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Cilem produktu je, v ndvaznosti na publikaci z roku 2006 pro &asti sdileni tepla a rozvody stanovit hodnotové parame-
try a vypocetni postup pro ocenéni energetické naroc¢nosti budovy pro vytapéni a pfipravu teplé vody v ¢asti zdroje
tepla. Na prikladu definované budovy je navrzen postup pouzitelny pfi zpracovani energetického auditu (EA) i energe-
tického prikazu. Vystupem je stanoveni energetickych ztrat, pomocné energie a vyuZitelné energie.

Hodnoty a podklady pro definovani tepelnych soustav pro vytdpéni a pfipravu teplé vody se stanovi v souladu s evrop-
skou legislativou. Je zpracovan ndvrh postupu a metodiky vypoctu tepelné ztraty a jeji vyuzitelné casti a pomocné
energie pro uziti pfi zpracovani energetickych auditt (energetickych priikazd) pro budovy.

Publikace je ¢lenéna na

e Uvod

Vybrané pojmy z uvedenych CSN EN a anglické vyrazy

Prehled zdroju tepla

Vypoctovou metodu pro stanoveni energetickych potieb a Gcinnosti soustav TZB podle CSN EN 15316-1

Postup certifikace soustavy vytdpéni a pfipravy TV v ¢asti soustavy zdroje tepla (kotle a PS)

Maximalni tepelny vykon budovy

Certifikaci energetické ndro¢nosti tepelnych Cerpadel

Certifikaci energetické naroc¢nosti slunecni tepelné soustavy

PFiklad zpracovani energetického auditu (EA) pro bytovou budovu s domovni kotelnou podle postupu uvedeného
v publikaci a ovéreného ve vice EA.

Publikace ma 173 strdnek a je prezentovana v tisténé formé a elektronicky jako *.pdf.

Publikace je urcena pro energetické auditory, poradenska strediska EKIS, energetické konzultan-
ty a experty, statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.
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1 UVOD

Smérnice o energetické naroc¢nosti budov ¢. 2002/91/EC (Directive 2002/91/EC of the Euro-
pean Parliament and the Council of 16/12/2002 on the Energy Performance of Buildings) je
zapracovana do Ceské legislativy. Pfi posuzovani budov podle této smérnice je vyznamnou
¢asti zpracovani energetického ocenéni stavebni konstrukce a technického zatizeni (TZB)
napf. formou energetického auditu (EA) a prikazu (EP). Vzhledem k tomu, Ze smérnice se
ma napliiovat uzitim CSN EN norem (&ast z nich se zavadi v anglickém jazyku tomto roce a
zbytek se bude zpracovavat do roku 2010 vcetné zavedeni piekladem), publikace poskytuje
informaci pro vypocet energetickych ztrat a potfeby pomocné energie pii vytdpéni a piiprave
teplé vody definovanymi CSN EN normami ¢&i z nich odvozenymi. Na piikladé budovy bude
zpracovano ocenéni jeji energetické narocnosti jak pro stavebni ¢ast, tak i pro technicka zati-
zeni budov.

Byly pouzity EN a dokumenty:

a) CSN EN 15316-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni ener-
getickych potieb a ti¢innosti soustavy: Cast 1 Obecna

b) CSN EN 15316-4-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a u€innosti soustavy: Cést 4-1 Vyroba tepla na vytapéni, kotle

¢) CSN EN 15316-4-2 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni
energetickych potfeb a ucinnosti soustavy: Cast 4-2 Vyroba tepla na vytapéni, tepelna cer-
padla

d) CSN EN 15316-4-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potfeb a u¢innosti soustavy: Cast 4-3 Vyroba tepla na vytapéni, tepelné slu-
necni soustavy

e) CSN EN 15316-2-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a u€innosti soustavy: Cést 2-1 Sdileni tepla pro vytapéni

f) CSN EN 15316-2-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni
energetickych potteb a ucinnosti soustavy: Cast 2-3 Rozvody tepla pro vytapéni

g) CSN EN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a u€innosti soustav: Cast 3-1 — Soustavy TV — Charakteristiky po-
tieb

h) CSN EN 15316-3-2 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a ucinnosti soustav: Cést 3-2 — Soustavy TV - Rozvody

i) CSN EN 15316-3-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a ucinnosti soustav: Cast 3-3 — Soustavy TV — Ptiprava (zdroje).

Jsou stanoveny skladby zdrojii pro vyrobu tepla (vytapéni, tepld voda ¢i vétrani) pro zjisténi

ucinnosti a miry vyuziti spotifebované prvotni energie.

Byly vyuzity poznatky z jiz zavedenych narodnich legislativ a ovéfovaciho uziti energetické-

ho pritkazu v SRN, napt. DIN V 18599 Energetické ocenéni budov, ¢ast 1 az 10
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1.1 NAPLN

Cilem produktu je, v navaznosti na publikaci z roku 2006 pro Casti sdileni tepla a rozvody sta-
novit hodnotové parametry a vypocetni postup pro ocenéni energetické naro¢nosti budovy pro
vytapéni a piipravu teplé vody v ¢asti zdroje tepla. Na piikladu definované budovy je navrzen
postup pouzitelny pti zpracovani energetického auditu (EA) i energetického prukazu. Vystu-
pem je stanoveni energetickych ztrat, pomocné energie a vyuzitelné energie.

Hodnoty a podklady pro definovani tepelnych soustav pro vytapéni a ptipravu teplé vody . se
stanovi v souladu s evropskou legislativou:

1) pro vytapéni: Jsou uvazovana typicka zapojeni kotld s riznymi palivy a jejich ztraty zpi-
sobené pfeménou paliva a energie na teplo a v rozvodech nalezejicich zdroji. Jsou zvazeny
typické provozni reZimy ovliviiyjici uc¢innost ¢asti zdroji. Je specifikovano stanoveni po-
mocné energie a vyuzitelné ¢asti tepla z tepelnych ztrat a pomocné energie. Zahrnou se
zdroje tepla:

e « EN 15316-4-1 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a ucinnosti soustavy: Cést 4-1 Vyroba tepla na vytapéni — Kotle

e + EN 15316-4-2 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoctovd metoda pro stanoveni
energetickych potieb a ucinnosti soustavy: Cést 4-2 Vyroba tepla na vytapéni - tepelna
cerpadla

e « CSN EN 15316-4-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stano-
veni energetickych potfeb a G€innosti soustavy: Cast 4-3 Vyroba tepla na vytapéni —
Tepelné slunecni soustavy.

2) pro ptipravu teplé vody: Jsou uvazovana typicka zapojeni kotld s riznymi palivy a jejich
ztraty zpusobené pfeménou paliva a energie na teplo, v rozvodech nélezejicich zdroji, v
akumulaci. Bude specifikovano stanoveni pomocné energie a vyuzitelné ¢asti tepla z te-
pelnych ztrat a pomocné energie:

e (SN EN 15316-3-3 - Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potfeb a i€innosti soustavy: Cést 3-3: Soustavy teplé vody, zdroje tepla.

Je zpracovan navrh postupu a metodiky vypoctu tepelné ztraty a jeji vyuzitelné ¢asti a po-
mocné energie pro uziti pii zpracovani energetickych auditti (energetickych prikazi) pro bu-
dovy.

Publikace je ¢lenéna:
1) Uvod.
2) Vybrané pojmy z uvedenych CSN EN a anglické vyrazy.

3) Piehled zdroji tepla. Stanoveni typickych parametri a zapojeni otopnych soustav a sou-
stav pro ptipravu teplé vody se zdrojem tepla v budovée. Definovani jejich charakteristic-
kych parametrd. Jsou zpracovany postupy a podklady pro kotelny a kotle na tuha paliva,
plyn, kapalna paliva a biomasu, tepelna cerpadla a slune¢ni sbérace.

4) Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potifeb a ucinnosti soustav TZB podle
CSN EN 15316-1. Obecny postup piedepisuje strukturu hodnoceni energetické naro¢nosti
soustav technického zafizeni budov pro vytdpéni a pfipravu TV a piiméfené vétrani a
chlazeni (dale TZB) z hlediska jejich G¢innosti a vyuziti prvotni energie. Pfi vypoctu
energetické naro¢nosti budov a jejich certifikaci tento dokument zpracovava c¢ast potieby
tepla a energie na kryti ztrat tepla a pfeménu energie od vystupu potieby tepla pro budovu

2
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stanovené podle CSN EN ISO 13 790 aZ po potiebu prvotni energie. Cilem této obecné
¢asti je sjednotit pozadované vstupy, vystupy a strukturu vypocetni metody k dosazeni
spolecného evropského vypocetniho postupu. Sjednoceny postup usnadni volny pohyb
sluzeb (optimalizaci energetické naroc¢nosti, zvefejnéni obvyklé urovné energetickych po-
zadavki) a vyrobkt (programil). Je uveden vzorovy formular a ptiklad vypoctu.

5) Postup certifikace soustavy vytapéni a piipravy TV v Césti soustavy zdroje tepla (kotle a
PS). Jsou uvedeny zékladni vztahy, metody a standardni hodnoty k podpote vypoctu. Vy-
poctova metoda dil¢i ¢asti vyroby tepla bere v tivahu tepelné ztraty, pomocnou energii a
vyuziti tepla z tepelnych ztrat a pomocné energie. Zvazuje se: typ zdroje (zdroju) tepla,
umisténi zdroje (zdroju) tepla, pomér Castecného zatizeni, provozni podminky (dvoupolo-
hova, vicestupiiova, spojitd, kaskadova regulace atd.). Vypoctova metoda podle této nor-
my je zaloZzena na vstupnich udajich: potieby tepla dil¢i ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu pro
vytapéni, Qpgisin, Vypoétené podle CSN EN 15316-2-3, potieby tepla diléi ¢asti (dil¢ich
&asti) rozvodu pro piipravu teplé vody, Qw.gis.in, Vypoétend podle CSN EN 15316-3-2.

6) Postup pro certifikaci potieby tepla pro vytapéni a ptipravu TV s aplikaci praktickych po-
znatkl ze zapracovani EA s vyuzitim EN a zejména DIN V 18599 Energetické ocenéni
budov, ¢ast 1 az 10. Jsou uvedeny vztahy a hodnoty. Tam, kde némecky dokument zpies-
nuje evropsky dokument a uziva namisto neexistujicich anglickych indexi némecké, jsou
ponechany. Némecké indexy na rozdil od anglickych je mozné nahradit ceskymi.

7) Maximalni tepelny vykon budovy, ktery je nutny pro zjisténi miry vyuziti prvka zatfizeni
pro vytapéni, vétrani a chlazeni, ptipravu TV a kogeneraci a tim pro stanoveni potfeby
tepla. Vypocita se z hrubé bilance ztrat tepla prostupem a vétranim pii zvazeni klimatic-
kych podminek navrhu pro ptipad vytapéni. Pfinosy tepla se uvazuji nulové. Nenahrazuje
tepelny vykon zdroje pro projektovy navrh.

8) Certifikace energetické naro¢nosti tepelnych ¢erpadel. Jsou uvedeny zakladni vlivy a me-
tody. Jsou doplnény vybrané standardni hodnoty. Neni zpracovan podrobny postup vy-
poctu, ktery pro jeho rozsah vyZzaduje samostatnou publikaci.

9) Certifikace energetické naro¢nosti slunecni tepelné soustavy. Jsou uvedeny zdkladni vlivy
a metody. Neni zpracovan podrobny postup vypoctu, ktery pro jeho rozsah vyzaduje sa-
mostatnou publikaci.

10) Ptiklad zpracovani energetického auditu (EA) pro bytovou budovu s domovni kotelnou
podle postupu uvedeného v publikaci a ovéfené¢ho ve vice EA. Jsou aplikovany postupy
podle evropskych metod a je sledovana zavislost EA — EP pfi zpracovani. Je uveden rozdil
pii zpracovani EA oproti tradi¢nimu zpracovani EA.

