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1 Uvod

V soucasné dob¢, kdy cena energii stoupd a vzristaji tlaky na snizovani emisi, je

dulezité spravn¢ dimenzovat soustavy pro vytapeéni a piipravu TUV.

V minulych letech byly tyto potfeby feSeny separatné a né vzdy s ohledem na
nejvyhodnéjsi feSeni. Rozvojem technologii, zvySovani ucinnosti, spravnym navrhem a
kombinaci systému se dosahuje pii ziskavani tepla pro potfeby vytapéni a piipravy TUV

velkych ekonomickych uspor a sniZzeni produkce emisi.

V poslednich letech se klasické zplsoby ziskavani tepla kotli na tuhd paliva,
elektrokotli a plynovymi kotli nahrazuje vyuzivanim systému s tepelnymi Cerpadly a
solarnimi kolektory. U téchto systému dochdzi k vyraznému snizeni spotieby elektrické
energie vyuZzit¢é pro vytapéni a piipravu TUV oproti klasickym zpisoblim. Taky
nezanedbatelnym kladnym dusledkem je snizeni hlavné mistni produkce emisi (oproti
kotlim na tuha paliva) a také globalni produkce emisi (pfi pouziti elektrokotll, pfimotopii

a elektrickych bojlert).

-12 -
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2 Teoreticky rozbor

Vsechny zplsoby vytapéni a pripravy TUV vyzaduji ptisun paliva at uz pevného,
kapalného, plynného nebo elektrické energie ve vysi 100% potieby. Pouze tepelné Cerpadla
a solarni kolektory jsou schopné vyuzivat energii i1 z jinych zdroju ,,za které neplatime*.
Soustava TC a SK ziskava cca 2/3 potfebné energie pro vytapéni a TUV z okoli a pouze

1/3 energie ze sité.

Soustavy TC a SK maji mnoho rtiznych zpiisobti provedeni. Navrh vhodné soustavy se
fidi tim, jestli se jedna o novostavbu, rekonstruovany objekt ¢i objekt pred rekonstrukci.
Pro rozhodovéani je také smérodatné, kde se objekt nachazi, jaké jsou vhodné zdroje tepla
pro tepelné Cerpadlo a moznosti vyuziti solarnich kolektort. Pii kazdém takovémto navrhu

musime zvazit zda je viibec vyhodné tuto soustavu na daném objektu provozovat.

» Zakladnim a nejCastéjSim zptisobem zapojeni systému je, ze solarni kolektor ohtiva
topnou vodu v dolni ¢asti zasobniku. Tepelné Cerpadlo pak dohfiva topnou vodu na
pozadovanou teplotu. V pfipadé, ze vykon tepelného Cerpadla neni dostatecny,
sepne se okruh s topnou spirdlou, ktera mize byt umisténa v zdsobniku nebo ptimo

vestavéna v tepelném Cerpadle a dohfeje vodu na pozadovanou teplotu.

ODBER TUV
A
SK > Y
7y TUV >

| OTOPNA

- o
e | . . SOUSTAVA

v

\ J

Tlustrace 2.1: Zdakladni zapojeni TC a SK

* Dalsi mozny zptsob zapojeni se vyuziva prevazné v rekonstruovanych objektech v

nichz je zachovan stavdjici zdroj vytipéni. V takovém piipadé je tento zdroj
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zapojen do systému a nahrazuje nam tak potfebu topné spiraly. Pro tento zdroj
nejsou zadné omezeni a mizeme tak vyuzit stdvajici kotle na tuha paliva,

elektrokotle i plynové kotle.

ODBER TUV

SK I

STAVAUJICI KOTEL

A
r v N
TUV >
OTOPNA
. - SOUSTAVA
TC < > v <

Tlustrace 2.2: Zapojeni systému TC, SK a elektrokotle

Dalsim moznym zapojenim je spoluprace solarnitho kolektoru s tepelnym
Cerpadlem, kdy se pii poklesu teploty pod bod bivalence aktivuje solarni kolektor.
Jeho ukolem je zvysit teplotu na vstupu do tepelného cerpadla a tim i1 zvySeni
topného faktoru tepelné¢ho cerpadla. Hlavni pfinos takto sestaveného tepelného
Cerpadla je vysoka ucinnost solarniho kolektoru, ktery pracuje s teplotou nizsi, nez
je teplota vytapeéciho vzduchu. Nutnou podminkou je pro instalaci tohoto systému

je nizkoteplotni otopna soustava.

ODBER TUV
A
SK
> \J
A
TUV >
L == OTOPNA
- SOUSTAVA
Vzduch _
- vV <
~oda [«

ITlustrace 2.3: Zapojeni TC v bivalenci s SK

- 14 -
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2.1 Solarni kolektory pro vytapéni a pripravu TUV

Slune¢ni energie pfedstavuje vyznamny alternativni a dostupny zdroj energie. Energie
dopadajici na zemsky povrch za rok se pohybuje v rozmezi 950 - 1200 kWh/m? . Slune¢ni
kolektory piedstavuji vhodny prostiedek pro jeji vyuziti. Pracuji na principu fototermalni
konverze, tedy preméné slunecniho zéafeni na tepelnou energii a pfedava ho teplosménné
latce. Uspora energetickych nakladéi spojenych s pfipravou teplé uzitkové vody pro
domacnost predstavuje 55-75% ndkladli a u ndkladi spojenych s vytapénim 25-40%.
Energie ziskana ze solarnich kolektori se v pfechodném obdobi vyuziva pro ptedehrati
teplé vody a v letnim obdobi je vyuzita pro piipravu TUV. Vyvoj solarnich kolektort

umoznil vyuziti slune¢ni energie po cely rok.

Yearly sum of global irradiation on horizontal surface ALg EUROPEAN COMMISSION 950
Czech Republic s - Joint Research Centre

PVGIS @European Communities, 2001-2007
http:ire jre.ec. europa en s’

llustrace 2.4: Primeérny rocni uhrn globalniho zareni za rok [MJ/m?]

Typy soléarnich kolektort:

— Bazénové kolektory: jedna se o nejjednodussi typ slunecnich kolektorti. Kolektor je
tvofen pouze absorbérem cCerné barvy, bez skiin¢ chréanici teplo a bez sklenéné
desky. Tyto kolektory se vyuZivaji pfedevS§im pfi ohfevu bazénové vody a nejsou
vhodné pro kombinaci se systémem piipravy TUV a topné vody. Nejvyssi ti¢innost
kolektory dosahuji pokud rozdil mezi teplotou okoli a teplosménného média

nepiekracuje 10°C.

-15 -
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llustrace 2.5: Bazénovy SK

Ploché solarni kolektory: u téchto kolektori je teplo nejprve zachyceno
absorbérem, kde se pfimo transformuje na tepelnou energii. Tato energie je pomoci
teplosménné latky odvedena do vymeéniku k ptipravé TUV nebo vytapéni.
Teplosménnou kapalinou je obvykle voda s piimési ekologicky nezavadné
nemrznouci kapaliny (slouceniny glykolu, solaren aj.). Ploché kolektory pro
vytapéni jsou vybavené selektivni absorpéni vrstvou, ktera zvétSuje schopnost
kolektoru zachytit i difizni zafeni. Pro pfipravu TUV je mozné vyuzit i kolektory

bez selektivni absorpéni vrstvy.

Poradi komponentii shora:
horni ram
kryci sklo
selektivni absorpcni vrstva
absorbér
izolace
spodni deska

spodni ram

llustrace 2.6: Solarni deskovy kolektor se selektivni absorpcni vrstvou.

- 16 -
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llustrace 2.7: Vakuovy SK

— Vakuové solarni kolektory: prostfednictvim vakuové trubice zachycuji slunecni
zafeni a preméenuji jej na tepelnou energii. Vlivem pasobeni této energie dochéazi k
vypatrovani teplosménné kapaliny, ta pfechazi jako para do kondenzatoru, kde pteda
teplo. Timto se teplosménna latka ochladi a zkondenzuje a nésledné se vraci zpét
do kolektoru. Ve svém principu jde o zdokonaleny kapalinovy kolektor s niz§im
mnozstvim tepelnych ztrat odstranénim vzduchu z kolektoru (princip termosky).
Tyto kolektory jsou vhodné pro vytdpeéni budov, naproti tomu jsou méné vhodné
pro ptipravu TUV (pouze pozadujeme-li vyssi teplotu vody) a zcela nevhodné jsou

pro ohfev bazénové vody.

2.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo pracuje na principu pre¢erpavani nizkopotencidlni tepelné energie na
energii s vySSim tepelnym potencidlem. Nositelem energie je v tomto ptipad€ chladivo,
které pfi svém odpafovani odnima teplo svému okoli a teplo pfedava pii své kondenzaci.

Zakladni podminkou je prostiedi, ze kterého je mozno trvale odebirat tepelnou energii.

Tepelné cerpadlo se sklada ze Ctyf zakladnich ¢€asti: kompresoru, kondenzatoru,

expanzniho ventilu a vyparniku. Ve vyparniku tepelného cerpadla dochazi k preméné

-17 -
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kapaliny na plyn - odpateni chladiva pii kterém dochdzi k odnimani tepla z okoli. Pary
chladiva jsou nasledné kompresorem stlaceny, ¢imz dojde k jejich zahtati na teplotu, pfi
které plyn v kondenzatoru plyn zkapalni. Pfi této zméné skupenstvi pfedava energii svému
okoli, kterou dale vyuzivame pti vytapéni nebo ptipravé TUV. V expanznim ventilu se

chladivo seskrti na ptivodni nizky tlak a ob&h se opakuje.

Uginnost tepelného erpadla je dana topnym faktorem, ktery je dan pomérem topného
vykonu (mnoZstvi ziskaného tepla) a pfikonu (energie pro pohon kompresoru). Topny
faktor zavisi na teploté zdroje tepla a na vystupni teploté z Cerpadla, pti které je teplo

spotfebovavano.

p=14MPa st |P=017 MPa

' // tlaku _\\\

/ T= 75°C T=4C !
/ rist  ta—— — \

Y teploty \ '
Horky plyn r/? Nasavan|

= kompresor
voda 50°C

T=75°C

plahfat Bk

- - £ &2
L ED o =
T3 % 0 -~ =
= 5R o = 3 o
= $3 g = o £
2] L ] duch 7°C. & h ]
£ L3 z vzduc -0 ZE 2
= > 25 5
v o > B 7
¥ g&_%

padchlazeni 5K voda 45°C

-

i

T= 48°C expanzni ventil

Iu
"\
| \“-5_ T= 48°C pokles T=-2C |
\ teploty
M,
s p=14MPa | pokles p=0,17 MPa

tlaku

3

Tlustrace 2.8: Priibéh teplot a tlakii v TC vzduch-voda

Zdroje tepla pro tepelné Cerpadlo:

*  Vzduch je nejdostupnéjsi zdroj tepla pro tepelna Cerpadla. Vyhodny je predevsim
nizkymi investi¢nimi néklady, bez nutnosti zadat o povoleni instalace. Nevyhodou

téchto Cerpadel je vzhledem k vykonnému ventilatoru zvysend hladina hluku a je
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tudiz nutné zvolit vhodné misto k instalaci, tak aby nedochazelo k ruSeni obyvatel
objektu a sousedii. U konstrukce takovychto tepelnych Cerpadel musime zohlednit
velky rozsah teplot pii niz musi (az -15 — 35°C) pracovat, coz klade vysoké naroky
na jeho konstrukci, feSeni vzniku namrazy na vyparniku pii nizkych teplotach a

vhodné chladivo v okruhu.

llustrace 2.9: Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Hlubinny vrt je druhy moZzny zdroj tepla pro tepelné ¢erpadlo. Tento zdroj je mozné
vyuzivat celoro¢ng€, bez omezeni, protoze ma v pribé¢hu roku v podstaté konstantni
teplotu. Je mozno jej vyuzit jak pro malé tak i velké objekty. Vyzaduje minimum
prostoru a proto je velmi vhodny u budov s menSimi parcelami. Podle
projektovaného vykonu se urci pocet a hloubka vrti do kterych se ulozi plastové

hadice vytvarované do pismene U, které se zasypou a up&chuji.

