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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zménou zdroje tepla pro bytovy dim za tcelem sniZeni
nakladii na vytapéni. V praci jsou uvedeny vypocty souvisejici s energetickymi pozadavky
domu, a to jak na vytapéni, tak na ohiev teplé vody.

Na zaklad¢ téchto pozadavkl je navrhnuto nékolik variant vytapéni domu s vyuzitim
tepelnych Cerpadel. Jednotlivé varianty jsou porovnany se stavajicimi provoznimi naklady a
vycisleny potencionalni moznosti uspor nakladli na vytapéni a maximalni vySe investi¢nich
nakladi.

ABSTRAKT

Diploma thesis deals with change of heating source for a block of flats with aim to reduce
heating costs. Thesis contains calculations of energy requirements of house, including
requirements for heating and domestic hot water preparation.

Several ways of heating by a heat pump were designed based on the calculated values.
Each variant of the designed heating system is compared with current operational costs.
Possible cost economies and maximum value of investment costs of the heating system were
assessed.

KLICOVA SLOVA

Tepelné cCerpadlo, bivalentni zdroj, vytdpéni, ohiev vody, tepelné ztraty, investicni
naklady, provozni naklady

KEY WORDS

Heat pump, bivalent source, heating, domestic hot water preparation, heat losses,
investment costs, operating costs
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1 Uvod

V dnesni dobé je trendem dbat na ekologii a snazit se ziskdvat energii prevazné
Z obnovitelnych zdrojt, jichz je kolem nés celd fada, at’ uz se jedna o vétrnou, solarni, nebo
jinou energii.

Tyto alternativni zdroje jsou povazovany za velice pokrokové a v mnohych ptipadech
jsou i1 vyhodné&jsi pro ziskavani tepelné energie nez prosté spalovani fosilniho paliva nebo
dalkovy rozvod tepla. Proto je k vidéni stale vice takovychto zafizeni na pozemcich naSich
sousedd, administrativnich budovach i jinych objektech. Tato relativné nova zafizeni si
kazdym rokem nachazeji cestu k vétSimu poctu lidi diky skvélému marketingu a velké
propagaci uspory energie a financi, které jsou hlavnim kritériem pro ptechod z jednoho
systému na jiny, novy.

U tepelnych Cerpadel tomu neni jinak. Jsou to zafizeni, které zhodnocuji nizkopotencialni
teplo a za pomoci malého mnozstvi elektrické energie jsou schopny dodat vétsi mnozstvi
tepelné energie, prakticky ctyfikrat vice. Takto to muizeme vidét 1 v riznych prospektech
vyrobct tepelnych cerpadel. Dokonce i Evropska unie vydala smérnici 2010/31/EU, ve které
chce do roku 2020 redukovat podil spotieby energie budov v zemich EU o 20 %, stejn¢ tak
jako zvysit podil energie z obnovitelnych zdroji na 20 % z celkového mnozstvi spotfebované
energie a rovnéz snizit emise sklenikovych plyni alespon o 20% oproti roku 1990.

Prace se zabyva vytapénim bytového domu na ulici Popelakova v Brné-Lisni, v némz je
dalkovy rozvod tepla, coz je ovSem velmi nakladné. Proto jsme se jej rozhodli nahradit
tepelnym Cerpadlem.

Tento zpisob vytapéni je udavany jako jeden z nejvice ekonomickych. A tak jsme chtéli
zjistit jeno ekonomické zhodnoceni oproti stavajicimu zptisobu vytapéni. Jestli je mozné, aby
se naklady na pofizeni tohoto zatizeni vratili v dohledné dob¢, poptipadg, jestli by se vratili
alespon za dobu zivotnosti nebo jaké podminky vstupnich investic, budou muset byt splnény,
aby tato zména byla pfinosem a v dlouhodobém vyhledu snizila vydaje spojené s vytapénim.
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2 Popis bytového domu Popelakova

Jedna se o 5 podlazni panelové domy postavené v roce 1981 v zastavbe sidlisté. Soustava
objektl obsahuje pouze jeden vstup tepelné energie, a to do objektu Popeldkova 10. Vytapéni
je navrzeno jako ustfedni s nucenym obéhem topné vody a tepelnym spadem 92,5 °C/67,5 °C.
systém vytapéni je navrzen dvoutunovy se spodnim horizontalnim rozvodem. Objekty jsou
stavény v konstrukénim stylu B70. Jednotlivé domy se od sebe li§i pouze dvojim dispozi¢nim
uspofadanim suterénu a to nasledovné [4]:

typ B12 — suterén se sklad4 z bytu 2+1, kocarkarny, pradelny, suSarny, koladrny, namacirny a
ze sklepnich koéji. Jedna se o €. p. 10

Typ B52 — zde ma suterén stejnou skladbu, ale navic obsahuje zehlirnu. Jedna se o ¢. p. 12

. Al -~
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Obr. 1 Schéma typu bytového domu.[1]

Jednotlivé bytové celky se sestavaji z:
- Suterén viz vyse
- Ctyfi nadzemni podlazi. V kazdém znich se nachazi tii (2x 4+1, 1x1+KK) byty,
dohromady dvanict.

V dom¢ je vzdy 13 bytti na vchod, dohromady tedy 26 bytovych jednotek.

Obr. 2 Redlny pohled na diim Popeldkova 10
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2.1 Obvodovy plast’

2.1.1 Nadzemni obvodové zdivo

Jedna se o vSechny plochy v pfimém styku se vzduchem — u celni strany je to plocha
fasady pro 5 pater, ze zadni strany je to plocha fasddy pouze 4 pater, dam je totiz z Casti
zapustén do svahu. Déale nadzemni ¢ast bo¢nich stén [4].

PI1ast’ se sklada z nasledujicich vrstev:
- Omitka 20 mm

- Zelezobetonovy sendvit¢ovy panel B 70 270 mm

Obvodovy panel typu B 70 se sklada z téchto vrstev:

- Kryci vrstva (zelezobeton) 60 mm
- Tepelné izolacni vrstva (polystyren) 60 mm
- Nosny panel (Zelezobeton) 150 mm

\

\
|

L
\

N
el

0

150 |edglso
270

Obr. 3 Rez betonovym panelem pied zateplenim domu [1]

2.1.2 Zdivo pod urovni terénu

Jednd se o plochy, které jsou v pfimém styku se zeminou — jedno patro zadni strany
objektu a podzemni ¢ast bo¢nich stén [4].

Plast se sklada z nésledujicich vrstev:
- Omitka 20 mm

- Zelezobetonovy sendvi¢ovy panel B 70 270 mm
- Nasttikova hydroizolace

2.2 Stiecha

Jedna se o jednoplaStovou plochou stfechu. Nosnou konstrukci stfechy tvoii stropni
panely nad poslednim podlazim [4].



Stiecha se sklada z nasledujicich vrstev:

- Omitka 20 mm
- Zelezobetonovy panel 150 mm
- Spadovy podsyp 30-160 mm
- Izolaéni desky POLSID 50 mm
- Ochranny posyp 50 mm
- Asfaltové pasy

\~

Obr. 4 Pohled na stiechu objektu

2.3 Nejnizsi podlaha

Nejniz$i podlaha je v pfimém styku se zeminou, je to podlaha prvniho nadzemniho
podlazi a sklada se z téchto vyznamnych tepeln¢ izola¢nich vrstev [4]:

- Stérkovy podsyp 400 mm
- podkladni beton 100 mm
- naslapna vrstva 60 mm
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3 Vypocet tepelnych ztrat

Piivodni tepelna ztrata budovy ¢inila 100,62 kW pro vchod €. p. 10 a 96,19 kW pro €. p.
12 tedy dohromady 196,81 kW [7] pfi venkovni vypoctové teploté -12 °C. V roce 2006 prosel
dim celkovym zateplenim polystyrénem o tloustce 100 mm a jeho tepelnd ztrita se tak
vyrazn¢ snizila.

Nasim tkolem bylo zjistit kolik je aktualni tepelnad ztrata, abychom mohli navrhnout
vhodné tepelné Cerpadlo. Vzorovy vypocet tepelnych ztrat je uveden pro vytapéné schodisté
nachézejici se v ptizemi domu s €. p. 10.

3.1 Ztrata prostupem

Prvnim tkolem tedy bylo spoéitani tepelnych ztrat. Provedli jsme tak podle normy CSN
EN 12831.

Venkovni teplota byla vzata pro Brno s nadmotskou vyskou 227 m, kde se samoziejmé
diim nachazi, jako hodnota -12 °C a vnitini byla stanovena podle U¢elu mistnosti (pokoj
20 °C, kuchyn¢ 20 °C, toaleta 20 °C a koupelna 24 °C)

Q)prostup = (Hyp + Hyp + HvytP + Hzpm) * (tin — tour) [3] (1)

3.1.1 Ztrata z vytapéné mistnosti do venkovniho prostiedi

Tuto ztratu jsme pocitali jako prichod tepla prfes plivodni konstrukci plasté domu a
zatepleni 100 mm tlustou vrstvou polystyrenu.

Jeding ztratu stfechou jsme si lehce zjednodusili, a to tak, Ze misto piivodniho sloZeni
sttechy viz vySe, jsme vytvofili ekvivalentni sloZeni stfechy, kde uvazujeme jeji tloustku
vV kazdém misté stejnou, odpada tedy vysSi naroc¢nost vypoctu prostupu tepla. Ekvivalentni
sttechy se uvazuje jako zcela rovna, tedy bez spadovani.

ZjednoduSené sloZeni stfechy je nasledovné:

- Zelezobetonovy panel 150 mm
- Spéadovy podsyp 50 mm
- Izola¢ni desky POLSID 110 mm

Velikost této ztraty byla pocitana podle vzorce:

Hyp = Yx Ak - Uk - ex [3] (2)

kde Ak — plocha stavebni ¢asti, Uk — soucinitel prostupu tepla stavebni Casti, ex — korekeni
Cinitel povétrnostnich vlivll (zdkladni hodnota soucinitele je 1,0)

w
m - K2

W-m
K2

Hypenoana = 0 [m?]- 024 |—| -1 = 0

Tato mistnost nebude mit zadnou teplenou ztritu do venkovniho prostfedi, protoze je
obklopena pouze vytapénym prostorem a sklepnimi kdjemi.
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3.1.2 Ztrata z vytapéné mistnosti do nevytapéného prostoru

Velikost tepelné ztraty do nevytapéného prostoru je jednou z nejmensich ztrat, protoze se
Vv dom¢ nachazelo pouze nékolik malo mistnosti, které nebyly vytapény. Tyto mistnosti se
nachazely v pfizemnim poschodi. Byly to samoziejmé sklepy a chodby ke spolecnym
uzitkovym prostoram.

Hyp = Xk Ak - Uk - by [3] 3)
Kde by — teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi venkovnim prostorem a

navrhovou teplotou nevytapéného prostoru. Hodnota tohoto Cinitele byla vzata z vyse
uvedené normy.

HNPchodba = AK,sténa : UK,sténa * bu + AK,dveFe : UK,dveFe : bu

2 w 2 w
Hypchodba = 26,27 [m*] - 2,47 [m : KZ] -0,4+48[m-]-1,2 [m : KZ] - 0,4
W-m
Hypchoava = 28,3 K2

3.1.3 Ztrata z vytapéné mistnosti do vytapéného prostoru

Pro obytné mistnosti byla ztrata mezi vytapénymi mistnostmi prakticky zanedbatelna
(1 kdyz samoziejmé& zanedbana nebyla), ale pro spolecné vytapéné schodisté predstavovala
znacny tepelny zisk. Z toho diivodu ma tato mistnost velmi malé naroky na vytapéni. Je to
zpiisobeno velkym rozdilem teplot oproti jinym mistnostem a malou plochou stény sousedici
s venkovnim prostiedim. Pogitali jsme s teplotou vytapéného schodisté, jez v normé CSN EN
12831 byla uvedena 10 °C, teplotami pokoju 20 °C a teplotou v koupelné¢ 24 °C.

HVytP = ZKfi,j Uk - Ag [3] (4)

Kde f;; — redukéni teplotni €initel, ktery koriguje teplotni rozdil mezi mistnostmi a venkovnim
prostorem.

fij = n—m (3] ()

tin—tout

Nejprve je nutno vypocitat korek¢éni Cinitel mezi mistnostmi, ve vzorovém vypoctu mezi
chodbou a ostatnimi mistnostmi s ni sousedici, kde ti, je teplota na chodb¢ to, je teplota
venkovniho prostiedi a tsy je teplota v mistnosti se kterou chodba sousedi.

