 12,60 7,50 2,40 -1,20
Q; (kWh/den)| -173,92 | -164,89 | -133,26 | -97,12 -55,71 | -55,71 -94,11 | -132,51 | -159,62
Q. (kWh/den)| -256,61 | -243,28 | -196,62 | -143,30 | -82,20 | -82,20 | -138,86 | -195,51 | -235,50
Q.o (kWh/den)| 25,66 46,80 60,83 76,18 93,19 65,59 46,69 24,57 17,65
Q. (kWh/den)| 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20
y| 0,12 0,18 0,26 0,42 0,86 0,66 0,31 0,15 0,11
C (kJ)| 208 600,0| 208 600,0| 208 600,0| 208 600,0( 208 600,0| 208 600,0| 208 600,0 | 208 600,0| 208 600,0
t(h)] 74,62 74,62 74,62 74,62 74,62 74,62 74,62 74,62 74,62
al 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97
n,f 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 0,97 1,00 1,00 1,00
Q;, 4 (kWh/den)| -379,66 | -336,17 | -243,88 | -139,38 | -29,81 | -49,83 | -161,13 | -278,25 | -352,27
Qym (kWh/mesic)| -11 769,6| -9412,7 | -7560,3 | -4181,4 | -924,0 | -1494,9 | -4994,9 | -8347,5 |-10920,4

5Q, . (kwh) | -59605,8

Tepelna energie prostupem za den

Qur = Hrg. (te — t).—— (kWh/den)

1000
ti=20°C

Tepelna energie pro vétrani

h
Qe = Hyg. (te - ti)- 1012;0 (kWh/den)

hpr=24h

Solarni zisky

Qe = Z Fp.1;.S;.g; (kKWh/den)

Fp- Podil skla z plochy okna (85%)

gi — Propustnost slune¢niho zareni (0,75)
S; - Plocha oken

I; — Energie dopadajiciho slune¢niho zareni

Pasivni zisky z vnitfnich zdroju

hpr
Qint = qapp-S —— (kWh/den)

P"1000
_ 07.n.100+100 07151004100 _
Aapp = S, =T 4004 W/m

S, - podlahova plocha objektu (400,4 m?)
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hor =24 h
Podil ziskti a ztrat v otopném obdobi
_ Qsol + Qint

y e
|Qrr + Qv
Vnitfni tepelnd kapacita budovy

C=Cn,.S=350.596 = 208 600 J/K

Casova konstanta budovy

C/3600
" Hpp+ Hyg
Faktor setrvacnosti budovy
T
a=1+ E
Stupen vyuziti ziska
1—y¢
N = 1_—]/(”1

Denni potieba tepla

Qu.a = (Qur + Qve) — My (Qsor + Qine)

Meésicni potieba tepla

Qum = Qu,a- dm
d,, - pocet dni v mésici

B.2.16. Stanoveni roc¢ni potireby pelet

leden unor bifezen | duben | kvéten zari fijen listopad | prosinec p2
P (t) 2,68 2,14 1,72 0,95 0,21 0,34 1,14 1,90 2,49 13,58
V (m3) 4,13 3,30 2,65 1,47 0,32 0,52 1,75 2,93 3,83 20,89

Maésicni potieba paliva

b Qym-3,6
H.n

H — vyhFfevnost paliva (17,1 MJ/kg)
71 — ucinnost spalovani kotle (92,4%)
Stanoveni velikosti skladu

P
V== (n

p

p — prostorova objemova hmotnost pelet (650 kg.m)
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B.3.

Varianta 2. Nucené vétrani
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B.3.1. Vypocet tepelného vykonu

Mistnost €. 101, 102, 103, 106, 108, 109

Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

C.K. Popis A U, AU Ure ey ApUg.eq
1 Sténa obvodova 37,71 0,13 0,05 0,18 1,00 6,94
DE Dvere 4,97 1,20 0,00 1,20 1,00 5,96
5 Stiecha plocha 22,37 0,16 0,05 0,21 1,00 4,66
(0] Okna 7,80 1,20 0,00 1,20 1,00 9,36
celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =X  Ay.Uy.e, (W/K) 26,93

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce

C.K. Popis A U, AU U by AU by
6 Podlaha do 1S 3,92 0,31 0,05 0,36 0,40 0,57
0,00
0,00
celkové mérnd tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hy ;e =Z  Ax.Uye.by (W/K) 0,57

Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce

C.K. Popis A U, f; ACUF
7 sténa do kancelare 31,14 0,38 -0,17 -1,97
DI dvefe do kancelafe 3,15 2,00 -0,17 -1,05
8 sténa do sprchy 5,69 1,23 -0,30 -2,10
8 sténa do WC a kuchyriky | 14,77 1,23 -0,17 -3,03
DI dvefe do sprchy 3,35 2,00 -0,30 -2,01
DI dveie do WC a kuchyriky| 4,73 2,00 -0,17 -1,58
celkové mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  A.Uy.f; (W/K) -11,73
Tepelné ztraty zeminou
CK. Popis A Uequivk | Ac-Uequivk fo fo Gy fo1.f00.Gw
2 Podlaha na zeminé 70,40 0,21 14,56
0,00
0,00 1,45 0,33 1,00 0,48
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 14:56
celkové mérnd tepelna ztrdta zeminou Hyj, =(Z  Ag.Ueequiv k) fz1-fz2-Gw (W/K) 7,04
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hy j + Hy 22,80
Bint,i 0. Binti- B Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 22,80 684,04
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova venkovni Vypoctova vnitini Mnozstvi
mistnosti V; P P 0., pfivadéného vzduchu f,i
5 teplota 6, teplota 6,y ' ’
(m ) Vsu,i
210,85 -15 15 20 310 -0,17
pocet Vy$kovy korekéni Mnozstvivzduchu infiltraci V.
nechranénych Nsg Cinitel zaclonénie Ginitel & 3 '
otvord (m°/h)
4 1 0,05 1,00 21,09
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vi Hyi Bint,i-Ge Névrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
-30,58| -10,40 30 -311,93
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Mistnost ¢C.

104

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc e, A.U.e.
1 Sténa obvodova 16,04 0,13 0,05 0,18 1,00 2,95
0] Okna 5,48 1,20 0,00 1,20 1,00 6,57
0,00
0,00
celkové mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =X  A.Uy.€ (W/K) 9,52
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Urc by A.U..by
6 Podlaha do 1S 27,00 0,31 0,05 0,36 0,40 3,94
0,00
0,00
celkovd mérna tepelnad ztrata pres nevytdpény prostor Hy je =Z | A.Uy.by (W/K) 3,94
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy f AU Fy
7 sténa na chodbu 19,71 0,38 0,14 1,07
DI dvere na chodbu 1,58 2,00 0,14 0,45
celkova mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X ¢ A\.U,.f; (W/K) 1,52
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk | Ak-Uequvk|  fer feo Gw |fg-fe2-Gw
0,00
0,00
0,00 0,00
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0100
celkovd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy,;; =(Z  Ay.Uequiv,k)fz1-fz2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérna tepelna ztrdta prostupem Hy; = Hy ;o + Hyje + Hyj + Hy g 14,98
Bint 0, Bint,i- Be Hr; N&vrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 14,98 524,30
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova L. Mnozstvi
3 . , Vypoctova vnitrni PSR
mistnosti V; |venkovniteplota 0., i pfivadéného f,
teplota 6;,; ' ’
(m3) 0. ’ vzduchu Vg, ;
58,32 -15 20 20 58,32 0,00
p?ceit ., o L. Vyskovy korekéni |MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie Einitel & 3 ’
ini
otvor( (m“/h)
2 1 0,03 1,00 3,50
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V; Hy i Bint,i-Be Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, (w)
3,50 1,19 35 41,64
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Uc ev | AcUccex
1 Sténa obvodova 15,45 0,13 0,05 0,18 1,00 2,85
O Okna 7,13 1,20 0,00 1,20 1,00 8,55
0,00
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =X  Ag.Uy.€ (W/K)| 11,40
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by |AwUcby
6 Podlaha do 1S 22,10 0,31 0,05 0,36 0,40 3,22
0,00
0,00
celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hy j,e =2  Ap.Ue.by (W/K) 3,22
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uk f; AU F;
7 sténa na chodbu 6,16 0,38 0,14 0,33
DI dvere na chodbu 1,58 2,00 0,14 0,45
11 strop do 2NP 13,88 0,58 0,14 1,15
10 Sténa do vytahu 4,65 0,32 0,14 0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
celkova mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  Ay.U,.f; (W/K) 2,14
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivik |Ac-Uequvk|  Ter fea Gw |fg1fe2-Gw
0,00
0,00
0,00 0,00
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) O;OO
celkova mérna tepelnad ztrata zeminou Hy ;g =(Z  Ag.Uequiv,i)fg1-fz2-Gw (W/K) 0,00

Celkova mérnd tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy je + Hyj + Hy g 16,76,
Bint,i 6. Bint,i- e Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 16,76 586,73
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova L. L, MnozZstvi
, . , Vypoctova vnitrni v x .
mistnosti V; [ venkovniteplota 8., prfivadéného f,;
teplota 8, ; ’ ’
(m?) 6. ’ vzduchu Vg ;
44,74 -15 20 20 44,74 0,00
pocet Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie . . 3
. Cinitel € Vinei (M>/h)
otvoru ’
2 1 0,03 1,00 2,68
vypocet tepelnych ztrat vétranim
\2 H,, 0, -6 Navrhova tepelna ztrata vétranim
2,68] 091 35 31,94
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uc er | AcUer
1 Sténa obvodova 11,94 0,13 0,05 0,18 1,00 2,20
o Okna 2,63 1,20 0,00 1,20 1,00 3,15
0,00
0,00
elkovd mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy e =% AUy, (W/H 5,35
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Usc by |AwU.by
0,00
celkovd mérnd tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hy e =2  Ai.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, f; AU Fy
9 sténa do haly 19,44 1,74 0,23 7,82
7 sténa do Satny 8,29 0,38 0,23 0,73
DI dvere do haly 1,77 2,00 0,23 0,82
11 Strop do 2NP 9,95 0,58 0,10 0,59
celkova mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z ¢ Ai.U,.f; (W/K) 9,95
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A, Uequivk Pr-Uequvil  fer faa Gw |fa1-fe2-Gw
2 Podlaha nazeming 9,95 0,21 2,06
1,45 0,49 1,00 0,71
(z k Ak'Uequiv,k) 2,06
celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;g =(Z  Ay.Uequiv,i)fg1-fg2-Gw (W/K) 1,45
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hyj + Hy g 16,76
Bint.i 6. Bint,i- Be H;; [Navrhova ztrita prostupem ¢Tj (w)
24 -15 39 16,76 653,54
Tepelna ztrata vétranim
. Vypoctova MnoZstvi
Objem yp . Vypoctova vnitini _ f .
. . ;.| venkovniteplota B, privadéného f,;
mistnosti V; (m~) teplota B;.; ’ ’
6. ’ vzduchu V,;
18,58 -15 24 15 80,00 0,23
pocet Vyskovy Mnozstvi vzduchu infiltraci
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie | korekéni Cinitel 3
o Ving,i (M°/h)
otvoru € ’
1 1 0,02 1,00 0,74
vypocet tepelnych ztrat vétranim
\2 H, 0, -0 Navrhova tepelna ztrata vétranim
19,20 6,53 39 254,65
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc ev | AcUpeer
1 Sténa obvodova 6,34 0,13 0,05 0,18 1,00 1,17
DE Dvere 1,67 1,20 0,00 1,20 1,00 2,01
0 Okna 0,43 1,20 0,00 1,20 | 1,00 0,51
0,00
celkovd mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =2  A.Uyc.€y (W/K) 3,69
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by |AUcby
celkova mérna tepelnd ztrata pfes nevytapény prostor Hr e =2  Ax.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy f; Ay U.F;
8 sténa na WC 2,93 1,23 -0,17 -0,60
0,00
0,00
0,00
celkova mérna tepelna ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z i A.Uj.f; (W/K) -0,60
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk | Ax-Uequivk | far fa2 Gw |fg1-fe2-Gw
2 Podlaha nazeminé| 14,33 0,21 2,96
3 Sténa k zeminé 1,87 0,19 0,35
0,00 1,45 | 0,33 1,00 0,48
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 3r31
celkova mérna tepelna ztrdta zeminou Hy ;; =(Z ¢ Ax.Uequiv,i)fg1-Fg2-Gw (W/K) 1,60
Celkova mérnd tepelnad ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hyjj + Hy g 4,69
Bint,i 0, Bint,i - B Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 4,69 140,64
Tepelna ztrata vétranim
. Vypoctova Mnoistvi
Objem P X Vypoctova vnitini v ix o
. v (m3) venkovniteplota teplota 8 0., privadéného f,;
mistnosti V; inti ! ’
! 0, P ne! vzduchu Vg,
25,30 -15 15 20 12,65 -0,17
pocet Vygkovy korekéni| MnoZstvivzduchu infiltraci
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie . . 3
. Cinitel € Vinei (M>/h)
otvorl ’
2 1 0,03 1,00 1,52
vypocet tepelnych ztrat vétranim
\2 H, | Bt -6 Navrhova tepelna ztrata vétranim
-0,59] -0,20 30 -6,02