Hlustrace 2.10: Tepelné cerpadlo zemé-voda - hlubinny vrt

Plosny kolektor je dal§Sim z moznych zptisobt ziskavani tepla ze zemé. Slunce
prohiiva povrchovou vrstvu ptidy, toto teplo se v ni akumuluje bud’ piimou

absorbci nebo se do ni dostava prostrednictvim deStovych srazek nebo pifenosem ze
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vzduchu. Teplo z plady se ziskava pomoci do zemé ulozenych plastovych hadic. V
hadicich cirkuluje nemrznouci smés, kterd neohroZuje zivotni prostfedi. Pro
instalaci zemnich kolektorti se doporucuje uloZeni cca 20cm pod uroven nezamrzné
hloubky. Ptida nad kolektory nesmi byt v Zzadném piipad¢ neprodysne zakryta napf.
budovami, asfaltem, betonem atd. Instala¢ni naklady na plosné kolektory jsou asi o
1/3 niz8§i nez na hlubinny vrt, avSak oproti nému pozaduje dostatecné velky

pozemek pro jejich instalaci - 200-400m?.

Ilustrace 2.11: Tepelné cerpadlo zemeé-voda - plosny kolektor

Spodni voda je posledni mozna varianta zdroje tepla, protoze jeji teplota se v
prabéhu celého roku pohybuje mezi 7-12°C a ma velmi dobrou vytéznost tepelné
energie. Tato instalace vyzaduje povoleni a musi spliiovat piislusné ptedpisy
tykajici se ochrany vod. Pfed instalaci je nutné posoudit smér toku spodni vody,
aby nedoslo k tzv. Zkratovani pritoku vody, je potfeba dodrzet minimalni
vzdalenost mezi vsakovaci a saci studnou 10 — 15 m. Cerpani vody se také

nedoporucuje z hloubky vétsi nez 15 m, jinak je toto feSeni neumérné nakladnym.

llustrace 2.12: Tepelné cerpadlo voda-voda - spodni voda

-20 -



Jana Marie Navréatilova Diplomova prace

3 Vypocet sezéonni poti‘eby tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody
3.1 Zakladni informace o objektu

Jedna se o rodinny objekt, ktery bude vyuzivam celoro¢né majitel¢inymi rodi¢i v
dichodovém véku. Tento objekt je po ¢aste€né rekonstrukei. Pti ndvrhu systému vytapéni a
ptipravu TUV je kladen diraz na jednoduchou obsluznost systému, vzhledem k véku

uzivateld.

’1 uéky
MOuC

T cseh i I\{el, By

stiice Vel
e Ujez

llustrace 3.1: Umisteni objektu

Objekt se nachazi v lokalité Potstat, ve vnitini ¢asti mésta o nadmotské vySce 504m.n.m -
v krajin€ bez intenzivnich vétri. Dim je umistén v fadové zastavbe tif domi jako koncovy.
Z jedné strany je tedy umistén sousedni diim a z druhé strany je z Casti kryt kopcem.
Objekt se nachazi pod kopcem a neptfevysuje mistni terén. K objektu je k dispozici zahrada
o rozmérech 30x50m.Jedna se o jednopatrovy diim bez podsklepeni s obytnym pidnim
prostorem. Vstup do objektu je v pfizemi z hlavni cesty nebo zadnim vchodem ze zahrady.
V pfizemi se nachazi byt 3+kk se socialnim zatizenim a technickou mistnosti. V podkrovi
je jeden pokoj se socidlnim zatfizenim. K objektu pfiléha kotelna s vlastnim vstupem z

ptijezdové cesty.
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llustrace 3.2: 3D Schéma objektu
3.2 Vypocet poti‘eby tepla

Vypoéty tepelné ztraty rodinného domu jsou spoéitany podle normy CSN 73 0540:
Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei a budov — vlastnosti materidli a
konstrukei a jiz neplatné normy CSN 060210: Vypodet tepelnych ztrat budov pfi ustfednim
vytapéni. Platnost normy CSN 060210 byla ukonéena k 1.9.2008, bez nahrady. V nyn&jsi
dobé se tepelné ztraty budov poéitaji dle normy CSN EN 12831: Tepelné soustavy v
budovéch - Vypocet tepelného vykonu, avSak tento vypocet je sloZity a jsou k nému nutné

softwarové programy. Proto byl vypocet proveden dle jiz neplatné normy.

3.2.1 Soucinitel piestupu tepla jednotlivych konstrukci a objektu

V nasledujicich tabulkach je uveden vypocet souciniteltl prostupu tepla konstrukci pro

jednotlivé typy konstrukci.
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Ptiklad vypoctu soucinitele piestupu tepla pro vnéjsi chlazenou izolovanou obvodovou

sténu Sitky 600mm:

Dle CSN 06 0210 se uvaZuje pro svislé stény a,=8 W/m’K a a,=23 W/m?K.

cwwvr

pétidenni pramér venkovnich teplot. Uzemi CR je rozdélena rozdélena na oblasti s

t,=12,-15a-15 °C, a tyto hodnoty mohou byt jesté korigovany vlivem nadmoiské

vysky.

Vnitini vypoctova teplota se ur¢i bud’ pfimym méfenim kulovym teplomérem na

mist¢ nebo pro ucely vypoctu obalkovou metodou se vypocita jako pramérna

teplota vSech vnitfnich mistnosti vztazenou na jejich objem.

Souginitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev konstrukce jsou dle CSN 06 0210.

Objem Teplota | VXT
Mistnost| [m’] [°C] | [m’.eC]
001 16,72 5] 83,60
101 9,69 15[ 14531
102 9,37 20 187,40
103 18,60 15| 279,00
104 7,62 15| 114,35
105 7,44 24 178,64
106 4,52 15 67,79
107 18,05 15| 270,79
108 17,58 20[ 351,61
109 36,78 20[ 735,63
110 64,10 20[ 1281,97
201 3,22 24| 77,32
202 11,39 15| 170,89
203 65,63 20[ 1312,64
Suma | 290,72 5256,95
Priméma teplota 18,08 °C

Tabulka 1: Prumerna teplota vytapénych mistnosti
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Vypocet prumérné teploty vytapénych mistnosti:

2 V. T,_5256,95
Sy, 290,72

t,= =18,08°C

Tepelny odpor konstrukce
0,025

0,5 + 0,05

0,025

R,=R,+R,+R =R, +Z )+R, =025+ (
m-K

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

1 _ 1 w
U=—-= =0,39——
R, 2,59 m-K

Priimérné povrchové teploty na rozhrani jednotlivych vrstev

t, =t,—U-

Si, x ap

R, +ZR jlt,—t) [°C]

j=0

tsi,0=tap_ U.(Rsi)'(tap_te)=
=19,08—-0,39-0,25-(19,08+15)=15,793°C

tsi,1=tap_U'(Rsi+Rl)'(tap_te):
=19,08-0,39+(0,25+0,025)-(19,08+15)=15,46°C

ty,=t,—U-(R;+R+R,)(1,~1,)

—19,08 0,39- (O,25+0,025+0,781) 19,08+15)=5,19°C

ty3=t,—U-(R;+R,+R,+Ry)(t,—1,)=

—19,08 0,39- (0,25+0,025+0,781+1,471)-(19,08+15)=—14,14°C

tya=ty—U-(Ry+ R+ Ry+Ry+Ry)(t,,—1,)=

)+

0990 0,64 0,034 0,990

—19,08 0,39- (0,25+o,025+0,781+1,471+o,025)-(19,08+15)=—14,47°c
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Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a prub¢h teplot v konstrukeci

Obvodova sténa 600 mm - izolovana, chlazena

Vnitini vypo&tova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199 t; = 18,08 °C
Vypoctova teplota vnitintho vzduchudle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitt+ 1) tgp = 19,08 °C
Odpor piipfestupu tepla na vnitini stran¢ konstruke Ry = 0,125 [ ’K/w  ts0 = 17,353 °C
Vrstva Material d[m] A [W/mK]
- 1 Omitka vapennocementova 0,025 0,990 R,= 0,025 m2K/W to, = 17,00 °C
:ij‘j 2 Cihelnd hmota 0,500 0,640 R,= 0,781 mK/W  t,,=  6.21°C
= 3 Pé&novy polystyren extrudovany - EXP 0,050 0,034 R,= 1,471 m*K/W tyg; = -14,10°C
.| 4 Omitka vipennocementova 0,025 0,990 R,= 0,025 m2K/W tis = -14,45 °C
:g
s 4
2d = 06m Rn = 2,30 ’K/W
Odpor piipfestupu tepla na vnéj§istrané konstrukc Ry = 0,04 ’k/W = te = -15 °C
Tepelny odpor konstrukce Rt = 2,47 2 K/W
Sou¢initel prostuputepla U = 041 wWm?>/K
Prostup tepla konstrukci Q=U(ti-t) Q = 1341 w/ni
Tabulka 2: Soucinitel prestupu tepla - Sténa 600mm - ochlazovana
Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a prub¢h teplot v konstrukci
Obvodova sténa 350 mm - izolovana, chlazena
Vnitini vypoétova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199 t; = 18,08 °C
Vypoétova teplota vnitiniho vzduchudle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitt+ 1) tgp = 19,9 °C
Odpor piipfestupu tepla na vnitini stran¢ konstruke Ry = 0,125 1 ’K/W  ts0 = 17,799 °C
Vrstva Material d[m] A [W/mK]
- 1 Omitka vapennocementova 0,025 0,990 R,= 0,025 m2K/W to, = 17,37 °C
:ij‘j 2 Cihelnd hmota 0,250 0,640 R,= 0391 m>K/W  t,= 1081°C
= 3 Pé&novy polystyren extrudovany - EXP 0,050 0,034 R,= 1,471 m’K/W ty; = -13,90°C
.| 4 Omitka vipennocementova 0,025 0,990 R,= 0,025 m2K/W tis = -14,33 °C
Sv
¥d= 0,35 m Rn = 191 p’K/W
Odpor pii pfestupu tepla na vnéj§istrané konstrukc Ry = 0,04 ’k/W = te = -15 °C

Tepelny odpor konstrukce Rt = 2,08 j”K/W
Sou¢initel prostuputepla U = 048 Wm?2/K
Prostup tepla konstrukci Q=U(ti-t) Q = 1593 w/ni

Tabulka 3: Soucinitel prestupu tepla - Stena 350mm - ochlazovana
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Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a prubéh teplot v konstrukci