10 — 15 10 — 20
fehoava,103-1 = 0-(12) -0,23 fehoava,111-1 = 0= (-12) - —0,45

10 — 24 10 — 20
fenoava,112-1 = 0-(-12) —0,63 fehoava,105-1 = 0-(12) - —0,45

Hyyep = (—0,23 - 2,47 - 5,36) + (=0,45 - 2,47 - 7,08) + (—0,63 - 2,47 - 5,24) +
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+(-0,45-2,47-0,84) + (-0,23-1,2-0,96) + (—0,45-1,2-0,96)

HVytP = _20,96 K2

3.1.4 Ztrata z vytapéné mistnosti do zeminy

Jelikoz je dim casteCné zapustény do svahu, tak jsme uvazovali rizné soucinitele
prostupu tepla pro rizné hloubky a to 0 m, 1,5 m a 3 m. Pred zjisténim soucinitele prostupu
bylo nutné, abychom zjistili charakteristicky parametr B¢, ktery je pocitan pro celou budovu
jako pomér uvazované podlahové konstrukce k jejimu obvodu. Po provedeni vypoctu ndm
vyslo B¢ = 8. Uvazovali jsme, Ze byla podlaha bez izolace a pro tento druh podlahy jsme
stanovili Uequiy pro 0 m U = 0,55 W/m?K, 1,5 m U = 0,44 W/m?K a 3 m U = 0,37 W/m°K,

Hzpy = fgl : fgz (ZK Uequiv +Ag) - Gy [3] (5)
W-m
Hzpw = 145022 (0,44 -1586) - 1= 2,25 —
Celkova ztrata prostupem, jak bylo uvedeno vyse, se bude rovnat:
Qprostup = (Hyp + Hyp + HvytP + Hzem) * (tin — tout) [3] (6)

Dprostup = (0) +(28,3) +(—20,96) + (2,25)) - (10 — (—12))

@prostup = 9,6 * 22 = 211 W

3.2 Ztrata vétranim

Budova neni vybavena zadnym klimatizaénim ani vétracim zafizenim kromé¢ kuchyni,
kde jsou umistény odsavace par. Z divodu vyjimeéného pouzivani kuchyiiskych odsavact
par, jejichz instalace v malych kuchynich neni prakticky viibec zapotiebi, protoze se zde
pfipravuje jen malé mnozstvi jidel a vznika tedy malé mnozstvi par a skodlivin, budeme
uvazovat | V kuchynich, jako ve zbylych mistnostech, ptirozené vétrani otevienymi okny.
Tepelna ztrata vétranim byla pocitana pro minimalni hygienické mnozstvi vzduchu, které je
nutno vyménovat ve vytdpéném prostoru.

Qvétrém’ = Hy - (Hin - Hout) = 0,34 -V; - Nin (ein - Qout) [3] (7)

Qvétréni,chodba = Hychoaba (Hchodba - Hout) = 0,34 - Venoava * Nmin (gchodba - Qout)

W-m
KZ

HVchodba = 0,34‘ . 4‘4‘,4‘2 . 0,5 = 7,6

Qvétréni,chodba =7,6-(10 — (_12)) =167W
Po ziskani ztrat vétranim a prostupem musime spocist celkovou ztratu mistnosti.
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3.3 Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelnd ztrata je souctem dil¢ich ztrat, jez se skladaji z nasledujicich ¢asti dle
VzZorce:

@ = Q)prostup + Dpstrani [3] (8)
Q)c,chodba =211+167 =378W

Celkova tepelna ztrata pro oba vchody vysla 90 653 W. Oproti piivodni ztraté 196,81 kW
je to zlepSeni o0 46,1 %.

Jak bylo predpoklddano byty, jejichz poloha je uprostted bytového celku ma nizsi
energetické naroky nez byty na kraji. NejvEtsi ztraty byt jsou pro jednotku Popeldkova 10,
ma pfiblizné o 3 % vEtsi tepelnou ztratu na obytné prostory. Je to zplisobeno tim, Ze tento
blok je krajni a tudiZ ma vétsi ztratu do venkovniho prostoru.

Porovnani tepelnych ztrat celého domu pro jednotlivé mistnosti je v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Tepelné ztraty jednotlivych byt

TEPELNE ZTRATY JEDNOTLIVYCH BYTU ve WATTECH

LEVA CAST - POPELAKOVA 12 PRAVA CAST - POPELAKOVA 10

Leva-2 Stfed-2  Pravd-2  Schody-2 Ostatni-2 |Leva-1  Stfed-1 Prava-1 Schody-1  Ostatni-1 | celkem

0,0 3066,6 0,0 3780 54084 0,0 30666 0,0 378,0 3747,9 | 16 045,5
4672,3 20780 45783 -33572 0,0 4672,3 20780 49572 -3352 0,0 22 365,7
28651 20780 32746 -335,2 0,0 28651 2078,0 35588 -335,2 0,0 16 049,2
28651 20780 32746 -335,2 0,0 28651 2078,0 35588 -335,2 0,0 16 049,2
3649,1 23999 41058 -2250 0,0 3649,1 23999 43900 -2250 0,0 20 143,8

celkova tepelna ztrata 90 653,4

Schéma bytovych ¢asti k tabulce tepelnych ztrat bytu:
Suterén:

popelakova 12 popelakova 10

schodisté schodisté

m ostatni
Obr. 5 Schéma bytu pro 1. NP (suterén)
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Suterén se sklada ze dvou byt 2+KK. Oba byty jsou nazvany jako stied, jsou oCislovany
podle toho, v jakém vchod¢ se nachazi. Taktéz obsahuje vytapeéné schodist€ a nékolik
vytapénych mistnosti, urCenych prevazné ke spoleCnému uzivani jsou to kocarkarny, kolarny
aj. tyto mistnosti jsou oznaceny jako ,,ostatni“. Tepelné ztraty téchto mistnosti jsou uvedeny
Vv tabulce tepelnych ztrat, viz vyse. Ostatni mistnosti jako sklepni koje, nevytapéné mistnosti a
chodby jsou ponechany bez oznaceni. Tim, Ze neprobiha jejich ptimé vytapéni, ale teplota v je
Vv nich v zavislosti na teploté venkovniho prostiedi a okolnich mistnosti jejich ztraty nemusely
byt brany v potaz.

Patro:

popelékova 12 Popelékova 10

schodisté schodisté

leva-2

prava;2 leva-1 pravatl

Obr. 6 Schéma bytu pro 2-4 NP

Skladba prvniho patra, respektive 2. Nadzemniho podlazi a kazdé dalsi vyssi, je stena pro
kazdy vchod. Obsahuje 3 byty, byt 4+1 nazvan jako leva, byt 1+KK nazvan jako stfed a byt
4+1 nazvan jako prava a spole€nou mistnost se schodistém. Témto bytlim jsou zase pfifazena
¢isla podle toho, ve kterém vchodé se nachazi. Toto slozeni se neli$i pro druhé az ctvrté
nadzemni podlazi, z toho vychazel i vypocet tepelnych ztrat mezi jednotlivymi byty a ivaha,
ze v kazdém byté se bude topit na stejnou teplotu, tedy ztraty mezi jednotlivymi mistnostmi
(vertikalng) jak ze spodu tak z vrchu budou nulové.

3.4 Vyhodnoceni stavu objektu

V nasledujicim grafu je vidét, jak vypadal prubéh tepelnych ztrat v roce 2013, graf je
vytvoten z naméfenych hodnot CMU a tepelnd ztrata dopogitana z rozdilu vnitini a venkovni
teploty. Je zde taktéz patrné, Ze se po vétsinu otopného obdobi pohybovala primérna tepelna
ztrata (oznacena jako avr) pod hodnotou 60 kW.

Maximalni ztrata (oznaCend jako max) je vypoctena z minimalnich naméfenych
venkovnich teplot a minimalni (oznacena jako min) zase naopak. Bohuzel neni znamo v kolik
hodin a jak dlouho se teploty pohybovaly v blizkosti namétfenych extrémi, proto nejvic
vypovidajici udaj o tepelné ztraté je pro primérnou denni teplotu. Abychom mohli tyto udaje
uznat za vypovidajici, kontrolovali jsme je s dlouhodobymi primérnymi mési¢nimi teplotami
a vysledky byly témét totozné.
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Vypoctoveé tepelné ztraty pro dny v roce 2013
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Obr. 7 Vypoctové tepelné ztraty

Podle spotieb, které byly evidovany od roku 2007 stavebnim bytovym druzstvem Mir
[10], bylo zjisténo, ze po zatepleni domu vyrazné klesly naroky na energii potiebnou
k vytapéni a to vice nez byly vypoéteny teoretické naroky na provoz budovy.

Primérna ro¢ni spotieba energie potiebna k vytapéni byla stanovena na 470 GJ z udaji
poskytnutych od bytového druzstva Mir [10] dle nasledujiciho grafu. Od roku 2008 byl jiz
dim zcela zatepleny. Hodnota 808 GJ naméfend v roce 2007 byla zptisobena dokoncenim
zatepleni, jez bylo v tu dobu pouze z jedné ¢asti objektu.

Mnozstvi spotifebované energie
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>
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()]
) 300,00
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0,00 T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 8: Mnozstvi spotiebované energie od roku 2007 [10]
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Ovsem vypoctova hodnota potiebné energie na vytapéni byla spocitdna na 881,4 GJ,
z ¢ehoz prostup tepla ¢ini 439,1 GJ a vétrani 442,3 GJ. Tento rozdil mezi naméfenou a
vypocitanou hodnotou je zplsobeny predevSim tim, ze nebylo uvazovano S zadnymi
tepelnymi zisky.

V dané lokalit¢ totiz neni piili§ velké zastinéni okolnim prostfedim a vzdalenosti mezi
jednotlivymi fadami panelovych budov jsou znacné. To je hlavni divod, pro¢ se daji
predpokladat solarni zisky. Taktéz ma kazdd domacnost v dnesni dobé alespon jednu televizi,
pocita¢ a nemalé mnozstvi kuchynskych spotfebi¢i, tudiz zisky z vnitinich zdroja a z osob
mohou pokryt ¢ast tepelné ztraty.

Z toho plyne, Zze navrh Cerpadla, které bude vytapét dim, bude lehce nadhodnoceny, a tedy
by mél byt schopen vytapéni celého domu na vyssi teploty nez jen 20 °C, popftipadé pfi
nizSich teplotach nez je vypoctova.
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4 Objem teplé vody

Objem vody, pfivadéné do bytd je pifimo zavisly na poctu obyvatel. Uvadi se, ze pro
jednu osobu se objem denni spotieby vody pohybuje okolo 115 litri [8]. Z ¢ehoz je
hygienické minimum pfiblizné devadesat litrG. Do tohoto mnozstvi je zahrnuta veskera
spotieba Clovéka. Znacnou ¢ast toho mnozstvi spotifebuje myti rukou, sprchovani popiipade
koupani, poté voda pouzivana pro splachovani toalety, nasledovana vodnimi naroky na
uklizeni a vateni. Pouze malé procento tvoii voda, jeZ je spotiebovavana piimo na piti.
Z tohoto zévratného mnozstvi spotfebované vody je brano ptiblizné¢ 30 %, kterou piimo
odebirame jako teplou.

Abychom zjistily jeji mnozZstvi, tak jsme na velikost bytlh imérmé zvolili pocet obyvatel.
Podle velikosti bytli, respektive poctu mistnosti bylo stanoveno, Ze budovu muize obyvat
celkem 76 lidi. Na kazdého obyvatele domu bylo pocitano 36 litrii teplé vody. Tohle mnoZstvi
dela celkovou denni spotfebu vody 2736 litrti, za rok tedy 998,64 m® teplé vody. Podle
spotieby tepla a teplé vody, které bylo evidovano pro stavebni bytové druzstvo Mir [10] od
roku 2007 do roku 2013 (pro rok 2014 data nejsou jesté k dispozici) je toto mnozstvi vice nez
dostacujici, viz graf spotieby vody.

Spotreby TUV od roku 2007
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MnoiZstvi vody v m?
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0,0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B TUV byt. vodomér v m3

Obr. 9: Spotieba TV od roku 2007 [10]

4.1 Vypocet velikosti zasobniku na teplou vodu

Jelikoz odbér teplé vody v domdacnosti neprobihd kontinudln€, nybrz ndrazoveé podle
potieby obyvatel. Mlze se tedy velmi vyrazné¢ méenit odbér teplé vody v pribéhu celého dne.
Proto, abychom v kazdé hodiné¢ mohli vyuzivat komfort teplé vody, to at’ na koupani,
sprchovani nebo na myti naddobi, a nestalo se, Ze nam najednou potece, tfeba ve sprse, misto
piijemné teplé, prudce osvézujici studend. Musi byt nadbytek tepelné energie, ktery vznikne
v pribéhu dne, skladovan v akumula¢ni nadrzi. Naopak v dobé, kdy odbér pievySuje
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mnozstvi teplé vody, jez jsme schopni vyrobit, musi byt moznost odbéru teplé vody z této
nadrze.

Z toho diivodu se urcuje velikost zasobniku pro teplou vodu. Pro urceni jeho objemu je
nutné znat celkové mnozstvi tepla potfebného pro ohfati vody na jeden den, i na cely
kalendaini rok. Toto bylo vypoéteno podle normy CSN 06 0320, kde je rozdélen denni odbér
teplé vody na Ctyii useky.