76



Mistnost ¢. 115

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
POpiS Ak Uk AU Ukc (S Ak.Ukc.ek
1 Sténa obvodova 1,12 0,13 0,05 0,18 1,00 0,21
elkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy e =% ¢ Ai.Uy.€ (W/H 0,21
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uyc by, |AwUcby
celkovd mérna tepelnd ztrata pfes nevytdpény prostor Hy e =2  Ax.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A Uy f AU F;
8 sténa do koupelny 7,47 1,23 -0,30 -2,76
celkovd mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  A,.U,.f; (W/K) -2,76
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk Me-Yequy)| fer fer Gy fe1.f52.Gw
2 Podlaha na zeminé 11,22 0,21 2,32
3 Sténa k zeminé 18,95 0,19 3,54
0,00 | 1,45 | 0,33 1,00 0,48
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 5;86
celkovd mérnd tepelna ztrata zeminou Hy i; =(Z  Ag-Uequiv,k)fg1-fo2-Gw (W/K) 2,83
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy ;o + Hy e + Hy jj + Hy g 0,28

Oint,i 0. Binti- e H;; |Navrhova ztrita prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 0,28 8,45
Tepelna ztrata vétranim
: L . L oy MnozZstvi
Objem Vypoctova Vypoctova vnitrni Vv o
istnosti V; (m?®)|venkovniteplota 6 teplota 6 Ocu privadéného o
mistnosti V, it ' ’
: P € P i vzduchu Vg, ;
19,98 -15 15 20 9,99 -0,17
hpocet N | | kVyskI:)vy Mnozstvivzduchu infiltraci
nechranényc n Cinitel zaclonénie orekéni
. v >0 v Vini (M?/h)
otvoru Cinitel € ’
1 1 0,02 1,00 0,80
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vv, H, ; (S Navrhova tepelna ztrata vétranim
-0,87| -0,29 30 -8,83
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Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
CK POpiS Ak Uk AU Ukc (=% Ak.Ukc.ek
celkovd mérnd tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =X Ay.Uy.€, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Uc by AU by
0,00
0,00
0,00
celkovd mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hy e =Z  Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy f AUy Fy
8 sténa do skladu 6,81 1,23 0,23 1,93
8 Sténa k peci 3,15 1,23 0,23 0,89
8 Sténa do Satny 5,27 1,23 0,23 1,50
11 Strop do 2.NP 5,42 0,58 0,10 0,32
DI dvefe do 3atny 1,58 2,00 0,23 0,73
0,00
0,00
0,00
celkové mérnd tepelna ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  Ay.U,.f; (W/K) 5,37
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk |Ak-Uequvi|  fer foo Gw |fa.fe2-Gw
2 Podlaha nazeminé| 6,93 0,21 1,43
3 Sténa k zeminé 5,42 0,19 1,01
0,00 1,45 0,49 1,00 0,71
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 2145
celkovd mérnd tepelna ztrata zeminou Hy ;, =(Z  Ag.Uequiv,k)fe1-Fo2-Gw (W/K) 1,73
Celkova mérna tepelnd ztrta prostupem Hyj = Hy i + Hy e + Hyjj + Hy g 7,10

Oint,i 0. Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
24 -15 39 7,10 276,98
Tepelna ztrata vétranim
. Vypoctova MnozZstvi
Objem yp ) v Vypoctova vnitini _ f YI
. . 3. | venkovniteplota 0., pfivadéného f, |
mistnosti V; (m~) teplota B;,; ’ ’
0. ' vzduchu Vg ;
13,83 -15 24 15 80 0,23
pCfcevt . o _ Vyskovy korekéni [MnoZstvivzduchu infiltraci Vg,
nechranénych Nso Cinitel zaclonénie Einitel & 5 '
otvorl (m“/h)
0 1 0 1,00 0,00
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V, H, ; Bint,i-6c Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
18,46 6,28 39 244,80
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiredi
Stavebni konstrukce
CK. Popis A, U, AU Uc e AU e
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelna ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =X  Ay.Uy..€y (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uy by A.Uc.by
0,00
0,00
celkovéd mérnd tepelna ztrdta pfes nevytdpény prostor Hr e =X  Ay.Uic.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
CK. Popis A, U, f; AUy Fy
8 Sténa do koupelny 9,96 1,23 -0,11 -1,40
8 Sténa do 3atny 6,01 1,23 0,14 1,06
DI Dvefe do 3atny 1,58 2,00 0,14 0,45
0,00
0,00
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  Ay.Uy.f; (W/K) 0,11
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk | Ak-Uequivk fo fe Gw  |fer-fe2-Gw
3 Sténa k zeminé 7,18 0,19 1,34
2 Podlaha nazeminé 8,58 0,21 1,77
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(Z k Ak-Uequiv,k) 3/12
celkova mérnd tepelnd ztrata zeminou Hy i =(Z  Ax.Uequiv,k)fg1-fz2-Gw (W/K) 1,94
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy ;o + Hy jye + Hy j + Hr 2,04
Oint,i 0. Binti- B Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 2,04 71,44
Tepelna ztrata vétranim
Objem L i L Mnozstvi
; . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni o e
mistnosti V; By i pfivadéného vzduchu f,;
5 teplota 6, teplota B, ; ' ’
(m ) Vsu,i
23,60 -15 20 15 100 0,14
pocet Ve , " Sons g ,
v . ., y3kovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V,;
nechranénych Ngo ¢initel zaclonénie o ’
. Cinitel € (m3/h)
otvoru
0 1 0 1 0
vypoclet tepelnych ztrat vétranim
V, Hy,i Bint, 7B Névrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
14,29| 4,86 35 170,00
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Upe e, A U.ep
0,00
celkové mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prosttedi Hy ;o =Z  Ay.Uy.€, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy by AU by
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrata pfes nevytapény prostor Hy e =Z \ Ay.Uy..by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy f; AU F;
8 Sténa do Satny 7,18 1,23 0,14 1,26
DI Dvefe do $atny 1,58 2,00 0,14 0,45
celkova mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X  A,.U,.f; (W/K) 1,71
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk |Ak-Uequvi|  fer fe Gw  |fgfe2-Gw
3 Sténa k zeminé 6,01 0,19 1,12
2 Podlaha na zemin 7,97 0,21 1,65
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 2177
celkova mérnd tepelnd ztrdta zeminou Hy i =(Z  Ax.Uequiv,k)fz1-Fo2-Gw (W/K) 1,72
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hp i + Hy g 3,43
Bint i 0, Binti- Be Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 3,43 120,15
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova T Mnozstvi
, . , Vypoctova vnitrni v ik o
mistnosti V; |venkovniteplota By privadéného f,;
teplota 0, ; ’ ’
(m?) 0, ' vzduchu Vg, ;
17,18 -15 20 15 100 0,14
pocet .y , . e g ,
v . Vys$kovy korekéni | Mnozstvivzduchu infiltraci Vi ;
nechranénych Nsg ¢initel zaclonénie o ’
X Cinitel € (m3/h)
otvord
0 1 0 1 0,00
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vi Hy,i Bint,i-Be Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
14,29 4,86 35 170,00
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Ue er | AcUi.ey
1 Sténa obvodova 9,63 0,13 0,05 0,18 1,00 1,77
0 Okna 1,65 1,20 0,00 1,20 1,00 1,98
celkovd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =Z AUy (W/K)| 1,98
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU U by | AwU.by
celkovéd mérna tepelna ztrata pfes nevytapény prostor Hy ;e =X  Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, f; A U F;
8 Sténa do Satny 3,11 1,23 0,14 0,55
DI Dvefe do 3atny 1,58 2,00 0,14 0,45
celkovd mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  Ay.U,.f; (W/K) 1,00
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk |Ac-Uequivk|  fer fe Gw |fe1fe2-Gw
3 Sténa k zeminé 6,01 0,19 1,12
2 Podlaha na zeminé 7,89 0,21 1,63
0,00 1,45 0,43 1 0,62
0,00
(2 AcUequvid| 2,75
celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;g =(Z  Ax.Uequiv,i)fg1-fg2-Gw (W/K) 1,71
Celkova mérnd tepelnd ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hyj + Hy g 4,69

Bint CR Bint,i- B Hy; |N&vrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 4,69 164,09
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypottové .. MnoZstvi
i . , Vypoctova vnitrni v v s
mistnosti V; | venkovniteplota B privadéného f, i
teplota 6;,; ’ ’
(m?) 0. ' vzduchu V,;
13,40 -15 20 20 60 0,00
pocet G aclongnie | VSkOWY korekeni Mnozstvi vzduchu infiltraci
inény n Cinitel zaclonénie v .
nechrane?ych 50 tinitel & Vi, (m/h)
otvoru '
2 1 0,03 1 0,80
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vv, H, ; 8,6 Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,80 0,27 35 9,57
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Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e, | A U.e
1 Sténa obvodova 11,41 0,13 0,05 0,18 1,00 2,10
DI Dvere 1,77 1,20 0,00 1,20 1,00 2,13
elkovéd mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =2  Ay.Uy.e (W/H 4,23
Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy by |A.U.by
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrata pres nevytdpény prostor Hy e =Z  Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A U f AUy F;
6 strop do INP 23,63 0,31 -0,67 -4,96
celkovéd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =X A,.Uy.f; (W/K) -4,96
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk Pr-Uequvd  Ter fo Gw |fa-fea-Gw
3 Sténa k zeminé 27,17 0,19 5,08
12 Podlaha nazeming 23,63 0,53 12,59
0,00 1,45 0,05 1 0,07
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 17'67
celkovéd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy ;g =(Z  Ay.Uequiv,k)fz1-Fo2-Gw (W/K) 1,22
Celkové mérnd tepelna ztrdta prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hyjy + Hy 0,49

Ointi 0. Binti- B Hr; |Névrhova ztrita prostupem ¢Tj (w)
7,5 -15 22,5 0,49 11,09
Tepelnd ztrata vétranim
L Hygienické pozadavky
. Vypoctova L L,
Objem ) Vypoctova vnitini
] ] 5. | venkovniteplota 4 3
mistnosti V; (m?) 5 teplota 6, ; n(h™) Vimini (M°/h)
e
53,10 -15 7,5 2 106,20
pocet sinitel zaclondni Vyskovy MnoiZstvivzduchu infiltraci
nechranénych Nso cinitel zaclonenie | korekéni ¢initel
o y Vint (ma/h)
otvord €
1 4,5 0,02 1 9,558
vypocet tepelnych ztrat vétranim
max. 2 Vin i Vinti H, ; 8, -0, Navrhova tepelna ztrata vétranim
106,20 36,11 22,5 812,43
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Mistnost €.
Vypocet tepe

201
Iné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uy e A U,.e
O Okna 4,74 1,20 0,00 1,20 1,00 5,69
1 Sténa obvodova 31,22 0,13 0,05 0,18 1,00 5,75
DE Dvere 2,07 1,20 0,00 1,20 1,00 2,48
4 Stfecha sedlova 54,73 0,15 0,05 0,20 1,00 11,18
celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy e =X AUy (W/K) 25,09
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
CK. Popis A, U, AU Uy by AU by
0,00
0,00
0,00
celkovd mérnd tepelna ztrdta pres nevytdpény prostor Hy e =Z  Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
CK. Popis A, U, f; A U.F;
7 sténa do ucebny 35,82 0,38 -0,17 -2,26
DI dvere do ucebny 5,32 2,00 -0,17 -1,77
0,00
0,00
0,00
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  A.Uy.f; (W/K) -4,04
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk | Ak-Uequivk fo fe Gw  |fer-fe2-Gw
0,00
(Z k Ak-Uequiv,k) 0
celkova mérnd tepelnd ztrata zeminou Hy ;, =(Z  Ag.Uequiv,k)fg1-fz2.-Gw (W/K) 0,00
Celkovd mérna tepelnd ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hy e + Hyj + Hy | 21,06
Oint,i 0. Binti- Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 21,06 631,71
Tepelna ztrata vétranim
Objem L i o Mnozstvi
B . Vypoctova venkovni Vypoctova vnitrni o
mistnosti V; Oy pfivddéného vzduchu f,;
teplota 6, teplota 6, ; ' ’
(ma) Vsu,i
119,20 -15 15 20 59,60 -0,17
pocet o - Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci V.,
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie o ’
X Cinitel € (m3/h)
otvord
3 1 0,03 1 7,15
vypocet tepelnych ztrat vétranim
Vi H,.; Bint, i Be Névrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
-2,78| -0,95 -28,37
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Mistnost €.