Publikace ma 173 stranek a je prezentovana v tisténé form¢ a elektronicky jako *.pdf.

Publikace je ur¢ena pro energetické auditory, poradenskd stfediska EKIS, energetické konzul-
tanty a experty, statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.
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2  VYBRANE POJMY

I.1.

TERMINY A DEFINICE

Navrhovany postup zalozeny na pfipravované evropské normé uziva terminy podle ISO 7345
a nasledujici pojmy:

definice obsah definice anglicky CSN EN
nazev
celkova te- soucet tepelnych ztrat technického zatizeni véetn€ vyuzi- | (total sys- CSN EN
pelna ztrata telnych tepelnych ztrat zatizeni tem thermal | 15316-4-1
soustavy loss)
celkovy ¢ini- | neobnovitelna a obnovitelna prvotni energie délena do- total pri- CSN EN
tel prvotni danou energii, kdy prvotni energie je pozadovana pro za- | mary en- 15316-1
energie sobovani jednotkou dodané energie pfi uvazovani ener- ergy factor
gie potfebné pro tézbu, zpracovani, skladovani, dopravu,
vyrobu, pfeménu, rozvod a dalsi operace nutné pro doda-
ni do budovy, ve které se dodana energie uzije
Poznamka. Celkovy energeticky Cinitel je vzdy vyssi nez
1
CO; emisni mnozstvi CO, vypusténé do ovzdusi na jednotku dodané | CO; emis- CSN EN
soucinitel energie. sion coeffi- | 15316-1
Poznamka. Miize zahrnout ekvivalent emisi jinych skle- | cient
nikovych plyni ,napf. metanu)
Cinitel ener- ¢initel' nebo koeficient uzity k vyjadieni energetického energy con- | CSN EN
getické pre- obsahu riznymi zptisoby (napf. prvotni energii, CO, emi- | version fac- | 15316-1
mény nebo semi) tor or en-
koeficient ergy con-
energetické version co-
pfemény efficient
Cisté tepelné | pozadavky na teplo snizené o mnozstvi tepla z vyuzitych
poZadavky ztrat tepla
diléi éasti ¢ast technické soustavy budovy kterd ma specifické funk- | fechnical CSN EN
technické ce (napf. vyrobu tepla, rozvod tepla, sdileni tepla) building 15316-1
soustavy sub-system

koeficient — hodnota ma rozméry, Cinitel — hodnota je bezrozmérna
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dodana ener- | energeticky obsah, vyjadfeny na nositele energie, dodana | delivered CSN EN
gie do soustav TZB hranici systému, k zajisténi uvazované energy 15316-1

uziti (napf. vytapéni, chlazeni, vétrani, ptipravu TV,

osvétleni, piistroje) nebo k vyrobé elektiiny.

Poznamka. Pro aktivni slune¢ni a vétrné soustavy dopa-

dajici sluneéni energie nebo kineticka energie vétru ne-

tvofi Cast energetické bilance budovy. Na narodni Grovni

se stanovi, zda-li obnovitelna energie vyrobena na misté

je ¢asti dodané energie.

Dodana energie se mize vypocitat pro stanovené uziti

nebo se méfi.
elektricka energie dodana do budovy z vetejného rozvodu elektiiny | grid elec- CSN EN
energie tricity 15316-1
z rozvodné si-
té
energeticka vypodtené nebo méfené mnozstvi dodané a vydané ener- | energy per- | CSN EN
narocnost gie skutecné uzité nebo odhadnuté pro pokryti riznych formance of | 15316-1
budovy potieb pii standardizovaném uziti budovy, které¢ mize a building

zahrnovat uziti energie pro vytapéni, chlazeni, piipravu

TV a osvétleni
energetické hodnoceni energetické naroénosti budovy spoéivajicina | energy rat- | CSN EN
ohodnoceni vypocitaném nebo méteném uziti nositeld energie (paliv) | ing 15316-1
energeticky energetické hodnoceni délené upravovanou plochou energy in- CSN EN
ukazatel dicator 15316-1
energeticky zdroj, z kterého miZe vytéZena, ziskana nebo obnovena | energy CSN EN
zdroj uzitna energie bud’ ptimo nebo procesem premény nebo | source 15316-1

zmény

Poznamka. Ptikladem jsou ropna a plynova pole, uhelné

doly, slunce, les, apod.
horni vy- mnozstvi tepla uvolnéné pii spaleni jednotky paliva se gross calo- | CSN EN
hievnost, vzduchem, které¢ shofi upln¢ pii konstantnim tlaku rific value 15316-1
spalné teplo 101 320 Pa a pti ochlazeni spalin na teplotu okoli.

Poznamka. Toto mnozstvi zahrnuje latentni teplo zkon-

denzované vodni pary obsazené v palivu a vodni pary

vzniklé spalenim vodiku obsazeného v palivu

Podle ISO 13602-2 horni vyhfevnost se upfednostiuje

ptred vyhtevnosti

Vyhtevnost nezahrnuje latentni teplo kondenzace
kondenzac¢ni | kotel konstruovany k vyuzivani latentniho tepla (con- CSN EN
kotel uvoliovaného pii kondenzaci vodni pary ve spali- densing 15316-4-1

nach; kotel musi umoznovat odvedeni kondenzatu boiler)

v kapalném stavu z vyméniku tepla ptes odvadec

kondenzatu.

Poznamka. Kotle, které nejsou takto konstruovany

nebo nemaji prostiedky pro odvadéni kondenzatu

v kapalné formé, se nazyvaji ,,standardni (bez kon-

denzace).
kondenzacni | kotel konstruovany k vyuzivani latentniho tepla (oil con- CSN EN
kotel na ka- | uvoltiovaného pii kondenzaci vodni pary ve spali- densing 15316-4-1
palné palivo | nach v kapalném stavu [CSN EN 15034:2006] boiler)
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konecna energie pozadovana pro vytapéci soustavu a soustavu
energie teplé vody vcetné pomocné energie
kotel zafizeni spalujici plynnd, kapalnd nebo pevna paliva | (boiler) CSN EN
navrzené pro vyrobu horké vody pro vytapéni; mize 15316-4-1
(ale nemusi) byt navrzeno také pro ohtev teplé vody
kotel kotel, ktery neni zpasobily ménit rychlost spalovani | (on/off CSN EN
s dvoupolo- | paliva a pfitom udrzovat nepfetrZity provoz hotaku; | boiler) 15316-4-1
hovym Fize- | patii sem kotle s alternativnimi rychlostmi hoteni
nim nastavenymi pouze jednou v okamziku instalace,
nazyvané jako kotle se ¢lenem k sefizeni tepelné¢ho
ptikonu
kotel kotel, ktery je zplsobily postupné ménit rychlost (multistage | CSN EN
s vicestup- | spalovani paliva a pfitom udrzovat neptetrzity pro- | boiler) 15316-4-1
novym Fize- | voz hordku
nim
kotel se spo- | kotel, ktery je zptisobily priibézné (od nastaveného | (modula- | CSN EN
jitym Fize- | minima po nastavené maximum) ménit rychlost spa- | ting boi- 15316-4-1
nimi lovani paliva a pfitom udrzovat nepretrzity provoz ler)
hotaku
krok vypoétu | jednotlivy casovy interval pro vypocet potieb a uziti (calculation | CSN EN
energie. Poznamka. Typickym casovym intervalem je step) 15316-4-1
jedna hodina, jeden mésic nebo jedno topné a/nebo chla-
dici obdobi, provozni rezim a ¢asovy tsek
neobnovitelna | energie ze zdroje, ktery se vycerpa tézbou (napf. fosilni non- CSN EN
energie paliva) renewable 15316-1
energy
neobnovitelny | podil neobnovitelné prvotni energie a dodané energie, non- CSN EN
Cinitel prvot- | kdy neobnovitelna prvotni energie zahrnuje neobnovitel- | renewable 15316-1
ni energie nou energii pro tézbu, zpracovani, skladovani, dopravu, | primary en-
vyrobu, pfeménu, dopravu a rozvod a dal$i operace nutné | ergy factor
pro dodani do budovy, ve které se dodana energie uzije.
Poznamka. Neobnovitelny Cinitel prvotni energie miize
byt mensi nez jednotka uzije-li se obnovitelna energie
neupravova- | Mistnost nebo ohraniceni které nejsou casti upravované- | uncondi- CSN EN
ny prostor ho prostoru tioned 15316-1
space
nizkoteplot- | standardni kotel konstruovany jako nizkoteplotni (low tem- | CSN EN
ni kotel kotel a zkouseny jako nizkoteplotni kotel, jak je perature | 15316-4-1
predepsano ve smérnici Rady 92/42/EEC o ucinnosti | boiler)
kotla
nositel ener- | latka nebo jev, ktery se mize vyuzit k ziskani mechanic- | energy car- | CSN EN
gie ké prace nebo tepla, nebo k chemickym nebo fyzikalnim | rier 15316-1

procestim
Poznamka. Energeticky obsah paliva udava jejich horni
vyhievnost®

2
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nova budova

pro pocitané hodnoceni budovy: budova je projektovana
nebo ve vystavbe

pro méiené hodnoceni budovy: budovy je nedavno do-
stavéna se spolehlivym zaznamem uziti energie

new build-
ing

CSN EN
15316-1

obnovitelna
energie OZE

energie ze zdroj, které nejsou vycerpany tézbou, jako je
slunecni energie, (tepelna a fotovoltaické), vitr, vodni
pohon, biomasa

Poznamka. V ISO 13602-1 je obnovitelna energie defi-
novana jako ,,pfirodni zdroj pro ktery podil “vytvoteni
ptirodniho zdroje k vystupu tohoto zdroje z piirody do
technické oblasti je rovny nebo vétsi nez 1

renewable
energy

CSN EN
15316-1

obnovitelna
energie vyro-
bena v budo-
vé

energie vyrobena technickymi soustavami budovy piimo
spojenymi s budovou vyuzivajici energetické obnovitelné
zdroje

renewable
energy pro-
duced on
the building
site

CSN EN
15316-1

obsazena z6-
na

¢ast upravované zony, ve které bézné pobyvaji lidé a kde
je tieba zajistit pohodu prostiedi

Definice obsazené zony zavisi na geometrii a uziti mist-
nosti a je stanovena piipad od ptipadu. Zpravidla jde o
vyraz uzivany pouze pro prostor urceny pro pobyt lidi a
je definovan jako objem vzduchu uréeny svislymi a vo-
dorovnymi rovinami. Svislé roviny jsou zpravidla rovno-
bézné se st€énami mistnosti,. Zpravidla je také omezena
svetla vyska

occupied
zone

CSN EN
15316-1

podil ¢astec-
ného zatizeni

podil mezi vyrobenym teplem v pribéhu vypocétového
obdobi a maximalnim moznym vykonem ze zdrojem tep-
la za stejné obdobi

pomocna
energie

elektricka energie uzita technickymi soustavami budovy
jako jsou vytapéni, chlazeni, vétrani, ptiprava TV

k podpote pfemény energie k zajisténi energetickych po-
tieb.

Poznamka. Zahrnuje energii pro ventilatory, cerpadla,
regulaci, apod. Elektfina pro vétraci soustavu k doprave
vzduchu a vyuziti tepla se neuvazuje jako pomocna ener-
gie, ale jako energie uzita pro vétrani

auxiliary
energy

CSN EN
15316-1

pomocna
energie

elektricka energie vyuzivana technickymi zafizenimi bu-
dovy pro vytapéni, chlazeni, vétrani a/nebo piipravu tep-
1é vody na podporu pfemény energie s cilem splnit potie-
by energie.

Poznamka. Jedna se o energii pro ventilatory, Cerpadla,
elektroniku atd.