4.1.1 Vypocet poti‘eby tepla na pripravu TV

Abychom me¢li predstavu o tom, kolik energie bude zapotiebi pro ohtati vody pro
celodenni provoz systému, musime vypocitat jeji mnozstvi.

Pro jeden den:
Qrvagen = (1+2)-p-c-Vop-(t; —t1) [9] )

Kde zje pomérny koeficient (u pratoéného ohievu je z = 0, jinak je zavisly na celkové
délce rozvodu TV, z=0,3 az 0,7)
V2p je mnozstvi vody v m¥/den
t; at jsou teplota TV vstup a vystup

Qrvgen = (1+0,5)-1000-1,1611-2,736 - (55 —5)
Qrv,gen = 0,772 G] /den

4.1.2 Pro cely kalendarni rok:

Teoreticky by bylo moZné pro zjisténi celorocni spotieby energie uplatnit pfedchozi
vzorec. OvSem by nebylo zohlednéno rozdilné vstupni teploty pro zimni a letni obdobi a
spotieba energie by byla zbytecné nadhodnocena. Toto nadhodnoceni by nebylo nijak
markantni, v naSem piipadé by dosahovalo 281,7 GJ. Toto je o 16 % vétsi ro¢ni potieba, nez
jaka by byla redlné.

t2—1t116t0
Qrv = Qrv,gen-d +0,8- =2l (N —d) [9] (10)

tr— 1,zima

Kde N je pocet pracovnich dni soustavy
d je pocet dni v otopném obdobi
t1 zima @ 17 5610 jsou teploty ptivadéné vody v 1ét€ a v zimé

55 — 15
—c—¢ (365 225)

QTV = QTV,den . 225 + 0’8 - 55

Qry = 242,859 GJ /rok
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4.2 Stanoveni krivky odbéru a dodavky tepla

Jak jiz bylo zminéno, odbér teplé vody je rozd€len na ctyfi useky. Prvni usek je od
pocatku dne do péti hodin. V tuto denni dobu totiz prakticky nikdo nevykonava Zadnou
¢innost, ktera by vedla k vétSimu odbéru teplé vody, predpoklada se tudiz jeji nulova
spotieba.

Druhy usek je od péti hodin rano do péti odpoledne. Dvanactihodinovy usek, na ktery
ptipada 35 % celkové spotteby TV. Piedpoklada se zde obvykld spotieba tepla zacinajic
vstavanim pracujicich a skolakt, a konce jejich navratem zpét domii. Téchto dvanact hodin je
1épe rozvrstveno v norm& CSN 15 316-3, kde pii vyslednym vypoétu velikosti akumulaéniho
zasobniku vyjde mensi objem. Z mého pohledu se vSak pouzitd metoda jevi 1épe a velikost
zasobniku nevyjde zase o tolik veEtsi.

Tteti Gsek je nejkrat$i. Trvd od sedmnacti do dvaceti hodin, avSak pfipadd na né&j celd
polovina celkové denni spotieby TV. Je to zpisobeno vétsim poctem lidi, jez se v tuto dobu
bud’ koupaji, nebo sprchuji, poptipad¢ jinak ve velkém mnozstvi odebiraji TV.

Posledni, ¢tvrty usek pouze zohlednuje zbytkovy odbér. Tento je zplsoben povétSinou
ptipravou na dal$i den a drobnym uklidem domécnosti. Trva od osmi vecer az do piilnoci a
pripada na n¢j zbylych 15 %.

4.2.1 K¥ivka odbéru:

Kftivka odbéru ptedstavuje soubor hodnot odebirané v pribéhu celého dne. Bere se jako
teoretickd hodnota odbéru teplé vody pfi kontinualnim odbéru bez ztraty energie naptiklad pii
prichodu potrubim nebo ze zasobniku TV nedokonalou (realnou) izolaci.

Vypocet kiivky odbéru:

Qzp = Vap-p-c-(t; —t;) [Wh-den™] [9] (11)

Kde Vs, [M?] je denni spotfeba vody, p [ka/m?] je hustota, ¢ [KWh/m®K] je mérna tepelna
kapacita vody, t, a t; [°C]teploty vody na vstupu/vystupu do systému

Q2p = 2,736-1000- 1,163 - (55 — 10)
Q2p = 143 188,6 Wh - den™*

4.2.2 Ztraty tepla vedenim v potrubi:
Pocitani ztraty je velmi dilezitou soucasti pro zjisténi celkového mnozstvi tepla
pottebného pro ohtati spotfebovavané vody. Zavisi na pomérném koeficientu, jehoz hodnota

zohlediuje celkovou délku rozvodil potrubi.
Vypocet ztraty tepla vedenim v potrubi:

Q2 = QZp -z [Wh- den_l] [9] (12)

Kde z je pomérny koeficient a voli se v rozmezi hodnot 0,3+0,7; u pritoéného ohfevu je roven
nule
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Q,, = 143188,6-0,5
Q,, = 715943 Wh - den™?

4.2.3 krivka dodavky:

Pro vyslednou hodnotu mnozstvi energie potiebné pro ohtati TV pro denni spotiebu
uzivatele, slouzi kiivka dodavky. Prakticky je to kfivka kontinudlniho odbéru navysend o

ztraty na vedeni v potrubi.
Vypocet kiivky dodavky:
Qip = Qzp + Q2 [Wh- den™] [9] (13)

Q1p = 143 188,6 + 71 594,3
Qip = 2147829 Wh - den™!

Tyto hodnoty jsou zaneseny do grafu a rozdéleny na useky podle vySe zminéného schématu.

220000

= 7trata vedenim

= spotieba tepla

165000 +—— kfivka dodavky tepla
= e kontinudlni dodavka tepla / /

10000

AUV v W

teplo pro

/

55000

0 T T T T
0 5 10 15 20

¢as v hodinach

Obr ¢. 10: Graf spotieby a dodavky tepla pro TV

V sedmnact hodin je nejvetsi rozdil mezi energii kontinudln€ vyrabénou a dosud
odebranou. Z tohoto rozdilu vypocitime velikost zasobniku, jenz bude slouzit k akumulaci,
zatim piebytecné, energie a uvolnéni této energie v nasledujicich hodindch. Taktéz
z maximalni potiebné energie vypocitame vykon zdroje nutny K ziskani této energie
Vv pribéhu jednoho dne.

28



A max
Vyssobnik = —2nax_[9] (14)

c(tz—t1)

) _ s513kW
zasobnik — 1,163 % (55 _ 10) -

0,98 m?

IR
3

Quaroj =22 [9] (15)

2147829 W

Qzaroj = dhod 89493 W =9 kW

Velikost akumulaéni nadrze byla zvolena 1 m® a vykon zdroje tepla potiebny pro ohiati
tohoto mnozstvi vody 9 kKW.
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5 Ekvitermni krivky

Jeden z hlavnich prvkd pro fizeni tepelného cerpadla je Ekvitermni regulace. Urcuje
teplotu topné vody v zavislosti na venkovni teploté. Pii vytapéni s konstantni teplotou topné
vody 92,5 °C, jak byl v pivodnim navrhu otopné soustavy navrzen tepelny spad, 92,5/67,5 °C
by pii vysSich teplotach mohlo dochazet k pretapéni a tim zvySeni potieby energie. Ale
hlavné, se zvySujici se teplotou topné vody dochazi ke snizeni topného faktoru, pro vytapéni
by vzristala potieba elektrické energie pro provoz kompresoru tepelného cerpadla a tim by se
snizila ekonomi¢nost provozu.

Obycejné nizkoteplotni tepelné Cerpadlo by ani nedosahlo k této teploté. Maximalni
teploty vystupni vody se pohybuji okolo 55 °C a to s velmi nizkym COP. Vysokoteplotni TC
by se k maximalni teploté daného teplotniho spadu sice pfiblizilo, ale taktéz s velmi nizkym
COP.

5.1 Vypocet

Ekvitermni kfivka byla pocitdna pro navrhové vnitini teploty 20 + 26 °C a venkovni
teploty od -12°C do 26 °C, protoze pii dosazeni srovnatelné vnitini a venkovni teploty
nedochazi K pienosu tepla. Pti vétsi venkovni teploté se ztraty méni na zisky a neni divod
vytapét.

Vypocet spo¢iva i v zahrnuti tepelného vykonu radiatorti, umisténych v domé. Otopna
télesa (OT) nebyla ménéna pii rekonstrukci, kromé nékolika vymén z diivodu pozadavka
majitelt bytt. T¢lesa jsou Vv celém objektu prevazné Zebrova znacky Viadrus-kalor, pouze
v nékolika mistnostech jsou trubkové registry (12 trubkovych registrl) a radiatory od firmy
Korado — Radik (18 deskovych OT). Celkovy vykon vSech téles pii teplotnim spadu 75/65/20
je 75 053 W (Popelakova 10) a 73 296 W (Popelakova 12), dohromady 148 349 W

Vzorovy vypocet byl provadén pro vnitini teplotu 20 °C a venkovni teplotu -11 °C.

5.1.1 Tepelna ztrata ®@:

Vzorec udava zménu velikosti tepelné ztraty pii odliSnych parametrech. Tim rozumime
zménu venkovni teploty piipadné pfi rozdilné vnitini teploté.

) =¢C.M (16)

tin,v_tout,v

Kde, & vypoctova tepelna ztrata, tin, je navrhova vnitini teplota, ti,, je vypoctova vnitini
teplota, touin je navrhova venkovni teplota, toyty je vypoctova venkovni teplota

0= 90,65 kW - 20 (-11)
S 20 — (—12)
0 = 87,82 kW
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5.1.2 Rozdil vstupni/vystupni teploty vody At:

Vzorec udava rozdil teploty vody pii uvazovani rozdilnych teplot, nez byly vypoctové,
respektive ukazuje, jaky bude rozdil teplot piivodni a vratné vody pfi zméné venkovni teploty.
Pti zachovani stejného pratoku soustavou.

t; -t
At = (tw,in - tw,out) : 0c L I _ouin (17)

Qrad tin,v_ tout,v

Kde tyin je vstupni teplota vody, tyou je vystupni teplota vody, Qrag je instalovany vykon
radiatoru pfi teplotnim spadu tyin/ twout

90,65 kW 20 — (—=11)
148,35 kW 20 — (—12)

At = (75 — 65) -

At =5,92°C

5.1.3 Priimérna teplota topné vody t:

Udava primér mezi vstupni a vratnou teplotou. Vypocita se z ni jiz zminéna teplota
vstupni a vratné vody (teplotni spad) pro danou tepelnou ztratu respektive vykon otopnych
téles.

1

At n tyin—twout
tm = tinn + ( > R Zwou — tinw (18)

tw,in_tw,out

Kde n je teplotni exponent otopného télesa

1
. _20+( 5,92 >ﬁ 75 — 65 20
m 75 — 65 2
t, = 53,4°C

Po pficteni poloviny rozdilu vstupni/vystupni teploty At k primérné teploté topné vody tm
dostaneme teploty teplotniho spadu twitwe (56,3/50,4) tzn. jeden bod ekvitermni kiivky pro
teploty ti,=20 °C ato =-11 °C

5.2 Vykon radiatori pri vypocteném teplotnim spadu:
Abychom si ovéfili spravnost vypoctd, je nutné, aby se velikost tepelné ztraty pro danou
vnitini a venkovni teplotu rovnali vykonu radidtoru pfi daném teplotnim spadu. V nasem

piipadé byl odvozen vzorec pro prepocet vykonu bez pouziti iteracni metody. Tento zpiisob je
mnohem rychlejsi a ptehledné&;si.

n
tm—t;

Qrad,v = Qraa * <tw1:-nthl:lﬁ ) (19)
2 m,v
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1,3

— 14835 53,4 - 20
Craav = 148,35 757 65—
— 20

Qraav = 87,82 kW

Velikost vykonu radiatort Qragy Se shoduje s tepelnou ztratou domu @, tedy vypocet je
spravny.

Ekvitermni krivky pro dané teploty v mistnosti
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Obr. 11: Graf ekvitermnich kiivek

Z grafu je vidét, ze maximalni teplota, kterou bude Vv otopném obdobi muset TC
dosahnout se pohybuje do teploty 70 °C a to pouze pro teplotu v mistnosti 26 °C. Pro nami
uvazovanou teplotu 20 °C, pro niz byla pocitana tepelnd ztrata objektu a veskeré dalsi
vypocty se uvazuje nejvyssi teplotni spad 57,3/51,2 °C.

Pii navrhu vytapéni budeme radéji uvazovat s teplotou v obytnych prostorach 22 °C
z diivodu udrzZeni tepelné pohody a taktéz kvili Zendm. U nichz je tepelnd pohoda dosahovéana
Vv prostiedi o dva stupné teplejSim, nez je tomu u muzi. V tomto piipadé je pozadovany
tepelny spad 61,1/54,6 °C.