202

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Upc e A.Uep
1 Sténa obvodova 45,03 0,13 0,05 0,18 1,00 8,29
Okna 6,15 1,20 0,00 1,20 1,00 7,38
4 Stfecha sedlova 50,47 0,15 0,05 0,20 1,00 10,31
0,00
celkovd mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =2 \ Ay.Uy..€, (W/K) 25,98
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uyc by A.U.by
0,00
0,00
celkovd mérna tepelna ztrata pfes nevytapény prostor Hy ;e =Z  Ay.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy fy AUy F;
7 sténa na galerii 2,21 0,38 0,14 0,12
DI dvere chodby 1,77 2,00 0,14 0,51
11 Strop nad Satnou 3,99 0,58 0,14 0,33
11 Strop nad koupelr 6,48 0,58 -0,11 -0,43
celkovd mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hyj =Z , A,.U,.f; (W/K) 0,53
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequvk |Ak-Uequvk| fa fao2 Gw |fa-fe2-Gw
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovd mérna tepelnd ztrata zeminou Hy iz =(Z ¢ AyUeequiv, k) fg1-Fo2-Gw (W/K) 0,00
Celkovd mérna tepelna ztrata prostupem Hy; =Hy o + Hy e + Hyj + Hy g 26,51
Binti 0. Binti- Be H:; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 26,51 927,71
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova e, Mnozstvi
i . ] Vypoctova vnitrni Vi ax . <
mistnosti V; |venkovniteplota O, pfivadéného f,
teplota B;y; ’ ’
(m?) 6. ’ vzduchu V,;
105,23 -15 20 20 210,46 0,00
pocet . L. Vyskovy korekéni |MnoZstvivzduchu infiltraci Vi
nechranénych Nso ¢initel zaclonénie o
. Cinitel € (m3/h)
otvorl
4 1 0,05 1 10,52
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V; Hy i Bint,i-0e Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
10,52 3,58 35 125,22
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Mistnost C.

203

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay Uy AU Uc e | AUgee
0 Okna 7,09 1,20 0,00 1,20 1,00 8,50
1 Sténa obvodova 39,33 0,13 0,05 0,18 1,00 7,24
Os Okna stresni 2,18 1,20 0,00 1,20 2,00 5,24
4 Stfecha sedlova 27,07 0,15 0,05 0,20 1,00 5,53
celkové mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;o =%  A.Uy..€ (W/K)| 26,51
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by |AU.by
0,00
0,00
celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hy je =Z \ Ag.Uyc.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy f; AU F;
7 sténa na galerii 20,46 0,38 0,14 1,11
DI dvere na galerii 1,77 2,00 0,14 0,51
11 Strop nad $atnou 12,77 0,58 0,14 1,06
celkovéd mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hyj; =Z  A.Uy.f; (W/K) 2,67
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk |Ak-Uequvi| e fo Gw |far-fe-Gw
0,00
(Z k Ak'Uequiv,k) 0
celkovd mérna tepelnd ztrdta zeminou Hy ;; =(Z AU equiv,k)fe1-fz2-Gw (W/K) 0,00
Celkovd mérnd tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hy jye + Hyjj + Hy g 29,19
Bint,i 0. Binti- Be Hy; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 29,19 1021,59
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypocétova e, MnoZstvi
) . , Vypoctova vnitrni v ix s
mistnosti V; | venkovniteplota B, pfivadéného f, |
teplota 0, ; ’ ’
(m%) 0. ’ vzduchu Vg, ;
139,64 -15 20 20 279,28 0,00
pocet ol Vygkovy korekéni | MnoZstvivzduchu infiltraci
Anény n Cinitel zaclonénie
nechranénych 50 Ginitel & Vins: (m3/h)
otvord
6 1 0,05 1 13,96
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V; H, it -6 Navrhova tepelna ztrata vétranim
13,96 4,75 35 166,17
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Mistnost C.

204

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc e, A.Uiep
0 Okna 8,41 1,20 0,00 1,20 1,00 10,09
1 Sténa obvodova 41,01 0,13 0,05 0,18 1,00 7,55
4 Stfecha sedlova 46,48 0,15 0,05 0,20 1,00 9,49
0,00
celkové mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;. =Z  Ay.Uyc.€ (W/K) 27,13
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy AU Uc by, A..U,.by
0,00
0,00
celkova mérnd tepelnd ztrata pres nevytdpény prostor Hr e =Z  Ag.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, Uy f; AU .Fy
8 Sténa do skladu 15,23 1,23 0,14 2,68
7 sténa na galerii 16,44 0,38 0,14 0,89
DI dvere na galerii 1,773 2,00 0,14 0,51
0,00
0,00
0,00
celkovéd mérna tepelnd ztrdta z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z ¢ Ay.U,.f; (W/K) 4,07
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis Ay Uequivk |Ac-Uequvik| e fao Gw |fa-fe2-Gw
0,00
(Z k Ak-Uequiv,k) 0
celkové mérna tepelnd ztrata zeminou Hy ;; =(Z  Ax.Uequiv,i)fg1-fg2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérnd tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy o + Hyje + Hyj + Hy g 31,20
Bint.i 6. Binti- O H:; Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
20 -15 35 31,20 1092,07|
Tepelna ztrata vétranim
Objem Vypoctova S e, MnoZstvi
i . j Vypoctova vnitrni T
mistnosti V; | venkovniteplota 0., i pfivadéného f, |
teplota 6;; ’ ’
(m?) 0, ’ vzduchu Vg, ;
91,80 -15 20 20 183,59 0,00
p?Eeit , ] firitel zaclondnie Vygkovy korekéni | Mnoistvivzduchu infiltraci
nechrane?ych 30 Cinitel € Vint i (m3/h)
otvoru
5 1 0,05 1 9,18
vypocet tepelnych ztrat vétranim
V, Hy i Bint,i-6e Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ;(w)
9,18 3,12 35 109,24
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Mistnost ¢.

205

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.K. Popis Ay U, AU Uc e | AcUccex
1 Sténa obvodova 27,80 0,13 0,05 0,18 1,00 5,12
Okna 2,78 1,20 0,00 | 1,20 | 1,00 3,34
4 Strecha sedlova 19,23 0,15 0,05 0,20 1,00 3,93
0,00
elkovd mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;o =2 | Ay.Uy.€ (W/H 12,39
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, AU Uc by |Ax.Uby
celkovd mérna tepelnd ztrata pfes nevytapény prostor Hy ;e =Z \ Ay.Uy.by (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
stavebni konstrukce
C.K. Popis A, U, f; AU F;
8 sténa do ucebny 15,23 1,23 -0,17 -3,12
11 strop do INP 13,88 0,58 -0,17 1,34
celkova mérna tepelnd ztrata z/do prostor z odl. tepl. Hy; =Z  A.U,.f; (W/K) -4,46
Tepelné ztraty zeminou
C.K. Popis A Uequivk Pr-Uequivd Fer foo Gw |fer-fe2-Gw
0,00
(z k Ak'Uequiv,k) 0
celkova mérna tepelnd ztrata zeminou Hy;; =(Z  Ag.Uequiv, i) fea-fz2-Gw (W/K) 0,00
Celkova mérnd tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hy e + Hyj + Hy 7,92
Bint.i 0, Binti- Be H;; |Navrhova ztrata prostupem ¢Tj (w)
15 -15 30 7,92 237,63
Tepelna ztrata vétranim
. Vypoctova L L., Mnozstvi
Objem , Vypoctova vnitini Y,
. ) 3 venkovniteplota teplota 6 B, privadéného f,
. eplota B, ; ’ ’
mistnosti V; (m?) 0. p int,i vzduchu V.,
48,72 -15 15 20 24,36 -0,17
pocet ol Vyskovy MnoZstvi vzduchu infiltraci
nechranénych n Cinitel zaclonénie | korekeni initel
o Y > Ving,i (m3/h)
otvoru €
2 1 0,02 1 1,95

<

ypocet tepelnych ztrat vétranim

Hv,i

eint,i'ee

Navrhova tepelna ztrata vétranim

22,11

-0,72

30

-21,54
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B.3.2. Vypocet navrhového tepelného vykonu
.. Tepelny vykon Zatopovy i
Tepelny vykon pro i B Celkovy
Mistnost tepelné ztraty p’ro tevpellne, ’tepelny tepelny vykon
ztraty vetranim vykon ¢RH,i
prostupem ¢r; (W) by (W) (W) i (W)
101, 102,
103, 106, 684,04 -311,93 492,80 864,91
108, 109
104 524,30 41,64 189,00 754,94
105 586,73 31,94 154,70 773,38
107 653,54 254,65 69,65 977,85
114 140,64 -6,02 100,31 234,93
115 8,45 -8,83 78,54 78,16
113 276,98 244,80 48,51 570,29
112 71,44 170,00 60,06 301,50
111 120,15 170,00 55,79 345,94
110 164,09 9,57 55,23 228,88
S01 11,09 812,43 165,41 988,93
201 631,71 -28,37 290,43 893,77
202 927,71 125,22 194,95 1247,88
203 1021,59 166,17 259,70 1447,46
204 1092,07 109,24 203,98 1405,29
205 237,63 -21,54 79,45 295,55
Celkem 6938,64 946,55 2355,64 10305,04
B.3.3. Navrh potirebného vvkonu ohrivace VZT jednotky

Objemovy pritok pfivadéného vzduchu: Vp = 0,37 m?

Predbézny vykon ohfivace
Qp = Vp.C.p.[t-(-te)] = 0,37.1010.1,18.(20+15) = 15,39 kW

Vzduchotechnicka jednotka bude pracovat s 50 % ucinnosti zpétného ziskavani tepla

Potifebny vykon ohftivace VZT

Qv = Qp.0,5 =15,39.0,5 = 7,695 kW

Celkové ztraty vétranim
Quve =Qy+ 2y, = 7,695+ 0,95 = 8,64 kW
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B.3.4.

Navrh otopnych téles

o
o
tm2=55°C
NavrZena otopna télesa RADIK VKP a RADIK VKL
M o el Tep. ztr. . 7 2 Potfebny Tvp otonného télesa Potet | Skuteény | Celkem %
o mistnosti| 1 2 3 vykon |'YPOtoP téles |vykontéles| (W) i
101, 102, 10-040080-60-VK, 10
103, 106, Hala 15 864,91 1,00 0,90 1,00 1,00 961,01 | 040080-06-VK, 10- 3 2x314, 334 962 100,10
108, 109 050070-VK
104 Kancel&f 20 754,94 1,00 1,00 1,00 1,00 754,94 10-040110-60-VK, 2 372, 406 778 103,05
105 Kanceldf 20 773,38 1,00 1,00 1,00 1,00 773,38 10-050090-60-VK, 2 372, 406 778 100,60
+ i X
w07 |WErsPrhal oy | e7785 | 100 | 0% | 100 | 100 |108650 | 2YOS004OVK, 2 486,607 | 1093 | 100,60
imob 21-090050-VK
Keramicka
114 pec 15 234,93 1,00 0,90 1,00 1,00 261,03 21-030040-60-VK 1 277 277 106,12
115 Sklad 15 78,16 1,00 0,90 1,00 1,00 86,85 Nevytapény
+
113 we ZZ:Cha 24 570,29 1,00 0,90 1,00 1,00 633,66 22-090040-60-VK 1 641 641 101,16
112 WC chlapci 20 301,50 1,00 0,90 1,00 1,00 335,00 20-050050-60-VK 1 336 336 100,30
111 WC divky 20 345,94 1,00 0,90 1,00 1,00 384,38 10-060080-60-VK 1 388 388 100,94
110 Kuchynka 20 228,88 1,00 0,90 1,00 1,00 254,31 20-050040-60-VK 1 269 269 105,77
S01 Kotelna 7,5 542,00 1,00 1,00 1,00 1,00 542,00 10-060050-60-VK 1 545 545 100,55
201 Galerie 15 893,77 1,00 0,90 1,00 1,00 993,07 10-050100-60-VK, 2 478, 525 1003 101,00
202 Ucebna 20 1247,88 1,00 0,90 1,00 1,00 1386,54 11-050070-60-VK, 4 481 +3x311 1414 101,98
203 Uéebna 20 1447,46 1,00 0,90 1,00 1,00 1608,29 | 4x 20-030070-60-VK, 5 4x 311+ 388 1632 101,47
204 Ucebna 20 1405,29 1,00 0,90 1,00 1,00 1561,43 10-050160-60-VK, 4 659 +3x 311 1592 101,96
205 Sklad 15 295,55 1,00 1,00 1,00 1,00 295,55 10-030100-60-VK 1 306 306 103,54
Celkovy
Celkova tepelna ztrata (W) 10847,04 Celkovy pocet téles 31 tepelny 12014
vykon (W)
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B.3.5.