Obvodova sténa 300 mm - neizolovana, nechlazena

Vnitini vypoétova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199 ti = 18,08 °C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchudle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitt+ 1) tgp = 19,9 °C
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstruke Ry = 0,125 1 ®K/W  tsio = 18,889 °C
Vrstva Material d[m] A [W/mK]
3 1 Omitka vapennocementova 0,025 0,990 R,= 0,025 m*K/W tg, = 18,69°C
R3]
5| 2 Cihelna hmota 0,250 0,640 R,= 0,391 m2K/W ty,= 1553°C
=
| 3 Omitka vipennocementova 0,025 0,990 Ry= 0,025 m2K/W tis = 15,32 °C
83
5}
>
S5 4
2d= 03m Rn = 0,44 ’K/W
Odpor piipfestupu tepla na vnéj§istrané konstrukc Ry, = 0,04 °kK/W =~ te = 15 °C
Tepelny odpor konstrukce Rt = 0,61 p”K/W
Soucinitel prostuputepla U = 1,65 wm*/K
Prostup tepla konstrukei Q=U(ti-t) Q = 5,08 W/
Tabulka 4: Soucinitel prestupu tepla - Sténa 300mm - ochlazovana
Prostup tepla vicevrstvou konstrukei a prubéh teplot v konstrukci
Podlaha prizemi - Linoleum
Vnitini vypoé&tova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199 t; = 18,08 °C
Vypoétova teplota vnitiniho vzduchuydle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitt+ 1) tgp = 19,9 °C

Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané€ konstruke Rg = 0,125 1 ?K/W  tsio = 18,796 °C

Vrstva Material d[m] A [W/mK]
.| 1 Linoleum 0,005 0,190 R,= 0,026 m?K/W tg; = 18,56°C
E 2 Beton hutny 0,050 1,230 R,= 0,041 m*K/W tg, = 18,20°C
= 3 Hydroizola¢ni vrstva - folie z PE 0,001 0,350 R,= 0,003 m?K/W tg;= 18,18°C
- | 4 Pénovy polystyren extrudovany - EXP 0,050 0,034 R,= 1,471 m*K/W ta = 5,19 °C
:;% 5 Zakladova deska - beton 0,100 4,580 Ry= 0,022 m?K/W tys = 5,00 °C
25 4
¥d= 021m Rn= 1,56 mzK/W
te = 5°C

Tepelny odpor konstrukce Rt = 1,69 > k/W
Sou¢initel prostuputepla U = 0,59 wWm’/K
Prostup tepla konstrukci Q =U(ti-t) Q = 7,75 W/ni

Tabulka 5: Soucinitel prestupu tepla - Podlaha s linoleem
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Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a prabéh teplot v konstrukci

Podlaha prizemi - Dlazba

Vnitini vypoétova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199 t; = 20 °C
Vypoctova teplota vnitfniho vzduchudle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitt+ 1) tgp = 21 °C
Odpor pfipfestupu tepla na vnitini strané konstruke Ry = 0,125 [ ’K/W  tsio = 19,803 °C
Vrstva Material d[m] A [W/mK]
_| 1 Dlazba 0,010 1,010 R,= 0,010 mK/W ty, = 19.71°C
:g 2 Beton hutny 0,050 1,230 R,= 0,041 m?K/W ty,= 19.32°C
= 3 Hydroizolaéni vrstva - folie z PE 0,001 0,350 R,= 0,003 m?K/W tgs= 19,29°C
.| 4 Pénovy polystyren extrudovany - EXP 0,050 0,034 R,= 1,471 m*K/W tie = 5,21 °C
T;n: 5 Zakladova deska - beton 0,100 4,580 Ry= 0,022 m*K/W tys = 5,00 °C
5} 4
2d= 02lm Rn = 1,55 W’ K/W
te = 5°C
Tepelny odpor konstrukce Rt = 1,67 [ ”K/W
Soucinitel prostuputepla U = 0,60 wWm*/K
Prostup tepla konstrukci Q=U(ti-t) Q = 898 W/
Tabulka 6: Soucinitel prestupu tepla - Dlazba
Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a pribéh teplot v konstrukei
Sikma stiecha
Vnitini vypo&tova teplota mistnosti (podle CSN 06 0210:199. t;i = 18,08 °C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchudle CSN 73 0540 se pro obytné budovy vgliFt + 1) tgp = 19,08 °C
Odpor piipiestupu tepla na vnitini strané konstrukc Rg = 0,125 n2K/W tsio = 16,818 °C
Vrstva Material d[m] A [W/mK]
_| 1 sadrokarton 0,020 0,220 R = 0,091 mK/W  t = 1517°C
'15) 2 Foliez PR 0,001 0,350 R,= 0,003m’K/W  t,= 1512°C
= 3 Pénovy polystyren extrudovany - EXP 0,050 0,034 R, = 1,471 m*K/W tg;= -11,49°C
.| 4 Dfevo mékké 0,025 0,180 R,= 0,139 m?*K/W te, = -14,00°C
:g 5 IPA 400 SH 0,003 0,200 Ry= 0,015 m?K/W tgs= -14,28°C
SY 6 Hiinikové plechy 0,002 204,0 R,= 0,000 m2K/W tye= -14,28°C
Xd= 0,1m Ro = 1,72 n’K/W
Odpor piipfestupu tepla na vné&j§istrand konstrukc Ry = 0,04 p’k/W = te = -15 °C

Tepelny odpor konstrukce Rt = 1,88 j%k/W
Soutinitel prostuputepla U = 0,53 wm?2/K
Prostup tepla konstrukci Q=U(ti-t) Q = 17,57 w/ni

Tabulka 7: Soucinitel prestupu tepla - Strecha

Popis konstrukce

Tepelny odpor Soucinitel prostupu Prostup tepla
konstrukce [mz.K/W] tepla [W/mz/K] konstrukei [W/mz]

Okno s dvojsklem 0,63 1,60 62,40

Domovnidvefe bez sklenéné vyplné 0,38 2,60 101,40

Tabulka 8: Soucinitel prostupu tepla - Okna, dvere
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3.2.2 Vypocet tepelnych ztrat prestupem a vétranim — obalkova metoda

V nasledujici kapitole je vypoétena ztrata objektu dle normy CSN 06 0210. Dle
schématu jsou spocitany velikosti jednotlivych ploch a s nimi souvisejici tepelné ztraty.
Dle principu obalkové metody se v objektu nefesi vnitini piestupy tepla, ve vypoctu jsou

zahrnuty pouze konstrukce ve styku okolnim prostfedim.
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Hustrace 3.3: Oznaceni konstrukct
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Vypocet tepelné ztraty objektu je znacné€ zavislé na charakteristice a umisténi objektu.

* Venkovni vypoctova teplota dle normy je v dané oblasti -15°C, k jejimu snizeni
vlivem nadmoiské vysky nedochazi, protoZze pro tuto kategorii dochdzi ke snizeni

teploty na -18°C az od 600 m. n m.

* Poloha budovy je chranéna vzhledem k tomu, Ze objekt se nachazi ve vnitini ¢asti

meésta a neprevysuje okoli

* Objekt je posuzovan jako osaméle stojici, pfestoze piimo sousedi s dalsimi dvéma
objekty, které na n¢j piimo navazuji. Toto posouzeni vychazi z toho, Ze celkova

délka zastavby je 35m a Sitka 13m tzn. pomér délky a Sitky zastavby je mensi jak 5.

* Charakteristické ¢islo budovy .B se stanovuje na zaklad¢ intenzity vétri v dané
lokalité a druhu budovy. Pro osamélé chranéné objekty stojici v normalni krajin¢ s
rychlosti vétru do 4 m/s je B=4 Pa®’. ZvySeni charakteristického &isla budovy se

uvazuje u budov vysSich nez 25m a tutiz v tomto ptipad¢ bude roven 0.

* Charakteristické ¢islo mistnosti zohlednuje vliv vnitinich dveti. Vzhledem k tomu,
ze v tomto piipadé posuzujeme objekt jako celek a nefeSime pfestupy tepla v ramci

objektu je M=1.

* Teplota v prostoru za zaddvanou konstrukci t.; je také volena dle normy. U vnéjSich
stén je rovna venkovni vypoctoveé teploté, pro podlahu je rovna +5°C, pro
spole¢nou sténu s vedlejsSim objektem je +15°C, protoZze mistnost za sténou ve

vedlej$im objektu je chodba.

* Plochy konstrukci S a plochy vyplni v konstrukcich se pocitaji z vnéjSich rozmért
mistnosti (plati pro vypocet tepelné ztraty budovy obalkovou metodou). Pouze u
vysky se pocita s konstrukcéni vysSkou (vyska od podlahy stavajiciho podlazi k vysce
podlahy vyssiho podlazi).
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Délka okenni spary L se pocita ze skladebnych rozmérti oteviranych oken piipadné
venkovnich dveii. Do délky spary se samoziejmé zapocCitavaji také spary mezi
jednotlivymi kiidly. Soucinitele sparové privzdusSnosti iy jsou zvoleny dle normy.

Do souctu sou€ind (i, .L) se uvazuji pouze spary u oken a dveii na navétrné

stran€.

Zakladni tepelna ztrata Q  je dana souctem tepelnych tokd prostupem jednotlivymi

sténami, ohranicujici vytapénou mistnost.

Celkovy soucinitel prostupu tepla daného objektu se urci jako tepelna ztrata objektu

vztazend na plochu povrchill vSech konstrukei obklopujici mistnost.

Tepelnd ztrata prostupem sténami Qp se ur€i ze zakladni tepelné ztraty Q , ktera je

korigovana pfirazkami p,, p,, p5-

Qp=Q0'(1 +p,+tp,tps) (W]

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén p, umoziiuje zvySeni teploty t

vnitiniho vzduchu tak, aby pfi niz§i hodnoté stén mistnosti bylo dosazeno vysledné

teploty t..

p,=0,15-U, [—]
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Piirdzka na urychleni zatopu p, je uvazovdna (u bytové vystavby, nemocnic a

Vv

zajistit nepferuSovanou dodavku tepla. Za normalnich okolnosti se tato piirazka
neuvazuje, protoze za vypoctovych podminek (pfi venkovni vypoctové teploté t )

se predpoklada nepierusovany provoz vytapeéni.

Pfirazka na svétovou stranu ps. O jeji vysi rozhoduje poloha nejvice ochlazované
konstrukce v mistnosti. V ptipadé, kdy ma mistnosti dvé ochlazované konstrukce,
rozhoduje poloha jejich spole¢ného rohu. V ptipad€, kdy ma mistnost tfi nebo ¢tyfi

ochlazované konstrukce, pocitame s ptirdzkou nejvyssi.

Tepelna ztrata infiltraci Qi,r je zadvisld na velikosti objemového priatoku vzduchu

pfes infiltracni spary vypliovych konstrukei.

me= 1300'me'(ti_te) [W]
Vy=(B+AB)-M-Y (i, L) [m’]

Tepelna ztrata infiltraci Q,, je zavisla na velikosti objemového pritoku vétraciho

vzduchu nebo na intenzit¢ vymény vzduchu n.

0, ,=1300-V, -(t,—t,) [W]
nv, N
V=360 ™)

Tepelnd ztrata vétranim Q, vznika potfebou ohiati vétraciho vzduchu a je rovna

Vetsi ze ztrat pritokem vétraciho vzduchu Q,  a tepelnd ztrata infiltraci sparami

vypliovych konstrukei Q, .

Tepelny zisk Q, je pro dany objekt zanedban.

Celkové tepelna ztrata 0.=0,+0,—0. W]
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V naslednych dvou tabulkach je vypoctena zakladni a celkova tepelna ztrata objektu na

zaklad¢ vyse uvedenych vzorct a hodnot.