Nizkoteplotni TC jsou schopny doséhnout teploty topné vody okolo 55 °C, pii venkovni
teplot¢ cca 0 °C. Dohfati na vyssi teplotu by muselo byt feSeno dal$im zdrojem tepla
naptiklad plynovym kotlem popiipadé kogeneraéni jednotkou. Vysokoteplotni TC by s témito
teplotnimi spady neméli mit problém, Ize u nich dosdhnout teploty vody kolem 80 °C.
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Tab. 2: Maximalni teploty topné vody

Maximalni hodnoty topné vody pro pokojové teploty

vnitini teplota | tepelna ztrata AT Tm Twl Tw2 Qrad,v
°C [kW] [°Cl | [°C] [°C] [°C] [kW]
20 90,65 6,11 54,23 | 57,29 51,18 90,65
21 93,49 6,30 | 56,05 | 59,20 52,90 93,49
22 96,32 6,49 57,87 | 61,11 54,62 96,32
23 99,15 6,68 | 59,67 | 63,02 56,33 99,15
24 101,99 6,87 61,48 | 64,92 58,04 101,99
25 104,82 7,07 63,28 | 66,81 59,74 104,82
26 107,65 7,26 65,07 68,70 61,44 107,65

5.3 Navrh tepelného ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo je stroj, ktery odebird energii z jednoho prostfedi a piedava ji do
prosttedi druhého s pouzitim ciziho zdroje prace. D4 se pouzivat bud k chlazeni, nebo
K vytapéni, coz je nas piipad.

TC pracuji na principu obraceného Carnotova cyklu. Chladivo v plynném stavu je
stlateno kompresorem, odtud odejde do kondenzatoru. V kondenzéitoru odevzdava svoje
skupenské teplo. Chladivo projde ptes Skrceni do vyparniku, v ném piijme skupenské teplo a
dojde zde k jeho odpateni. Nasledné se cyklus opakuje [11]. DtlleZitym parametrem pro TC je
topny faktgr, jehoz hodnota je pomér vyrobeného tepla ke spotfebované energii a udava

ucinnost TC.
Komprese

Obr. 12: Princip tepelného cerpadia [11]

Obvykle se pouzivaji TC zemé&/voda, vzduch/voda poptipadé voda/voda. TC zemé/voda
odebira teplo zemin€ z hlubinného vrtu popiipadé plosného kolektoru. V letnich mésicich
muze fungovat na chlazeni a energii odebranou z mistnosti muze regenerovat zeminu
Vv kolektoru, tim je mozné kolektory vyuzivat vice let nez dojde k jejich vyCerpani a musi byt
regenerovany bud’ pfirozenou cestou, nebo stejnym zptisobem jaky zde byl popsan, ale
takovyto zplisob dodatecné regenerace by byl energeticky velice naro¢ny.
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Pro nas je nejvhodnéjsi pouziti TC vzduch/voda, jez je bohuZel pfimo zavislé na teploté
vzduchu. Ovsem ma pro nas velkou vyhodu, kterd spociva v kompaktnosti systému, resp.
V tom, Ze zafizeni lze instalovat napiiklad na stieSe budovy a nepotiebuje zadnou plochu pro
zemni kolektor, at’ uz plosny nebo hlubinny. Zemni kolektor je velmi ndkladny a v dané
situaci, kdy kolem domu nezbyva, pro jeho vybudovani, dostatek mista, jak kvili
komunikacim, tak kvuli blizkosti dalSich objektd, je prakticky nemozné jej vybudovat. Jako
piedesly typ je mozno i toto cerpadlo pouzit v letnich mésicich pro chlazeni objektu. V nasem
ptipadé jej budeme vyuzivat pouze pro vytapéni. Neni totiz k dispozici dalsi soustava, ktera
by byla zafizena na distribuci chladu. V domé je pouze otopna teplovodni soustava
s zebrovymi a deskovymi télesy, kterd neni pro tento ucel vhodna.

Vybér je tedy predevSim zavisly na prostorovych dispozicich ptilehlého pozemku.
Abychom se mohli vyvarovat zbudovani zemniho kolektoru, bude TC umisténo na stiese
objektu a ve spoleénych prostorach v suterénu.

5.4 Porovnani TC

Byla zvolena tepelna ¢erpadla vzduch/voda a porovnavana podle bodu bivalence. Jelikoz
byl jejich vykon rizny, bylo uvazovano jejich mnozstvi takové, aby pfi teploté¢ venkovniho
vzduchu 7 °C a teploté vody 35 °C dosahovala stejného nebo vyssiho vykonu (v zavislosti na
mnozstvi, protoze stejného vykonu by mohlo byt dosazenou pouze s uvazovani
necelodiselného poétu TC, tedy byl pouzit nejblizsi vyssi poget), neZ je zapotiebi pro vytapéni
a ohfev TV pfi maximalni uvazované ztraté, tedy pii vypoctové venkovni teploté -12 °C.

Porovnani niskoteplotnich TC podle bodu
bivalence
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Obr. 13: Bivalentni body nizkoteplotnich cerpadel

Nejprve byla porovnavana nizkoteplotni TC, oviem jak je vidét z grafu na obr. 13,
nezélezelo pfili§ na vyrobci ani na vykonu (od 15 do 40 kW). Pfi pouziti vice ¢erpadel se
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pohyboval bod bivalence okolo -4 + -6 °C, coz by znamenalo pofizeni a pfedev§im pouzivani
pomocného zdroje tepla.

Vzhledem k tomu, ze ma byt tepelné erpadlo v objektu pouzito nejen k vytapéni, ale i
ohievu teplé vody na pozadovanou teplotu 55 °C, cemuz odpovida teplota topné vody 60 °C,
1ze u nizkoteplotnich tepelnych ¢erpadel o¢ekavat problémy s piipravou teplé vody. V dalSich
krocich jsou jiz uvazovana pouze vysokoteplotni tepelna cerpadla.

5.5 Vybér tepelného ¢erpadla

Tepelna cCerpadla se vyznacuji relativné omezenym vykonem. Pokud maji zistat
ekonomickd, je dilezité¢ porovnavat zmény COP, protoze s klesajici teplotou venkovniho
vzduchu se jejich topny faktor snizuje. Pfi vybéru Cerpadla je tedy dobré dbat na to, aby se pfi
velmi nizkych teplotach hodnota COP piili§ nesnizovala a nedochazelo k velkému poklesu
topného vykonu tepelného Cerpadla.

Kdyby toto nastalo, musel by byt dim vytapén jesté cizim zdrojem, nehledé na to, ze
kdyby vykon klesl na dostate¢né nizkou uroven, bylo by vyhodné ¢erpadlo odpojit a vytapét
ptimo dodatkovym zdrojem. Proto je dobré zjistit, kolik energie bude budova potiebovat,
kolik ji bude schopno dodat cerpadlem at’ samotnym nebo v kaskad¢ a také kolik ji bude
zapotiebi doplnit dodatkovym zdrojem energie.

5.5.1 Program pro navrh a porovnani TC

Pro pomoc s vybér TC byla pouzita aplikace NTC [5], jeZ vznikla za podpory projektu
specifického vyzkumu FAST-S-12-17 — , Systémy techniky prostiedi pro trvale udrzitelnou
stavbu* na Fakulté stavebni Vysokého uceni technického v Brné. Aplikace slouzi k navrhu
tepelného &erpadla podle normy CSN EN 15316-4-2.

Pro program byla vytvofena tabulka s parametry hodnocenych TC vzduch/voda, a to
teplotami vody, vzduchu, hodnoty vykonu, pifikonu a topného faktoru. Z téchto dat byly
hodnoty ptfepocitany pro teploty vzduchu od -14 °C do 32 °C a lokalitu Brno - Kuchatovice.

Do programu se zadava teplota piipravované vody v soustave, teplotu v objektu, teplotu
topné a vratné vody. Aby program mohl spravné vyhodnotit provoz TC musi byt zadany roéni
spotieby tepla na TV a vytapéni.

Protoze nebudeme pouzivat pro uspokojeni potieby tepla pouze jedno ¢erpadlo, byly pro
dana TC prepocitany tyto hodnoty podle jejich podtu, samoziejmé jejich nejblizsi vyssi
mnoZzstvi.

Tab. 3: porovndni TC

Vykon Q topeni QTVv
vyrobce nazev [kW]  pocet [kWh] [kWh]
Mastertherm Box air 45| 15,3 6 40787,0 13009,3
Sinclair vnitini jednotka SHP-180IRC 17,9 6 40787,0 13009,3
Dimplex vnéjsi jednotka LA 40TU 38,5 3 81574,1 26018,5
Rotex HPSU 11 v vzduch 11,0 9 27191,4 8672,8
Daikin Altherma Flex EMRQ16 44,8 3 81574,1 26018,5
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Navzdory tomu, Ze jsme uz hodnotily prvni tii vyrobce TC zasadili jsme je do vypoctu
také, ale predevsim se nam jednalo o porovnani vysokoteplotnich ¢erpadel vyrobci Sinclair,
Rotex a Daikin.

NAVRH TEPELNEHO CERPADLA

N|E
I software NTC. exe (verze 1.0)

Graf provozu tepelného cerpadla

A (Bilance podie cetnosti venkovni teploty)
7 895 [KWh]
\\,
/ e |
\/ i \/\
eilem | | 1 [ |
0 [kwh] — — =
-4 -10 -6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30
-12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28

Qp [KwWh] Roéni potfeba tepla na vytapéni a ohfev teplé vody
Qtc [kWh] Rocni dodavka tepla tepelnym cerpadlem na vytapéni a ohfev teplé vody
Qp.tv [kwh] Rocni potfeba tepla na ohfev teplé vody
EtE [kWh] Rocni potfeba elektrické energie pro pohon tepelného cerpadla
Te[FC] Roéni prabéh venkovni teploty vzduchu

Obr. 14: Graficky vystup z programu NTC pro zjisteni bodu bivalence

Jak je vidét z grafu na obr. 14., tak pii pouziti ttech TC Daikin Altherma FLEX EMRQ
16 nebude zapotiebi pouZziti pomocného zdroje tepla. Tento vysledek je pro nas vice nez
vyhodny, protoze nés oprosti od dalsich ptipadnych naklada.

Pii pouziti ostatnich uvedenych TC vychézel bod bivalence okolo -2 °C a roéni potieba
energie na provoz pomocného zdroje pramémé 6 000 kWh/rok. Pro lepsi hodnoceni jsou
vysledky z programu NTC ptevedeny do tabulky tab. 4.

Tab. 4: Vysledky porovndni TC

Vykon Pocet  E_TC E_Biv
vyrobce nazev [kw]  kust [kWh/rok] [kWh/rok]| SCOP
Mastertherm Box air 45| 15,3 6 85572 9504 3,66
Sinclair vnitfni jednotka SHP-180IRC 17,9 6 85710 8442 3,67
Dimplex vnéjsi jednotka LA 40TU 38,5 3 158 166 4374 2,01
Rotex HPSU 11 v vzduch 11,0 9 108 360 0 2,98
Daikin Altherma Flex EMRQ16 44,8 3 130 419 177 2,47
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5.5.2 Ro¢ni bilanéni vypocet

Pouzity program NTC provadi porovnani jednotlivych tepelnych cerpadel pomoci
intervalové metody, avsak jiz neumoziiuje porovnat kaskadu tepelnych cerpadel.

Pro porovnani chovani domu s kaskadou tepelnych cerpadel byl sestaven jednoduchy
bilan¢ni vypocet, ktery simuluje chovani domu v priibéhu jednoho roku.

Vstupni parametry pro vypocet jsou:

e Informace o budové. Tyto informace zahrnuji tepelnou ztratu, vypoctové vnitini a
vngjsi teploty, pozadovanou vnitini teplotu a rezervu na vykonu

e Informace o otopné soustaveé. Jsou to informace o vykonu, teplotnim spadu a
parametru na pouzitych télesech. Prakticky jsou to informace pti navrhovych
podminkach soustavy.

e Vykon potiebny pro ohiev teplé vody.

e Informace o kaskadé tepelnych cerpadel. Jsou to udaje o mnozstvi Cerpadel
pouzitych v kaskadég, jejich typu, velikosti akumulac¢ni nadrze a tepelné ztraty
akumulaéni nadrze.

e Vykon bivalentniho zdroje

e Parametry regulace kaskady. Jedna se o délku regula¢ni smycky, limitni gradient
pro ptipnuti/odepnuti dal§iho zdroje, teplota pro ukonceni vytapéni a doba jejiho
trvani.

¢ Hodinova meteorologicka data. Tato data byla vzata z databaze METEONORM
pro Brno.

e Pocatecni stav. Zde byla vkladana informace o teplot¢ v akumulacni nadrzi a
pocet tepelnych Cerpadel, jeZ jsou v daném okamziku spusténa

Vlastni vypocet probihal s vtefinovym krokem. Kdy v kazdém kroku byly pfepocitavany
tepelné ztraty objektu a vykony kaskady tepelnych Cerpadel. Na zéklad¢ vypoctenych hodnot
byla stanovena energetickd bilance akumula¢ni nadrze. Vybijeni akumula¢ni nadrze je
simulovano jako ubytek energie v disledku tepelnych ztrat objektu, ohfivani teplé vody a
taktéz tepelné ztraty dané akumula¢ni nadrZe. Rychlost dobijeni je ddna mnoZstvim
zapojenych tepelnych Cerpadel a zapojenim bivalentniho zdroje. Tyto parametry jsou ménény
na zaklad¢ jednoduchého modelu regulatoru.