Navrh zdroje tepla a akumulacni nadoby

Potfebny vykon pro vytapéni: 12,04 kW
Potiebny vykon pro VZT: 7,70 kW

Potfebny vykon pro pfipravu teplé vody: 1,3 kW

Celkovy potiebny vykon zdroje: 21,04 kW

NavrZeny kotel na pelety ATMOS D25P

Navrzen akumulaéni zésobnik LM 750 o objemu 0,75 m®

Vykon kotle

Vyhitevnd plocha

Objem palivové Sachty

Rozmér plniciho otvoru

Pfedepsany tah komina

Max. prac. pretlak vody

Hmotnost kotle

Prliimér odtahového hrdla

Vyska kotle

Sitka kotle

Hloubka kotle

Kryti el. ¢asti

Elektricky prikon - pfi spusténi

Elektricky prikon - pfi provozu

Ucinnost kotle

Trida kotle

Teplota spalin pfi jmenovitém vykonu (pelety)
Hmot. priitok spalin pfi jmen. vykonu (pelety)
Primérna spotreba paliva - pelet pti jm. vykonu
Objem vody v kotli

Hydraulicka ztrata kotle

Minimalni objem vyrovnavaci nadrie
PFipojovaci napéti

TECHNICKA DATA KOTLE ATMOS D25P

7-24 kW
2m?
88 dm’
270x450 mm
22 Pa
250 kPa
254 kg
152 mm
1207 mm
620 mm
868 mm
20 1P
522 W
2 W
90,2 %
3
151 °C
0,018 kg/s
5,4 kg/h
62 |
0,19 mbar
500 |
230/50 V/Hz

TECHNIKA DATA AKUMULACNi NADOBY
Oznaceni: LM750

Objem: 7501

Provoznitlak: 3 bar
Testovany tlak: 5 bar
Vypln: voda
Provozniteplota: 0-95°C
Hmotnost: 138 kg
Vystupy
2xG1/2"
2xG1"
2xG11/4"
1IxG11/2"
Ostatni soucastky
Vystupy: 90-130 mm
Zavit: DIN 1SO 228-1
Zakladni materialy:
PI&st - S235J2G3 EN 10025
Konec nadoby - S235J2G3 EN 10025
Ochrana povrchu:
Vnéjsi strana - zakladni ochranny natér
Vnitfni strana - surova

Pfedepsané palivo: Kvalitni pelety o priméru 6 - 8 mm o délce 5 az 25 mm

a vyhfevnosti 15 - 18 MJ.kg-1
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Ekvitermni krivka

t. (°C) -15 -10 0 5 8 10 14
t,1 (°C) 80,00 72,90 58,03 50,11 45,13 41,69 34,38
t, (°C) 55,00 51,47 43,74 39,40 36,56 34,55 30,09
t, (°C) 67,50 62,19 50,88 44,75 40,85 38,12 32,23
Teplotni rozdil (°C) 25,00 21,43 14,29 10,71 8,57 7,14 4,29
Pomérny tepelny vykon pro
vytdpénia 1,00 0,86 0,57 0,43 0,34 0,29 0,17
Doba nabijeni zasobniku pfi
soucasném vybijeni T, (h) 7,29 3,64 1,82 1,45 1,30 1,21 1,07
Doba nabijeni bez vybijeni 0,91 1,04 1,32 1,48 1,58 1,65 1,81
Teplotni soucinitel b 1,0 1,1 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0
Teplotni soucinitel s 1,0 1,3 2,5 3,8 51 6,4 11,6
Doba vybijeni zdsobniku pfi
teploté t,. (h) 1,0 1,4 2,6 3,9 53 6,6 12,1
Potfebny vykon kotle (kW) 21,0 18,0 12,0 9,0 7,2 6,0 3,6

100,00

Ekvitermni krivka

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

tfedni teplota otopné vody tm
(°c)

-15-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 1012 14

=—¢—Stredni teplota otopné vody

tm (°C)

==—twl

tw2
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B.3.6. Navrh pripravy teplé vody

Potreba teplé vody pro myti osob za den

Odhad 60 x myti rukou (V4 = 0,002 m?), 5 x sprchovani (V4 = 0,025 m°)
V, = 60.0,002+5.0,025 = 0,245 m?

Potreba teplé vody na myti nadobi

Odhad 10 jidel denné

V;=10.0,002 = 0,02 m’

Potieba teplé vody pro tklid a myti podlah

Odhad 0,02m?/100m? podlahové plochy

V,=0,2.4=0,08 m’

Celkova potieba TV

V,, = 0,245+0,02+0,08 = 0,345 m’

Odebrané teplo

Qut = 1,163.Vap.(t-tc) = 1,163*0,345*%(55-10) = 18,06 kWh
Ztraty (cirkulace)

Qy; = 18,06.0,5 =9,028 kWh

Celkem odebrané teplo z ohfivace

Qyp = 18,0649,028 = 27,08 kWh

Rozvrh spotieby teplé vody

Denni doba % kWh

7 - 10 hod 10 1,80

10 - 16 hod 70 12,64

16 - 18 hod 20 3,61

40,00

QZp

AQmax

0,00

AQmax = 9,8 kWh
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Velikost zasobniku
— AQII'IZ:IX — 918
1,163*(tw—ts)  1,163%(55—10)

\ =0,187 m*

Celkové potiebné teplo (Dle grafu)
Qyp = 31,3 kWh
Qun=31,3/24 =1,304 kW

Potiebna teplosménna plocha
(T1—t2)—(Tz—t;) _ (70-55)—(55-10)

At = (T1-t2) ) =55,96 °C
(T2-t1) (55-10)
103 1,304.103
A=l =0,055 m?

UAt  420.55,96
U- soucinitel prostupu tepla teplosménné plochy

U=420 W.m2k*

1 - Indikilor leploty
2 - Spirdlowy vyménik lepla
3 - Jimka topndhio tilasa - nani u NTR/Z
4 - - SUCHE KERAMICKE TOPME TELESO - neni u NTR/Z
5§ - Provozni termostat 5 wéigim oviadanim
Bazpeinosini lermostat
B = Kryl elekiroinstalice
7 = Napousigci rubka shudéndg vody
8 - Jimka provazniho a bazpednosinihd termostalu
9 - Vypoustich rubka beplé vody
10 - Hoftikova anoda
11 - Ocelova smaltovand nadoba
12 - Polyuratanowvd bazirecnovd zolace 42 mm
13 - Pla&t ohfivata
14 - Cirkulace - pouze u ohfivafd s wiménikem 1 m2
15 - Daldi vystup teplé vody

Navrien kombinovany zasobnikovy ohf¥ivaé OKC 200 o objemu 0,2 m® a teplosménné
plose 0,7 m”.
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B.3.7. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi otopné soustavy

ga.] a(w) [mkg/h)| 1(m) [DN Dxt|R (Pa/m)w (m/s| R (Pa)| 3£ | Z(Pa) |Apay (Pa)|TRV(RI+Z+ApR] Bpos(Pa) | kv
dimenzovani zakladniho okruhu

1| 31100 | 17,83 | 360 [ 15x1 | 330 [ 004 [11,88[560] 402 | 80 |6 | 9590 | 9590 [o0,64

2 | 62200 | 3565 | 3,20 15x1| 700 | 0,08 [2240[120] 3,82 0 26,22 | 122,12

3 | 933,00 | 5348 | 3,40 | 15x1 | 22,00 | 0,12 | 74,80 [ 1,24 8,49 0 83,29 | 20541

4 | 124400 | 71,31 [1540] 18x1 | 13,00 | 0,20 {200,20[ 350 | 1750 | o 217,70 | 423,11

5 | 1632,00 | 93,55 | 3,80 | 18x1 | 22,00 | 0,14 | 8360 [6,14] 6027 | © 143,77 | 566,88

6 | 325300 | 186,47 [12,80 | 22x1 | 24,00 | 0,17 [307,20] 9,74 | 140,74 | © 447,94 [1014,82

7 | 5192,00 | 297,62 | 21,00 [28x1,5] 19,00 | 0,17 [399,00] 8,70 12572 o 524,72 |1539,54

8 | 7568,00 | 433,82 | 5,40 |28x1,5| 36,00 | 0,25 [194,40 1,20] 3820 | © 232,50 |1772,04

9 | 11469,00 | 657,44 | 5,20 |28x1,5] 72,00 | 0,38 [374,40] 1,80 | 127,24 © 501,64 |2273,68

10 | 12014,00 | 688,68 | 6,00 [28x1,5| 79,00 | 0,40 [474,00{19,50[1521,24] o0 1995,24 | 4268,92
dimenzovéni useku k OT02

1| 312,00 | 1783 | 060 | 15x1 | 3,60 [ 004 | 2,26 [300] 2,40 [ 9134 [ 6| 456 | 9590 [o060
dimenzovani useku k OTO3

2 | 31100 | 17,83 | 060 [ 15x1 | 360 | 004 | 2,06 [3,00] 240 [11756] 5| 456 [ 122,12 [053
dimenzovéni useku k OTO4

3 | 31100 | 17,83 | 060 [ 15x1 | 360 | 004 | 2,16 [3,00] 2,40 [20085] 4 | 456 [ 20541041
dimenzovéni useku k OTO5

4 | 38800 | 22,24 | 060 | 15x1 | 400 | 005 | 2,40 [300] 3,12 [41759] 4 | 552 [42311 |03

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 112,111, 110, 109, 102

10| 31400 | 18,00 |11,40 | 15x1 | 360 | 0,04 41,04 [820] 6,56 | 8556 [ 6 | 47,60 | 133,16 [ 0,63

11| 62800 | 3600 | 2,60 [ 15x1 | 7,00 | 0,08 [ 1820115 3,68 0 21,88 | 155,04

12| 897,00 | 51,42 | 660 [18x1 | 7,50 | 0,07 [49550 450 11,86 | o 61,36 | 216,40

13 | 128500 | 73,66 | 8,20 | 18x1 | 14,00 | 0,11 [114,80(10,00( 5513 | o 169,93 | 386,32

14 | 1621,00 | 92,92 | 7,00 | 18x1 | 20,00 | 0,13 140,00 4,80 | 4056 | o 180,56 | 566,88
dimenzovani useku k OT 7

10 | 314,00 | 1800 | 060 [ 15x1 [ 330 | 004 | 1,98 [300] 2,12 [12906] 5| 410 [13316 051
dimenzovani useku k OT 8

11| 269,00 | 1542 | 2,20 [ 15x1 | 300 | 003 | 660 [560[ 327 [14516] 4| 987 [ 15504 [041
dimenzovéni useku k OT 9

12| 38800 | 2224 [ 220 [ 15x1 | 400 [ 005 | 880 [560] 58 [201,77] 5| 1462 [ 21640 [051
dimenzovéni useku k OT 10

13| 336,00 | 1926 [ 060 | 15x1 | 360 [ 004 | 2,6 [300] 2,53 [38163] 4| 469 [38632 032

dimenzovdni vétve s télesy v mistnosti 202

15| 481,00 | 27,57 | 2,80 [ 15x1 | 7,50 | 0,06 [ 21,00 (560 11,01 | 60659 | 4 | 3201 | 63859 [0,36

16 | 792,00 | 4540 | 4,20 | 15x1 | 16,00 | 0,00 67,20 | 2,45 113,53 | o 78,73 | 717,32