V EN ISO 9488 [4] se energie pouzivana pro Cerpadla a
armatury nazyva ,,parasitic energy*

(auxiliary
energy)

CSN EN
15316-4-1
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potieba ener- | teplo dodané nebo odvedené z upravovaného prostoru energy need | CSN EN
gie na vyta- k udrZeni urcené teploty behem daného casového obdobi, | for heating | 15316-1
péni nebo pficemz se neuvazuje vliv soustav TZB or cooling
chlazeni Poznamka. Potfeba energie se vypocita a nemiize byt

snadno méfena

Potieba energie miize zahrnout dodate¢né teplo z neho-

mogenniho rozdé€leni teplot a neidealni regulace teploty,

jestlize se zavede zvyseni (snizeni) teploty pro vytapéni

(chlazeni) a nezahrne se do dodavky tepla z vytapéni

(chlazeni)
potieba ener- | teplo dodané do pozadovaného mnozstvi teplé vody ke energy need | CSN EN
gie pro pii- zvySeni teploty z teploty studené vody na teplotu poza- for domes- | 15316-1
pravu TV dovanou na vytokovém misté. . Neuvazuje se soustavy tic hot wa-

TZB v budové ter
provoz pii provozni stav soustavy TZB (napt. TC), kdy okamzity part load CSN EN
¢asteéném za- | pozadavek na vykon (zatizeni) je nizsi nez je stavajici operation 15316-1
tizeni (jmenovity) vykon zatizeni
provozni do- | doba, po kterou vykon soustavy je schopny zabezpecit
ba soustavy pozadavky
(otopné ob-
dobi)
provozni re- | rtizné zpUsoby, pii nichz miZe tepelna soustava pra- | (modes of | CSN EN
Zimy covat operation) | 15316-4-1

Piiklady. Rezim s nastavenou zddanou hodnotou,

rezim mimo provoz, rezim pfi snizeném piikonu, re-

zim v pohotovostnim stavu, rezim pii zvySeném pri-

konu.
prvotni ener- | energie, kterd nebyla pfeménéna nebo zménéna primary en- | CSN EN
gie Pozndmka. Prvotni energie zahrnuje neobnovitelnou i ergy 15316-1

obnovitelnou energii. Jestlize se uvazuji obé, miize se na-

zyvat celkova prvotni energie

Pro budovu je to energie uzita k ziskani energie dodané

do budovy. Pocita se z dodaného a vydaného (exporto-

vané¢ho) mnoZzstvi nositell energie pfi uziti Cinitele pre-

mény
prerusované | schéma vytapéni nebo chlazeni, kdy normalni provozni intermittent | CSN EN
vytapéni nebo | obdobi se stfida s obdobim snizeného tepelného (chladi- | heating or 15316-1
chlazeni ciho) vykonu nebo kdy je zafizeni odstaveno cooling
priprava tep- | proces pfivadéni tepla pro zvyseni teploty studené vody (domestic | CSN EN
1é (uzitkové) | na urcenou vystupni teplotu hot water 15316-4-1
vody heating)
priprava TV | proces dodavky tepla pro zvyseni teploty studené vody domestic CSN EN

na pozadovanou teplotu vytoku hot water 15316-1

heating

regenerace teplo vyvijené technickymi zafizenimi budovy nebo spo- | (heat re- CSN EN
(odpadniho) | jené s potfebou budovy (napf. tepla voda), které je ptimo | covery) 15316-4-1

tepla; zpétné
ziskavani tep-
la

vyuzivano v dané soustave pro sniZzeni tepelného piikonu
a které by jinak nebylo vyuzito (napf. pfedehtev spalova-
ciho vzduchu vyménikem tepla spalin)
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soucinitel soudinitel imérnosti tepelného toku fizeny teplotnim roz- | (heat trans- | CSN EN
prostupu tep- | dilem dvou prostiedi fer coeffi- 15316-4-1
la cient)
spalné teplo mnoZstvi tepla uvolnéné tplnym spalovanim (objemové | (gross calo- | CSN EN

nebo hmotnostni) jednotky paliva za ptitomnosti kysliku | rific value) | 15316-4-1

pti konstantnim tlaku rovnajicim se 101 320 Pa, pticemz

spaliny jsou pievedeny na teploty okolniho prostiedi.

Poznamka. Toto mnozstvi zahrnuje latentni kondenzacni

teplo jakékoli vodni pary obsazené v palivu a vodni pary

vzniklé spalovanim jakéhokoli vodiku obsazeného

v palivu.

Podle ISO 13602-2 [5] ma spalné teplo pfednost pied

vyhtevnosti.

Vyhtevnost nebere v ivahu latentni kondenzacni teplo.
stavajici bu- | pro pocitané hodnoceni budovy: budova je postavena existing CSN EN
dova pro méiené hodnoceni budovy: budova, pro kterou udaje | building 15316-1

o zhodnoceni uziti energie jsou znamé nebo mohou byt

méfené
technicka technické zafizeni pro vytapéni chlazeni, vétrani, ptipra- | technical CSN EN
soustava bu- | vu TV, osvétleni a vyrobu elektiiny sestavajici z dil¢ich | building 15316-1
dovy Casti system

Poznamka. Technicka soustava budovy muize ptisluset

jednomu nebo vice technickym zatizenim v budove

(napft. vytapéci soustave, soustaveé vytapeni a piipravy

TV)

Vyroba elektfiny miize zahrnout kogeneraci a foto-

voltaickou soustavu
technicka za- | sestavaji ze soustav TZB a zafizeni k zajiSténi pohody building CSN EN
fizeni budovy | prostiedi TV, osvétleni a dalsi sluzby pro budovu services 15316-1
(TZB)
tepelna sou- soustava TZB, zahrnujici vytapéci soustavu a soustavu heating sys- | CSN EN
stava ptipravy TV tem 15316-1
tepelna zona | Cast vytapeného prostoru s danou (nastavenou) teplotou,

ve kterém se predpokladaji zanedbatelné prostorové zme-

ny vnitini teploty
tepelna ztrata | tepelna ztrata z technického zatizeni budovy pro vytape- | (system CSN EN
soustavy ni, chlazeni, pfipravu teplé¢ vody, zvlh¢ovani, zbavovani | thermal 15316-4-1

vlhkosti, vétrani nebo osvétlovani, jakoz i jinych aplika- | /oss)

ci, které nepftispivaji k uzite¢nému vykonu soustavy.
Poznamka. Tepelné energie obnovend pfimo v dil¢i ¢asti
se nepovazuje za tepelnou ztratu soustavy, nybrz za re-
generaci (odpadniho) tepla, a je takto pojednana i

v souvisici normé na danou soustavu
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tepelné zisky | teplo vyrobené uvnitt budovy nebo vstupujici do upravo- | heat gains | CSN EN
vaného prostoru z jinych zdroju tepla nez jsou soustavy 15316-1
TZB (napt. vytapéni, chlazeni, ptiprava TV)
Poznamka. Zahrnuji se vnitini tepelné zisky a slunecni
tepelné zisky. Poklesy zplisobené odvodem tepla
z budovy se zahrnuji jako zisky se zapornym znamén-
kem. Oproti dopravé tepla ze zdroje tepla (nebo pokle-
su)neni hnaci silou pro tepelny tok rozdil teplot mezi tep-
lotou uvazovaného prostoru a teplotou zdroje
Pro letni obdobi tepelné zisky s kladnou hodnotou tvoti
mimofadné tepelné zatizeni prostoru
tepelné ztraty | tepelné ztraty z technickych soustav budovy pro vytapé- | system ther- | CSN EN
soustavy ni, chlazeni, ptipravu TV, vlhceni, odvlhcovani, vétrani a | mal loss 15316-1
osvétleni, které nepfispivaji k uzite¢nému vystupu (vy-
konu) soustavy
Poznamka. Tepelna energie vyuzitd ptimo v dil¢ich ¢as-
tech soustavy se neuvazuje jako tepelné ztraty soustavy
ale jako vyuzité teplo v soustave
tepelné ztraty | tepelné ztraty rozvodu tepla vcetné vyuzitelnych tepel- heating sys- | CSN EN
tepelné sou- nych ztrat tem thermal | 15316-1
stavy, ¢ast losses, dis-
rozvody tribution
tepelné ztraty | tepelné ztraty obalkou budovy zplsobené nestejnomer- heating sys- | CSN EN
tepelné sou- nym rozlozenim teplot a skute¢nou regulaci (nizsi G¢in- tem thermal | 15316-1
stavy, ¢ast nosti) ve vytapéném prostoru losses,
sdileni emission
tepelné ztraty | tepelné ztraty zdrojli tepla vzniklé béhem provozni doby | heating sys- | CSN EN
tepelné sou- a pohotovostniho stavu a zplsobeni realnou regulaci tem thermal | 15316-1
stavy, ¢ast zdroje. Zahrnuji vyuzitelné tepelné ztraty losses, gen-
vyroba eration
tepla voda mnozstvi tepla potiebné pro ohfati teplé vody ke zvySeni
(DHW nebo | jeji teploty z teploty studené vody v rozvodu na stanove-
TV), potfeba | nou teplotu dodavky
tepla pro tep-
lou vodu
topné nebo obdobi, po které je potfeba podstatné mnozstvi energie heating or | CSN EN
chladici ob- pro vytapéni a chlazeni cooling 15316-1
dobi Poznamka. Délka obdobi se uplatni pii stanoveni pro- season
voznich dob soustav TZB
ucinnost roz- | podil mezi energetickou potiebou na vystupu z ¢asti roz- | efficiency, CSN EN
vodu vodu a energetickou potfebou na vstupu do ¢asti rozvodu | distribution | 15316-1
pii uvazovani tepelné ztraty a pomocné energie této ¢asti
ucinnost sdi- | podil mezi energetickou potiebou na vystupu z ¢asti sdi- | efficiency, CSN EN
leni (vydeje) | leni (potfeba energie) a energetickou potfebou na vstupu | emission 15316-1
tepla do ¢asti sdileni pti uvazovani tepelné ztraty (napf. neide-

alni sdileni zptsobené nerovnomérnym rozdélenim teplot
a neidealni mistni regulace). U¢innost zahrnuje pomoc-
nou energii této Casti.
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ucinnost vy- | podil mezi energetickou potiebou na vystupu z ¢asti vy- | efficiency, CSN EN
roby (zdroje) | roby a energetickou potfebou na vstupu do ¢asti vyroby | generation | 15316-1
tepla (uziti energie) pii uvazovani tepelné ztraty. Uginnost za-

hrnuje pomocnou energii této ¢asti.
upravovana podlahova plocha upravovaného prostoru s vylouc¢enim conditioned | CSN EN
plocha neobytnych sklepti nebo neobytnych ¢asti prostoru, zahr- | area 15316-1

nujici podlahovou plochu ve vSech podlazich.

Poznamka. Definice je zpiesnéna narodnimi predpisy.

Mize se uzit vnitfnich. pfevazné vnitinich nebo vnéjsich

rozméri. To vede k riznym plocham téze budovy.

Nekteré soustavy, jako je umélé osvétleni nebo vétrani se

vyskytnou v plochach nezahrnutych v této definici (napft.

garaze, spod.).