Vypocet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210

‘g ;5 Plocha Infiltrace

?é % e % Y | s | s, [ssa| @ P L] i.L
©z °Cl [ WmK] | (] | [m] | [m] (W] |[m’/vs/Pa’ "] [m] | [m’/s/Pa""]
1S (SO [-15] 0,39 [23,5] 3,4 | 20,0 270,30

1 SO|OKN|-15| 1,60 | 1,4 1,4 | 80,64 | 0,00012 [5,0{ 0,00060
1 SD|DVR|-15| 2,60 | 2,0 2,0 | 182,00 0,00016 [6,0{ 0,00096
2S [SO [-15| 0,39 | 20,6 20,6 | 277,59

3S |SO |[-15] 0,45 | 15,1 | 1,1 | 14,1 | 223,35

3 SO|OKN[-15| 1,60 | 1,1 1,1 | 60,48 | 0,00012 (4,2 0,00050

4S |SO |-15( 0,45 | 10,2 0,0 [ 10,2 | 162,62
5S [SO |[-15] 0,45 (19,0 3,1 | 15,9 | 252,76

5SO|OKN|-15 1,60 [ 1,1 1,1 | 60,48 | 0,00012 |4,2] 0,00050
5SD|DVR|-15[ 2,60 [ 2,0 2,0 | 182,00] 0,00016 |6,0] 0,00096
6S [SO |[-15] 0,45 (21,0 3,1 | 17,9 | 284,87

6 SO|OKN|-15[ 1,60 [ 1,1 1,1 | 60,48 | 0,00012 6,0 0,00072
6 SD|IDVR|[-15[ 2,60 [ 2,0 2,0 | 182,00] 0,00016 |6,0] 0,00096

7S SO [-15] 0,39 | 4,4 | 0,0 | 4,4 | 59,54
8§S [SN 15| 1,37 [ 57,4 0,0 | 57,4 | 392,75

9P |PDL| 5[ 0,65 [ 553 55,31 536,70
10P |PDL| 5| 0,64 | 38,9 38,9 | 373,88
11K [SCH|-15] 035 | 77,3 | 2,9 | 74,4 | 913,49
11 KO|OKN]|-15| 1,60 | 2,9 2,9 | 161,28 0,00012 |6,8(0,00082

12K [SCH|-15] 0,35 | 39,4 0,0 | 39,4 | 484,13
13K [SCH|-15] 0,35 | 93 | 0,0 | 9,3 | 114,68
SUMA 391,5 | 5316,01

Tabulka 9: Vypocet zakladni tepelné ztraty objektu
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Vypodet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210
Lokalita a vlastnosti budovy
Lokalita: PotStat Krajina: N ormélni
Nadmoitska vyska: 550 m. n m. Poloha budovy: Chranéna
Druh budovy: Osaméla
Charakteristické ¢islo budovB = 4 pa’%" Orientace objektu SZ
Zvétseni char. ¢isla budobyAB = 0 pa’®7  Venkovnivypodtovd t.= -15°C
Charakteristické ¢islo mistne M 1 Vnitini vypoctova tef = 18,08°C
Pocet netésnych dvefti - Teplota vétraciho vzc t,, = -15°C
Pocet tésnych dvefi - Tepelny zisk Q,= 0w
Rozméry
Celkovy objem V,, = 408 1} Vytapény objenV, = 281’
Vypoctena plocha obalkovych konstrukci S= 392’
Tepelna ztrata prostupem

Soucet ztrat prostupem tepla pfes stény 2Qp= 5316 W

Primérny soucinitel prostupu tepla U.= 0,41 W /nit/K

Ptirazka za vliv chladnych konstrukci p1= 0,06

PtiraZka na urychleni zdtopu Py = 0

Piirazka za svétovou stranu p3= 0,05

Tepelnd ztrata prostupem Q,=5909W

Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata infiltraci Qinr= 784 W

Vypoc¢tend intenzita vymény vzduchu n,,= 0,16

Hygienickd intenzita vymény vzduchu Mhye= 0,5

Tepelna ztrata vétranim - dle hygienického pozad Qy py,= 2437W

Tepelnd ztrata vétranim Q.= 2437TW

Celkova tepelna ztrata objektu
Tepelna ztrata objektu Q.= 8346 W
Méma tepelna ztrata objektu = 2972 Wm’

Tabulka 10: Vypocet celkova tepelné ztraty objektu

Pro dal$i vypocty jsem zaokrouhlila tepelnou ztratu na 8,5kW. Toto zaokrouhleni je
vhodné provést vzhledem k tomu, Ze tepelna ztrata byla feSena pro cely objekt bez vlivu

vnitinich pfestupti tepla mezi jednotlivymi mistnostmi.
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3.3 Vypocet potieby tepla pro vytapéni a pripravu TUV

3.3.1 Vypocet potieby tepla pro vytapéni

Pro vypocet spotieby tepla po dobu vytdpéci sezény jsem pouZila denostupiiovou
metodu — mési¢ni. Vypocet touto metodou je zalozen na predpokladu, Ze tepelné ztraty se
odehravaji v rezimu, kdy je v obvodovych konstrukcich ustaleny teplotni prab¢ch
odpovidajici okamzité vnitini a venkovni teploté¢ a také, Ze plati linearni vztah mezi
tepelnou ztratou objektu a rozdilem teplot mezi vnitini a venkovni teplotou. Pocet dni
topné sezony je dle dlouhodobych meteorologickych sledovani stanoven normou pro
jednotlivé lokality. Primérnd venkovni teplota a teplota vody v obecnim rozvodu je

stanovena z meteorologickych méfeni jenz jsou soucasti piilohy.
e Pocet topnych dnt je dle normy 263 dni v roce.
«  Stanoveni vytapécich dennostupitt D=d(t,—1,)| K-dny]|

* Koeficient nesouCasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem e; v
béznych ptipadech tvoii 10-20 % celkové tepelné ztraty, voli se soulinitel v

rozmezi 0.8 az 0.9.

* Koeficient snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci e, se voli v
ptipadech je-li vlivem vhodné regulace moZzno sniZit teplotu po urcitou ¢ast dne.
Voli se v rozmezi 0.8 napt. pro Skoly s polodennim vyucovanim az po 1.0 pro

nemocnice, kde vyzadujeme 100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodin.

* Koeficient zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu ey podle
vyuziti budov v pribéhu tydne. Voli se v rozmezi od 1.0 pro budovy se
sedmidennim provozem, pies 0.9 pro budovy se Sestidennim a 0.8 pro budovy s

pétidennim provozem.

* Soucinitel € je mozné urcit z odborné literatury nebo dle vzorce £€=e¢;-¢e, e, | -]
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Utinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy 1, se voli v rozmezi 0.9 pro
kotelnu na pevna paliva bez rozdé€leni kotelny na sekce az po 1.0 pro plynovou
kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napi. podle svétovych stran s

automatickou regulaci.

Ug¢innost rozvodu vytapéni 1, se voli se v rozmezi 0.95 az 0.98 podle provedeni.

e 240D
n(]'nr (tis_te)

Potieba tepla pro vytapéni Qpp=

Maximalni teplota piivodu topné vody t,, max je 55°C; maximalni teplota zpate¢ni
topné vody je 45°C. Téchto teplot dosahuje otopna vody pii minimalni venkovni

vypoctové teplote.

Teplotni exponent otopné soustavy se voli dle ptislusnych topnych téles. Pro
deskova otopna télesa se pohybuje v rozmezi 1,26-1,33. Ve vypoctu je pouzita

stfedni hodnota 1,3.

Teplota ptivodu a zpatecky otopné plochy se vypocte dle nésledujich vztahii:

t¢_t<
At=(tpi,mwc_tzp,max)'t _tl [ ]

1
tpr“,max-’_tzp,max _tl)(td)_tl )n [OC]

w2 t,—t,
A
tpf—tm+2—t [°C]
_, At
th tm_2— [ C:I

-35-



Jana Marie Navratilova Diplomova préce

to tsv tpf' tzp N d D QIOP
°C °C °C °C doy diy | Kdny |kWh/mss.
Leden | -1,9 8,3 | 43,9 | 37,7 31 31 349 3592
Unor | -0,1 7,7 | 42,3 | 36,5 28 28 265 2949
Brezen 3,3 8,1 | 38,9 | 34,2 31 31 189 2663
Duben 8,6 9,4 | 30,8 | 27,6 30 30 24 1651
Kvéten | 14,4 | 11,4 | 14,5 | 13,3 31 21 | -104 455
Zini 13,3 | 15,0 | 20,6 | 18,9 30 30 | -118 829
Rijen 9,3 | 13,6 | 30,3 | 27,4 31 31 2 1572
Listopad| 4.2 | 11,7 | 37,9 | 33,4 30 30 157 2421
Prosinec| -1,1 9,7 | 43,2 | 37,2 31 31 325 3449
Rok 5,1 | 10,5 | 34,2 | 31,0 | 273 263 [ 1120 | 19581

Obdobi

Tabulka 11: Prehled vypoctenych hodnot pro jednotlivé mésice
V nasledujicich grafech jsem znazornila zménu teplot vody na vstupu a vystupu z
topné¢ho okruhu v zavislosti na venkovni teploté a prib¢h teploty okoli, teploty vody v
obecnim rozvodu spolu se ekvitermni zménou teploty v topném okruhu.

Celkova potieba tepla pro vytapéni je 19,4 MWh za rok

55,0

52,5

— tpt

—tzp

t[°C]
IS
=
=}

—_ = e e = _ = e e

4 [°C]

llustrace 3.4.: Zavislost teploty v topném okruhu na venkovni teploté
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Meésic
llustrace 3.5: Graf pritbehu venkovni teploty, teploty vody v obecnim rozvodu a

topném okruhu behem roku

3.3.2 Vypocet potieby tepla pro pfipravu TUV

U stavajicich budov je nutné vychdzet ze skute¢né spotieby teplé vody v objektu. Tu je
mozné zjistit dlouhodobym méfenim na paté objektu. V ptipadé€, Ze tyto data nejsou k
dispozici je nutné vyjadiit potiebu teplé vody v objektu dle pfislusnych norem. Navrhové
hodnoty uvedené v normé jsou urceny pro navrh zdroje teplé vody a jsou vyssi nez
hodnoty dosahované v redlu. Z tohoto divodu bylo provedeno dotazovani na vyuziti TUV

béhem dne a hodnoty zaznamenany do nasledujici tabulky.
*  Vypocet mnozstvi spotiebované vody o teploté truy .

Lruy sx — L
VTUV=VTUV,M1X't " [7]
rov by
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Pocet AY
Cinnost tovmx | | Viovx Sinnosti EV1uvmx truv:SU;;C

oc | °c |wsinnost| 29" | Vden | Vden
Rani & 37 | 9.4 5 D 0 | 6.1
Myti rukou 37 | 94 4 ) 8 48
Myt nadobi 45 | 9.4 10 1 0 | 78
Denni tklid 20 | 9.4 5 1 5 3.4
Myt nadobi 45 | 9.4 s 1 5 | 117
Myti rukou 37 | 9.4 1 2 8 48
Vedemni uklid | 40 | 9.4 10 1 0| 67
Sprcha/Koupel| 42 | 9.4 | 120 P 240 | 171.6
Veterni myti 37 | 94 5 1 5 3.0
Suma 311 | 2199

Tabulka 12: Vyuziti TUV dle cinnosti

Dle norem je vypoctova minimalni hodnota 200 l/osoba/objekt. Potfeba 2201/den se
muze jevit jako nadmérnd s porovnanim praktickych hodnot spotieby TUV u bytovych
jednotek (stfedni standart je 20-40 1/os/den). Vzhledem k tomu, Ze objekt obyvaji manzelé
v dichodovém véku, objekt je vyuzivam v pribchu celého dne, jsou zde zvySené prace na

zahrad¢ a v objektu, je tato hodnota plné odpovidajici.

* Koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody z uvazujeme v
rozmezi 50-100%, podle provedeni rozvoda a doby cirkulace. Koeficient v novych
stavbach je z=max. 0,5. Protoze rozvod teplé vody byl v objektu rekonstruovan a

zateplen volim z=0,3.

* Vypocet denni potteby tepla pro TUV

prc Vo (tyy—1t,)
QTUV,d=<1+Z)'3600 2p \‘1UV =
998-4186-219,9-(55—9,4)

3600-1000- 1000

=(1+0,3)-

=151 kWh
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Dle priibéhu spotieby vody byly do ptilohy €.1 doplnény tdaje potiebé tepla pro ohtati
TUV v zavislosti na denni dob¢.

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Pocet dni 31 28] 31| 30f 31 30 31| 31| 30/ 31| 30[ 31
ty °C 8,25 7,68 8,11 9,44(11,35/13,31{14,80{15,41|114,97/13,60{11,69| 9,73
Viuy Umisic | 6817 6157| 6817 6597 6817| 6597| 6817 6817 6597| 6817| 6597 6817
Qv kWwm | 481| 440| 482 453| 449 415 413| 407| 398 426| 431| 466

Tabulka 13: Potieba tepla pro TUV v jednotlivych mésicich.

Dle ptedchozich vypocti jsme zjistili, Ze objekt ma celkovou ro¢ni potiebu tepla 24,5
MWh, z toho je 19,2 MWh spotiebovano na vytapéni a 5,3 MWh na ptipravu TUV.

Sumace potieby tepla pro vytapéni a TUV za jednotlivé mésice jsou pak uvedeny v

nasledujici tabulce.

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Qy¢ kWiwm| 3520] 2890] 2610 1618 446 0 0 0] 812|1541| 2373|3380
Qv kWwm| 481 440( 482| 453| 449 415] 413| 407 398 426/ 431| 466
Qry kWim| 4001| 3330( 3092| 2071| 895 415 413] 407 1210{ 1967| 2804| 3846

Tabulka 14: Potieba tepla pro vytapéni a pripravu TUV dle jednotlivych mésici
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3.4 Stanoveni vykonu TC a SK

Vzhledem k tomu, Ze podil vykon solarnich kolektort na kryti celkové potieby tepla je
mensi a nestaly, musime jako prvni navrhnout vhodnou plochu kolektorti a dle zbyvajici
potieby tepla dimenzovat tepelné Cerpadlo. Vykon kolektort se v tomto pfipadé dimenzuje
pro potieby piipravy teplé vody v mésicich duben a zari. Z vyslednych hodnot plochy
kolektoru urcenych pro oba mésice se stanovi pramér. Pii volbé vétsi plochy kolektoru nez
je vypocet je nutné zajistit smysluplné vyuziti letnich ptrebytk. Navrh zajistuje pokryti

potieby teplé vody ze 60-70%.

Vypocet hodnot potiebnych k stanoveni plochy kolektoru:

Uhel naklonéni kolektoru od vodorovné plochy je 60°. Tento sklon je nejvhodngjsi

pro zvyseni zisku energie z kolektori béhem zimnich mésict.

* Celkova energie dopadajici na naklonénou plochu kolektoru za den Hy. je

stanovena jako soucet globalni a difuzni energie dopadajici na plochu kolektoru.

* Stfedni teplota v kolektoru je primér mezi teplotou na vstupu do kolektoru —

teploty vody v obecnim rozvodu a teplotou TUV.

* Ucinnost kolektoru n je zavisld na okolni teploté a stanovi se z nasledujiciho

vztahu, kde no; k; a k, jsou koeficienty zavislé na konstrukci a typu kolektoru.

* Potiebna plocha kolektoru se stanovi jako primérna plocha kolektoru potiebna k

zajisténi pripravy TUV v jednotlivych dnech.

QTUV 2
A ==1r
¢ nk'Hden [m ]
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Hgxk Hpy te tw t¢ tm ny Hgen Qv Ak

Mésic Den| wim® | wm® | °C °C °C °C - | kWim? | kWden | m
4 1| 354 | 354 | 5.0 | 8,7 | 55.0|31.9]78.53] 0,708 | 15,370 | 27.6
4 2 | 2231 | 2069 | 5.9 | 8.7 | 55,0 | 31.9 | 78,76| 4,300 | 15,370 | 4.5
4 3| 372 | 372 | -03] 8.8 | 55.0|31.9|78,49] 0.744 | 15,337 | 26.3
4 4 | 3637 | 2757 | 8.0 | 8.8 | 55,0 |31.9]78,78] 6,394 15,337 | 3.0
4 5 | 3081 | 2103 | 13.0] 8,9 | 55,0 32,0 78,78 5.184 | 15,304 | 3.7
4 6| 3937 | 2884 | 12.1] 8.9 | 55,0 | 32.0 | 78,78 6.821 | 15,304 | 2.8
4 7| 7034 | 1837 | 14.1] 9.0 | 55.0 | 32.0 | 78.79] 8.871 | 15,271 | 2.2
4 8| 5140 | 2807 | 13,6] 9.0 | 55,0 | 32,0 | 78,79] 7.947 | 15,271 | 2.4
4 9| 6031 | 2586 | 12,6 ] 9.1 | 55,0 | 32.1|78,79] 8.617 | 15,237 | 2.2
4 10| 6847 | 2162 | 15.2] 9.1 | 55,0 |32,1]78,79] 9,009 | 15,237 | 2.1
4 11| 2452 | 2015 [ 163 | 9.2 | 55,0 | 32,1 | 78,78 4,467 | 15,204 | 4.3
4 12| 2456 | 2288 | 11,6 ] 9.2 | 55.0 | 32.1|78,77| 4,744 | 15,204 | 4.1
4 13| 7307 | 1820 | 10,7] 9.3 | 55.0 | 32.2|78,79] 9.127 | 15,171 2.1
4 14| 5861 | 2746 | 11.2] 9.3 | 55,0 |32.2]78,79] 8.607 | 15,171 | 2.2
4 15| 4171 | 3021 | 8.9 | 9.4 | 55,0322 78,78] 7.192 | 15,138 | 2.7
4 16| 3583 | 2874 | 8.4 | 9.4 | 55,0 |32.2|78,78] 6,457 | 15,138 | 3.0
4 17| 3930 | 2794 | 9.7 | 9.5 | 55,0 | 32,3 | 78,78 6,724 | 15,105 | 2.9
4 18| 2988 | 2709 | 6.3 | 9.6 | 55,0 | 32,3 | 78.77| 5.697 | 15,071 | 3.4
4 19| 1441 | 1428 | 3.2 | 9.6 | 55,0 | 32.3 | 78,73] 2.869 | 15,071 6.7
4 20| 5989 | 2731 | 5,5 | 9.7 | 55,0 | 32,4 | 78,78 8,720 | 15,038 | 2,2
4 21| 6450 | 2579 | 42 | 9.7 | 55,0 | 32,4 | 78,78 9,029 | 15,038 | 2.1
4 22| 1830 | 1782 | 7.1 | 9.8 | 55,0 | 32.4 | 78,75] 3.612 | 15,005 | 5.3
4 23| 4174 | 2964 | 92 | 9.9 | 55,0 32,5]78,78] 7,138 | 14,972 | 2.7
4 24| 6450 | 2667 | 6.8 | 9.9 | 55,0 |32,5]78,79] 9.117 | 14,972 | 2.1
4 25| 6004 | 2912 | 9,3 | 10,0 ] 55,0 | 32,5 78,79] 8,916 | 14,939 | 2.1
4 26| 1829 | 1797 | 8,8 | 10,0 ] 55,0 | 32,5 | 78,75 3,626 | 14,939 | 5.2
4 27| 2313 | 2209 [ 10.2 | 10,1]55,0 | 32,6 | 78,77| 4,522 | 14,905 | 4.2
4 28| 2326 | 2232 | 7.6 | 10,2 ] 55,0 | 32.6 | 78.76| 4,558 | 14.872 | 4.1
4 29| 2447 | 2309 | 2.4 | 10.2| 55,0 | 32.6 | 78,76 4.756 | 14,872 | 4.0
4 30| 7579 | 1823 | 1.4 | 10.3 | 55,0 | 32.7|78.,78] 9.402 | 14,839 | 2.0
Prumemé | o 0c 112054.4] 8.6 | 9.4 [55.0(322] 788 | 63 | 151 | 48

hodnoty

Tabulka 15: Vypocet potiebné plochy kolektoru - duben
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hodnoty

Ggk | Gpk te tw t tm ny Hry Qv | Ax

Mésic Den| wm®> | wm®> | °C °C °C °C - | kwiwm?| kWden |
9 1| 3251 | 2675 | 17.0 | 15.4] 55,0 | 35.2 | 78.78] 5.926 | 13.146 | 2.8
9 2 | 7067 | 1868 | 17.6| 153|550 |35.2]78.79] 8.935 | 13.179 | 1.9
9 3| 985 | 985 | 18.1]|153]55,0]|35.2]78.74] 1.970] 13.179 | 8.5
9 4 | 1340 | 1330 | 19.8] 153 | 55,0 | 35,2 | 78.76| 2,670 | 13,179 | 6.3
9 5| 2375 | 2211 | 19.0 ] 15,3 | 55,0 | 35,2 | 78.78| 4,586 | 13.179| 3.6
9 6 | 3015 | 1756 | 163|153 55,0 |35.2]78.78] 4.771] 13.179 | 3.5
9 7 | 6874 | 1918 | 11.9] 152 55,0 |35.1|78.79| 8,792 | 13212 1.9
9 8 | 3633 | 1982 | 13.0|15.2]55,0|35.1]78.78] 5.615]| 13.212| 3.0
9 9 | 2603 | 2335 | 11.0|15.2]55,0|35.1]78.77| 4.938 | 13.212 | 3.4
9 10| 2750 | 1533 | 10.6|15.2] 55,0 | 35.1]78.77| 4.283 | 13.212 | 3.9
9 11| 2165 | 2021 | 7.9 | 15.1] 55,0 | 35.1 | 78.75| 4.186 | 13.246 | 4.0
9 12| 4299 | 1867 | 9.3 | 15.1] 55,0 | 35.1] 78.78] 6.166 | 13.246 | 2.7
9 13| 4704 | 2332 | 9.8 | 15.1] 55,0 | 35.1 | 78.78] 7.036 | 13.246 | 2.4
9 14| 2353 | 2161 | 15.4] 15.1]55,0|35.1|78.77| 4,514 | 13,246 | 3.7
9 15| 2872 | 2314 | 14.0 | 15.0| 55,0 | 35.0 | 78.77] 5.186 | 13.279 | 3.3
9 16| 4235 | 2423 | 13.5|15.0 | 55,0 | 35.0 | 78.78] 6,658 | 13.279 | 2.5
9 17| 5648 | 2129 | 8.7 | 15.0 ] 55,0 | 35.0 | 78.78] 7.777 | 13.279 | 2.2
9 18| 4609 | 2502 | 12.9| 14.9] 55,0 | 35.0| 78.78] 7.111]| 13,312 | 2.4
9 19| 3262 | 2355 | 11.5] 14.9] 55,0 |35.0| 78.77| 5.617 | 13.312 | 3.0
9 20| 2428 | 2078 | 11.2] 14.9] 55,0 | 35,0 | 78.76| 4,506 | 13.312| 3.8
9 21| 4146 | 1513 | 13.1] 14.8| 55,0 | 34.9 | 78.78] 5.659 | 13.345| 3.0
9 22| 7099 | 1119 | 12.1] 14.8] 55,0 34,9 |78.79| 8,218 | 13,345 | 2.1
9 23| 582 | 582 | 143 | 14.7]55.0|34.9]|78.67] 1.164| 13378 | 14.6
9 24| 2154 | 1621 | 15.8 | 14,7 55,0 | 34.9 | 78.77| 3.775 | 13.378 | 4.5
9 25| 4377 | 2281 | 15.0 | 14.7] 55,0 | 34.9 | 78.78] 6.658 | 13.378 | 2.6
9 26| 618 | 618 | 12.5]|14.6]55,0|34.8|78.67| 1,236 | 13,412 | 13.8
9 27| 2271 | 1347 | 12.3] 14,6 55,0 | 34,8 | 78.76| 3,618 | 13.412| 4.7
9 28| 5144 | 2126 | 103 | 14.5] 55,0 | 34.8 | 78.78| 7.270 | 13.445 | 2.3
9 29| 2786 | 2135 | 13.4| 14.5] 55,0 | 34.8 | 78.77| 4.921 | 13.445| 3.5
9 30| 724 | 724 |12.5] 14.5] 55,0 34.8| 78,69 1,448 | 13,445 | 11.8
Prumeme | . o o11828.0] 133 15.0]55.0(35.0] 788 | 52 | 133 | 44