Regulator méni mnozstvi zapojenych Cerpadel v zavislosti na potiebé dobijeni
akumulac¢ni nadrze. Pii pfili§ pomalém dobijeni pfipina dalsi ¢erpadla, poptipad€ pfi rychlém
jedno po druhém odepina. Pfi tomto provozu teplota v akumulaéni nadrzi osciluje okolo jedné
hodnoty a pfi dosazeni jednotlivych maxim regulace dochazi k mirnému ptetopeni. Diky tomu
jsou hodnoty spotiebované energie mirn€¢ vyss$i nez pii pouziti programu NTC v minulé
kapitole.

Z jednotlivych  vykond, ziskanych v prubéhu kazdého casového kroku, jsou
dopocitavany hodnoty celkového mnoZstvi tepelné energie dodané kaskadou tepelnych
cerpadel a bivalentnim zdrojem, spotfebovana elektrickd energie na provoz tepelnych
cerpadel a pocet startii tepelnych cerpadel v pribéhu roku. Nakonec je ze ziskanych hodnot
energii dopocitan stupen pokryti spotieby domu s vyuzitim tepelnych Cerpadel a sezénni
topny faktor kaskady tepelnych cerpadel.
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Jak je zvySe uvedeného patrné, vyzaduje sestaveny model informace o velikosti
akumulacni nddrze a n&jaké zdkladni parametry pro regulaci teploty v akumulacni nadrzi. Pro
potieby porovnani jednotlivych feSeni byly zdkladni hodnoty modelu reguldtoru nastaveny
shodn¢, svyjimkou hodnoty maximalniho teplotniho gradientu pro pfipnuti/odepnuti
jednotlivych zdroju v kaskad¢, viz tab. 6.

Pocet tepelnych Cerpadel v kaskadé byl volen tak, aby vysledna teplota bivalence lezela
pod pramérnou teplotou v otopném obdobi (pro Brno uvazovana hodnota 4 °C) a vykon
bivalentniho zdroje vychazel do 35 kW. Pocet tepelnych ¢erpadel v kaskadé, body bivalence a
uvazované vykony doplikového zdroje pro jednotlivd uvazovana tepelnd cCerpadla jsou
uvedeny v tab. 5.

Tab. 5 Zdkladni informace o kaskade tepelnych cerpadel

Vyrobee Model Pocet Bod bivalence Dodate¢ny
Cerpadel Vytapéni | Vytapéni+ TV zdroj

Sinclair | SHP - 180 6 -4 °C -2 °C

Rotex HPSU Hitemp 16 kW 7 -8 °C -5°C 25 kW

Daikin | Altherma FLEX ™ 9 -10 °C -8 °C

" U tepelného cerpadla Daikin Altherma Flex je uvaovino se 3 ks venkovni jednotky EMRQ 16,

kdy ke kazdé jsou pripojeny 3 vnitrni jednotky

Pro kazdy zdroj tepla byla uvazovéana akumulac¢ni nadrz takové velikosti, kterd umoznuje
provoz jednoho cerpadla po dobu 10 minut, pfi¢emz se voda v nadrzi ohfeje o 5 K. Na
zéklad¢ takto stanoveného pozadovaného objemu byly zvoleny akumula¢ni nadrze o
nejbliz§im vétsim objemu dle katalogu firmy ROLF [14]. V ptipadé tepelného Cerpadla
Daikin byla akumula¢ni nadrz volena jednak podle vykonu venkovni jednotky a déle pak dle
vykonu jedné vnitini jednotky. U tepelného cerpadla Rotex byla navic posuzovana jesté
varianta, kdy objem nadrze je shodny s nadrzi pro tepelné Cerpadlo Sinclair. Celkem tedy bylo
vybrano a posuzovano 5 variant provedeni kaskady tepelnych ¢erpadel s bivalentnim zdrojem,
tab. 6.

Tab.6 Posuzované varianty

Akumula¢ni nadrz « .| Gradient
Pocet —— Dodatecny ro
Varianta| Vyrobce | . _ Tepelné zdroj pro
¢erpadel Objem [1] ztraty [KW] regulaci
[WI/K] [K]
1 Sinclair 6 750 2,2 25 1,4
2 Rotex 7 500 1,8 25 2
3 Daikin 9 1200 3,1 25 2,4
4 Daikin 9 500 1,8 25 2
5 Rotex 7 750 2,2 25 1,4

Jednotlivé varianty byly zaddny do vytvofené¢ho bilancniho vypoctu, ze kterého byl
vyhodnocen pocet startii tepelnych cerpadel, sezoénni topny faktor SCOP a stupenn pokryti
spotieby tepelné energie pomoci tepelnych cerpadel. Vysledky téchto simulaci jsou uvedeny
v tab. 7.
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Tab. 7 Vysledky provedenych simulaci

Varianta| Vyrobce Pocet SCOP Pokryti
starti spotieby tepla
1 Sinclair 18722 2,6 97,17%
2 Rotex 16298 2,8 98,96%
3 Daikin 12873 2,6 99,64%
4 Daikin 15171 2,6 99,64%
5 Rotex 15027 2,8 98,97%

Jak je z tab.7 patrné, dosahuji hodnoty sezonnich topnych faktort pro kaskady
s tepelnymi Cerpadly Sinclair a Daikin stejnych hodnot. Nejvyssi sezonni topny faktor maji
kaskady s tepelnym cerpadlem Rotex. Pro vSechny varianty také vychazi stupenn pokryti
spotieby tepla pomoci tepelnych Cerpadel vyssi nez 97 %, coz znamend, ze maximalné 3 %
Z ro¢ni spotfeby energie budou vyrobena jinym zdrojem, nez je tepelné cerpadlo.
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6 Ekonomické zhodnoceni

Jako dulezity faktor pro vybér tepelného Cerpadla je v prvni fad¢ zvazeni investi¢nich
nakladd. Tento zpiisob je oproti jinym, konven¢nim systémtim jako napf. topeni plynem,
ovSem mnohem nizs§i nez u jinych zplsobii. Takze se potiebujeme presvédCit o tom, jaky
systém se nam vyplati, tedy jestli naklady vynalozené na otopny systém vyuzivajici TC
piinesou dostateCny financni efekt oproti sou¢asnému systému s dalkovym vytapénim.

6.1 Naklady na otopny systém

Veskeré ndklady lze rozdé€lit do tii skupin: investi¢ni ndklady, provozni néklady, naklady
na likvidaci.

6.1.1 Investi¢ni naklady

Investiénimi ndklady jsou veskeré naklady spojené s koupi zafizenim. Rozumi se jimi
- Néklady na projekt
- Naklady na stavebni prace a Gpravy
- Néklady na zafizeni a montaz
- Néklady na uvedeni do provozu

Samoziejmé& tyto ndklady mohou zahrnovat 1 rtizné zemni prace, rekonstrukce
elektrickych, plynovych piipojek z divodi posileni nebo i1 likvidaci predeSlého systému.
Taktéz obnovu prostor pii zméné atd.

V piipadé¢ bytového domu Popeldkova 10, 12 v Brn€ LiSni se investicni naklady
Vv soucasnosti nedaji vy¢islit. Jsou totiZ zavislé na dostate€nych kapacitach ptipojek elektrické
energie, popt. plynu, které se bohuzel nepodafilo zjistit. VySe investi¢nich ndkladt dale zavisi
na rozhodnuti okolnich domt (Popelakova 14 — 24), u kterych je dodavka tepla zajisténa pies
dam Popelakova 10, 12, ve kterém je patni métidlo. V ptipad¢é odpojeni od zdroje CZT, tak
muze vzniknout pozadavek od soucasného dodavatele tepla na pteloZeni jeho vedeni, coz by
vyrazné ovlivnilo investicni naklady.

Posouzeni vyhodnosti jednotlivych navrZzenych variant tedy bude provedeno tak, ze pro
jednotlivé varianty budou vyc¢isleny tspory v dodavkach tepla. Na zéklad¢ téchto uspor bude
stanovena maximalni vySe investice, kterd zajisti za dobu Zivotnosti systému (uvazujeme 15
let) vytvoteni pfiméteného zisku.

6.1.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou:
- Naklady na energie
- Naklady na servis a udrzbu
- Naklady na zaru¢ni a pozaru¢ni opravy

Veskeré naklady spojend s provozem TC jsou brany jako naklady na toto zafizeni za
udobi jednoho roku. Nejvetsi ¢ast nakladi tvoifi cena za elektrickou energii. VétSinou pro
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majitele TC je u¢tovan jeden tarif, ktery umoziiuje odbér energie za nizsi cenu béhem daného
useku dne. Po zbytek dne je Uc¢tovana vyssi cena za energii. Tyto sazby jsou vhodné
predevsim pro systémy s akumulaci tepla, aby toto zvySeni mohlo byt preklenuto a zbytecné
nevzrustal ucet za energie. Pro velmi pfesnou analyzu spotieby energie by se dala brat sezonni
spotieba energii a jiné.

Néklady na servis probihaji vétSinou jako jednordzové rocni platby pfi pravidelné ro¢ni
udrzbé. Po zaru¢nim obdobi jsou opravy bud’ fakturovany zvlast, nebo jsou pfipisovany
k nakladiim na udrzbu.

Pro porovnani uvazovanych variant je nezbytné nutné také urcit provozni naklady
moznych bivalentnich zdrojl. Jako doplikové (bivalentni) zdroje jsou uvazovany:

e Elektrokotel — uvazovana Géinnost elektrokotle ¢ini 95 %, z divodu tepelnych
ztrat a ztrat na vedeni el. energie. Pouziti elektrokotle se jevi jako velmi vyhodné,
nemusi se uvazovat zadné dalsi néklady na zfizovani systému odvodu spalin, jen
pouze cena za ndkup elektrokotle. Nevyhodou elektrického dotdpéni jsou vSak
vy$§i provozni ndklady z dlivodu vyssi ceny elektrické energie oproti napt. plynu.

Obr. 15 Elektrokotel firmy Thermona[19]

e Plynovy kondenzacni kotel — kotel je provozovan za bodem bivalence, ¢emuz
odpovida pozadovana teplota otopné vody nad 52 °C. Jedna se tedy o oblast, kde
kondenzacni kotle pracuji s ti€¢innosti max. 100 % (vztaZeno na vyhtevnost), coz
predstavuje 90% ucinnost kotle pfi uvaZzovani spalného tepla. Toto feSeni by
mohlo byt docela dobré sohledem na cenu plynu, kterd neni nijak velka a
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pohybuje se kolem hodnoty 1,46 K¢&/kWh. Nastaval by zde vsak problém se
zbudovanim odvodu spalin. Investi¢ni ndklady by se timto zvysili o naklady na
zbudovani komina

BAX )

Obr. 16 Kondenza¢ni kotel firmy Baxi[18]

Centralni zasobovani teplem (CZT) — teplo by bylo dodavano ze sité Teplaren
Brno. Varianta se ndm mozna muze zdat lehce nelogicka, uz proto, Ze jej chceme
nahradit tepelnym cerpadlem. Ale z pohledu investice by se mohla zdat celkem
uvazovatelnd. Kvuli jiz zavedenému zplsobu vytapéni a ohfevu vody u ni
odpadaji jakékoli naklady souvisejici se ziizenim piipojky a néklady na tdrzbu
jsou taktéz zcela nulové.

Kogeneraéni jednotka — cena tepla pro tento zdroj je stanovena na zakladé
technickych dat kogeneracni jednotky. Uvazuje se tak, ze z dodaného zemniho
plynu je vyrobena tepelnd energie a elektfina. Elektfina je vyuzita v tepelném
Cerpadle stopnym faktorem 2 a takto vyrobené teplo je pfi¢teno k piimo
vyrobenému teplu. Od nékladi na zemni plyn je odecten zeleny bonus (1 635
K¢/MWh) za vyrobenou a spotiebovanou elektrickou energii. UvaZované
kogeneracni jednotky jsou mikroturbinova jednotka ENERTWIN od spolecnosti
MTT a TEDOM MICRO 7 od spole¢nosti TEDOM. Vyhodou pouziti tohoto
zatizeni by bylo ziskani zeleného bonusu, ktery by podstatné snizoval provozni
naklady. Jeji nevyhoda naopak v nezanedbatelném sniZeni Géinnosti ve chvilich,
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kdy jednotka nedosahuje plného vykonu. Obdobné jako u plynového kotle je také
u kogeneracni jednotky nutno zbudovat komin.

odtah spalin

vymenik
tepia spaiin

distribuéni sit
Obr. 17 Schéma kogeneracni jednotky [22]

Ceny tepla z jednotlivych bivalentnich zdroji jsou uvedeny v tab. 8 a naklady na servis a
provoz tepelnych Cerpadel a bivalentnich zdroji v tab. 9. Pii vypoctu cen za dodavanou
tepelnou energii se vychazi z ceny elektfiny pro sazbu D56d v tarifu Elektiina [15], kde je ve
vysokém tarifu ti€tovana ¢astka 3 076,59 K&/MWh a v nizkém tarifu 2 369,79 K¢/MWh, coz
pfi dob& trvani nizkého tarifu 22 hodin pfedstavuje primérnou cenu elektiiny 2 428,69
K¢/MWh.