Upravena plocha se miiZze uvazovat jako uzitna plocha

zminéna v ¢lancich 5, 6 a 7 EPBD, neni-li jinak defino-

vana v narodnich predpisech
upravovana &ast upravovaného prostoru s danou teplotou nebo teplo- | conditioned | CSN EN
zéna tami, ve kterém je totéz uziti a predpoklada se, ze vnitini | zone 15316-1

teplota ma minimalni prostorové zmény, a ktery je ovla-

dany jednanou tepelnou soustavou, chladici soustavou a /

nebo vétraci soustavou
upravovany vytapény nebo chlazeny prostor. Je uZity pro definovani | conditioned | CSN EN
prostor tepelné obalky space 15316-1
uziti energie | elektrické energie pro vétraci soustavu k dopraveé vzdu- energy use | CSN EN
pro vétrani chu a zpétné vyuziti tepla (nezahrnuje se energeticky for ventila- | 15316-1

vstup pro piedehiev vzduchu) a energeticky vstup pro tion

zvlh¢ovani
uZiti energie | energeticky vstup pro soustavy vytapéni, chlazeni, nebo | energy need | CSN EN
pro vytapéni, | pfipravy TV k zajiSténi energetické potieby vytapéni, for space 15316-1
chlazeni nebo | chlazeni (véetn€ odvlh¢ovani) nebo piipravy TV heating or
piipravu TV | Poznamka. ZajiStuje-li soustava TZB nékolik soustav cooling or

(napft. vytapéni a pfipravu TV), mize byt obtizné rozdé- | domestic

leni uziti energie pro kazdou soustavu. Miize byt udana hot water

jako kombinované mnozstvi (napt. potfeba energie pro

vytapéni a ptipravu TV)
venkovni tep- | teplota venkovniho vzduchu. (external CSN EN
lota Poznamka. Pro provadéni vypoctil prostupu tepla se tep- | tempera- 15316-4-1

lota salani venkovniho prostiedi udajné rovna teploté ture)

venkovniho vzduchu; dlouhovinny ptenos do vzdusného

prostoru se vypocita oddélené.

Mefeni teploty venkovniho vzduchu je definovano

v EN ISO 15927-1 Tepeln¢ vihkostni chovani budov —

Vypocet a uvadéni klimatickych dat — Cast 1: Mésiéni

praméry jednotlivych meteorologickych prvkda.
vétrani proces dodavky a odvodu vzduchu pfirozenym nebo nu- | ventilation | CSN EN

cenym zptisobem do nebo z prostoru 15316-1
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vydana (ex- energie, vyjadiena nositelem energie, dodana technickym | exported CSN EN
portovana zatizenim budovy systémovou hranici budovy a uzitd vné | energy 15316-1
energie systémové hranice
Poznamka. Vydana energie se mtize urCovat podle vyro-
by (napft. kogenerace, fotovoltaika) tak, aby se mohly
uplatnit rizni Cinitelé pro jeji vazeni
Vydana energie se vypocita nebo zméti
vyhievnost hodnota spalného tepla bez latentniho kondenzacniho (net calori- | CSN EN
tepla vodni pary ve spalinach pfi teploté okolniho pro- fic value) 15316-4-1
stiedi
vykon spa- | soucin pritoku paliva a vyhfevnosti paliva (combus- | CSN EN
lovani tion 15316-4-1
power)
vypocetni nesouvisly ¢asovy interval pro vypocet potieb energic a | calculation | CSN EN
krok uziti pro vytapéni, chlazeni, zvlhéovani a vysouseni,. step 15316-1
Typickym nesouvislym intervalem je jedna hodina, jeden
mesic nebo jedno otopné / chladici obdobi, zplsob pro-
vozu
vypocetni ob- | ¢asové obdobni, pro které se provadi vypocet. calculation | CSN EN
dobi Poznamka. Vypocetni obdobi se mize ¢lenit na n¢kolik | period 15316-1
vypocetnich krokt
vypoétené energetické ohodnoceni zalozené na vypoétu vazené do- | calculated | CSN EN
energetické dané a vydané energie v budové pro vytapéni, chlazeni, energy rat- | 15316-1
ohodnoceni vétrani, pripravu TV a umélé osvétleni. ing
Poznamka. Na narodni Grovni se rozhodne, zda-li se za-
hrne uziti energie od uzivatelskych ¢innosti, jako jsou va-
feni, vyroba, prani, apod. V kladném ptipadé musi byt
dostupna data pro stanoveni potieb podle Cinnosti
v raznych druzich budov
vypoctové Casovy usek, pro ktery se provadi vypocet (calculation | CSN EN
obdobi Poznamka. Vypoctové obdobi lze rozdélit na fadu krokd | period) 15316-4-1
vypoctu.
vytapéni proces privadéni tepla pro tepelnou pohodu (space heat- | CSN EN
(prostoru) ing) 15316-4-1
vytapéni pro- | zptsob dodani tepla pro tepelnou pohodu space heat- | CSN EN
storu ing 15316-1
vytapény mistnost nebo ohrazeny prostor, ve kterych se pro vypo- | heated CSN EN
prostor Cet piepoklada vytapéni na danou nastavenou teplotu ne- | space 15316-1
bo teploty
vytapény mistnost nebo uzavieny prostor, které maji byt pro ucely | (heated CSN EN
prostor vypoctu vytapény na danou nastavenou teplotu nebo na- | space) 15316-4-1
stavené teploty
vyuZzita tepel- | ¢ast obnovitelné tepelné ztraty soustavy, ktera byla ob- (recovered | CSN EN
na ztrata sou- | novena (znovu ziskana) bud’ ke snizeni potieby energie system ther- | 15316-4-1
stavy k vytapéni nebo chlazeni, nebo k pozadovanému uziti mal loss)
energie soustavou k vytapéni nebo chlazeni
vyuZzité ztraty | ¢ast vyuzitelnych ztrat tepla, které byly vyuzity bud ke recovered CSN EN
tepla sniZeni potfeby energie na vytapéni nebo chlazeni nebo system ther- | 15316-1
snizeni uziti energie pro vytapéni nebo chlazeni mal loss
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vyuZitelna te- | Cast tepelné ztraty soustavy, ktera mize byt vyuzita (zno- | (recover- CSN EN
pelna ztrata vu ziskéana) bud’ ke sniZeni potfeby energie k vytapéni able system | 15316-4-1
soustavy nebo chlazeni, nebo k uziti energie soustavou k vytapéni | thermal
nebo chlazeni loss)
vyuZitelné Cast ztrat tepla z tepelné soustavy, které mohou byt vyu- | recoverable | CSN EN
ztraty tepla zity bud’ ke sniZeni potieby energie na vytapéni nebo system ther- | 15316-1
tepelné sou- chlazeni nebo snizeni uziti energie pro vytapeni nebo mal loss
stavy chlazeni
zpétné vyuziti | teplo vyrobené v soustavach TZB nebo vzniklé uzitim heat recov- | CSN EN
tepla budovy (napt. ptiprava TV), které se pfimo uzije ery 15316-1
v dotcené soustave ke snizeni privadéného (na vstupu)
tepla, a které by jinak bylo zmateno (napi. predehiev
spalovaciho vzduchu ve vyméniku koutovych spalin)
2.1 OZNACENI A JEDNOTKY
oznaceni | nazev jednotka
M hmotnostni pritok kg/s
\Y% objemovy prutok m’/s
o ztratovy Cinitel % CSN EN
15316-4-1
B ¢initel zatizeni % CSN EN
15316-4-1
A oznaceni rozdilu - CSN EN
15316-4-1
n ¢initel u¢innosti % CSN EN
15316-4-1
0 teplota °C CSN EN
15316-4-1
p hustota kg/m’ CSN EN
15316-4-1
b Cinitel snizeni teploty - CSN EN
15316-4-1
c mérné teplo vody; J/(kg.K)
c souclinitel rizna CSN EN
15316-4-1
c meérna tepelna kapacita J/(kg-K) nebo CSN EN
Wh/(kg-K) ¥ 15316-4-1
d tloustka mm CSN EN
15316-4-1
e ¢initel naro¢nosti soustav -) CSN EN
Y 15316-1
prvotni energie celkova, zahrnujici prvotni energii, CSN EN
E nositel energie (s vyjimkou mnozstvi tepla, mecha- jeb 15316-1
nickou praci,a pomocnou energii — elektfinu)
E energie obecné (vyjma mnozstvi tepla, mechanické J nebo Wh ? CSN EN
prace a pomocné (elektrické) energie) 15316-4-1
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oznaceni | nazev jednotka
e Cinitel vynaloZené energie - CSN EN
15316-4-1
e CSN EN
f Cinitel - 15316-1
f Cinitel - CSN EN
15316-4-1
H tepelna hodnota (spalné teplo/vyhievnost) J/hmotnostni jed- | CSN EN
notka nebo 15316-4-1
Wh/hmotnostni jed-
notka
H souinitel prostupu tepla W/K CSN EN
15316-4-1
k Cinitel - CSN EN
15316-4-1
m hmotnost kg CSN EN
15316-4-1
n exponent - CSN EN
15316-4-1
N pocet polozek celé ¢islo CSN EN
15316-4-1
P energie obecné, vcetn¢ elektrické energie Y CSN EN
15316-4-1
t das, ¢asové obdobi sneboh® CSN EN
15316-4-1
v objem m’, 1 CSN EN
15316-4-1
\% objemovy tok m’/s nebom’’h® | CSN EN
15316-4-1
. - . a CSN EN
\W% pomocna (elektricka) energie J 153161
w pomocna (elektricka) energie, mechanicka prace J nebo Wh CSN EN
15316-4-1
X relativni vlhkost % CSN EN
15316-4-1
X objemovy podil % CSN EN
15316-4-1
a¢innost (-) CSN EN
no 15316-1
0 teplota ve stupnich celsia °C
p hustota vody kg/m’
0] tepelny vykon w
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oznaceni | nazev jednotka

a hodiny (h) se uziji jako jednotka ¢asu namisto vtefin CSN EN
pro vSechna mnozstvi zahrnujici ¢as (napt. ¢asové 15316-4-1
obdobi, vymény vzduchu, apod.), ale v pfipadé jed-
notky pro energii je Wh namisto J. Jestlize je jako
jednotka Casu pouzita sekunda (s), pak jednotka pro
energii musi byt J. Jestlize je jako jednotka ¢asu pou-
zita hodina (h), pak jednotka pro energii musi byt Wh.

b Jednotka zavisi na typu nositele energie a zptsobu CSN EN
vyjadieni jeho mnozstvi. Hmotnostni jednotkou pro 15316-4-1
palivo mize byt Stm®, Nm® nebo kg.

c koeficient ma rozmér, Cinitel je bezrozmérny CSN EN

15316-4-1
V souvisejici CSN EN ISO 13790 se misto vyra-
zu potieba uziva vyraz uzity.
2.2 ZKRATKY A INDEXY
zkratka | vyznam anglicky vyznam CSN EN
a vzduch air
add dodatecny additional CSN EN 15316-4-1
air vzduch air CSN EN 15316-4-1
aux pomocny auxiliary CSNEN 15316-1
CSN EN 15316-4-1
avg pramérny average CSN EN 15316-4-1
br pred generatorem before generator CSN EN 15316-4-1
brm | kotelna boiler room CSN EN 15316-4-1
c regulace control
ci krok vypoctu calculation step CSN EN 15316-4-1
cmb spalovani combustion CSN EN 15316-4-1
cond | kondenzaéni condensing CSN EN 15316-4-1
corr opraveny; oprava corrected / correction CSN EN 15316-4-1
ctr kontrola; fizeni control CSN EN 15316-4-1
d rozvod distribution
DHW | tepla voda domestic hot water
. U CSN EN 15316-1
dis rozvod distribution CSN EN 15316-4-1
in vstup (prikon) do dil¢i ¢asti input to sub-system CSN EN 15316-4-1
dry suché plyny dry gases CSN EN 15316-4-1

ins izolace insulation CSN EN 15316-4-1

e vnéjsi

el elektricky electrical CSN EN 15316-1

em sdileni (vydej) tepla emission (}%I;I\} %31\1161_5131 6-4-1

em sdileni (vydej) emission CSN EN 15316-4-1
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zkratka | vyznam anglicky vyznam CSN EN
emr zdroj salani emitter CSN EN 15316-4-1
f koneény
f tok (teplota) flow (temperature) CSN EN 15316-4-1
fg spaliny flue gas CSN EN 15316-4-1
g vyroba
ge plast’ kotle (zdroje tepla) generator envelope CSN EN 15316-4-1
gen vyroba generation CSN EN 15316-1
gen dil¢i ¢ast vyroby tepla generation sub-system CSN EN 15316-4-1
gl ztraty pii vyrobé
gnr kotel; zdroj tepla generator CSN EN 15316-4-1
ars spalné teplo gross CSN EN 15316-4-1
gs zisky gains
H vytapéni heating ggﬁ EE }gg i 2:}1_1
ch komin chimney CSN EN 15316-4-1
chp 1;1(2; Ill{ltt;i?l(;]vané vyroba tepla a combined heat and power CSN EN 15316-1
i vnitini
i, f Y | indexy indices CSN EN 15316-4-1
in vstup do soustavy input CSN EN 15316-1
lat latentni latent CSN EN 15316-4-1
Is ztraty loss CSNEN15316-1
CSN EN 15316-4-1
mass mérny massic CSN EN 15316-4-1
max maximalni maximum CSN EN 15316-4-1
min minimalni minimum CSN EN 15316-4-1
n jmenovity nominal CSN EN 15316-4-1
net vyhievnost net CSN EN 15316-4-1
ngen bez zdroje tepla v budové :;;i};cogt building generation CSN EN 15316-1
nr nevyuzité ztraty
nrbl nevyuzitelna non-recoverable CSN EN 15316-1
02 kyslik oxygen CSN EN 15316-4-1
off vypnuto off CSN EN 15316-4-1
out vystup (vykon) z dil¢i casti output from sub-system ggg gg i;gig:;‘_l
p prvotni primary CSN EN 15316-4-1
Po pii nulovém zatiZzeni at zero load CSN EN 15316-4-1
Pint pii Caste¢ném zatizeni at intermediate load CSN EN 15316-4-1
plt pilotni pilot CSN EN 15316-4-1
pmp za spalovaci komorou after the combustion chamber | CSN EN 15316-4-1
Pn pii jmenovitém zatizeni at nominal load CSN EN 15316-4-1
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zkratka | vyznam anglicky vyznam CSN EN