Tabulka 16: Vypocet potiebné plochy kolektoru - zari

Volena plocha pro solarni kolektory by se méla pohybovat v rozmezi 4,4-4,8m?>.

nabidky firmy Regulus jsem zvolila pro pokryti spotfeby dva panely solarniho kolektoru
KPS11ALP o celkové ploSe apertury 4,52m?.

V ptiloze ¢.1 jsou vypocteny zisky solarniho kolektoru a vyjadien potiebny vykon

tepelného Cerpadla na pokryti potfebného mnozstvi tepla. Dle toho je zvolen adekvatni
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vykon tepelného Cerpadla. V nésledujici tabulce jsou uvedeny mésicni potieby tepla a
vyprodukované teplo solarnimi kolektory a tepelnym cerpadlem. V poslednim sloupci je

uvedeno procentudlni vyuziti instalovaného tepelného vykonu.

Mésic Quyt Quv Qcelk. Qsk Qr Qskrre Vywsiti
kWi/nsic | kWh/ngsic | kWhvmesic | kWh/msic | k€Wh/mesic | kWh/mesic
Leden 3350 359,3| 3709 79 3943 4023 92,2%
Unor 2774 324,51 3098 109 3562 3671 84.,4%
Biezen 2560 359,31 2919 165 3943 4108 71,1%
Duben 1692 347,71 2040 209 3816 4025 50,7%
Kvéten 756 359,3]| 1116 253 2 666 2919 38,2%
Cerven 0 347,7 348 234 114 348 | 100,0%
Cervenec 0 359,3 359 256 103 359 | 100,0%
Srpen 0 359,3 359 244 115 359 | 100,0%
ZAxi 1007 347,71 1355 173 3816 3 989 34,0%
Rijen 1 634 359,31 1993 136 3943 4080 48,9%
Listopad 2 344 347,71 2692 67 3816 3 883 69,3%
Prosinec 3228 359,3| 3587 51 3943 3994 89.,8%
Rok 19 345 4230,4 23 576 1977 | 33781 35757 65,9%
Tabulka 17: Potieba a vyroba tepla v jednotlivych mésicich
4500
B Qvyt, TUV
4000 O Qmax,vyr.
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
s & & & & & & & LS L &
\)bb & 6‘@" Q$° @é tzéA y béz? %(Q 4¥ ‘Qb\ V\é@Q ‘eg&

llustrace 3.6 Graf potieby a maximalni produkce tepla v jednotlivych mésicich
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3.5 Stanoveni teploty bivalence

U tepelnych cerpadel se stanoveni bodu bivalence provadi na zaklad¢é porovnani tepelnych
ztrat objektu a vykonu tepelného Cerpadla v zdvislosti na okolni teploté. Pfi teploté
bivalence jiz tepelné Cerpadlo nestaci pokryt tepelné ztraty objektu a je nutné zapojit tzv.
bivalentni zdroj energie. Vzhledem k tomu, Ze tepelné Cerpadlo je vybaveno kaskadné
spinanym elektrokotlem o vykonu 3-6-9 kW, dojde k jeho sepnuti a dodani potiebné

energie.

9000 -
8000 -
7000 -

Bod bivalence
6000 -|

5000 -

[KWh]

4000 -

= Tepelna ztrata objektu
3000 -

— Vykon tepelného cerpadla
2000 -

1000

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

T
Teplota okoli

Hustrace 3.7: Stanoveni bodu bivalence

Pii zaneseni tohoto bodu do grafu “Cetnost vyskytu teplot v roce® vidime, Ze

elektrokotel bude vyuzit cca v 50 dnech topné sezény z celkovych 263 dni.
Porovnanim ploch pod kiivkou Cetnosti teplot v vidime, ze tepelné ¢erpadlo pokryje

cca 85% potieby tepla na vytapéni. Zbylych 15% potieby tepla budou kryty ziskem ze

solarnich kolektorti a elektrokotlem zabudovanym v tepelném cerpadle.
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3.6 Topny faktor tepelného cerpadla v topném obdobi

Topny faktor béhem roku kolisd v zavislosti na vstupni a vystupni teploté tepelného
Cerpadla. Primérny ro¢ni topny faktor je pomér celoro¢ni spotieby energie a celoro¢ni

vyroby tepla a pouziva se pro vyhodnoceni provozu.

Topny faktor pro kompresorové TC lze stanovit také z rozdilu mezi teplotou

kondenzacni a vypatovaci. Pfiblizny vztah pro vypocet topného faktoru kompresorového

-1

V nasledujici tabulce je uveden topny faktor v zavislosti na teplot¢ okoli a teploty

350 ~

300 7 pogatck topné sezoény

250 -

200 -

Pocet dnt

150

100 -

Pocatek bivalence

50

v v
0 ; T T T T T T

-20 -15 -10 S 0 5 10 15 20 25 30 35
Teplota venkovniho vzduchu

Tlustrace 3.8: Cetnost vyskytu jednotlivych teplot v roce

pfivodni vody v topném okruhu. Korekéni faktor k je roven 0,41 dle podkladu vyrobce
tepelného Cerpadla. U teplot pod -10°C neni tepelné Cerpadlo schopno pracovat a tepelna

energie je ziskavana pomoci elektrokotle zabudovanym v tepelném cerpadle (g = 0).
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te °C -10 9 -8 -7 -6 =S -4 -3 -2
hod. 17 36 48 111 ] 125 | 134 | 171 | 210 | 220

tor °C |50,46(49,54(48,61|47,67(46,72(45,77|44,81(43,84|42,86

€ - 2,14 | 2,20 | 2,27 | 2,35 | 2,43 | 2,51 | 2,61 | 2,71 | 2,82

te °C -1 0 1 2 3 4 5 6 7
hod. | 271 | 282 | 347 | 272 | 355 | 288 | 332 | 318 | 299

tor °C |41,87(40,87]|39,86|38,84|37,80|36,75]|35,69|34,61|33,52

€ - 2,94 | 3,07 | 3,22 | 3,39 | 3,57 | 3,78 | 4,03 | 4,30 | 4,63

te °C 8 9 10 11 12 13 14
hod. | 286 | 312 | 293 [ 297 [ 302 | 343 | 350

tox °C |32,40(31,26(30,10]28,90(27,67(26,40]25,08

€ - 5,01 | 547 | 6,04 | 6,75 | 7,68 | 894 | 10,77

Tabulka 18: Zavislost topného faktoru v zavislosti na okolni teplote

Véazenym prumérem topného faktoru pii teploté okoli dle provoznich hodin pfi dané

teploté zjistime, ze tepelné Cerpadlo pracuje s primérnym topnym faktorem &= 4,73.

4 Technicky popis zarizeni

4.1 KPS11-ALP

—

A A A A A& A A A A 3

—i— —i— — - — -

Fez kolektorem

Hydraulické zapojen solérnich kolektor

Tlustrace 4.1: Rez kolektorem a hydraulické zapojent
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Ploché deskové slunecni kolektory REGULUS jsou ureny pro ohiev teplé vody
domaécnosti, pfitapéni a ohfev bazénu z energie slunecniho zafeni. Slune¢ni zareni prochazi
sklem a zachytava se uc¢innou absorpcni vrstvou nanesenou na celomédéném absorbéru. Z
né¢j se teplo predava do teplonosné kapaliny. Absorbér je uzavien v kompaktnim ramu s
kvalitni tepelnou izolaci. Kolektory jsou urCeny pro celoro¢ni provoz, a proto pracuji v
oddéleném primarnim okruhu naplnéném nemrznouci teplonosnou kapalinou. Kolektory

nejsou ureny na piimy ohtev vody.

Model KPS11 - ALP
Rozméry S xdx v 1247 x 2000 x 95 mm
Plocha kolektoru 249 m2
Pripojovaci rozméry 4 x trubka Cu 22
Absorbér méd’/ lyrowy
Powch absorbéru Eta plus
Tloustka izolace 5cm
Pracowni tlak 6 bar
Obsah kapaliny 221
Hmotnost 45kg

4 mm
Sklo solami prizmatické

Tabulka 19: Technickeé data kolektoru

* Primér ptipojovaciho potrubi CU 18x1 spojované tvrdym pédjenim. Pii propojeni
dvou kolektord neni nutné pouzit na propojeni kompenzator. Maximalni prutok pii

zapojeni kolektorti z jedné strany je 11/min/kolektor.

* Doporucena velikost expanzni nadoby 18, maximalni délka vystupniho a vstupniho

potrubi 30m.
* Teplotni ¢idlo se umistuje do jimky T-kusu nebo kiize na vystup posledniho
kolektoru. Pouziva se splétany vodi¢ 2x1mm2, nestinény a oddéleny od silovych

vodict. Maximalni délka je 100m

* Pietlak v solarni soustavé je p = 1,3 + (0,1 . h )= 1,3 + 0,1 . 5,5=1,85 barr

pfednastaveny tlak pro expanzni nadobu je 0,5 barti niz$i tzn. 1,35 barr.
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Odvzdusnéni se provadi v nejvyssim bodé. Potrubi se vybavuje mistnim rozsifenim

potrubi pro uklidnéni proudéni a separaci bublinek v kapaling.

U solarni soustavy je doporuovano pouziti cerpadlové skupiny FlownConB.
Skupina obsahuje ob&hové Cerpadlo, teplomér pro vratnou i topnou vétev, vratnou
vétev s kulovym ventilem a zpétnym ventilem, integrovany prutokomér, pojistny
ventil, tlakomér a pfipojeni expanzni nddoby, napoustéci a vypoustéci ventil a

tepelnou izolaci.

Solarni systém pracuje bez obsluhy a témét bez potieby udrzby. Presto je dulezité v
prvnich dnech po uvedeni do provozu zkontrolovat spravnou funkci systému.
Kontroluje se zejména teplota, tlak v systému a chod cerpadla. Jednou roc¢né,
nejlépe za slunecného dne, je nutné zkontrolovat funk¢nost a upevnéni kolektoru,
tésnost a tlak v systému (v€etné tlaku v expanzni nadobé€), chod cerpadla.
Minimalné jednou za dva roky se musi provést kontrola mrazuvzdornosti solarni
kapaliny. Doplnéni systému se musi provést stejnou teplonosnou kapalinou, jakou

byl systém naplnén.