17 | 1103,00 | 63,23 | 2,20 | 18x1 | 11,00 | 0,09 {2420 480 1987 | o 44,07 | 761,39

18 | 141400 | 81,05 | 2,20 [ 18x1 | 17,00 [ 0,12 {3740 (220 1532 | o 52,72 | 814,11

20 [ 1939,00 | 111,15 | 6,20 | 18x1 | 28,00 | 0,6 [173,60[ 2,20 27,11 | o 200,71 |1014,82
dimenzovéni useku k OT 12

15 | 331,00 | 1897 | 060 [ 15x1 | 360 | 004 | 2,16 [3,00| 240 [63403] 3| 456 | 63859 024
dimenzovéni useku k OT 13

16 | 331,00 | 1897 [ 060 [ 15x1 | 360 [ 004 | 2,06 [300] 2,40 [71276 |3 | 456 [ 71732 023
dimenzovéani useku k OT 14

17 | 331,00 | 1897 [ 060 | 15x1 | 360 [ 004 | 2,6 [300] 2,40 [75683]3 | 456 [ 761,39 022
dimenzovani useku k OT 15

18 | 52500 | 30,09 | 060 [ 15x1 | 800 | 006 | 4,80 [300] 616 [80315] 4| 1096 | 814,11 034
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dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 201, 205, 204

21| 47800 | 27,40 | 6,80 [ 15x1 | 7,50 | 0,06 | 51,00 [10,80] 19,44 [ 49418 4 | 7044 | 56462 |00

22 | 1137,00 | 65,18 | 6,20 | 18x1 | 11,00 | 0,09 | 6820 [4.80] 1901 | o 87,21 | 651,83

23 | 144800 | 83,00 | 2,70 | 18x1 | 17,00 | 0,12 4590 [2,20] 1532 | o 61,22 | 713,05

24 | 1759,00 | 100,83 | 5,40 | 18x1 | 24,00 | 0,14 [129,60] 2,20] 2281 | 0 152,41 | 865,46

25 | 2070,00 | 118,66 | 4,47 | 18x1 | 32,00 | 0,17 [143,04| 2,20 31,79 | o 174,83 | 1040,29

26 | 2376,00 | 136,20 | 9,00 | 18x1 | 40,00 | 0,19 [360,00] 7,40 139,25 | 0 499,25 |1539,54
dimenzovéni Gseku k OT 17

21| 659,00 | 37,78 | 0,60 | 15x1 | 12,00 | 0,08 | 7,20 [3,00] 960 [547,82| 5 | 1680 | 56462 |052
dimenzovéni Gseku k OT 18

22| 311,00 | 17,83 [ 060 [ 15x1 | 330 [ 004 | 1,98 [300] 2,40 [64745]3 | 438 [65183 023
dimenzovani dseku k OT 19

23| 311,00 [ 17,83 [ 060 [ 15x1 | 330 [ 004 | 1,98 [3,00] 240 708673 | 438 [ 71305 [022
dimenzovani Gseku k OT 20

24 | 311,00 | 17,83 | 060 | 15x1 | 330 | 004 | 1,98 [300] 2,40 [86108| 3| 438 | 86546020
dimenzovani Gseku k OT 21

25 | 306,00 | 17,54 | 060 | 15x1 | 300 | 004 | 1,80 [300] 2,12 [103637] 3 | 392 [104029]0,18

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 104, 105

27| 372,00 | 21,32 | 880 | 15x1 | 400 | 005 |3520[820| 853 [121450] 3 | 43,73 [125823]0,20

28 | 778,00 | 44,60 | 3,10 [ 15x1 | 16,00 | 0,10 [ 49,60 | 2,20] 1029 | 0 59,89 |1318,11

29 | 1112,00 | 63,74 | 5,60 | 15x1 | 28,00 | 0,14 [156,80] 2,20 2218 | 0 178,98 | 1497,09

30 | 1484,00 | 85,07 | 6,20 [ 18x1 | 17,00 | 0,12 [10540| 4,80 3456 | 0 139,96 | 1637,05

31 | 1890,00 | 108,34 | 4,24 | 18x1 | 26,00 | 0,15 [110,24] 2,20] 2475 | 0 134,99 [1772,04
dimenzovani Gseku k OT 23

27| 406,00 | 23,27 | 060 [ 15x1 | 450 | 005 | 2,70 [3,00] 3,95 [1251,58] 3 | 665 [125823]021
dimenzovéni Gseku k OT 24

28 | 334,00 | 19,15 [22,60 | 15x1 | 360 | 005 |81,36 [1340] 13,93 [1222,82] 3 | 9529 [131811]018
dimenzovani Gseku k OT 25

29 | 372,00 | 21,32 | 060 | 15x1 | 400 | 005 | 2,40 [3,00] 3,12 [1491,57[ 3 | 552 [1497,09|018
dimenzovéni Useku k OT 26

30 | 406,00 | 2327 [ 060 [ 15x1 | 450 [ 005 | 2,70 [3,00] 3,95 [163040] 3 | 665 [1637,05]0,19

dimenzovani vétve s télesy v mistnostech 113, 114, 107, 103

32| 641,00 | 3674 [12,60] 15x1 | 11,00 | 0,08 [138,60]10,80 34,56 | 559,61 | 5 | 173,16 | 732,77 [ 0,50

33| 918,00 | 52,62 | 3,80 [ 15x1 | 20,00 | 0,11 [ 76,00 |7,40( 4477 | o 120,77 | 853,54

34 | 1404,00 | 80,48 | 1,80 | 18x1 | 16,00 | 0,11 [ 28,80 |740] 4725 | o 76,05 | 0,00

35 | 2011,00 | 115,28 [ 18,60 | 18x1 | 30,00 | 0,16 |558,00[10,00] 12800] o 686,00 | 1539,54
dimenzovani Useku k OT 28

32| 277,00 | 1588 | 500 [ 15x1 | 300 | 003 |[1500(s60] 327 [71449] 3| 1827 [ 73277 [019
dimenzovani Gseku k OT 29

33| 486,00 | 27,86 | 320 [ 15x1 | 360 | 004 [1152[560] 448 [83754] 3| 1600 | 853,54 [031
dimenzovéni tseku k OT 30

34 | 607,00 | 34,80 | 3,20 | 15x1 | 10,00 | 0,07 [32,00 |5,60| 14,92 [1492,62] 3 | 4692 [1539,54] 0,29
dimenzovéni Gseku k OT 31

36 | 54500 | 31,24 | 320 | 15x1 | 9,00 | 007 | 2880 |820] 2009 [2224,79] 3 | 48,89 [227368] 0,21
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Zakladni okruh

3¢, = 2xkoleno + otopné téleso = 2.1,3 + 3 =5,60

3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu=0,3+0,9=1,20

3&; = rozdéleni proudu + spojeni proudu + zizZeni plynulé =0,3 + 0,9 + 0,04 = 1,24

3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 2x koleno=0,3+0,9+2.1,3=3,5

3¢5 = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x koleno + zuzeni plynulé =0,3+0,9+4.1,3+0,04 =6,14
3¢ = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x koleno + zuzeni plynulé =1,5+3 +4.1,3+ 0,04 =9,74
3¢, = rozdéleni proudu + spojeni proudu + 6x koleno=0,3+0,6 +6.1,3=8,7

3¢z = rozdéleni proudu + spojeni proudu=0,3+0,9=1,2

3¢y = 2x rozdéleni proudu + 2x spojeni proudu=2.0,3+2.0,6 =1,8

210 = 2x rozdéleni proudu + spojeni proudu + 4x uzaviraci ventil + sméSovaci ventil + zpétna
klapka + filtr=2.0,3+2.0,6 +4.0,3+4,3+0,3+6,2=19,50
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B.3.8. Vypoctové schéma dimenzovaného okruhu s otopnymi télesy

13 2 4 19
1 12 311 kW 14 15 1 311kW 3 311 kW 5 20 311 1
21 11 KW 311 kW

8 17 16
I g N g 659 kw [ |478 KW
@9 @3 2 @

@9

7
314 kKW

6
314 KW




B.3.9. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi
K zasobniku TV
- R w R.I+Z
c.a. Q(w) M (kg/h) | I(m) | DN Dxt (Pa/m) | (m/s) R.I(Pa) | ZX£ Z (Pa) (Pa)
37 1304,00 74,75 34,00 18x1 14,00 0,11 | 476,00 | 19,70 | 108,6 584,6
2¢ = 14xkoleno + zasobnik vstup + zasobnik vystup =14.1,3+ 1+ 0,5 = 19,70
K ohtivaci VZT
v R w R.I+Z
c.a. Q(w) M (kg/h) | I(m) | DN Dxt (Pa/m) | (m/s) R.I(Pa) | Z£ Z (Pa) (Pa)
38 7695,04 264,66 20,00 | 28x1,5 43,00 0,24 | 860,00 | 15,50 | 427,99 | 1287,99
2¢ = 10xkoleno + vyménik v ohfivaci = 10.1,3 + 2,5 = 15,50
Kotlovy okruh
v R w R.I+Z
c.a. Q(w) M (kg/h) | 1(m) | DN Dxt Pa/m) | (m/s) R.I(Pa) | ZX£ Z (Pa) (Pa)
39 | 21040,04 | 720,62 10,00 | 35x1,5 26,00 0,25 260,00 | 37,60 | 1203,37 | 1463,37

2¢ = 8xkoleno + 2x vstup do zasobniku + 2x vystup ze zasobniku + 8x kulovy kohout + filtr +

smésovaci armatura + zpétna klapka + déleni proudl + kotel + vstup do rozdélovace + vystup
ze sbéra¢e=8.1,3+2.1+2.0,5+8.0,3+6,2+6+4,3+1,3+25+1+0,5=37,60

B.3.10.

Navrh obéhovych cerpadel

€ 1 - Cerpadlo na otopné vétvi

tlakova ztrata vétve:

4,27 kPa

Pratok:

688,68 kg/h

Navrzeno:

Wilo-Stratos PICO 25/1-6

zadani provoznich hodnot

prutok 0,689 m2/h
dopravni vyéka 0,43 m
dopravované médium voda, ¢ista

teplota kapaliny 70 eC

hus tota 0,9777 kg/dm?3
kinematicka viskozita 00,4084 mm2/s
tlak pary 0 bar
udaje o cerpadle

\V yrobek WILO

typ Stratos PICO 25/1-6

druh zafizeni samostatné ¢erpadlo
provozni rezim dp-c

jmenovity tlak PN10

min. teplota kapaliny 2 °C
max. teplota kapaliny 110 °C
hydraulické adaje (provoznibod)

prutok 0,689 m3/h
dopravni vyéka 0,43 m
pfikon P 1 0,00554 kW
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€ 2 - Cerpadlo k zasobniku TV

tlakova ztrata vétve: 0,58 kPa
Pratok: 74,75 kg/h
Navrzeno: | WILO Star RS 15/4

dopravil viBka: L

{piikon P1

T T T T T T T T T
0 oop4 008 012 016 0,2 024 028 032 036 04

zadani provoznich hodnot

€ 3 - Cerpadlo k ohfivaci VZT

[rm/h]

tlakova ztrata vétve:

1,29 kPa

Pratok: 264,66 kg/h

Navrieno: | Wilo-Star-Z 25/2

7

Lm0

| L

[T e T e T B S S S S S e S

-
-
-
1

51

g

A

6
3
3
21
1

COPEN] WERA T " 3o oo n oo r e e b feee e e T—

pfikon P L

prutok 0,075 m3/h
dopravni vyska 0,058 m
dopravované medium voda, ¢istd
teplota kapaliny 60 eC
hustota 0,9777 kg/dm3
kinematickd viskozita 0,4084 mmz2/s
tlak pary 0 bar
udaje o éerpadle
Vyrobek WILO
typ Star-Z 15
druh zafizeni samostatné cerpadlo
jmenovity tlak PN1D
min. teplota kapaliny 20 eC
max. teplota kapaliny 65 eC
hydraulické idaje (provozni bod)
prutok 0,085 m3/h
dopravni vyska 0,058 m
pfikon P1 0,0205 kW
otacky 2600 1/min
zadani provoznich hodnot
prutok 0,265 m3/h
dopravni vyéka 0,129 m
dopravované medium voda, ¢ista
teplota kapaliny 70 °C
hus tota 09777 kg/dm?
kinematicka viskozita 0,4084 mma2/s
tlak pary 0 bar
udaje o éerpadle
Vyrobek WILO
typ Star-Z 25/2 1~

druh zafizeni
jmenovity tlak

samostatné ¢erpadlo
PMN10

trréh]

min. teplota kapaliny -10 °C
max. teplota kapaliny 110 °C
hydraulické ddaje (provoznibod)

prutok 0,982 m3/h
dopravni vy$ka 1,77 m
pfikonP1 0,0402 kW
otdéky 2300 1/min

99



€ 4 - Cerpadlo na kotlovém okruhu

tlakova ztrata:

1,463 kPa

Pratok:

720,62 kg/h

Navrzeno:

WILO Star-RS 30/2

0,83
0,63
0,43
0,23

zadani provoznich hodnot

prutok

dopravni vyé ka
dopravované médium
teplota kapaliny

hus tota

kinematicka viskozita
tlak pary

0,72 m3¥/h
1,463 m

voda, €istd

80 °C

0,9717 kg/dm?=
0,3576 mm2/s
0 bar

(kW]
0,044
0,043

pFikonP1

0,036

0,032

ldaje o cerpadle
Vyrobek

typ

druh zafizeni
provozni rezim
jmenovity tlak

min. teplota kapaliny
max. teplota kapaliny

WILO

Star-RS 30/2
samostatné éerpadlo
1

PN1O

-10 =C

110 *=C

hydraulické udaje (provoznibod)

prutok
dopravni wyé ka
pfikon P1

0,698 mi/h
1,37 m

0,0259 kW
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B.3.11. Navrh expanzni nadoby

Objem vody v soustavé

Soucinitel zvétseni objemu pfi At =80—-10=70°C

n =0,0295

Expanzni objem

Ve=1,3.Von=1,3.1,22.0,0295 = 0,047 m3

vvs

Nejvyssi provozni pretlak
prp = 230 kPa

evvs

Padov> 1,1.(h.p.g.10-3+Ap,) = 1,1.(6.1000.9,81.10-3+3,8) = 68,55 kPa

Pd = Pddov
pa = 80 kPa

Predbézny objem expanzni nadoby s membranou

V,

__ Ve.(Php+100) _ 0,047.(230+ 100)

Navrh: Reflex N 140/6

reflex N |

pro topné soustavy a rozvody chladici vody

se zavitovym pfipojenim

membrana podle DIN 4807 T3,
max. provozni teplota 70 °C
schvaleno v souladu se smérmici EU
pro tlakova zafizeni 97/23/EG
cerveny nebo bily natér

pfetlak plynu z vyroby 1,5 baru

€ " (php-Pa)  (230-80)

=0,103 m3

Dimenze | 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5
Délka (m) | 127,00 144,21 12,80 57,60 10,00
Prifez (mz) 0,00053 | 0,00071 | 0,00126 | 0,00196 | 0,00322
Objem (m*)| 0,07 0,10 0,02 0,11 0,03

Objem vody v potrubi (m”) 0,33
Objem vody v OT (m®) | 0,078
Objem vody v AN (m?) 0,75
Objem vody v kotli (m®) | 0,062
Celkem (m’) | 1,22

200 - 1000 litr(s

B - 25 litr(l 35 - 140 litra
Tvp Obj. cislo Hmotnost @D H h A
6 barii / 120 °C kg mm mm mm
N 50 7001000 7001100 12,5 441 495 175 3
N 80 7001200 7001300 17,0 512 570 175 1
N 100 7001400 7001500 20,5 512 680 175 1
N 140 7001600 7001700 28,6 512 890 175 1

Minimalni profil expanzniho potrubi
d,=10+0,6.Q,”° =10 +0,6.24%° = 13 mm

Dle technického listu vyrobce EN navrzeno potrubi DN 25
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B.3.12.

Prarez sedla:

S. = =
° " (0y.K) _ (0,684.0,97)

Q

Navrh pojistného ventilu

24

Profil pojistného potrubi:
dp=15+1,4.Q,>° = 15 + 1,4.24%° = 21,9 mm
NavrZeno pojistné potrubi DN 25
IVAR.PV KD

= 36,17 mm?

B membranovy pojistny ventil pro teplovadni uzaviené topné systémy;
B gpatren pfidavnou pajistnou krytkou proti necpravnéng manipulaci;
B pojistny tlak je wyrazen na kovovem titku v hornl ¢asti ventilu;
B vetkere dily pfichazejicl do styku s vodou jsou vyrobeny z mosazi OT 58;
B sedlo ventilu je vyrobeno ze silikonové pryZe, ktera se nepfilepl ani pri vysakych
teplotach;
B wystupnl rezmér je o jednu dimenzi vetdl ne2 vstup do ventilu;
B materidl: téleso ventilu: maosaz;
©snéni kuzelky: silikonova pryz;
membrana: EPDM:;
B jmenovity tak: PN 16;
B maximalni provozni teplota: 110 °C
Technické udaje pro névrh pojistnych ventilt dle CSN:
IMENOWVITA NEJMENSI ZARUCENY OTEVIRACI
KOD ROZMER SVETLOST DN PRUTOCNY VYTOKOWY PRETLAKY Py
(mm) PRUREZ Sy [mm?]| SOUCINITEL (o) [kPa
KDI15 1/2" % 34" 15 13 0,444
KD20 e x 20 176 0.565
50; 100; 150;
KD25 1" % 574" 25 380 0,684 180; 200: 250
¥D32 EEAPEYES 3z 804 0,593 300; 350; <00;
450; 500; 550
KD40 64" x2" 40 1017 0,549
KD50 2"x21/2" 50 1589 0,576

Navrzen pojistny ventil IVAR PV KD 25
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B.3.13. Navrh vétrani kotelny

Pfrivod spalovaciho vzduchu

V.. =0241-H+0,5=0,241-17,1+0,5

Vimin=4,62 m*/kg

Skutecny objem spalovaciho vzduchu

=y -1 273+t.101,3 _46217- 273+10_101,3
ma 273 p 273 1013
V =7,82 m’/kg
Spotieba paliva v kotelné
0 -6 24000 6
P:—- = .
n-H 10 0911-17.1 10

P =0,0015 kg/s

Prutok spalovaciho vzduchu

V. .=V-P=182-0,0015
V,=0,01 m’/s

Prutok vzduchu pro zajisténi poZadované intenzity vétrani
Intenzita vymény vzduchu I =2 h*

O — objem vzduchu v kotelné

V., =0-1=54 -2 /3600

V;=0,03 m*/s
Orientacni vnitini tepelnd zatéz - zima

Q =13az2,0-(2/100)-Q =2-(1,3/100)- 24000
Q=576 W

Orientacni vnitini tepelna zatéz - léto

0 =13a22,0-(Z/100)-Q =2-(1,3/100)- 7000

Q=168 W

Kontrola teploty vnitiniho vzduchu pro zimni extrém (t. = -15°C)

Q,- 576

= (-15)+
H.+ep-V, 36,67+1010-1,19-0,03

t=-7,5°C

L=t

Nutno osadit otopné téleso o minimalnim vykonu:

0= (HT +Hthi _ti,z): (0’49 +36,1 l)(7’5 - (_ 7’5))

Q= 542w
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Kontrola teploty vnitfniho vzduchu pro letni extrém (t. = 14°C)

B 0) 4 168

f=t =14+
bore c-p-Vp 1010-1,19-0,03

t] = 19,7 °C

Vétraci otvor pro pfivod vzduchu

v, 0,03
% 1,5
$=0,02m’

Navrh: Protide$tova Zaluzie 200x200 mm

Protidest'ova zaluzie IMOS - PZ AL
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B.3.14. Stanoveni pribliZzného priméru kominu

Vyrobce: Schiedel
Typ kominu: ABSOLUT - Pro kotle na pelety s potiebou tahu

U¢inna vy¥ka kominu: 10 m
Vykon spotrebice: 24 kW

piSSS=SSS==-coc—c=-—-=cc==c
?l:l i I | —— ! |
| - - | i s Jo bl L I e L L
80 ] // @20 | | T |
50 L !,r =" | - | 1 | T e |
218 —————
1+ - . E———— 2 e

35 =
- A v 7w =g B e =

.« e W =
iy i aE aa A A

20

amrascse=s

— i.l.
D R AT
1
1

Jmenovity vwkon v kW

10 15 20 25 30
Uginna vyska v metrech

Pfiblizny primér kominu (dle grafu vyrobce): 160 mm
Potiebny primér kourovodu (dle podminek vyrobce kotle): 152 mm

Podminky stanoveni pfiblizného priméru kominu

Palivo: pelety
Spotrebic: kotel s potiebou tahu Teplota spalin: 140 - 190 °C
Délka koufovodu do 2.5 m

29

27

24

20

18

15

Potfeba tahu v Pa
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B.3.15.

Vypocet minimalni tloustky tepelné izolace byl proveden pomoci internetové stranky

Dimenzovani tepelné izolace potrubi

tzb-info.cz
Dimenze potrubi | U, (W/m.K)| A (W/m.K) | Min. tl. TI (mm) | Navrzena tl. TI (mm)
15x1 0,15 0,038 24 25
18x1 0,15 0,038 30 33
22x1 0,18 0,038 25,2 26
28x1,5 0,18 0,038 33,6 34
35x1,5 0,18 0,038 43,3 45

Byla pouzita tepelnd izolace MIRELON PRO A = 0,038 W/m.K

Navrzena tloustka tepelné izolace vyhovuje vyhlasce ¢.193/2007

Vysledna tloustka Tl je zavisla na ur€ujicim souciniteli prostupu tepla, ktery je stanoven podle

dimenze potrubi.

DN Uo
[mm] W/ mK]
DN10-DN15 | 0.15
DN20-DN32 | 0.18
DN40-DNG65 | 0.27
DN80-DN125 | 0.34
DN 150- DN 200| 0.40
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B.3.16. Roc¢ni potieba tepla a paliva

Tepelnd ztrata objektu:

Tepelna ztrata prostupem: Qi = 9,359 kW

Mérna ztrata prostupem: Hy=9,359/35 = 267,39 W/K
Tepelna ztrata vétranim: Qe = 8,642 kW

Mérna ztrata vétranim: Hyg = 16,2/35 = 246,9 W/K

mésic|] leden unor bfezen | duben | kvéten zari fijen listopad | prosinec
t.(°C)] -3,10 -1,90 2,30 7,10 12,60 12,60 7,50 2,40 -1,20
Q; (kWh/den)| -148,24 | -140,54 | -113,59 | -82,78 -47,49 | -47,49 -80,22 | -112,94 | -136,05
Q. (kWh/den)| -136,88 | -129,77 | -104,88 | -76,44 -43,85 -43,85 -74,07 -104,29 | -125,62
Q.. (kWh/den)| 25,66 46,80 60,83 76,18 93,19 65,59 46,69 24,57 17,65
Q;¢ (kWh/den)| 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20
y| 0,18 0,27 0,39 0,64 1,30 0,99 0,47 0,23 0,16
C (kJ)| 208 600,0( 208 600,0| 208 600,0{ 208 600,0| 208 600,0{ 208 600,0| 208 600,0| 208 600,0| 208 600,0
t(h)] 112,67 112,67 112,67 112,67 112,67 112,67 112,67 112,67 112,67
al] 851 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51
n,f 1,00 1,00 1,00 0,99 0,75 0,90 1,00 1,00 1,00
Q;, 4 (kWh/den)| -234,26 | -198,31 | -132,46 | -58,64 -2,51 -9,85 -82,46 | -167,46 | -218,82
Qpm (kWh/mesic)| -7 262,0 | -5552,7 | -4106,4 | -1759,3 -77,7 -295,6 | -2556,1 | -5023,9 | -6783,5

5Qp,m (kWh) | -33417,2

Tepelna energie prostupem za den

24
Qr = Hrg. (te — ti)-m (kWh/den)
t;i=20°C

Tepelna energie pro vétrani

h
Qe = Hyg. (te - ti)- 1012;0 (kWh/den)

hpr=24h

Solarni zisky

Quot = ) Fp-1.51. gy (kKWh/den)

Fp- Podil skla z plochy okna (85%)

gi — Propustnost slunec¢niho zareni (0,75)
S; - Plocha oken

I; — Energie dopadajiciho slune¢niho zareni

Pasivni zisky z vnitfnich zdroju

hpr
Qint = qapp-S —— (kWh/den)

P"1000
_ 07.n.100 +100 07151004100 _
Aapp = S, =T 4004 W/m

S, - podlahova plocha objektu (400,4 m?)
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hor =24 h
Podil ziskti a ztrat v otopném obdobi
_ Qsol + Qint

y e
|Qrr + Qv
Vnitfni tepelnd kapacita budovy

C=Cn,.S=350.596 = 208 600 J/K

Casova konstanta budovy

C/3600
" Hpp+ Hyg
Faktor setrvacnosti budovy
T
a=1+ E
Stupen vyuziti ziska
1—y¢
N = 1_—]/“1

Denni potieba tepla

Qna = (Qur + Qve) — M- (Qsor + Qine)

Meésicni potieba tepla

Qum = Qu,a- dm
d,, - pocet dni v mésici

B.3.17. Stanoveni roc¢ni potireby pelet

leden unor bfezen [ duben | kvéten zafi fijen listopad | prosinec b2
P (t) 1,65 1,27 0,94 0,40 0,02 0,07 0,58 1,14 1,55 7,61
\Y (m3) 2,55 1,95 1,44 0,62 0,03 0,10 0,90 1,76 2,38 11,71

Meésicni potieba paliva
_ Qum-3,6
H.n
H — vyhfevnost paliva (17,1 MJ/kg)

P

1 — ucinnost spalovani kotle (92,4%)

Stanoveni velikosti skladu
P

V =— (m3
p

p — prostorova objemova hmotnost pelet (650 kg.m)
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C. Projekt
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C.1. Varianta 1. Prirozené vetrani

C.1.1. Technicka zprava
Identifikacni udaje

Ndzev akce : Bakaldrska prdce - Vytdpéni centra volného Casu
Misto : Lidicka 24, 568 02 Svitavy
Stupen P
Investor : Mésto Svitavy
T. G. Masaryka 35, 568 02 Svitavy
Vypracoval : Pavel Vich
Vedouci bakalarské prace  :Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.