Px pii zatizeni x at x load CSN EN 15316-4-1
r vratny, zpétny return CSN EN 15316-4-1
rbl vyuZzitelny recoverable CSN EN 15316-4-1
ref referen¢ni; odkaz reference CSN EN 15316-4-1

rvd vyuzity recovered CSNEN15316-1
CSN EN 15316-4-1
s spalné teplo gross (calorific value) CSN EN 15316-4-1
sat nasyceni saturation CSN EN 15316-4-1
sby v pohotovostnim stavu in stand-by operation CSN EN 15316-4-1

st akumulace storage CSN EN 15316-1
st stechiometricky stochiometric CSN EN 15316-4-1
sto akumulace storage CSN EN 15316-4-1

t celkovy

test zkusebni podminky test conditions CSN EN 15316-4-1
th | tepelny thermal NN e

W tepla voda domestic hot water CSN EN 15316-1
W voda tepelné soustavy heating system water CSN EN 15316-4-1
w voda water CSN EN 15316-4-1
wig voda ve spalinach water to flue gas CSN EN 15316-4-1
z index indices CSN EN 15316-4-1

Indexy specifikujici znacky pro hodnoceni energetické bilance dil¢i ¢asti jsou v tomto potadi:
e prvni index znamena uziti (H = vytapéni, W = tepla voda atd.);
e druhy index znamend dil¢i ¢ast soustavy (gen = vyroba, dis = rozvod atd.);

e tfeti index znamena bilan¢ni polozku (Is = ztraty, in = vstup, out = vystup, aux = pomoc-
ny, atd.).

v

Podrobnéjsi tdaje mohou byt vyjadieny dal§imi indexy (rvd = vyuzity, rbl = vyuzitelny atd.).

17




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
gl ARCADIS PRIPRAVU TV - KOTLE, TC, SOLARN{ ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

3 PREHLED ZDROJU TEPLA

Teplo pro tepelné soustavy se vyrabi ve zdrojich tepla:

S mimo objekt - v teplarnach, v okrskovych kotelnach (jsou ¢asti centralniho zasobovani
teplem, dale CZT) nebo

< ve zdrojich tepla v zasobovaném objektu - v domovnich kotelnach.

Vyuzivaji se jednak tuha paliva, jednak zemni plyn a omezené doznivaji kapalnd paliva, lehky
topny olej (LTO). Obdobné omezené se vyskytuji elektrokotle. Pocina se uplatiiovat biomasa.

Zdroji mimo objekt se tato publikace nezabyva, jsou Casti rozvodu tepla v fetézci zdroj tepla-
tepelnd sit’ primérni-upravny stavi-sekundéarni tepelné sit€¢ (mohou a nemusi byt podle kon-
cepce zasobovani teplem a stupné modernizace CZT).

3.1 KOTLE A KOTELNY

Uvadime obecné vlastnosti kotelen, které jsou predpokladem dosazeni optimalni G¢innosti za-
fizeni s ohledem na ocekdvany vyvoj kotl a dilti kotelen. Musi byt naplnény k dosazeni op-
timalni u¢innosti kotelny. Pfevazné plati pro plynové kotelny, pro kotle na jina paliva jsou po-
jednany samostatné.

Vyvoj feseni kotelen bude vychazet z energetického pozadavku zajistit, aby dosahovana ro¢ni
provozni uc¢innost kotelny byla blizkéd Gc¢innosti kotli. Dalsi zvySovani G¢innosti kotlu je jiz
velmi omezeno. Proto musi byt:

e vsechny kotle vybaveny zatizenim, které umoznuje automaticky odstavovat kotle od vod-
ni a vzduchové ¢i spalinové cesty; snizi se tak tepelné ztraty kotld, které jsou ve stavu re-
zervy a v pohotovostnim klidu,

e odd¢leny kotle pro vytapéni od kotli pro ohiev vody,
e pouzity nizkoteplotni kotle a zajistén jejich nizkoteplotni provoz,
e piipadné pouzity kondenzac¢ni kotle a zajistén jejich kondenzacni provoz.

Rizeni tepelného vykonu pro vytapéni se musi provadét pfimo na kotlich a to kvalitativné
podle venkovni teploty s naslednou zménou teplot pfivodni a zp&tné vody. Ridici systém ma
umoznovat fizeni tepelného vykonu alespont dvou kotlli se spojitymi horaky v zavislosti na
venkovni teploté a nastaveni denniho Casového programu trvani normalni a snizené topné
kiivky. V nadstavbé tohoto provedeni maji byt obsazeny funkce:

e fizeni sméSovaci nékolika zon podle vnitini teploty v referenénim prostoru zény s nasta-
venim denniho ¢asového programu trvani normalni a snizené vnitini teploty a s adaptabil-
ni funkci zony,

e nebo totéz fizeni ale podle venkovni teploty.

Rizeni tepelného vykonu pro ohfev vody se musi také provadét piimo na kotlich a to udrzo-
vanim teploty pfivodni vody na konstantni hodnoté 60-75 °C. Tim se omezi tepelné ztraty
kotlti v zakladnim béhu a v pohotovostnim béhu sdilenim tepla do kotelny a ztraty tepla spali-
nami do okoli vétSim vychlazenim spalin.
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U kondenzacniho kotle v otopné soustave se spadem 75/60 °C ¢ini normovany stupen vyuziti
104 %. Normovany stupeni vyuZiti zahrnuje vSechny ztraty kotle, které jsou zavislé na teploté
topné vody a zatizeni kotle.

Kdybychom vSak pocitali u¢innost kondenza¢niho kotle ze spalného tepla, dojdeme korekt-
nim fyzikalnim postupem na hodnotu ucinnosti (oznac¢ené také "absolutni") 94 %, u nizkotep-
lotniho kotle 84,5 % a u G¢inného standardniho kotle 83 %. Dulezity je rozdil cca 10% ucin-
nosti mezi kondenza¢nim kotlem a béznym kotlem. Prakticky uvazujeme cca 7 %.

Parametry domovnich plynovych kotelen jsou dany parametry rozvodd.

TABULKA 3-1 UCINNOST TEPELNEHO ZDROJE n, DO TEPELNEHO VYKONU 500 KW

) minimalni ‘ prumeérna | vysoka
Tepelny zdroj
"y
Kotel na hnédé uhli tfidéné 0,66 0,73 0,77
Kotel na koks 0,69 0,73 0,82
Kotel na plynné palivo 0,85 0,91 0,98
Kotel na LTO 0,80 0,83 0,88

3.1.1 Kotelny na tuha paliva

Kotelny na tuhd paliva byly rozsifené. V domovnich kotelnach byly vétSinou instalovany liti-
nové ¢lankové kotle nebo ocelové kotle. Nebyly vybaveny regula¢nim zatfizenim (pouze du-
sivkou na ptivod vzduchu). VétSinou byly modernizovany na plynové kotelny nebo jsou v
soucasné dobé (z divodil cen paliv a energie) rekonstruovany na automatizované kotelny s
modernimi kotli na uhli.

0d 90. let minulého stoleti se uplatiiuji automatické kotle na tuha paliva. Tim se zménily pod-
minky pro modernizaci stavajicich kotelen s tradi¢nimi kotli.

Instaluji se automatické kotle na hnédé uhli s obcasnou obsluhou, vysokou t¢innosti a regula-
ci. Umozilyji instalaci individualni regulace a uzavieny rozvod vody s tlakovymi expanznimi
nadobami.

Pouzivanim novych efektivnich technologii spalovani hnédého uhli dochazi k vyrazné nizsi-
mu zatiZeni zivotniho prostedi. Produkce emisi Skodlivin (hlavné CO, NOy a tuhych latek) je
u kotli nové generace v jednotlivych rezimech nékolikanasobné nizsi v porovnani s klasic-
kymi odhotivacimi kotli. Pti stoupajicich cenach zemniho plynu hnédé uhli umoziuje energe-
ticky t¢innou modernizaci.

Tyto kotle vytvareji podminky k energeticky védomé opravé a co nejvysSimu vyuziti tepel-
nych ziska.

Pti navrhovani tepelného vykonu kotlii je nutné nepredimenzovat zdroj.

Schéma automatického kotle je na obrazku 3-1°. Jedné se o moderni automaticky kotel na tu-
ha paliva s obCasnou obsluhou. Plocha ota¢ivého rostu je pomérné mala a tim se podstatné lisi

od predchozich typid kotlt. Uhli se pfi hofeni postupné automaticky posouva z nasypky na
ro$t, na kterém hofi pouze nejnutnéj$i mnozstvi uhli k momentélni potfebé tepla v objektu.

? Jako schématicky piiklad je pouzit kotel Ekoefekt spole¢nosti
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Rost je segmentové valcové konstrukce a spalovani je presné regulované. Otacivy pohyb ros-
tu zajiStuje prisun uhli ze zasobniku a odvod Skvary do popelnikového prostoru. U spravné
nastaveného krokovani roStu musi byt popel odchézejici do popelniku do Seda vyhotely. Spa-
lovéani probihd vzdy za dostate¢ného a fizeného piivodu vzduchu, ktery zaruci dokonalé spa-
lovéani vSech hoftlavych latek obsazenych v uhli. Spalovani fidi automaticka regulace kotle a
topny vykon je utlumovan postupné. Béhem topné sezony obsluha provadi pouze obCasnou
obsluhu a kontrolu jednou za den pfi plném vykonu a jednou za tii dny pfi snizeném vykonu.
Doplni palivo a vybere popel. Uginnost kotli je cca 80 %.

Kotel pracuje v podtlakovém rezimu tzn. pfivod primarniho a sekundarniho spalovaciho
vzduchu zajistuje koutovy ventilator. Kotel se nastavi na konstantni teplotu od 65-90°C a au-
tomatickd regulace otopné vody je ekvitermni. V regulatoru je instalovan havarijni termostat,
ktery nedovoli prehiati vody nad 98 °C. Na zéklad¢ signala termostatu je automaticky zapi-
nan resp. vypinan chod ventilatoru a davkovani uhli, tzn. provoz zapnuto/vypnuto. Pii nasta-
veni provozniho rezimu kotle je nutno dbat na to, aby teplota vratné vody nepoklesla pod 65
°C pro ochranu proti nizkoteplotni korozi teplosménné plochy kotle.