Cena plynu je ptevzata z tarifu TERMO 33 od spole¢nosti RWE, kdy pro spotiebu plynu
od 7 560 kWh do 15 000kWh je uctovana cena 1,45909 K¢/kWh a staly plat 258,59 K¢/mésic
[16]. VSechny ceny jsou uvedeny véetné DPH.
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Tab. 8 Ceny tepla z jednotlivych zdroju

Elektrokotel

U¢innost 95%
Cena tepla 710,14 K¢E/GJ
Kondenzacni kotel
Uginnost 90%
Cena tepla 450,34 K¢/G)
Teplarny Brno [17]
Cena tepla 667,92 K¢E/GJ)
Kogeneracni jednotka MTT - ENERTWIN
Elektricky vykon 3 kwW
Tepelny vykon 15 kw
Spotieba plynu 1,87 Nm3/h
Cena tepla 319,37 Ké&/GJ
Kogeneracni jednotka TEDOM MICRO 7
Elektricky vykon 7 kW
Tepelny vykon 17,2 kW
Spotreba plynu 2,7 Nm3/h
Cena tepla 271,52 KéE/G)

Kogeneracni jednotka TEDOM MICRO 7 + spalinovy vyménik

Elektricky vykon 7 kW
Tepelny vykon 19,8 kW
Spotreba plynu 2,7 Nm3/h
Cena tepla 250,64 K¢E/G)

Pozn. U kogeneracnich jednotek MTT a Tedom je uvedena cena tepla

pro 100% vykon jednotky. Pri Ccdstecném zatiZeni cena roste.
U jednotek Tedom je cena tepla pri 50% zatizeni 354,50 K¢/GJ a

327,23 K¢/GJ
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Tab. 9 Rocni ndklady

Elektrokotel

Ucel platby Ké/rok | Cena elektrorevizi neni do ndkladu uvazZovana, nebot revize
jsou i tak provadeny v pravidelnych intervalech.

Servisni prohlidka 800,00
Celkem 800,00
Tepelné cerpadlo
Ucel platby Ké&/rok | Cena zavisi od realizacni firmy. Uvedend cena za I tepelné

Kontrola tésnosti 2 000,00 cerpadlo (vritini jednotku).

Celkem 2 000,00

Plynovy kotel
Ucel platby K&/rok | JelikoZ diim v soucasné dobé nevyuziva plyn ve spolecnych
prostordch, je i staly plat nakladem navic

Spalinové cesty 900,00
Servisni prohlidka 1 450,00
Staly plat 3 103,08
Celkem 5 453,08
Teplarny

Ucel platby Ké/rok
Servis 0,00
Celkem 0,00

Kogeneracni jednotka
Ucel platby Ké/rok | Servis kogeneracni jednotky zavisi jak na provozni dobé, tak i
Spalinové cesty 900,00 | "¢ dobé od posledni prohlidky. Uvazujeme cenu kompletni

— - prohlidky 0,60 Kc/kW pri provozu 3000 h. Cena vycislena pro
Servisni prohlidka 12 600,00 jednotku TEDOM. Ocekavame vsak, Ze servis MTT by byl
Staly plat 3 103,08 | podobny vzhledem k ndarocnéjsi technologii mikroturbiny.

Celkem 16 603,08

6.1.3 Naklady na likvidaci
Néklady na likvidaci jsou pouze néklady na recyklaci a likvidaci. Posledni dobou se vSak

zahrnuji do investiCnich nékladi a jejich cena je zapocitdvana do nakladii na zafizeni.
V ptipadé provedeného srovnani nejsou néklady na likvidaci uvazovany.

45



6.2 Dosazitelné uspory

Porovnani jednotlivych variant a vycisleni dosazitelnych uspor je provedeno na zaklad¢
pramérné spotieby tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody za obdobi let 2009 — 2013.
Hodnoty spotieb v jednotlivych letech jsou uvedeny v tab. 10

Tab. 10 Spotieby tepla a TV Vv bytovéem dome Popeldkova 10, 12

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 | Prumér
Spotieba tepla na vytapéni [GJ] | 546,34 | 488,46 | 411,10 | 439,64 | 464,14 470
Mérnd spotfeba tepla na ohfev TV [GJ/m’] | 0,435 0,474 0,531 0,467 0,457 0,47
Spotieba TV [m® | 873,31 | 652,34 | 508,55 | 689,39 | 638,00 | 672,32

Primérna spotieba tepla za poslednich 5 let v bytovém domé Cinila:

470 + 672,32 - 0,47 = 787,78 GJ (20)

Soucasnym dodavatelem tepla je spole¢nost Teplarny Brno, kterd dodéava teplo za cenu
667,92 K¢/GJ, pii dodavee ze sekundarni sité¢ a méfené na paté domu (teplo pro vytapéni),
popt. za 644,35 K¢&/GJ pii dodavce ze sekundarni sité, méfené ve vymeénikové stanici
(ptiprava TV). [17]

Primérné ro¢ni ndklady na vytapéni vyjadiené v cendch roku 2015 tedy jsou:

470 - 667,92 + 672,32 - 0,47 - 644,35 = 518 685,15 K¢ (21)

Pfi porovnani jednotlivych variant tepelnych cerpadel vychazime z vysledki simulaci
uvedenych v tab. 7, kdy mnozstvi tepla vyrobeného tepelnym cerpadlem uréime z primérné
spotfeby tepla pomoci stupné pokryti spotieby a potiebné mnozstvi elektrické energie
vypocteme z mnoZzstvi tepla vyrobeného tepelnym cCerpadlem a sezénniho topného faktoru
SCOP. Pii cené elektrické energie 2 428,69 KE/MWh dostaneme celkové ndklady na
elektrickou energii pro pohon tepelnych ¢erpadel, viz tab. 11.

Tab. 11 Mnozstvi vyrobeného tepla a néiklady na el. energii pro pohon TC

Varianta | Vyrobce | Vyrobené teplo [GJ] | Roéni naklady na
TC Bivalence el. energii
1 Sinclair 765,45 22,33 199 114,80 K¢
2 Rotex 779,57 8,21 188 355,86 K¢
3 Daikin 784,92 2,86 202 859,25 K¢
4 Daikin 784,98 2,80 200 242,82 K¢
5 Rotex 779,64 8,14 188 605,76 K¢

Celkové naklady na vytapéni pro jednotlivé varianty a bivalentni zdroje, vcetné
zohlednéni cen tepla z jednotlivych zdroji a nakladu na servis, jsou uvedeny v tab. 12 a
dosazitelné uspory v tab. 13.. NejnizSich nakladi na vytapéni je dosazeno u varianty 2
(tepelné Cerpadla ROTEX + akumula¢ni nadrz 500 1) s bivalentnim zdrojem Teplarny Brno.
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Nejvyssich nakladi dosahuje varianta 3 (tepelna cerpadla DAIKIN + akumula¢ni nadrz
1200 1) s vyuzitim mikroturbiny jako bivalentniho zdroje.
Jak je dale patrno z tab. 13, dosahuji Gspory hodnot od cca 280 tis. K¢, aZz po cca 310 tis. K¢.

Tab. 12 Celkové rocni naklady na vytapeni

Bivalence
Varianta Kondenzaéni| Teplarn MTT MICRO 7 +
Elektrokotel | =\ el :rno ! ENERTWIN | MICRO7 vyménik
1 227 774,75 K¢ | 226 625,45 KE| 226031,76 K¢ | 234 850,39 KE| 233 781,90 K¢ 233 315,44 K¢
2 208 984,16 K¢ | 211 504,95 K¢ | 207 837,63 K¢ | 221580,03 K¢| 221 187,38 K¢ 221 015,96 K¢
3 223 688,97 KC | 227 599,47 K¢ | 222 768,29 K¢ | 238375,13 K¢| 238 238,39 K¢ 238 178,69 K¢
4 221 033,08 K¢ | 224 958,02 K¢ | 220114,74K¢| 235740,96 K¢| 235606,87 K¢ 235 548,34 K¢
5 209 187,21 K¢ | 211 725,14 K¢ | 208 043,46 KC| 221 808,86 KE| 221 419,37 K¢ 221 249,32 K¢

Tab. 13 Dosazitelné rocni uspory v nakladech na vytapéni

Bivalence
Kondenzacni| Teplarny MTT MICRO 7 +
Varianta | Elektrokotel kotel Brno ENER TWIN MICRO 7 vyménik
1 290 910,40 K¢ | 292 059,70 K€ | 292 653,39 K€ | 283 834,76 KE| 284 903,25 K¢ | 285 369,71 K¢
2 309 700,99 K¢ | 307 180,20 K¢ | 310847,52 K¢ | 297 105,12 KE | 297 497,77 KE| 297 669,19 K¢
3 294 996,18 K¢ | 291 085,67 K¢ | 295916,86 K¢ | 280 310,02 KE | 280 446,76 KE| 280 506,45 K¢
4 297 652,07 K¢ | 293 727,13 K€ | 298 570,41 KE | 282 944,19 K¢| 283078,28 KE| 283 136,81 K¢
5 309 497,94 K¢ | 306 960,01 K¢ | 310641,69 KE| 296 876,28 KE | 297 265,78 KE | 297 435,82 K¢

6.3 Maximalni investi¢ni naklady

Ackoliv je v provedeném porovnani dosahovano pomérné vysokych roc¢nich tspor,

neposkytuje tento udaj zddnou vypovidaci hodnotu o vhodnosti té¢ ¢i oné varianty, nebot
neobsahuje informaci o pozadovanych investi¢nich nakladech. JelikoZ jsou tyto naklady
neznamé, je stanovena maximalni vySe téchto nakladl pro rizné doby navratnosti (splaceni)
vynaloZené investice.

Pfi stanoveni vySe maximalnich investicnich nékladii jsou zohlediiovany dosazitelné
uspory vysi 280 tis. K¢, 290 tis., 305 tis. K¢ a 310 tis. K¢ a rizné zpusoby financovani od
hotovostniho (prosta navratnost) az po uvérové s riiznou mirou RPSN. Uvérové financovani
vychézi z ptedpokladu, ze spoleCenstvi vlastniki nema zadné volné penize a musi si na celou
investici pjc¢it. Vysi ro¢ni splatky pfitom musi pokryt ro¢ni Gspora v nékladech na vytapéni.

Maximalni vyse investi¢nich nakladt je uvedena v tab. 14 — tab. 17.

Tabulky vypovidaji o moZnosti navratnosti investované castky a z toho vyplivajiciho
zisku. Je patrné, Ze pifi velmi kratké dobé ndvratnosti budeme moci uvazovat znaény zisk a
naopak, pfi¢emz pfi navraceni investic v dobé konce zivotnosti zafizeni by nevznikl zadny,
tedy by byl nulovy.

Takto navrZzena soustava by se taktéz dala brat jako jakési splnéni pozadavkul, ovSem pfii
sebemensi zméné parametrti by se zménila ve ztratovou. Obracena varianta, kdy by se nam
méli investice vratit, feknéme do péti let, neni o nic vyhodnéj$i. Teoreticky je mozné
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doséhnout znac¢nych ziskll, ovSem pfi vycisleni ¢astky, jeZ je moznd investovat bychom marné
hledali vhodného vyrobce zatizeni. Pohybujeme se zde okolo ¢astky 1,2 miliont, za niz
prakticky neni mozno tepelna Cerpadla poftidit.

Pro nase ucely by bylo nejvhodnéjsi pohybovat se V rozmezi doby navratnosti od 8 do 10
let. Jednak uz se pfi této uvazované dob¢ navratnosti da disponovat zna¢nou sumou, ptiblizné
1,8 milionti, jez by byla dostacujici jak na nakup tepelnych cerpadel, tak by zbylo i na
dodatkové prace napi. na Upravy budoucich kotelen. Ale ptfevazné by se daly uvazovat zisky
dostatecné velké, které by pii nahlych udéalostech mohli utlumit snizenou vydelecnost systému
a minimalizovat riziko ztrat.

Prakticky nejlépe, pro vSechny varianty tepelnych cerpadel, je pouziti jako bivalentniho
zdroje stavajici dalkovy rozvod tepla. Dal§i moznosti by bylo pouziti elektrokotle nebo
kondenzacniho kotle, tyto dvé moznosti dosahuji podobnych hodnot uspor.

Pro nas nejméné ziskovd moZnost by bylo pouziti systému mikroturbiby Enertwin
v kombinaci spolu s tepelnym éerpadlem Daikin.