Ukol a rozsah zprdvy

Technickd zprdva je soucdsti projektové dokumentace, kterd resi vytapéni teplovodnim
kotlem na pelety. Jedna se o provadéci projektovou dokumentaci.

Podklady

- stavebni dokumentace
- technické listy vyrobc( jednotlivych zafizeni

Budova a jeji tepelné technické vlastnosti

Jednd se o dvoupodlaini ¢astecné podsklepeny objekt, ktery je vyuzivan jako centrum
volného casu. Hlavni ¢ast objektu je zastfeSena sedlovou stfechou. Vstupni halu zastfesuje
konstrukce strechy ploché. Obvodové zdivo je tvoreno z keramickych blokd HELUZ 44, které
je z vnéjsi strany opatifeno 10 mm tepelné izolace. Stfesni konstrukce je zateplena min. 23
mm tepelné izolace. Podlaha na zeminé je zateplena 10 mm tepelné izolace. Vyplné otvoru
jsou opatieny dievénymi okny s izolaénim dvojsklem s Uy, = 1,20 W/m?K.

Tepelna bilance

evvs

budovu samostatné stojici.

Celkova tepelna ztrata objektu: 27,2 kW

Soucinitel prostupu tepla U obvodové stény: 0,13 W/m’K
Soucinitel prostupu tepla U stfesni konstrukce: 0,15 W/m?*K
Soucinitel prostupu tepla U podlahy: 0,21 W/m*K

Predpokladana potreba energie je 59,6 MWh/rok.
Roc¢ni potreba paliva (pelet) je cca. 20,89 t.
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Popis zarizeni
Zdroj tepla a ptiprava TV

Kotel na spalovani pelet ATMOS D30P o vykonu 8,9 — 29,8 kW, spojeny s akumulacni nadrzi
LM1000 o objemu 1000 I. Kotel a hlavni komponenty jsou umistény v kotelné v suterénu
objektu, kde je umistén také sklad paliva.

Pfiprava TV je feSena v kombinovaném zasobnikovém ohrivaci OKC 200 o objemu 200lI, ktery
je umistén ve svislé poloze v mistnosti 113.

Zabezpecovaci zafizeni

Kotel na pelety sakumulaéni nadrii bude vybaven zabezpecovacim zafizenim dle CSN
060830: 2006. Je navrzena tlakova expanzni nadoba Reflex N 140/6, pojistny ventil DN25
oteviraci pretlak 250 kPa a manometr s vyznacenym plnicim a oteviracim tlakem. Kotel bude
vybaven chladici smy¢kou s termoventilem (dochlazuje kotel pfi teplotch v kotli nad 95°C ).
V ptipadé Ze nelze chladici smycku napojit na vefejny vodovod, je nutné na cerpadlo
instalovat ndhradni zdroj typu UPS500.

Otopna soustava

Teplovodni otopna soustava bude pracovat s vypoctovym tepelnym spadem 70/55. Potrubni
rozvody jsou feSeny v médi Supersan — polotvrdd pajend na mékko, v podlaze na tvrdo.
Potrubi bude vedeno v podlaze nebo v soklové listé a bude tepelné izolovano v souladu
s vyhlaskou 193/2007.

Otopna télesa

Pro navrh byla pouzZita deskova otopna télesa RADIK v provedeni VKL a VKP napojend pomoci
kompaktni pfipojovaci armatury srozte¢i 50 mm. VSechna télesa jsou osazena
odvzdusnovacimi ventily. Télesa RADIK jsou dodavana s findlni povrchovou Upravou a véetné
pfipeviovacich drzaka.

Obéhova cerpadla

Kotlovy okruh: WILO Star — RS 30/2
Topna vétev: WILO Stratos PICO 30/1-4
Vétev k ohtivaci TV: WILO Star—2Z7 15

Obéhové cerpadlo na kotlovém okruhu bude zapojeno pres termostat na vystupu z kotle
nastaveny na cca 60 °C. Obéhova Cerpadla na topné vétvi a na vétvi k ohfivaci TV budou
spinana instalovanou regulaci spolu s ovladanim smésovaciho ventilu.

Spalinova cesta

Koutovod /152 mm zaustit do kominového praduchu 180 mm. Kotel je vybaven nucenym
odtahem spalin. Pro pfivod spalovaciho vzduchu do prostoru kotelny bude zfizen otvor dle
stavebni dokumentace.

Palivo

Kvalitni pelety o priméru 6 - 8 mm o délce 5 a7 25 mm a vyhievnosti 16 - 19 MJ.kg™ (bilé
pelety). Jako ndhradni palivo Ize pouZit suché dievo o vyhievnosti 15 - 17 MJ.kg'1 0 obsahu
vody 12 - 20 % a priméru 80 - 150 mm.

111



Pozadavky na ostatni profese

Elektro

Obéhova cerpadla a kotel vyZaduji pfipojeni na elektrorozvod pomoci zasuvky. Zasuvka bude
umisténa do 1m od zafizeni. Upravy na elektrorozvodu provede opravnény pracovnik dle
prislusnych CSN.

Regulace

Individualni regulace teploty vzduchu v jednotlivych mistnostech bude zajisténa pomoci
termostatickych hlavic na otopnych télesech. Smésovaci ventil na topné vétvi bude ovladan
ekvitermnim reguldtorem s termostatem umisténym v referen¢ni mistnosti. Kotel je vybaven
termostatem, termostat bude nastaven v rozsahu 80 — 85 C.

Provoz a udrzba

Kotel bude provozovan a udrzovan podle ptirucky vyrobce. Kotel je plné automaticky véetné
automatického zapalovani a odpopelovani. Po zatopeni v kotli bude kotel ohtivat akumulaéni
nadrz. V pfipadé, Ze bude nadrz natopena, bude kotel automaticky odstaven a objekt bude
vytdpén zakumulacni nadrZe. V letnich mésicich bude kotel odstaven a TV bude
pfipravovana v zasobniku elektrickym ohfevem.

Na soustavé bude kontrolovan minimadlni pretlak 80 kPa a pfipadné bude soustava
doplfiovdna vodou. Z dlivodu bezpecnosti je nutné kontrolovat funkénost pojistného ventilu.

Zavér
Soustava bude instalovana tak, aby byla vypustitelnda a odvzdusnitelna. Po dokonceni

montaZe bude provedena zkougka t&snosti a topna zkouska dle CSN 06 0310, b&hem které
bude zaskolena obsluha zafizeni.

Projekt byl vypracovan podle platnych norem, montaz musi byt provedena odborné, pfi
dodrZeni viech montaznich a bezpecnostnich predpisi. VSechny platné predpisy a normy
jsou pro stavbu zdvazné.
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C.2. Varianta 2. Nucené vetrani

C.2.1. Technicka zprava

Identifikacni udaje

Ndzev akce : Bakaldrska prdce - Vytdpéni centra volného Casu
Misto : Lidicka 24, 568 02 Svitavy
Stupen P
Investor : Mésto Svitavy
T. G. Masaryka 35, 568 02 Svitavy
Vypracoval : Pavel Vich
Vedouci bakalarské prace  :Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.

Ukol a rozsah zprdvy

Technickd zprava je soucdsti projektové dokumentace, kterd resi vytapéni teplovodnim
kotlem na pelety. Jednd se o provadéci projektovou dokumentaci.

Podklady

- stavebni dokumentace
- technické listy vyrobcl jednotlivych zafizeni

Budova a jeji tepelné technické vlastnosti

Jednd se o dvoupodlaini ¢asteéné podsklepeny objekt, ktery je vyuzivan jako centrum
volného casu. Hlavni ¢ast objektu je zastfeSena sedlovou stfechou. Vstupni halu zastfeSuje
konstrukce stfechy ploché. Obvodové zdivo je tvoreno z keramickych blokd HELUZ 44, které
je z vnéjsi strany opatfeno 10 mm tepelné izolace. Stfesni konstrukce je zateplena min. 23
mm tepelné izolace. Podlaha na zeminé je zateplena 10 mm tepelné izolace. Vyplné otvora
jsou opatieny dievénymi okny s izolaénim dvojsklem s Uy, = 1,20 W/m?K.

Tepelna bilance

vV

budovu samostatné stojici.

Celkova tepelna ztrata objektu: 18 kW

Soucinitel prostupu tepla U obvodové stény: 0,13 W/m’K
Soucinitel prostupu tepla U stfesni konstrukce: 0,15 W/m?*K
Soucinitel prostupu tepla U podlahy: 0,21 W/m*K

Pfedpokladana potfeba energie je 33,4 MWh/rok.
Roc¢ni potreba paliva (pelet) je cca. 11,71 t.
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Popis zarizeni
Zdroj tepla a priprava TV

Kotel na spalovani pelet ATMOS D24P o vykonu 7 - 24 kW, spojeny s akumulaéni nadrzi
LM750 o objemu 750 I. Kotel a hlavni komponenty jsou umistény v kotelné v suterénu
objektu, kde je umistén také sklad paliva.

Pfiprava TV je feSena v kombinovaném zasobnikovém ohrivaci OKC 200 o objemu 200lI, ktery
je umistén ve svislé poloze v mistnosti 113.

Zabezpecovaci zafizeni

Kotel na pelety sakumulaéni nadrZi bude vybaven zabezpecovacim zafizenim dle CSN
060830: 2006. Je navrZena tlakovd expanzni nadoba Reflex N 140/6, pojistny ventil DN25
oteviraci pretlak 250 kPa a manometr s vyznacenym plnicim a oteviracim tlakem. Kotel bude
vybaven chladici smy&kou s termoventilem (dochlazuje kotel pti teplotach v kotli nad 95°C).

Otopna soustava

Teplovodni otopna soustava bude pracovat s vypoctovym tepelnym spadem 70/55. Potrubni
rozvody jsou feSeny v médi Supersan — polotvrdd pajena na mékko, v podlaze na tvrdo.
Potrubi bude vedeno v podlaze nebo v soklové listé a bude tepelné izolovano v souladu
s vyhlaskou 193/2007.

Otopna télesa

Pro navrh byla pouzita deskova otopna télesa RADIK v provedeni VKL a VKP napojend pomoci
kompaktni pfipojovaci armatury srozte¢i 50 mm. VSechna télesa jsou osazena
odvzdusnovacimi ventily. Télesa RADIK jsou dodavana s findlni povrchovou Upravou a véetné
pfipeviovacich drzaka.

Obéhova cerpadla

Kotlovy okruh: WILO Star — RS 30/2
Topna vétev: WILO Stratos PICO 25/1-6
Vétev k ohfivaci TV: WILO Star—-2 15

Vétev k ohfivali VZT: WILO Star—Z 25/2 1~

Obéhové cerpadlo na kotlovém okruhu bude zapojeno pres termostat na vystupu z kotle
nastaveny na cca 60 °C. Obéhova cerpadla na topné vétvi, na vétvi k ohfivaci TV a ohfivaci
VZT budou spinana instalovanou regulaci spolu s ovladanim smésovaciho ventilu.