1 - ptivod vratné vody
2 - popel

3-popilek

4 - oto¢ny bubnovy rost
5 - plamen

6 - vyménik tepla

7 - odvod otopné vody
8 - odvod spalin

9 - spalinovy ventilator
10 - komin

11 - nasypka (ofech 2)

OBRAZEK 3-1 SCHEMATICKY REZ AUTOMATICKYM KOTLEM NA TUHA PALIVA

Regulace vykonu kotle v rozsahu 10—100 % se nastavuje regulatorem na boku kotle nebo
dorazovym Sroubem na ramen¢ krokovani. Kotel udrzuje teplotu nastavenou na provoznim
termostatu, zapina a vypina motory potiebné k provozu (kotel bud’ topi nebo netopi - je v kli-

du).

Vyvod spalin z kotle je koufovodem s koufovym ventiladtorem. V trubkovnici vyméniku jsou
umistény spiralni usmérnovace spalin, které slouzi ke zvySeni ucinnosti spalovani a zaroven
pro ¢isténi trubek vymeéniku.

Na vystupu otopné vody je instalovana armatura pro ekvitermni regulaci sméSovanim a

ochranu proti nizkoteplotni korozi. Na piivodu otopné vody bude instalovano regulovatelné
cerpadlo, filtr a armatury.

Rozvod otopné vody je uzavieny s tlakovou expanzni nddobou.

20




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
4 ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

3.1.2  Plynové kotelny

v

Nejrozsitenéjsi jsou domovni teplovodni plynové kotelny vybavené jednak ocelovymi plyno-
vymi kotli s atmosférickymi jednostupniovymi hotaky, jednak litinovymi ¢lankovymi kotli s
atmosférickymi dvoustupiiovymi hotdky. V koteln¢ byvaji 2 az 4 kotle napojené na spolecnou
spalinovou cestu.

Rizeni tepelného vykonu kotelny je provadéno prevazné pomoci ekvitermniho regulatoru a
sméSovanim. Pti ekvitermnim fizeni je tepelny vykon kotelny regulovan podle teploty vy-
stupni vody z kot v zavislosti na venkovni teploté. Tato zévislost v grafické formé je znama
jako topné kiivky.

Typické schéma plynové kotelny je na obrazku 3-1. Kotelny jsou vybaveny vyrovnavacimi
spojkami, které rozdéluji soustavu na kotlovy a na télesovy okruh. Oba okruhy jsou vybaveny
ob¢hovymi Cerpadly. Spojka zajistuje stabilizaci pratoku v kotlovém okruhu, na ktery pak
nepuisobi zmény priitoku v télesovém okruhu pfi ¢innosti regulacnich armatur. V obou okru-
zich musi byt pro vypoctovy stav zajistény potiebné shodné priitoky.

b

09
NG

K1 K2
. .

VS VYT @

T fy

bt e g -

OBRAZEK 3-1 SCHEMA ZAPOJENI KOTELNY S VYROVNAVACIMI SPOJKAMI, KTERE ROZDE-
LUJI SOUSTAVU NA KOTLOVY A TELESOVY OKRUH.

3.1.2.1 Nizkoteplotni plynové kotle

Nizkoteplotni kotle pro domovni teplovodni plynové kotelny jsou litinové ¢lankové kotli s
atmosférickymi hotdky. Tyto hotdky jsou bud’ 2 az 4 stupiiové nebo se spojitou regulaci vy-
konu v rozsahu 100 az 50 %. V prvém ptipad¢ s pfirozenym predsméSovanim plynu se spalo-
vacim vzduchem, ve druhém piipad¢ s predsméSovanim pomoci vzduchového ventilatoru,
kter¢ je dokonalejsi a vede ke snizeni prebytku vzduchu pfi spalovani.
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Kdyz budou v kotelné pouzity nové nizkoteplotni kotle, které maji katalogovou ucinnost
93 %, lze o€ekavat, Ze jejich ro€ni provozni €¢innost bude 90 % a ro¢ni provozni G€innost ko-
telny potom 87 %.

3.1.2.2 Kondenzacni kotle

Kondenzacni kotle jsou modernimi zdroji tepla, které podstatné zvySuji vyuziti energie obsa-
zené v zemnim plynu. Kondenzacni kotle pracuji tak, aby byly spaliny zemniho plynu ochla-
zeny pod teplotu rosného bodu, kdy z vodni pary obsazené ve spalinach bude kondenzovat
voda, kondenzat. Na teplosménnych plochach kotle se uvoliuje také latentni (skryté) teplo,
obsazen¢ v plynu ve formé tepla skupenského (kondenzacniho). Takto vyuzité teplo se preva-
di obéhovou vodou do tepelné soustavy, ¢imz se zvySuje vyuziti energetického obsahu zem-
niho plynu. Néasledné se snizi spotfeba plynu. Teplo, které 1ze ziskat z tiplné kondenzace, t;.
pti ochlazeni spalin na referen¢ni teplotu 25 °C, ma hodnotu 11 % z tepla spalného.

Bude-li mit kondenzaéni kotel katalogovou "u¢innost" 104 %, 1ze ocekavat, ze jejich ro¢ni
provozni "u¢innost" bude 102 % a ro¢ni provozni "i¢innost" kotelny potom 100 %.

Vyse ptebytku vzduchu se udava soucinitelem piebytku vzduchu A (-). Je definovén jako po-
mér skutecného mnozstvi spalovaciho vzduchu a mnozstvi vzduchu teoretickému. Spaliny
plynu bez ptebytku vzduchu maji soucinitel A = 1. Kdyz je hodnota A vysoka, zhorSuje se
ucinnost spalovani. Protoze s rostouci hodnotou A klesa teplota rosného bodu spalin, je nutné,
aby byl u kondenzaénich kotld udrzovan prebytek vzduchu na nejnizsi a pokud mozno na sta-
1€ Grovni.

Pti snizovani tepelného vykonu (vytizeni) kondenzacniho kotle se vzdy zvysuje okamzita te-
pelna ucinnost. SniZuje se totiz teplota spalin.

Na kondenzacni kotel jsou kladeny tyto pozadavky:

e musi pracovat s nejvyssi teplotou rosného bodu

Cvwr

e musi pracovat s nejnizsi teplotu spalin.

Teplota rosného bodu je zavisla pouze na souciniteli prebytku vzduchu A. Kdyz je teplota ros-
ného bodu spalin nizkd, zmensSuje se hodnota vyuzitelného podilu kondenza¢niho tepla, coz
znamena zhorSeni uc¢innosti spalovani. Soucasné se omezuje dostupnost teplonosné latky, kte-

-----

L4

te¢né dimenzovanou teplosménnou plochou a Ze projektant tepelné soustavy zajisti nejnizsi
teplotu zpétné vody. Vliv teploty zp&tné vody na t€innost kotle je u kondenzacnich kotl do-
minantni. Projektant miZe zajistit nejnizsi teplotu zpétné vody:

Vv

e volbou nejnizsich jmenovitych teplot vytapéci nebo ohtivaci vody,
e vhodnym hydraulickym zapojenim celé tepelné soustavy,
e vhodnym fizenim tepelného vykonu a hydraulickych pomért.

V tepelnych soustavach nesmi byt pouzity prvky, které zvySuji teplotu zpétné vody. Jedna se
zejména o piepoustéci armatury a Ctyfcestné sméSovace. Teplotu zpétné vody zvySuji také vy-
rovnavaci spojky, pokud neni ve vSech provoznich stavech zajistovan vétsi prutok vytapécim
okruhem oproti priitoku v kotlovém okruhu. V tomto ptipad€ se na vyrovnavaci spojce déje
sméSovani a ne nepiipustné prepousteni.
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Rizeni tepelného vykonu kotle musi byt ekvitermni, kdy teplota vystupni vody z kotle je fize-
na podle venkovni teploty a to v celém, piipadné v ¢astecném rozsahu venkovnich teplot. Po-
14, musi byt provozovany soucasné a ne postupné (kaskadove). Pii soucasném behu kotla pii
niz§im vytizeni se 1épe vychlazuji spaliny a dosahuje se vyssi u¢innost.

Pti pouziti regulacnich armatur, které pracuji na principu Skrceni pritoku, napt. termostatic-
kych radiatorovych ventili nebo piimych Ci trojcestnych regulacni armatur, bude priitok pro-
meénny. Potom je vhodné pouzit fizené ob¢hové Cerpadlo s proménnymi otaCkami. Vliv Skr-
ceni prutoku regula¢nimi armaturami na zvySeni okamzité u€innosti kondenzac¢nich kotlu je
velice ptiznivy, nebot’ teplota zpétné vody se znacné snizuje.

Z uvedeného vyplyva, Ze energeticky uspesSny provoz kondenzaéniho kotle je zavisly na tom,
zda bude dosazeno nizkych hodnot 3 veli¢in. Soucinitele piebytku vzduchu A, teploty spalin a
teploty zpatecky.

Protoze spaliny vstupujici do komina jsou mokré, musi byt kominova konstrukce odolné proti
vlhkosti a také proti vnitfnimu ptetlaku. Dimenze spalinové cesty vychdzeji velice malé
vzhledem jednak k nizké teploté spalin a tim i jejich vys$si hustoté, jednak k nizkému piebytku
vzduchu.

3.1.3 Kotelny na kapalna paliva

Kotelny na kapalna paliva jsou v provedeni na lehky topny olej (LTO) a tézky topny olej
(TTO). Jsou pozustatkem ze 70. let. Sestavaji se z ulozisté kapalného paliva v samostatné
mistnosti a vlastni kotelny se strojovnou. Kotle jsou ocelové nebo litinové ¢lankové s vifivym
hotakem. Zpravidla jsou modernizovany (po doZiti zafizeni) na plynové kotelny.

Kotelny na kapalna paliva jsou pozistatkem realizaci ze 70. a 80. let. Sestavaji se z olejového
hospodaristvi (skladovaci nadoby, staceci zatizeni a propojeni s kotli) Olejové hospodarstvi je
provozné naro¢né a nepiispiva, zejména u tézkych topnych olejti (dale TTO) k ucinnosti ko-
telny (ohiev a doprava oleje).

V soucasné dobé se kotle na kapalna paliva vyrabéji omezen€. Jsou ur€eny pro tzv. extra leh-
ké topné oleje (dale ELTO, ve EU TOEL).

Na obrazku 3-2 je schéma kotelny a ulozisté pro vytapéni budovy ptevzaté z podkladl spo-
lecnosti Protherm. Kotle na kapalné paliva maji ve vyrobnim programu i zahrani¢ni vyrobci,
kteti piisobi na ¢eském trhu.

Nezbytnou soucasti kotelny je ulozisté oleje. Zpravidla je v samostatné mistnosti, je ndkladné
na pofizeni i provoz. V soucasné dob¢ se uplatiiuje ukladani olejii do nadrzi z plasti, které
jsou na obrazku 3-3. Pro splnéni pfislusnych predpist na ukladani paliva jsou mozné dvé va-
rianty uskladnéni topného oleje:

e v nadrzich z plastickych hmot v jednoplastovém provedeni, pro které musi byt ziizena
havarijni jimka. Nadrze jsou provedeny v riznych velikostech a mohou byt sestaveny do
baterii. Sestava nadrzi do baterii byva o objemu 1-5 m’, 1,6-8 m’ nebo 2 —~10 m’ a umoz-
fiuje maximalni vyuziti prostoru.

e v nadrzich z plastickych hmot v dvouplastovém provedeni. Nadrze maji dvé stény pro va-
riabilni uskladnéni topného oleje od 0,7 — 5 m’. Toto fedeni nevyzaduje zachytnou (bez-
pecnostni) jimku.
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V zemich EU je z diivodt ndkladovych tento zplsob vytapéni znacné rozsifeny. Bezkonku-
rencni v mistech stavajicich uziti kapalnych paliv je biomasa jak z divoda nakladovych, tak

uzitnych.