Heat

Exhaust Recuperator

Combustor

Compressor High speed Turbine
generator

Obr. 18 Schéma microturbiny enertwin [12]
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Tab. 14 Maximalni investicni ndiklady pro varianty s uisporou vys$si jak 280 000 K¢

Maximalni investicni naklady v K¢

Ndvratnost H((;t::;:;t Uver s RPSN Zisk pro Zivotnost
v letech navratnost) 2% 5% 8% 11% 15 let
1 280 000,00 276 990,11 272 561,85 268 234,91 264 006,51 3920 000,00
2 560 000,00 548 499,97 531 857,63 515912,68 500 631,10 3 640 000,00
3 840 000,00 814 638,01 778 533,03 744 608,80 712 713,73 3360 000,00
4 1120 000,00 1075 510,50 1013 202,31 955 777,97 902 799,83 3080 000,00
5 1400 000,00 1331221,63 1236 449,81 1150 763,44 1073 170,79 2 800 000,00
6 1680 000,00 1581873,51 1448 831,47 1330 805,52 1225871,41 2 520 000,00
7 1960 000,00 1827 566,25 1650 876,15 1497 049,43 1362 734,41 2 240 000,00
8 2 240 000,00 2 068 397,95 1 843 086,95 1650 552,64 1485 402,41 1 960 000,00
9 2 520 000,00 2 304 464,79 2025942,51 1792 291,60 1595 347,67 1 680 000,00
10 2 800 000,00 2 535 861,05 2199 898,17 1923 167,89 1693 889,76 1 400 000,00
11 3080 000,00 2762679,13 2 365 387,11 2044 014,01 1782211,37 1120 000,00
12 3360 000,00 2985 009,61 2522821,41 2 155 598,66 1861 372,54 840 000,00
13 3 640 000,00 3202941,28 2672 593,10 2 258 631,62 1932 323,37 560 000,00
14 3920 000,00 3416 561,18 2 815 075,14 2 353 768,29 1995 915,40 280 000,00
15 4 200 000,00 3625 954,60 2950 622,33 2441 613,82 2 052911,87 0,00
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Tab. 15 Maximalni investicni ndiklady pro varianty s uisporou vys$si jak 290 000 K¢

Maximalni investicni naklady v K¢

Ndvratnost H(c;tr(:)\ggt Uver s RPSN Zisk pro Zivotnost
v letech navratnost) 2% 5% 8% 11% 15 let
1 290 000,00 286 882,62 282 296,20 277 814,73 273 435,32 4 060 000,00
2 580 000,00 568 089,26 550 852,54 534 338,14 518 510,78 3770 000,00
3 870 000,00 843 732,22 806 337,78 771 201,97 738 167,80 3480 000,00
4 1160 000,00 1113921,59 1049 388,10 989 912,90 935 042,68 3190 000,00
5 1450 000,00 1378 765,26 1280 608,74 1191862,14 1111 498,32 2 900 000,00
6 1740 000,00 1638 369,00 1500 575,46 1378 334,29 1269 652,54 2 610 000,00
7 2 030 000,00 1892 836,47 1709 836,01 1550515,48 1411 403,50 2 320 000,00
8 2 320 000,00 2 142 269,30 1908 911,48 1709 500,95 1538 452,50 2 030 000,00
9 2610 000,00 2 386 767,10 2 098 297,60 1856 302,01 1652 324,37 1740 000,00
10 2900 000,00 2626 427,51 2 278 465,97 1991 852,45 1754 385,82 1 450 000,00
11 3190 000,00 2 861 346,24 2 449 865,22 2117 014,51 1845 861,78 1 160 000,00
12 3480 000,00 3091617,10 2612922,17 2232 584,32 1927 850,13 870 000,00
13 3770 000,00 3317 332,05 2768 042,85 2 339 297,03 2001 334,92 580 000,00
14 4 060 000,00 3538581,22 2915613,54 2437 831,44 2 067 198,09 290 000,00
15 4 350 000,00 3755 452,98 3056 001,70 2528814,31 2126 230,15 0,00
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Tab. 16 Maximalni investicni ndiklady pro varianty s uisporou vys$si jak 305 000 K¢

Maximalni investicni naklady v K¢

Ndvratnost H(c;tr(:)\ggt Uver s RPSN Zisk pro Zivotnost
v letech navratnost) 2% 5% 8% 11% 15 let
1 305 000,00 301 721,37 296 897,73 292 184,45 287 578,52 4 270 000,00
2 610 000,00 597 473,19 579 344,92 561 976,32 545 330,31 3965 000,00
3 915 000,00 887 373,55 848 044,91 811 091,72 776 348,89 3 660 000,00
4 1220 000,00 1171538,23 1103 666,80 1041 115,29 983 406,95 3 355 000,00
5 1525 000,00 1450 080,71 1346 847,12 1253510,18 1168 989,61 3 050 000,00
6 1830 000,00 1723112,22 1578191,43 1449 627,44 1335 324,22 2 745 000,00
7 2 135 000,00 1990 741,80 1798 275,80 1630 714,55 1484 407,13 2 440 000,00
8 2 440 000,00 2 253 076,33 2 007 648,28 1797 923,42 1618 027,63 2 135 000,00
9 2 745 000,00 2510 220,57 2 206 830,24 1952 317,64 1737789,43 1 830 000,00
10 3050 000,00 2762277,21 2 396 317,65 2094 879,31 1845 129,92 1 525 000,00
11 3355 000,00 3009 346,91 2576 582,39 2226 515,26 1941 337,39 1220 000,00
12 3 660 000,00 3251528,33 2748 073,32 2 348 062,82 2 027 566,52 915 000,00
13 3965 000,00 3488918,19 2911217,48 2 460 295,16 2104 852,24 610 000,00
14 4 270 000,00 3721611,28 3066 421,13 2 563 926,17 2174 122,13 305 000,00
15 4 575 000,00 3949 700,55 3214 070,75 2 659 615,05 2 236 207,57 0,00




¢S

Tab. 17 Maximalni investicni ndiklady pro varianty s usporou vys$si jak 310 000 K¢

Maximalni investicni naklady v K¢

Ndvratnost H(c;tr(:)\ggt Uver s RPSN Zisk pro Zivotnost
v letech navratnost) 2% 5% 8% 11% 15 let
1 310 000,00 306 667,62 301 764,90 296 974,36 292 292,92 4 340 000,00
2 620 000,00 607 267,83 588 842,38 571 189,04 554 270,15 4 030 000,00
3 930 000,00 901 920,65 861 947,28 824 388,31 789 075,92 3720 000,00
4 1240 000,00 1190 743,77 1121 759,70 1058 182,75 999 528,38 3410 000,00
5 1550 000,00 1473 852,52 1368 926,58 1274 059,53 1188 153,37 3100 000,00
6 1860 000,00 1751 359,96 1604 063,42 1473 391,82 1357214,78 2 790 000,00
7 2170 000,00 2023 376,91 1827 755,73 1657 447,58 1508 741,67 2 480 000,00
8 2 480 000,00 2290012,01 2 040 560,55 1827 397,57 1644 552,67 2 170 000,00
9 2 790 000,00 2 551 371,73 2243 007,78 1984 322,84 1766 277,78 1 860 000,00
10 3100 000,00 2 807 560,44 2 435 601,55 2129 221,59 1875377,95 1 550 000,00
11 3410 000,00 3058 680,46 2618 821,44 2263 015,51 1973 162,59 1240 000,00
12 3720 000,00 3304 832,07 2793 123,70 2 386 555,65 2 060 805,32 930 000,00
13 4 030 000,00 3546 113,57 2958 942,36 2 500 627,86 2 139 358,02 620 000,00
14 4 340 000,00 3782621,30 3116 690,33 2605 957,74 2209 763,48 310 000,00
15 4 650 000,00 4014 449,74 3266 760,44 2703 215,30 2272 866,71 0,00




6.4 Moznosti realizace v bytovém domé Popelakova 10, 12

V bytovém domé Popeldkova 10, 12 v Brné¢ LisSni je uvazovano s umisténim kotelny
V prostorach pradelny a macirny, umisténych ve vchodu Popeldkova 10. Tyto prostory byly
vybrany z toho diivodu, Ze v soucasnosti nejsou nijak vyuzivany a zaroven je v prostorach
pradelny umisténo preddvaci misto soucasného dodavatele tepla. Napojeni na soucasné
rozvody by tak pfedstavovalo minimum bouracich praci.
Pro tyto dvé mistnosti byly vypracovany situacni plany jednotlivych variant,
viz Priloha 5,6 a7.

Z téchto plana vyplyva, ze realizace systému s tepelnymi cerpadly Daikin je pomérné
prostorové naro¢nd a vyzadala by si pravdépodobné vyssi investicni naklady na upravu
mistnosti kotelny. Na druhou stranu poskytuji tepelna cerpadla Daikin jednodussi napojeni
venkovni jednotky, nebot’ je zapotfebi protahnout pouze 3 propojovaci vedeni.

Pro skute¢nou realizaci se tak jevi jako vhodnégjsi pouziti variant s tepelnymi Cerpadly
Rotex a Sinclair, které kladou mens$i pozadavky na jiz tak maly prostor vyhrazeny pro
kotelnu.

Problém také vznikéd s instalaci bivalentniho zdroje, ponévadz dim neni vybaven
kominem, ktery by tak bylo zapotiebi zbudovat, coz pfinasi dalsi investicni néaklady.
Vzhledem ktomu, Ze varianty vyuzivajici jako bivalentni zdroj kondenzacni kotel ¢i
kogeneracni jednotky dosahuji niz§ich Gspor, nez je tomu v ptipadé variant s elektrokotlem a
dalkovym vytapénim, lze tyto varianty z moznych feSeni vyloucit.

VSechna feSeni by byla realizovana velmi podobné. Kaskada tepelnych Cerpadel by se
musela napojovat na otopnou soustavu, ktera je v soucasnosti v bytovém dom¢ zbudovana.
Napojeni na ni by bylo nejlépe v misté stavajici ptipojky dalkového rozvodu tepla. Toto misto
je na piipoj velmi vyhodné, protoze prakticky slouzi jako vstup do otopné soustavy a je velmi
blizko k nasi kaskadé¢ tepelnych cerpadel. Prakticky jen pfes zed. Je umisténo v mensi
technické mistnosti.

TaktéZ by se muselo realizovat propojeni mezi vnitinimi a venkovnimi jednotkami.
Nejlépe tak, aby bylo pro dim co nejmén¢ invazivni. Jedna varianta by mohla byt vedeni
chladivového potrubi po fasad¢ objektu. Toto by ovSem bylo velmi neefektivni, potrubi by
muselo byt dobfe izolovano. Po vizuélni strance by to mirné rusilo esteticky vzhled budovy.

Nejlepsim feSenim by tedy bylo vést toto chladivové potrubi vnittkem budovy. Toto by
se dalo realizovat tak, Ze by se toto potrubi vedlo skrze spolecné schodisté. Tedy jediné
invazivni prace na domé by spocivaly ve vytvoreni prichodu mezi mistnostmi s tepelnymi
Cerpadly a ptivedeni tohoto potrubi na spolecné schodisté. Zde by bylo vedeno piimo
horizontaln¢ vzhtliru na stfechu. Pro prichod z nejnizsiho patra az na stfechu objektu by byly
prakticky dvé varianty. Prvni z nich by bylo vytvofit otvory provedené n¢kde v rohové ¢asti
mistnosti, kudy by potrubi bylo vedeno a jako findlni upravu je zakryt liStou nebo faleSnym
rohem (to pouze z estetického hlediska). A druha varianta by se dala fesit tak, ze by se pouze
zvétsili otvory po odstranéni otopnych téles, ktera jsou umisténa na schodisti v kazdém
z podlazi. Z vypoctu tepelnych ztrat totiz vyplynulo, Ze schodi$té ma velmi malou tepelnou
ztratu a prevlada u néj tepelny zisk z okolnich mistnosti, viz tab. 1.
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Vytapéni této mistnosti tedy neni piili§ potieba, navic odpojena otopna télesa by mohla
byt uskladnéna a pouzita pii vyméné naptiklad opotiebovanych téles, poptipadé prodana aby
nemusela byt skladovana.
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1 Zavér

Nasim ukolem bylo navrhnout systém vytapéni panelového domu tepelnym cerpadlem a
ur¢it maximalni investicni naklady, pfi kterych je tento zpiisob vytapéni ekonomicky
vyhodny.

Nejprve jsme si zjistili energetickou potfebu domu. Potieba teplé vody byla ve vypoctech
mirné nadhodnocena kvili rezervé pro uzivatele, ale v dlouhodobém priaméru, vypocteném
Z namétenych hodnot, je toto nadhodnoceni minimalni.

U potieby tepla na vytapéni se nam hodnoty naméfené lisily od vypoctenych hodnot
daleko vyrazné&ji. Vypoctené hodnoty byly vétsi, coz je pro nas pozitivni, a diky tomu je navrh
tepelného Cerpadla nadhodnocen a je moznost jej pouzit i V ptipadé, kdy by se energetické
pozadavky domu zvysily.