Montaz solarnich kolektorti se provede za pomoci hakt a trojihelnikové podpéry se

M7 v

zavétrovacim kiizem. Jednd se o origindlni piislusenstvi k solarnim kolektorim

dodavaného firmou Regulus.

- Montazni otvory

- Manometr

- Kulowvy ventil se zpétnym ventilem a teplomé&rem

- Kulovy ventil a pritokomér

- Napoustéci ventil

- Vypoustéci ventil

- Separator vzduchu s manualnim vypousténim
(neni soutasti dodavky FlowConB)

ND N AW -

Ilustrace 4.2: Cerpadlova skupina FlownConB
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4.2 IVT GREENLINE E6

Tepelné cCerpadlo urcené pro odbér
tepla z vrtu, plosného kolektoru nebo
spodni vody. Je ur¢eno pro rodinné domy
a mensi objekty. Tepelna Cerpadla IVT
Greenline, jsou  vybavena  scroll
kompresory ~ Mitsubishi, pouzivaji
standardni ob&hova cerpadla WILO a

ekvitermni regulaci Rego 637.

Maximalni vystupni teplota je az 65°C.
Model E je dodavan bez vnitniho llustrace 4.3: IVT Greenline E6
zasobniku teplé vody. Tepelné Cerpadlo je
vybaveno elektrickym kotlem s kaskadnim spinanim o vykonu 3-6-9 kW a trojcestnym
ventilem pro ohfev TUV.

Vybaveni tepelného Cerpadla:

* Obé&hova Cerpadla primarniho a sekundarniho ob¢hu instalované uvnitt

* Expanzni nadoba a pojistny ventil primarniho okruhu, 2x filterball — v ptisluSenstvi

* Ekvitermni reguldtor REGI 637 s fizenim dotopového kotle, fizenim ohtevu TUV v

bojleru, diagnostiku poruch a dal$imi funkcemi — instalovano uvnitt.
*  Venkovni ¢idlo pro ekvitermni regulator
*  Elekricky kotel a vykonu 3 — 6 — 9 kW instalovany v TC
+ Integrovany trojcestny ventil v TC pro ohiev TUV

Pruzné hadice pro tlumeni chvéni TC.
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TEPELNE CERPADLO E6
Vykon pti0 °C /35 kW 5,9
Ptikon kW kW 1,3
Topny faktor pti1 0 °C /35 °C kW 4,5
Vykon pii0 °C /50 ° kW 5,4
Ptikon kW 1,7
Topny faktor pii0 °C /50 °C 3,2
Vestavény elektricky kotel 3-6-9
Nomindni pritok na studeném okruhu I/s 0,3
Vestavéné cerpadlo — externi tlak kPa 49,0
Nomindni pritok na teplém okruhu I/s 0,2
Vestavéné cerpadlo — externi tlak kPa 36,0
Pojistka pfidotopu 6 kW A 16,0
Pojistka pfidotopu 9 kW A 20,0
Startovaciproud (se sofstartérem) A 27 (27)
Hladina akustického vykonu Lw dB(A) 44 8
Hmotnost kg 146,0
Pfipojeni na studeném okruhu Cu 28,0
Ptipojenina teplém okruhu Cu 22,0
Mnozstvi chladiva kg 1,4
Chladici medium R 407 C
Rozméry mm 600x600x1520
Elektrické zapojeni 400 V, N3 faze
Vyméniky Nerezové deskové
Kompresor Mitsubishi Scroll
Max. vstupni teplota primarniho okruhu 20 °C
Max. vystupni teplota topné vody 65°C

Vestavéna regulace

Ekvitermni REGO 63

Tabulka 20: Technickeé data IVT GREENLINE E6
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4.3 VPAS 300/450

Zasobniky VPAS jsou specialné vyvinuté pro
kombinaci tepelnych cerpadel a solarnich systémd.
Zasobnik VPAS obsahuje vnitini nadrz teplé uZitkové
vody umistény v nadrzi ve které je akumulovana
topna voda kterd teplou uZzitkovou vodu ohfiva. Ve
spodni ¢asti zasobniku je umistén trubkovy vymeénik
pro napojeni solarniho systému. Antikorozni ochrana
zasobniku je v médéném vyplasténi nebo v provedeni
smaltovaném. Tepelnd polyuretanova izolace s
plastovym povrchem je odnimatelna ze zdsobniku pro

zajisténi snadné manipulace uz§imi prostory. V

Hustrace 4.4: VPAS300/450 CU

zasobniku jsou umistény dvé jimky pro teplotni ¢idla pro regulaci celého systému.

Typ VPAS 350/400 CU

Antikorozr ochrana Méd]
Objem vnitini nadrze na TUV 1 300,0
Objem vnéjsinadrze , topnad voda 1 450,0
Hmotnost kg 315,0
Ptenos tepla pfi 50°C kWh 17,4
Vyuzitelné mnozstvi TUV pii40°C 1 370,0
Objem solarntho vyméniku 1 2,1
Plocha solarntho vyméniku m2 2,3
Maximalni délka elektrického topného télesa mm 750,0

Tabulka 21: Technicka data VPAS 350/400

Popis komponentl a vyvodu:
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2 | Tepléd voda vystup 28 mm

Pozice Popis Dia.
1 | Studend voda pfivod |28 mm B
@)
‘L'.-'\'! ui.__ _-]

.

3  Cirkulace teplé vody |15 mm

4a |Topna voda, vystup G2“ % IR
tepelného cerpadla, | vnitini

rezim ohfevu TUV

4b | Topna voda, vratna do|G2“

tepelného Cerpadla, | vnitini

1680

rezim ohfevu TUV . o T

Sa | Topnd voda, vystup G2

Ui
0000 ..

765

GED

tepelné¢ho cerpadla, | vnitini

580
480

reZim ohfevu vytapéni

320

Sb | Topna voda, vratnd do|G2*

tepelné¢ho cerpadla, | vnitini

rezim ohfevu vytapeni

Odvzdusnovaci Sroub

Vstupy pro elektrické| G2

topné téleso vnitini

8 |Jimka pro teplotni|1l mm

¢idlo, rezim TUV

9 |Jimka pro teplotni| 11 mm

¢idlo, rezim vytapeni

10 | Nastavitelné nozky

11 | Piipojeni solarniho |22 mm 5 .
llustrace 4.5: Rozmery a dimenze VPAS

systému

— 300/450
12 | pfipojeni sméSovaciho

ventilu

9S | Vyrobni Stitek
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4.4 Hlubinny vrt a sondaz

Pro stanoveni potfebné hloubky a poctu vrtl je vhodné na daném misté provést sondaz
hornin a prabéhu teplot horniny v daném misté vrtu. Pro pfesné dimenzovani je vhodné
vyuzit vypocetni programy pro tyto navrhy napt. EED 2.0. Pro pfedbézné stanoveni je také
mozné pouzit podklady jednotlivych firem zabyvajici se danou problematikou. Pii

nasledny ndvrh jsem pouzila data firmy G-TERM.

Minimalni pocet a hloubka vrti pro danou lokalitu je 1 x 72m. Celkové délka potrubi

PE 32 x 4,4mm je 288 m. Prutok jednou smyckou vrtu 600 1/hod.

Injektaz
potubi

Sonda se dvéina - p—
nezavislymi
okiuhy

120-140 min

(® @

llustrace 4.6: Konstrukce vrtu

Vrty pro umisténi vertikalnich sond se vrtaji bezjadroveé s min. priméry 120 — 140
mm. Nejcastéji se nasazuji vrtné soupravy s narazov€é otac¢ivymi vrtnymi kladivy
pohanénymi stlacenym vzduchem. Vrtani probihé se vzduchovym vyplachem. To znamena,
ze vrtna drt’ je vynaSena stlaenym vzduchem z vrtu na povrch. K odstranéni znecisténi
prachem byva tato vrtnd drt’ smacena vodou. Bezjadrové vrtani uvedenymi soupravami je
velmi vykonné, za 24 hodin se da odvrtat v ptiznivych geologickych podminkéch az kolem

100 m.
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Pro vystojeni vrtu bude pouzit systém GEROtherm priméru 32mm ve standartni délce
80m. Jedna se o dvouokruhovy systém, jenzZ je v porovnani se syst¢émem jednookruhovym
o 10% ucingjsi. Tyto sondy umoziuji rychlou a bezpecnou instalaci do vrtu o priméru

110mm.

% ]

Detail uchyceni zavazi na
vystrojeni

Fotografie spodniho vramého Fotografie vyusténi

1T kolena se separaéni jimkou sondy na povrchu vitu
Priimér vystrojeni u verze  proti mehodnoceni vystrojeni s reduliei poétu vétvi
d32 nepiesalge 20 Zanesenim

Ilustrace 5.1: Detail vratného kolena a vystojeni sondy GEROtherm

5 Ekonomické a enviromentalni vyhodnoceni

5.1 Investi¢ni naklady

V nasledujic tabulce je uveden soupis jednotlivych ndkladi na instalaci systému vytapéni
tepelnym Cerpadlem a solarnimi kolektory dle navrhu. Ceny jsou urceny dle internetovych

nabidek a jsou uvedeny vcetné¢ DPH.
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ZaFizeni Pocet| Cenaza Cena
kust kus celkem

Plochy solami kolektor KPS11-ALP 2 13 189 26 378
Montazni sada pro uchyceni na stirechu 2 2 635 5270
Propojovaci sada 1 280 280}
Regulator solamiho systému REGULUS R7139 1 1591 1 591
Cerpadlova skupina pro solari okruh 1 6 700 6 700
Expanzni nadoba Dukla B18 pro SO 1 744 744
Solaren 20 80 1 600
Spojovaci material 1 500 500]
Tepelné erpadlo IVT Greenline E6 1 177 000 177 000
- elektricky kotel s kaskadnim spinanim 0
- trojcestny ventil pro ohfev TUV 0
- Ekvitermni regulaitor REDO 1000 s pfipojenim SK 0
- Ob&hova Cerpadla WILO pro I a II okruh 0
- Pruzné hadice pro uluneni chvéni TC 0
- Tlumici kryt kompresoru 0
- Ochranné anoda pro zdsobnik 0
- Expanzni nadoba a pojistny ventil prim. okruhu 0
- Filtry pro primarni i sekundarni okruh 0
- Plnici sestava 0
Vrtné prace a sondaz 1 107 500 107 500
Expanzni nadoba B18 II. okruhu TC 1 744 744
Pojistny ventil I1. okruhu TC 1 120 120]
Teplosménna kapalina 1. okruhu STABILfrost 185 24 4 440
Akumulacni zisobnik VPAS 300/450 méd’ 1 70 224 70 224
Expanzni nadoba Dukla B25 pro TO 1 849 849
Cerpadlovi skupina pro TO 1 6 700 6 700
Cerpadlova skupina pro TUV 1 6 700 6 700
Potrubi 130 180 23 400
Izolace 130 105 13 650
Ekvitermni regular TO 1 4236 42306
Ostatni armatury 1 5000 5000
Radiiator KORADo Radik 21R - 1600 1 3464 3 464
Radiator KORADo Radik 21R - 600 9 1 941 17 469
Pripojovaci armatury pro radiatory 10 999 9990
Konzole sténova jednoducha 10 69 690]
Stavebni prace a upravy 1 20 000 20 000
Investi¢ni naklady celkem 515 239

Tabulka 22: Rozpis investicnich nakladu
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5.2 Provozni naklady

V nésledujici tabulce je uvedeno porovnani ro€nich nakladi na vytapéni dle druhu
paliva a zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze cena paliva se rtizni dle dodavateld stejn¢ jako
ucinnost je zavisla na pouzitém zafizeni, jsou pro vypocet provoznich nakladi zvolené
pramérné hodnoty. Néklady na vytapéni byly vypocteny dle on-line vypoctové pomicky

na www.tzb-info.cz.