Nepredpokladame vyrazng€jsi obnovu a zkvalitiovani tohoto druhu zatizeni.

Zakladni vybaveni kotelny pro vytap&ni ELTO

1. odvzdudfovaci potrubi
2. plnici potrui

3. nadrze ELTD

4. bezpednostni jimka

E. palivaney filtr
6. tlakowy hof@k

7. kotel PROTHERM 18 (24, 35, 50) ML
8. enparzni nadoba
9. ob&howé Gerpadlo

10. trojesstny ventil

11. zdsobnik taplé uZithowd vody

12. regulétor teploty

OBRAZEK 3-2

KOTELNA A ULOZISTE OLEJE

jednoplastové provedeni

dvouplastové provedeni

OBRAZEK 3-3
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3.1.4 Kotle na spalovani biomasy

Krajina kolem nds nam poskytuje kazdoro¢né velké mnozstvi biomasy. Vyuzitim veskeré bi-
omasy muzeme podstatnym zptisobem zlepsit zivotni prostfedi. Nejenze se podpoii hospoda-
feni v krajiné a ekonomické Cinnost v regionu, ale biomasa, ktera roste okolo nés, v ptipade¢,
ze ji nechdme lezet v ptirodé, zetli. Tlenim vznikaji uhlovodiky, které unikaji do ovzdusi a
narusuji jej. Rizenym spalovanim vznikne pouze CO,, které dalsi dortstajici biomasa spotte-
buje. Takze, z takovéhoto pohledu se opravdu jedna o nejekologi¢téjsi energii, kterou muiize-
me ziskat.

Ptehled biomasy:

< drevo, polena, stépka vyrobena z odpadu pii tézbé, pii Cisténi okoli silnic, trati a koridora
pod elektrickym vedenim. Nezanedbatelny zdrojem je $tépka z ket v krajiné

> obili. Muze se jednat o méné kvalitni obili, které nespliuje parametry potravinaiského,
nebo krmného obili, nebo cilené péstované obili pro energetiku. Patii sem 1 kukufice

< slama. Jedna se o slamu, kterda neni vyuzitelnda v zeméd¢€lstvi. Argument, zZe zaoranim
slamy se zlepsi puda je sporny. Dlouhodobé zaoravani slamy neni z agrotechnického hle-
diska dobré a ptudu spiSe devastuje. Naopak popel z biomasy je pro piidu jednoznacnym
pii-nosem

< seno. Se senem je pocitano pouze v granulované podobg¢, ale s vyuzitim dotaci na sklizen
trvalych travnich porosti jde o perspektivni palivo

S energetické rostliny. Sem dnes patii hlavné krmny $tovik, ale i dal$i rostliny. Tento obor
je v samych zacatcich vyzkumu, ale vyuziti zemédélské pudy pro vyrobu energie poskytu-
je jistotu produkece, tak jak ji poskytuje v oblasti potravin, nebo technickych plodin a proto
je zde veliky prostor pro dalsi vyvoj

2 zeméd¢lské odpady. Jedna se hlavné o odpady z Cisti¢ek osiva, travniho semene a obili,
nebo odpadu od Zivo€isné vyroby vcetné hnoje.

Palivo pro automaticky provoz kotli:

S Tepelné vykony do 90 kW

e dievni a travni pelety o priméru 6 — 8 mm, obilni pfebytky (zrno) - pSenice, je¢men,
oves, kukufice

e kusové dievo - délka 50 cm, @ do 10 cm, jednotlivé kusy do @ 20 cm, dievni brikety,
Stépka, piliny (palivo do 20% vlhkosti).

S Tepelné vykony od 90 kW a vice

e dfevni Stépka 30 x 30 x 60 mm
e zelena dfevni Stépka 30x 30 x 60 mm
e piliny

e slama — fezanka 3az5cm

e energetické byliny — fezanka 3az5cm

e alternativni pelety, dfevéné pelety.
S Vykony od 600 kW a vice
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e slama — baliky 120 x 80 x 2500 cm
e obilna, fepkova
e energetické byliny — baliky 120 x 80 x 2500 cm
e cnergeticky stovik, kostfeva rakosovita.

Toto rozdé€leni se mize piekryvat, jak je ziejmé z piehledu prifazeni vhodnosti paliva a vyko-
nu zdroje.

Pro sidelni Gtvar ¢i obec se uplatni vytapéni:

< bytl a malych objektd krbovymi kamny, kombinovanymi s akumula¢ni nadrzi s moznosti
vyuziti no¢niho proudu. Tato kombinace poskytuje vysoké pohodli, ale i rozumnou cenu
za vytapéni

O

budov kotelnami s kotli na polena, nebo pelety

O

seskupeni budov, centra obci nebo velkych budov z okrskové kotelny s rozvody z predi-
zolovaného potrubi. Tyto kotelny mohou byt na vice druhti paliva, napt. biomasu + plyn.

3.1.4.1 Zdroje tepla pro tepelné vykony do cca 90 kW

Zdroji tepla o malych tepelnych vykonech jsou automatické teplovodni kotle. Kotle maji au-
tomaticky provoz, vybornou regulovatelnost modernim elektronickym regulatorem, ktery tidi
davkovani paliva a reguluje otacky ventilatoru. Kotle splituji emisni pozadavky evropskych
norem. Diky velké ploSe spalinové-ho vyméniku kotel dosahuje mimotadné vysoké ucinnosti
92,7 %. Obsluha je komfortni, neni tfeba roztapét - kotel je vybaven samocinnym horko-
vzdu$nym roztdpénim nebo lze nastavit libovolné dlouhy stalozarny provoz. Ke komfortu ob-
sluhy ptispiva i rozmérnéa nasypka. Dopliovat palivo tedy staci jednou za 2 — 3 dny.

Spalovani probiha ve specidlnim hotédku se samocinnym roStovanim, které umozZiuje spalo-
vani paliv s vyS$si spékavosti popela. Pfisun paliva z nasypky do hotéku zajistuje Snekovy
podavac. Piivod spalovaciho vzduchu zajist'uje pietlakovy ventilator.

3.1.4.2 Zdroje tepla pro tepelné vykony nad cca 90 kW

Kotel sestava z podavaciho $neku paliva, hotédku, dohotivaci komory, vyméniku, odtahového
ventilatoru, odlucovace s filtrem a odpopeliiovaciho zatizeni. K piislusenstvi patii elektricky
rozvadé¢ (ovladani celé technologie) a hydraulicka jednotka na pohon rostu ve skladu paliva.
Cely proces spalovani je fizen regulaci, jejiz komfort Ize uzplsobit dle piani zakaznika. Pali-
vo je do hotdku poddvano Snekem, ktery ma protipozarni ochranu proti proniknuti ohn¢ do si-
la. V horaku je palivo posunovano podavacem, a proto Ize bez potizi spalovat i kiiru nebo od-
pad znecistény prachem a zeminou, ktery se spéka. Odpopeliovani je automatické do piipra-
veného kontejneru. Zasobnik paliva - silo ma pohyblivé dno, které zabranuje klenbovani pali-
va a zaru€uje jeho rovnomérnou do-davku. Silo mize byt umisténo na stavajici podlaze, za-
pusténo pod zem nebo mit podobu nadzemni véze.

Jsou ur€eny ke spalovani dfevni hmoty ve formé pilin o vlhkosti maximalné 35% a dievni
Stépky nebo zelené lesni Stépky o vlhkosti maximaln€ 50% a rozmérech do 30 x 30 x 60 mm.
Pti pouziti stabilizacniho paliva (peleta) se maximalni hodnoty vlhkosti navysuji o 10%. Spa-
lovani dalsi biomasy (seno, slama) je nutno konzultovat s vyrobcem, maximalni vlhkost vSak
nesmi prekrocit 20%. Jejich konstrukce umoznuje bezproblémové spalovani i spékavych ma-
teridll, jako je ktra a né¢které druhy slamys, tj. paliv, které tvoti Skvaru. Provoz je s obasnym
dozorem.
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Vzhledem k tomu, ze kotle a kotelna na biomasu se realizuji kratkou dobu, nema vyznam
vymezovat dosazitelnou usporu energie zvySenim Uc¢innosti zafizeni (neexistuje srovnavaci
zafizeni). U biomasy nesledujeme dosaZeni Uspory energie vici jinym energiim, ale zachova-
ni co nejvyssi provozni ucinnosti, dostupnosti vhodného paliva za konkurence-schopnou cenu
a zachovani komfortniho uziti Proto jsou formulovany tzv. degradujici faktory, které mohou
omezit rozvoj biomasy.

Mohou se vyskytnout degradujici faktory:

v bude-li koncepcné chybné planovan trvale udrzitelny zdroj biomasy s diirazem na mistni
vyrobu. Tento faktor je zesilen soucasnym nepiiznivym trendem piechodu od zemniho
plynu na pevna paliva a pravdépodobnym vytvofenim nedostatku palivového dfivi

v bude-li vytapéni realizovano bez projektu zahrnujiciho souvisejici vlivy v budové ¢i zéso-
bovaném sidelnim utvaru, a to od zdroje biomasy, skladby kotli v koteln€ i s ohledem na
jina paliva, provoz kotelny a uziti popela

v nebude-li pouzita Spickova technologie umoziujici co nejvyssi provozni u€innost vytape-
ni a udrzeni uzitnych parametrti po dobu ekonomické Zivotnosti zatizeni (kotle, podavace
a zasobniku paliva).

3.1.5 Kotelny na elektfinu

Zatizeni tvoii ptimotopné elektrické kotle a akumulacni nadrze. Jedna se o tzv. dvoji pfeménu
energie (elektfina-teplo ve vodé-teplo vytapé€jici mistnost) namisto u¢inné jedné vlastni elek-
tfiné (elektiina-teplo vytapé€jici mistnost). V bytovych domech se téméi nevyskytuji.

Elektrické kotelny pro vytapéni bytd a budov se provadéji:

e piimotopné s piimotopnymi kotli. Jsou cenoveé nenarocné a je mozno je zapojit do stavaji-
ciho rozvodu vytapéni. Vyzaduji ptizptisobeni moznostem distribucni sité, pfi uvazovani
niz8iho proudového zatizeni po delsi casové obdobi

e akumulacni, pfipadné smiSené. Toto zafizeni tvofi pfimotopny kotel samostatny nebo in-
tegrovany v akumulacni nadrzi a sestava akumula¢nich nadrzi o zna¢ném objemu. Je nut-
né potiebny elektricky vykon dodat do objektu v cca 2,5x kratSim Case (misto za 20 hodin
za 8 hodin) a tedy cely systém zasobovani elektiinou by musel vyhovét i cca 2,5 x vyS§im
proudiim. Tato skute¢nost by u vétSich objektti vyvolala potfebu zmény distribuéni sité
(nejen kabelovych rozvodi ale i transformacnich stanic, atd.). U smiSené¢ho vytapéni se
doba pfipojeni k siti zvySuje podle doby ptipojeni v prubéhu dne.

Uziti elektrokotelen nepfispiva ke zvySeni G¢innosti zasobovani teplem nebot’ se jedna o ener-
geticky nevhodnou transformaci elektfiny na teplo ve vod¢, rozvod otopné vody s piisluSnymi
tepelnymi ztratami a sdileni tepla otopnym télesem s prisluSnymi ztratami do mistnosti.

Daéle je nutno zvazit zménu tradi¢ni ptednosti akumula¢niho vytapéni, a to cenové vyhodné
politiky. V pribéhu 90. let doslo k vyrovnani denniho a no¢niho Spi¢kového odbéru. V sou-
¢asné dobé se preferuji piimé odbéry s vysokym vyuzitim prvotni energie vzhledem k poméru
spotfebované elektiiny a ziskanému teplu, jako jsou napft. tepelna Cerpadla.