Byli brani v uvahu tfi vyrobci vysokoteplotnich tepelnych Cerpadel Daikin, Sinclair a
Rotex, jejichz vyrobky byly navzajem porovnavany v kombinaci s riznymi bivalentnimi
zdroji a velikostmi akumulaénich nadrzi. Pro potieby tohoto porovnani byl sestaven
vypoc¢tovy model otopného systému s akumulaéni nddrzi a kaskadou tepelnych cerpadel,
ktery pro jednotlivd porovnavana tepelna Cerpadla stanovil stupeni pokryti potfeby domu
pomoci tepelného Cerpadla a sezonni topny faktor.

Po porovnani a vycisleni ndkladi na elektrickou energii nejlépe vychazelo pouziti
tepelnych Cerpadel Rotex jejichz naroky na elektrickou energii délali 188 tisic K&/rok.
Tepelna Cerpadla zbylych dvou vyrobeu se priblizila k ¢astce 200 tisic K&/rok, avsak rozdily
mezi nimi uz nebyly tak vyrazné.

Z bilan¢niho vypoétu na druhou stranu vychazi provoz Cerpadel Daikin vyhodnéji. Pfi
pouziti 25kW dodatkového zdroje energie se u n¢j dostdvame do bodu bivalence pii
samostatném vytapeni na teplotu -10 °C a pti souasném ohievu TV na -8 °C. Tyto klimatické
podminky v CR trvaji pouze kratkou dobu, tedy je mozno piedpokladat dostadujici vykon
téchto Cerpadel v pribéhu skoro celého rok. Pouziti tepelnych Cerpadel by tedy po vétSinu
roku mohlo byt bez dodatkového zdroje.

Jednotlivé varianty kaskad s tepelnymi Cerpadly byly dale rozSiteny o feSeni bivalentniho
ohfevu pomoci elektrokotle, kondenzacniho kotle, stavajiciho dodavatele Teplarny Brno a
kogeneracni jednotky, ¢imz bylo vytvoreno 30 variant feSeni zdroje tepla pro panelovy dim.
Pro vSechny varianty byly stanoveny ro¢ni naklady na provoz, které se pohybovali v rozmezi
od 207 do 238 tisic. Nejuspornéjsim feSenim je pouziti tepelného Cerpadla Rotex spolu
s bivalentni dodavkou tepla ze sit¢ Teplaren Brno. Na druhou stranu nejméné usporné je
pouziti TC Daikin s mikroturbinovou kogenera¢ni jednotkou.

Pti zhodnoceni systému z hlediska navratnosti, pocitaje s vysi rocni tspory 280-310 tisic,
dochazime k zavéru, ze do vysSe investi¢nich nékladt 3,9 milionti s dobou navratnosti 14 let
(bez tvéru) bude systém stale ziskovy. Zisk bude vSak po rozpoc€itani nepatrny a jakakoliv
chyba v instalaci nebo zména pti odebirani energie by zptsobila ztratovost provozu systému.

Abychom predesly ztratam, je vhodné uvazovat dostate¢nou rezervu v dob€ navratnosti.
Ptiklané€l bych se k dob¢ 10 nejvyse 11 let, kde za zbylou dobu do konce zivotnosti je mozné
dosdhnout zisk, jenz by mohl pokryt vétsi ¢ast obnovy systému.

Je ale nutné fici, Ze kazda z hodnocenych variant ma sva pro a proti a hlavnim zdrojem
uspor je vlastni spotfeba energii, tedy v dobé kdy bude naptiklad tuhd zima, se mi vyplati
pouziti kaskddy tepelnych Cerpadel vice, protoze bude vétsi spotieba tepla a mozny rozdil
mezi jejim pouZzitim a stavajicim zdrojem tepla bude mnohem vétsi. V piipadé teplejsiho
otopného obdobi a velmi nizké spotiebé TV by zisky byly mnohem mensi a pouziti tepelnych
cerpadel by nemuselo byt vyhodné.

55



56



Pouzita literatura

[1] Panelové domy, Ekowatt[online]. [2011] [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:
http://panelovedomy.ekowatt.cz/b-70

[2] Tepelna cerpadla: studijni materidaly pro certifikacni kurs. Osmé, upravené - duben
2014. 2014.

[3] Tepelné soustavy v budovdch: Vypocet tepelného vykonu. Praha: CNI, 2005.

[4] Energeticka agentura DEA, Energeticky audit, Objekt: Popeldkova 10 — 24, Brno.
Brno, fijen 2004.

[5] NTC - software pro navrh tepelného cerpadla [online]. 2013 [cit. 2015-05-29].
Dostupné z: http://www.asb-portal.cz/tzb/energie/ntc-software-pro-navrh-tepelneho-
cerpadla

[6] Tepelnd cerpadla Sinclair [online]. 2015 [cit. 2015-05-29]. Dostupné z:
http://www.sinclairheatpumps.eu/cs/vyrobky/vnitrni-jednotky/shp-180irc/

[7] Stavoprojekt, technicka zprava - Ustiedni vytapéni, sidlisté liseti, IIL. B st. Dam A-23
Brno, kvéten 1981

[8] Brneénskeé voddrny a kanalizace [online]. 2015 [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:
http://www.bvk.cz/zakaznikum/odpovedi-fag/prumerna-spotreba-vody/

[9] Tepelné soustavy v budovdch: Priprava teplé vody - Navrhovani a projektovani,
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuebnictvi:Praha, 2006

[10] Stavebni bytové druzstvo Mir [online]. 2015 [cit. 2015-05-29]. Dostupné z:
http://www.mirsbd.cz/dokumenty/statistiky

[11] TC MACH.tepelna cerpadla [online]. [2015][cit.2015-05-29]. Dostupné z:

http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/princip-
tepelneho-cerpadla.php

[12] The EnerTwin micro turbine: reliable technology [online]. [2015] [cit. 2015-05-29].
Dostupné z: http://www.enertwin.com/enertwin-en/the-micro-turbine-technology

[13] TEDOM. Kogeneracni jednotky [online]. [2015] [cit. 2015-05-29]. Dostupné z:
http://kogenerace.tedom.com Tedom

[14] Akumulacni nadrze ROLF [online]. [23. 3. 2015] [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:
http://www.rolf,

57


http://www.sinclairheatpumps.eu/cs/vyrobky/vnitrni-jednotky/shp-180irc/
http://www.mirsbd.cz/dokumenty/statistiky
http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/princip-
http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/princip-
http://www.enertwin.com/enertwin-en/the-micro-turbine-technology

[15] Cenik doddvek elektriny [online]. 2015 [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:

http://www.eon.cz/file/edee/cs/domacnosti/produkty-a-ceny-elektriny/eon-cenik-
elektrina-01012015-domacnost-eon.pdf

[16] Cenik RWE plyn [online]. 2014 [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:
http://lwww.rwe.cz/files/ceniky/ZP_CEN_T33 150501 RWE.pdf

[17] Cenik tepla [online]. © 2014. [cit. 2015-05-28]. Dostupné z:
http://www.teplarny.cz/stranka/63/cena-tepla/

[18] Plynové kotle [online]. 2015 [cit. 2015-05-29]. Dostupné z: www.baxi.cz

[19] Elektrokotle [online]. [2015] [cit. 2015-05-29]. Dostupnné z:
http://www.thermona.cz/therm-el-8-15-23-30-38-45

[20] TZB-INFO. Kogenerace [online]. 2015 [cit. 2015-05-29]. Dostupné z:
http://energetika.tzb-info.cz/kogenerace

58


http://www.teplarny.cz/stranka/63/cena-tepla/
http://www.baxi.cz/
http://www.thermona.cz/therm-el-8-15-23-30-38-45

Seznam priloh

Ptiloha 1: Technicka dokumentace TC Daikin

Ptiloha 2: Technicka dokumentace TC Sinclair 180IRC
Ptiloha 3: Technick4 dokumentace TC Rotex

Priloha 4: Technicka dokumentace akumulacnich nadrzi Rolf
Ptiloha 5: Navrh rozmisténi TC Daikin

Ptiloha 6: Navrh rozmisténi TC Rotex

Ptiloha 7: Navrh rozmisténi TC Sinclair

59



60



Piiloha 1: Technick4 dokumentace TC Rotex

O G

3571 466 551 351 466 557

308 3 288 308 3 288 |/

* Podminka 1: 65/55 °C; dT: 10 °C); Okolni teplota: TA 7 °C

61



Piiloha 2: Technicka dokumentace TC Sinclair 180IRC
http://www.sinclairheatpumps.eu/cs/vyrobky/vnitrni-jednotky/shp-180irc/

Napéti / faze / frekvence V/iph/Hz 400/3/50

Rozsah provoznich teplot Teplota -20 ~+40 °C *
Rozsah teplot ohfivanée vody Teplota +12 ~+65°C 3 %
Chladivo Typ / mnoZstvi R-407C /8.0 kg '
Elektricky ohrev (bivalence) 3.0 kw \

Pocet kompresorll 1ks |
Kompresor Typ COPELAND EVI scroll

Potrubi kapaliny Primér 12 mm

Potrubi plynu Primér 22 mm

Potrubi pro vodu Primér DN25

Hladina akustického tlaku L,a v 1 m 51dB

Rozméry SxVxH 602 X 1035 x 638 mm

Hmotnost 150 kg

"A10" znaci vstupni teplotu vzduchu 10 °C a "W35" znaci vystupni teplotu vody 35 °C

Design a technické parametry jsou platné k lednu 2013 a mohou byt bez upozornéni zménény.

P¥iloha 3: Technick4 dokumentace TC Daikin

http://www.verdeon.cz/public/img/daikin_cenik_2014.pdf

[wwnmdno&n mimlmmimwmum ‘mmnmt;mumﬂmmum
Provoz Pouze vytdpéni
|Oplasténi | Barva Seda metaliza

Material Pozinkovany ocelovy plech
Rozméry jednotka VxSxH mm | 705/600/695
'Hmotnost jednotka kg 14425 147.25
Provozni | vytapéni Venkowni min~max. °C | -20-20
rozsah Vystupni  min.~max.

m";‘:" maxs [ 25-80

(Tepid . {Venkown {min.~may. |C_ 2035

::‘;';ové Vmﬁdf min~max. °C | 25-7-3;
Chladivo | Typ R-134a

| Mnozstvi kg 32
Hladina  Jmen. dBA 43" ‘ 451 46" 43" 45" ‘ 46"
akust. | 46° 46° 46° 462 46? 46°
taku Ty jleveld - 40" ‘ a3 45" 40" 43 | 45"
|Napajeni | Oznaceni Vi %

Faze 1~ 3~

Frekvence Hz 50

Napéti v 220-240 380415
[Proud | DoporuZené jiéténi A 25 16

(1) EW 55°C; LW 65°C; Dt 10°C; okolni podminky: 7°CDB/6°CWB
(2) EW 70°C; LW 80°C; Dt 10°C; okolni podminky: 7°CDB/6°CWB |
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Ptiloha 4: Technickad dokumentace akumula¢nich nadrzi Rolf
http://www.rolf.cz/portals/67/Sys41/file2/6917.pdf

Ob d 0
500 595 1260 4 890,- 3 790,-
300 500 595 1760 5 590,- 4 490,-
600 800 1665 6 490,- 4 790,-
500 600 800 1915 6 890,- 5190,-
790 990 1725 7 890,- 6 390,-
800 790 990 1820 8 290,- 6 590,-
790 990 1975 8 590,- 6 790,-
1200 950 1150 2 050 12 290,- 7 890,-
950 1150 2 450 13 990,- 8 890,-
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http://www.rolf.cz/portals/67/Sys41/file2/6917.pdf

P¥iloha 5: Navrh rozmisténi TC Daikin

[C=DA

TEPELNE CERPADLO DAIKIN
ROZMERY — 600x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER — 1150 MM

prostor dvefT

1C-DA

Schéma ¢. 1
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TEPELNE CERPADLO DAIKIN
ROZMERY — 600x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER — 1150 MM

C—DA

prostor dvefT

Schéema ¢.2
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Ptiloha 6: Navrh rozmisténi TC Rotex

TEPELNE CERPADLO ROTEX
ROZMERY — 600x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER - 800 MM

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM500L

PRUMER — 800 MM

prostor dver't

-0

Schéma ¢. 1
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TEPELNE CERPADLO ROTEX
Rotex ROZMERY — 600x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER — 1150 MM

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEMS00L

PROMER — 800 MM

prostor dverf

Schéema ¢.2
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Piiloha 7: Navrh rozmisténi TC Sinclair

Sinclair

TEPELNE CERPADLO
SINCLAIR

ROZMERY — B00x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER — 1150 MM

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM750L

PRUMER - 990 MM

|Sinclair

Sinclair

Sinclair

Sinclair

Sinclair

prostor dvefi

Sinclair

Schema ¢.1
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Sinclair

TEPELNE CERPADLO
SINCLAIR

ROZMERY — 600x695

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM 1200L

PRUMER — 1150 MM

AKUMULACNI NADRZ ROLF
OBJEM750L

PRUOMER — 990 MM

prostar dvefi

Schéema ¢.2