5 . Spalovaci Cena Spotieba |Naklady na
Druh paliva Cena paliva Vizeni tepla liva Apeni

(Vyhtevnost) v K& Utinnost | K&kWh | za rok K& / 1ok
Hnédé uhli 0 Ké/mésic | Klasicky kotel 0.91 8576 kg 21439,-
18 MJ/kg 2,5 kg 0,55
Cemé uhli 0 K¢&/mésic Klasicky kotel 113 6682 kg 26730.-
23,1 MI/kg 4 /kg 0,55
i 0 K &/mesi Krbova kamna
Fevo ¢/mésic s viovkou 0,94 11630 kg | 22097.-
14,6 Ml/kg 1,9 kg 0,5

Zenmi plyn 320,5 K¢/mésic | Bézny kotel 1,48 2802 m3 34847.-

37,82 MJ/m3 | 1,053 kWh 0,89
Flektricka .., | S akumula¢ni
akumulace | 0000 KEmesie ) e 1,98 [25358 kWh| 46698,-
D26d 1,65 /kWh 0,93
Elektricky o, Pifmotopné
primotop 390 ké/mésic panely 2,44 24065 kWh| 57480,-
D45d 2,19 /kWh 0,98
Tepelné ..+, | Rocnitopny
Zerpadio 3216 Ké/mesic| o ior 0,9 |7861kWh| 21145,-
D56d 2,199 /kWh 3

Tabulka 23: Porovnani provoznich nakladu na vytapéni

Tepelné cerpadlo je nejlevnéjSim zpisobem vytapéni a piipravy TUV pomoci
elektrického proudu a oproti nakladim pfi pouziti zemniho plynu, pfimotopného nebo
akumulaéniho vytapéni dochézi k tispote 50-70% provoznich ndkladu ro¢né. Pfi srovnani s
vyuzitim dieva nebo uhli se sice dostdvame na stejné naklady, ale za cenu snizeni komfortu

uzivatell pii obsluze systému.
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5.3 Vypocet navratnosti investice

Investi¢ni naklady pro zplsoby vytdpéni a piipravy TUV elektrickym kotlem s
akumulaci a pfimotopy byli odhadnuty vzhledem k aktudlnim cendm. Provozni néklady
byly vypocteny v piedchozi kapitole. Vzhledem k tomu, ze v dané lokalité neni moznost

vytapéni plynem, nebyla tato varianta ani zahrnuta do porovnavani.

Zpiisob vytapéni Investi¢ni Provozni Doba
naklady naklady za rok | navratnosti
Elektricky kotel s akumulaci 220000 46700 11,6
Piimotopy s pratocnym ohfevem TUV ~ 45000 57500 13,0
Tepelné Cerpadlo + solarni kolektorfy 515500 21200 0

Tabulka 24: Vypocet navratnosti investice

Vypoétena navratnost u systému TC+SK se pohybuje v rozmezi 11-13 let. V
obvyklych ptipadech se u téchto systému pohybuje doba navratnosti v rozmezi 4-8let.
Prodlouzeni doby navratnosti je zptisobeno i nutnou upravou otopnych téles a rozvodii
topného okruhu a TUV. V realnych podminkdch se doba navratnosti bude zkracovat
umérné vyvoji ceny elektrické energie, kterd v poslednich letech neustale vzrista. V
pfipad¢ vyuziti statni dotace ,,zelend Gsporam* dojde ke zkraceni doby navratnosti az o

2,5-3,5 roku.

5.4 Environmentalni zhodnoceni

Produkce emisi znecist'ujicich latek a CO2 pfi vyrobé tepla se u vétSiny zplsobu projevuje
v misté vyroby elektfiny a mnozstvi zavisi na pouzitém palivu a vyrobnim zatizeni. V piipad¢
uziti tepelného Cerpadla nebo elektfiny nedochdzi k mistni produkci emisi. Tento efekt je

vhodné vyuzit v lokalitach se zvySenym vyskytem emisi predevSim popilku.

Enviromentalni piinos vsak je tieba hodnot z globalniho hlediska nejen dle mista spotieby

energie. K vyuziti nizkopotencionalni energie z okolniho prostiedi tepelné Cerpadlo
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vyuziva kompresor pohanény elektfinou. Elektrickd energie je v mist€ spotfeby sniZzend o
ztraty pii jeji vyrobé a rozvodu a dosahuje vySe cca 29% primarni energie. I pies
nepfiznivou Uc¢innost vyroby elektrické energie nejsou emise pii jeji vyrob€ oproti jinym
paliviim obecné Spatné. Elektrarny jsou na rozdil od malych zdroji vybaveny odsifovacimi
, odprasinovacimi technologiemi a fizeni spalovaciho procesu omezuje tvorbu oxidu
uhelnatého. Na vyrobé elektrické energie se navic podili zdroje nevytvarejici emise
znecist'ujicich latek jako jsou jaderné elektrarny, vodni elektrarny a v mensi mitfe vétrné a

fotovoltaické elektrarny.

_ elektiina E 29 % _ :
vstupni energie vystupnl energie

PEZ (uhli, uran) Q (teplo)
100 % 58 % aZ 116 %

energie

okolniho

20l prostred

pfi vyrobe
a plenasu P
elektiny 29 9

Z a?
71% 87 %

Tlustrace 5.2: Sankeyiiv diagram ziskani energie prostiednictvim TC s elektrickym

pohonem

Vyhodnoceni enviromentalniho pfinosu daného feSeni bylo provedeno na zékladé
emisnich faktora pro jednotlivé druhy paliva. V porovnani vidime, Ze ro¢ni ptinos v spoie
produkci emisi je zna¢ny. Pouze v ptipad¢ vyuziti zemniho plynu by byla produkce emisi

nizsi. BohuZel vzhledem k lokalité objektu je toto feSeni nemozné.
Pro lepsi porovnéani je produkce jednotlivych emisnich latek zobrazena graficky v

nasledujicim grafu. Hodnoty produkce emisnich latek jsou zobrazeny v logaritmickém

méritku.
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Tepelné ¢erpadlo

Elektricky pfimotop =

Elektricka akumulace

mCO2
. oco
emni plyn
ONOX
i mSO2
I — ETZL
Dievo
Cerné ihli ﬁ
Hnédé uhli ﬁ
[
0 30 ke/rok

Tlustrace 5.3: Graf produkce emisnich latek

V nasledujic tabulce je uvedeno mnozstvi vyprodukovanych emisnich latek v tunach za

rok a vyjadieny v procentech vici produkci emisnich latek tepelnym cerpadlem.

Druh paliva Spotieba Emiise (t/rok)
(Vyhtevnost) paliva TZL SO2 NOX (6 0) (60
Hnédé uhli 8576 kg 0,1008 | 0,1581 [ 0,0255 | 0,3746 | 15,3881
18 MJ/kg 4750% | 1064% 200% | 11767% | 201%
Cerné vihli 6682 ke 0,0605 | 0,2300 [ 0,1582 | 0,0495 | 11,9134
23,1 MJ/kg 2850% | 1548% | 1242% | 1556% 156%
Drevo 11630 kg 0,0679 | 0,0064 [ 0,0170 | 0,0064 | 0,0000
14,6 MJ/kg 3200% 43% 133% 200% 0%
Zenmi plyn 2802 m3 0,0011 | 0,0011 | 0,0053 | 0,0011 5,3063
37,82 MJ/m3 50% 7% 42% 33% 69%
Elektricka akunulace 25358 KWh 0,0089 | 0,0526 | 0,0403 | 0,1006 | 23,8192
D26d 421% 354% 316% 3161% 312%
Elektricky piimotop 24065 KWh 0,0085 | 0,0499 [ 0,0382 | 0,0955 | 22,6046
D45d 400% 336% 300% 3000% 296%
Tepelné cerpadlo 7861 kWh 0,0021 | 0,0149 | 0,0127 | 0,0032 | 7,6410
D56d 100% 100% 100% 100% 100%

Tabulka 25: Produkce emisnich latek
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6 Zavér
Cilem této diplomové prace byl navrh vhodného systému pro vytapéni a ptipravu TUV

pro rodinny diim s vyuZitim tepelného Cerpadla a termickych solarnich kolektord.

Pied samotnym névrhem systému bylo nutné provést vypocet tepelnych ztrat objektu a
stanovit potfebu tepla pro vytapéni a piipravu TUV. Vzhledem k tomu, ze objekt je jiz po
castecné rekonstrukci, nebylo nutné provadét dalSi opatieni pro snizeni tepelnych ztrat

objektu.

Vzhledem k stavajicimi radiatorovému otopnému systému a celoro¢ni stalosti topného
faktoru bylo zvoleno tepelné cerpadlo zemé-voda. Vykon tepelného cerpadla byl
dimenzovany na pokryti cca 85% potieby tepla, zbylych 15% potieby tepla bude kryto
solarnimi kolektory a elektrokotlem integrovanym tepelnym cerpadem. Pro akumulaci
tepla bude slouzit akumula¢ni zasobnik s vnofenym zasobnikem TUV. V objektu se
nachazi krbovy kotel s teplosménnou vlozkou, ktery bude slouzit jen jako zalozni zdroj

tepla pii vypadku tepelného Cerpadla.

Bivalentni bod tepelného cerpadla je pii teploté -2°C a topny faktor g = 3,2. Topny
faktor je znacné ovlivnén tim, ze objekt bude vytapén radiatorovou otopnou soustavou o

teplotnim spadu 55/45°C.

Investi¢ni ndklady na instalaci tohoto systému jsou velmi vysoké — 450tis a navratnost
investice se pohybuje v rozmezi 9-14 let, ale 1 pfesto je instalace tohoto systému pro dany
objekt vhodna. Vzhledem k investi€énim a nynéj$im provoznim nakladl a enviromentalnim
pfinosim by pro objekt bylo nejvhodnéjsi zajistit pottebu tepla plynovym kotlem nebo
tuhymi palivy. Ob€ tyto mozZnost jsou ale pro dany objekt nevhodné. Pfiprava tepla
plynovym kotlem neni u dané¢ho objektu mozné vzhledem k tomu, Ze v obci neni plynova
pfipojka a ani v naslednych letech o jeji realizaci v PotStaté¢ neuvazuje. Ptiprava tepla za
pomoci tuhych paliv taky neni pro dany objekt a hlavné vzhledem k osobam jej

vvvvv

skladovani paliva.
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Pti realizaci tohoto systému ptipravy tepla pro vytapéni a TUV je mozné v dneSni dobé
zddat o dotaci z programu ,Zelena uspordm®“ a to v programu C.1-Vyména
neekologického zdroje vytapéni za tepelné Cerpadlo zemée - voda, voda — voda az do vyse
30% z investi¢nich nakladl, maximalné¢ pak 75 000 K¢ a C.3.2 - Solarni systémy pro
piipravu teplé vody a pfitapeni az do vySe 50% z investicnich nékladii, maximalné pak 80

000 K¢.
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