Spalinova cesta

Koufovod /152 mm zaustit do kominového praduchu )160 mm. Kotel neni vybaven nucenym
odtahem spalin. Pro pfivod spalovaciho vzduchu do prostoru kotelny bude zfizen otvor dle
stavebni dokumentace.

Palivo
Kvalitni pelety o priméru 6 - 8 mm o vyhfevnosti 15 - 18 MJ.kg™.
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Pozadavky na ostatni profese

Elektro

Obéhova cerpadla a kotel vyZaduji pfipojeni na elektrorozvod pomoci zasuvky. Zasuvka bude
umisténa do 1m od zafizeni. Upravy na elektrorozvodu provede opravnény pracovnik dle
prislusnych CSN.

Vzduchotechnika

V mistnosti 205 bude osazena vzduchotechnicka jednotka. K jejimu ohftivaci budu pfivedeno
pfivodni a vratné potrubi dle projektové dokumentace. Dle vypoctu tepelnych ztrat je nutné
osadit ohfiva¢ o vykonu 7,7kW. Predpokladem vypoctu tepelnych ztrat bylo osazeni
pfivodnich vyustek do uceben a kanceldfi. Odvod vzduchu je predpokladan v hygienickych
mistnostech (WC, koupelny).

Regulace

Individualni regulace teploty vzduchu v jednotlivych mistnostech bude zajisténa pomoci
termostatickych hlavic na otopnych télesech. Smésovaci ventily na topné vétvi a na vétvi
k VZT jednotce budou ovlddany ekvitermnim reguldtorem s termostatem umisténym v
referenéni mistnosti. Kotel je vybaven termostatem, termostat bude nastaven v rozsahu 80 —
85 C.

Provoz a udrzba

Kotel bude provozovan a udrzovan podle pfirucky vyrobce. Kotel je plné automaticky véetné
automatického zapalovani a odpopelovani. Po zatopeni v kotli bude kotel ohfivat akumulacni
nadrz. V pfipadé, Ze bude nadrZ natopena, bude kotel automaticky odstaven a objekt bude
vytapén zakumulaéni ndadrze. V letnich mésicich bude kotel odstaven a TV bude
pfipravovana v zasobniku elektrickym ohfevem.

Na soustavé bude kontrolovan minimdlni pretlak 80 kPa a pripadné bude soustava
doplfiovana vodou. Z dlivodu bezpecnosti je nutné kontrolovat funkénost pojistného ventilu.

Zaver

Soustava bude instalovana tak, aby byla vypustitelnd a odvzdusnitelnd. Po dokonceni
montéze bude provedena zkouska tésnosti a topna zkouska dle CSN 06 0310, b&hem které
bude zaskolena obsluha zafizeni.

Projekt byl vypracovdn podle platnych norem, montaZz musi byt provedena odborné, pfi
dodrZeni vSech montaznich a bezpecnostnich predpisi. VSechny platné predpisy a normy
jsou pro stavbu zdvazné.
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C.2.2. Vykaz vymér

Popis materialu - vykonu Mér. MnozZstvi
jedn.

A1) Zdroje tepla

Kotel na pelety ATMOS D25P ks 1
Montaz kotle do 50 kW ks 1
Uvedeni kotle do provozu ks 1
Odtah spalin soub. 1
Akumulaéni nadrz LM750 — 750l ks 1
Montaz akumulaéni nadrze soub. 1
Odpopelfiovaci zafizeni ks 1
Pfidavny popelnik ks 1
Expanzni nadoba Reflex N 140/6 ks 1
Montaz Expanzoni nadoby ks 1
Cerpadlo Wilo RS 30/2 ks 1
Cerpadlo Wilo Stratos PICO 25/1-6 ks 1
Cerpadlo Wilo Star—Z 15 ks 1
Cerpadlo Wilo Star — Z 25/2 1~ ks 1
Montaz Cerpadla ks 4
Kulovy kohout PERFECTA FIV.8363 DN32 ks 8
Kulovy kohout PERFECTA FIV.8363 DN25 ks 10
Kulovy kohout PERFECTA FIV.8363 DN15 ks 8
Pojistny ventil DN25 - 250 kPa ks 1
Filtr YS800 DN32 ks 1
Filtr YS800 DN25 ks 2
Filtr YS800 DN15 ks 1
Vodorovna zpétna klapka CLAPET FIV.08406 ks 1
Zpétna klapka EURA - SPRINT DN25 ks 2
Zpétna klapka EURA - SPRINT DN15 ks 1
Teplomér 0-120 ks 8
Manometr 0-300 kPa ks 1
Ventil vypoustéci kulovy DN15 ks 4
Automat odvzdusniovaci ventil ROBOCAL 3/8" ks 3
Montaz armatur ks 52
Regulator Siemens REV 34DC - tfib. Vystup ks 1
Trojcestny ventil VXP 45.15-2,5 ks 1
Servo pohon SSC31 ks 4
Trojcestny ventil VXP 45.25-10 ks 2
Trojcestny ventil VXP 45.32-16 ks 1
Kabelaz m 20

B) OTOPNA TELESA vé.
uchyceni

RADIK 10-030100-60-VK ks 1
RADIK 20-030070-60-VK ks 10
RADIK 21-030040-60-VK ks 1
RADIK 10-040080-60-VK ks 2
RADIK 10-040110-60-VK ks 2
RADIK 10-040120-60-VK ks 2
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RADIK 10-050070-60-VK ks 1
RADIK 10-050100-60-VK ks 1
RADIK 10-050110-60-VK ks 1
RADIK 10-050160-60-VK ks 1
RADIK 11-050070-60-VK ks 1
RADIK 20-050040-60-VK ks 1
RADIK 20-050050-60-VK ks 1
RADIK 10-060080-60-VK ks 3
RADIK 21-090040-60-VK ks 1
RADIK 21-090050-60-VK ks 1
RADIK 22-090040-60-VK ks 1
Montaz téles ks 31
C) Potrubi
Méd SUPERSAN polotvrda 15x1 m 127
Méd SUPERSAN polotvrda 18x1 m 145
Méd SUPERSAN polotvrda 22x1 m 13
Méd SUPERSAN polotvrda 28x1,5 m 58
Méd SUPERSAN polotvrda 35x1,5 m 10
D) Armatury OS
Rad. Sroubeni Vekolux ks 31
Montaz armatur ks 31
Uchycovaci prvky (objimky, konzoly) soub. 1
Montazni material soub. 1
E) Tepelné izolace
MIRELON PRO tl. 25 mm )15 mm m 127
MIRELON PRO tl. 20 mm )18 mm m 145
MIRELON PRO tl. 13 mm )58 mm m 145
MIRELON PRO tl. 13 mm J22 mm m 13
MIRELON PRO tl. 13 mm )48 mm m 13
MIRELON PRO tl. 9 mm )28 mm m 58
MIRELON PRO tl. 25 mm )46 mm m 58
MIRELON PRO tl. 20 mm )35 mm m 10
MIRELON PRO tl. 25 mm J75 mm m 10
F) Ostatni
Stavebni pfipomoci soub. 1
Napusténi, propl. a zkouska tésnosti h 3
Topna zkouska h 12
Zapojeni chladici smy¢&ky, pfivod vody soub. 1
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i) Zaveér
Cilem této bakaldrské prace bylo pfiblizit pelety, jako obnovitelny zdroj tepla pro vytapéni
objekt(i a analyzovat moznosti skladovani a spalovani v tepelnych zdrojich.

Projekt jsem Fesil ve dvou variantach. 1. varianta predpoklada prirozené vétrani objektu. 2.
varianta pocitd se systémem vétrani nuceného. Pro obé varianty je shodny Energeticky Stitek
obdlky budovy a pfiprava teplé vody.

Potfeba tepla pro vytapéni objektu za predpokladu nuceného vétrani je mensi cca o 26
MWh/rok, neZ svariantou vétrani pfirozeného. Toto je zpUsobeno systémem zpétného
ziskavani tepla ve vzduchotechnické jednotce, které snizi tepelnou ztratu objektu cca o 7,7
kW. Diky tomu bylo mozné navrhnout mensi zdroj tepla a o 9 ks méné otopnych téles. Pfi
nuceném vétrani je kladem pozadavek na vétsi tésnost obdlky budovy, kterd je prokazovana
blowed-door testem. Projekt VZT neni predmétem této prace a bude feSen samostatné.

| pres predpokladané vyssi pocdatecni investice, kvali instalaci vzduchotechnickych
rozvod( doporucuji variantu 2 hlavné z dlivodu nizsi potreby tepla.
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j) Seznam pouZitych zdroji

[1]
(2]
3]
[4]
(5]
(6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

Zéakon ¢. 180/2005 Sb.
Zakon 17/1992 Sb.
www. Wikipedie.cz

Pfiru¢ka Obnovitelné zdroje energie, Hospodarska komora Ceské Republiky

http://www.alternativni-zdroje.cz
http://www.eis.cz
Casopis Planeta ¢.4/2007

CSN EN 14961-2 Tuhd biopaliva — Specifikace a tfidy paliv — Cdst 2: Dfevni pelety pro
maloodbératele
CSN EN 15270 Horaky spalujici pelety pro kotle malych vykon( - Terminologie,
pozadavky, zkouseni, znaceni

http://www.susarny-micharny.cz
http://www.topenidrevem.cz

http://cdp.cz

http://ekopaliva.poulik.cz

http://biom.cz

http://www.ekowatt.cz

http://ceska-peleta.cz

http://www.mcz-krbykamna.cz

Zdenék Ly¢ka: DREVNI PELETA aneb peleta myt(i zbavena
Zdené&k Ly¢ka: DREVNI PELETA Il spalovani v malych zdrojich
Thomas Holz: Topime dfevénymi peletami
http://www.agromechanika.cz

http://oze.tzb-info.cz
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k) Seznam pouzitych zkratek a symbolii

I [m]

A [W/m.K]
R [m2.K/ W]
U [W/m?.K]
A [m?]

B [-]

Hr [W/K]

F [-]

Gw [']

0 [°C]

Y [m?]

¢ [W]

ti [°C]

¢ [-]

Z; [-]

Z [-]

Z3 [-]

te [°C]

twl [OC]

th [OC]

tm [°C]

Q [Wh]

M [ke/h]

Q (W]

R [Pa/m]
w [m/s]

3 [-]

Z [Pa]

P [Pa]

d [mm]

So [m?]

p [ke/m’]
C [Wh/kg.K]
Y [m3/h]
H [MJ/kg]
n [%]

n [-]

g [m/s’]

h [m]

T [h]

Délka

Soucinitel tepelné vodivosti

Tepelny odpor

Soucinitel prostupu tepla

Plocha

Redukéni Cinitel

Mérna ztrata prostupem tepla

Redukéni teplotni Cinitel

Korekéni Cinitel zohledrujic vliv spodni vody
Teplota

Objem

Navrhova tepelnd ztrata

Navrhova vnitini teplota

Soucinitel na zpUsob pfipojeni téles
Soucinitel na upravu okoli otopnych téles
Soucinitel na pocet ¢lank(i otopnych téles
Soucinitel na umisténi otopnych téles v mistnosti
Vypoctova vnéjsi teplota

Ptivodni teplota otopné vody

Vratnd teplota otopné vody

Stfedni teplota otopné vody

Teplo

Hmotnostni pratok

Tepelny vykon

Ztrata tfenim v potrubi

Rychlost proudéni

Soucinitel mistnich odporu

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Tlakova ztrata (pretlak)

Pramér potrubi

Prirezovy profil

Objemova hmotnost

Mérna tepelna kapacita

Objemovy pratok

Vyhtevnost

Ucinnost spalovani

Soucinitel zvétSeni objemu vody

Tihové zrychleni

Vyska

Cas
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1) Seznam priloh

Varianta pfirozené vétrani

Pladorys 1PP 1:50

Pladorys 1NP 1:50

Padorys 2NP 1:50

Schéma zapojeni otopnych téles 1:50
Pldorys zapojeni kotelny 1:25
Schéma zapojeni kotelny

Varianta nucené vétrani

Pldorys 1PP 1:50

Padorys 1NP 1:50

Padorys 2NP 1:50

Schéma zapojeni otopnych téles 1:50
Pudorys zapojeni kotelny 1:25
Schéma zapojeni kotelny
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