Bude-li z riiznych divoda nutné uplatnit elektrické vytdpéni, pouziji se ptimotopna topidla s
fidicim systémem umoznujicim individuélni fizeni provozu jednotlivych mistnosti PC.

Elektrické kotle se uplatni vyjimecné, a to pouze v tzv. integrovanych soustavach se zdroji na
obnovitelné energie. V mnoha piipadech jsou vSak v téchto soustavach elektrické topné tyce
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integrovany v zasobnicich teplé vody. Podobné moderni tepelné erpadla maji vestavéné top-
né tyce pro bivalentni provoz.

3.1.6 Kotelny s pripravou teplé vody

Pokud bude v koteln¢ soustava ohfevu vody (SOV) (obrazek 3-4), je zatizeni ohievu napoje-
no na levou stranu kotli. Sestava ze dvou okruhti, a to z ohfivaciho a ze zasobnikového. V
ohfivacim okruhu je ohiiva¢ tvofeny deskovym vymeénikem tepla (DVT) a ob&hové Cerpadlo.
V zasobnikovém okruhu je zasobnik (ZAS) a dalsi ob&hové &erpadlo. Zasobnik je nutny s
ohledem na nesoucasnost mezi dodavkou a odbérem tepla pii ohfevu vody.

Ti i i |
?Td R | |
, SOV 1| K1 K2 |1 VYT
® el s b
. | |
\ Jou B B+
OBRAZEK 3.-4 SOUSTAVA OHREVU VODY (SOV)

Kotel K1 je preferencné vyclenovan pro ohiev vody. Preferenci se rozumi okamzité vybaveni
tepelného vykonu kotle pro ohfev vody i v pfipad€ zplisobeni nedostatku vykonu pro vytapé-
ni. Vyclenovani se déje trojcestnou rozdélovaci armaturou s elektrickym pohonem napojenou
na fidici systém. Armatura rozdéluje vykon kotle bud’ pro vytapéni nebo pro ohiev vody. Ve-
likost objemu zasobniku teplé vody se stanovi z ¢asovych pribéhitt dodavky tepla na ohfev a
odbéru tepla v teplé vode. Velikost zasobniku by méla byt takova, aby umoznila chod vy¢le-
néného kotle alespont po dobu 0,2 h a to v dobé bez odbéru teplé vody. Obecné plati, ze pfi
Cast€j$im spinanim kotld se snizuje jejich ucinnost a také se zvysuji hodnoty emisi CO a NOy
oproti hodnotam, které jsou dosahovany pfti ustaleném chodu kotld.

Dodévka tepla pro ohifev vody se déje vétSinou za konstantniho vykonu kotle, s konstantnim
pritokem ohfivaci vody a s nizkou konstantni teplotou pfivodni ohfivaci vody, kterd ma byt

max. 65 °C. Divodem je ochrana deskového vymeéniku pred vznikem tvrdych tsad na tep-
losménné ploSe vyméniku na strané teplé vody.

Vyse uvedeny piiklad pro plynovou kotelnu se uzije i pro kotelnu na tuha paliva s automatic-
kymi regulovanymi kotli a v kotelnach na biomasu.
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3.2 UPRAVNY PARAMETRU

Pokud jsou zdroje tepla mimo zasobovany objekt (teplarny, v okrskové kotelny), jsou propo-
jeny s odbérnymi misty objektii primdrnimi a nasledné sekundarnimi rozvody tepla. Primarni
rozvody se vyznacuji vysokymi parametry teplonosné latky (teploty az 150 °C, pftetlak 2,5
MPa). Témito dvoutrubkovymi rozvody se vede teplo uréené pro vytapéni, pro ohiev vody,
piipadné 1 vzduchu.

Rozhranimi mezi primarnimi a sekundarnimi rozvody jsou Gpravny parametrii. Nej€astéji jsou
to predavaci stanice bud’ se zafizenim ohfevu vody (centralni ohfev vody) nebo bez zatizeni
ohfevu vody (decentralni ohfev vody v objektech ¢i v bytech). Jsou bud’ okrskové nebo do-
movni. Sekundéarni rozvody se vyznacuji nizSimi parametry teplonosné latky (teplo-ty az 110
°C, ptetlak 0,6 MPa).

Z ptedavacich stanic je sekundarni stranou vyvedeno teplo a tepla voda dvéma zpiisoby:

< spolecng, kdy je teplo uréené vytapéni a pro ohifev vody vedeno pouze 1 parem potrubi
(tzv. dvoutrubkovy zpiisob)

< oddeleng, kdy je teplo urcené pro vytapéni vedeno 1 parem potrubi, tepla voda s cirkulaci
dalsim parem potrubi (tzv. ¢tyftrubkovy zpisob).

U prvého zpusobu je na sekundéarnich rozvodech osazeno sméSovaci a ohtivaci zatizeni, které
je umisténo do vytapeného objektu za odbérné misto. SméSovaci zatizeni sestava z trojcest-
ného regula¢niho sméSovace s el. pohonem ovladanym reguldtorem a z ob&hového cerpadla.
Timto zafizenim pro domovni centralni regulaci se fidi teplota pfivodni vytapéci vody v za-
vislosti na vnéjsi teploté (tzv. ekvitermni regulace).

U druhého zptsobu jsou oba pary sekundarnich rozvodi zatustény pifimo do odbérného mista,
které ma kazdy vytdpény objekt. Vytapéci soustava je vybavena okrskovou centralni ekvi-
termni regulaci. Zabezpe€ovaci zafizeni v Gpravnach parametrt je obdobné jako u domovnich
kotelen.

Ptredpokladany vyvoj Gpraven parametrii v objektech se mize ubirat smérem, kdy budou do-
davana kompaktnich zafizeni, kterd budou vybavena fidicim systémem s vyS$i Grovni pro-
gramu a budou zabirat minimalni prostor. Zasadni smér vyvoje se ale bude tykat provadéni
bytovych vytapécich soustav s ipravnami parametrii s ohfevem vody piimo v byté.

Pfi nasazovani regulacni techniky a zejména TRV do stdvajicich soustav bude v téchto sou-
stavach proménny pritok. Do soustav s proménnym pritokem patii fizend Cerpadla.

3.3 PRIPRAVA TEPLE VODY

Ptiprava teplé uzitkové vody (TV) byla navrhovana
e lokalni

<2 koupelnovymi kamny, plynem nebo elektii-  pfevazné v budovach do roku 1945,
nou v panelovych budovach velmi vyji-
mecné zejména koncem 40-tych a v
50-tych letech nebo tam, kde CZT z
ruznych divodl nezajistilo ptipravu
TV.

e ustfedni z CZT
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< v PS blokové (sekundarni rozvody) nebo
strojovné v budove.
Zpravidla akumula¢ni nebo smiSeny ohiev,
omezené rychloohfev.

prevazuje

< v PS v zasobované budove.
Zpravidla smiSeny ohfev nebo omezené vyjimeéné
rychloohfev s vyrovnavaci nadrzi.

e Ustfedni se zdrojem tepla v domovni kotelné

< zpravidla akumulaéni zptsob ptipravy TV,
v soucasné dobé po modernizaci zatizeni
rychloohfev s vyrovnavaci nadrzi

Spotieba teplé vody v bytovych objektech je zjistovana méfenim na fadé objektl. Z méfeni a
z vypoctl vyplyvaji tyto spotieby:

teplo potiebné na ohfati 1 m’ vody GJ/m’ 0,19 =52 kWh/ m’

skuteéna spotieba tepla pro ohtati a distribuci 1 m® vody,

3 _ 3
ktera je ohfivana ve vytapéném objektu, je mensi nez Gl/m 0,29 =80 kWh/m

priameérna spotieba teplé vody na byt m’/den 0,14

skute¢na spotieba tepla pro ohtati a distribuci vody pro byt

je mensi nez GJ/den 0,041 = 11,4 kWh/den

Vyhlaska 194/2007 Sb. ptedepisuje mérné ukazatele spotteby tepla na dodavku teplé vody
vztazené na 1 m’ zapoGitatelné podlahové plochy bytl, nebytovych prostor a spole¢nych
prostor bytovych budov postavenych, nebo u nichz byla stavebni uprava dokonéena po termi-
nu G&innosti této vyhlasky, pripadné na 1 m’ pripravené teplé uZitkové vody nasledné.

Meérna spotieba tepla na dodavku teplé uzitkové vody pii méteni nebo stanoveni spotieby tep-
la na ptipravu teplé uzitkové vody nema piekrocit:

< v zafizeni v zasobované budové 0,17 GJ/(rnz.rok) nebo 0,30 GJ/ m3,
o v zafizeni mimo zésobovanou budovu 0,21 GJ/(m®.rok) nebo 0,35 GJ/ m’.

Jak je patrné, pozadované ukazatele vétSina zatizeni ohfevu vody a rozvodu teplé vody spliu-
je. Jsou samoziejmé piipady, kdy je voda ohtivana kotlem s nizkou provozni G¢innosti a kdy
ohtivac¢ vody s rozvody teplé vody jsou Spatné tepelné izolovany. Potom jsou mérné spotieby
tepla na ohfev a rozvod teplé vody znacné.

Vyhlaska 194//2007 Sb. pozaduje méteni mnozstvi teplé vody pripravované v zuctovaci jed-
notce. Stanoveni zpiisobu rozdéleni nédkladl za dodavku tepelné energie pii spoleném méteni
odebrané tepelné energie na piipravu TV pro vice odbérnych mist stanovuje vyhlaska ¢.
477/2006 Sb.

Meéfeni se provadi méfenim mnozstvi vody na vstupu do ohtivace. Spotieba teplé vody u ko-
necnych spotiebitelli mize byt vyhodnocovana na zaklad¢ instalace a odecitani spotiebitel-
skych vodoméra. Stanoveni mnozZstvi tepelné energie pro ohfev teplé vody v zuctovaci jed-
notce se v bytové a nebytové budove provadi v pfipadé, Ze je tepld voda ptipravovana v pre-
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davaci stanici umisténé v budove, méfenim mnozstvi tepelné energie na vstupu do ohiivace
teplé vody, ptipadné jeho stanovenim ze spotfeby mimo otopné obdobi. V ptipadé ohtevu tep-
1¢ vody ve zdroji tepla (koteln€) umisténém v budové mlize byt méfeni tepelné energie nahra-
zeno stanovenim mnozstvi paliva na jeji ohfev (napt. podle spotieby mimo otopné obdobi),
pripadné pouzitim vzajemného podilu spotteby tepla na ohtev teplé vody (obvykle 30 az 40
%) a na vytapéni (obvykle 60 az 70 %).

Vyhlaska 193/2007 Sb. pozaduje regulaci parametrl teplé vody, pokud neni zajiStovana jiz
jejim vyrobcem C¢i distributorem. Jednd se o regulaci teploty teplé uzitkové vody v rozmezi
stanoveném v pravidlech pro dodavku teplé uzitkové vody. Dale je pozadovano zajisténi do-
statecného pretlaku nezbytného ke spolehlivé dodavee v budové.

Zatizeni ohfevu vody, které je umisténo v objektu, je vzdy soucasti domovni kotelny nebo
upravny parametrii. Ohtev vody se v kotelnach provadi pievazné zasobnikovym zpiisobem (u
modernizovanych rychloohfevem s vyrovnéavaci nadrzi), v upravnach parametr pritocnym
zpusobem s vyrovnavaci nadrzi.

Zasobnikové zatizeni sestdva ze zdsobnikového ohtivaku, ve kterém je teplota teplé vody udr-
zovéana na konstantni hodnot¢ regula¢nim ventilem s elektrickym pohonem, ktery skrti priitok
ohtivaci vody do ohtivaku.

Zatizeni pro pratocny ohfev je pouzito v ptipadech, kdy je objekt napojen na primarni tepel-
nou sit. Zatizeni sestavd z deskového vyméniku tepla, do kterého je dodavané teplo fizeno
regulacnim ventilem s elektrickym pohonem, ktery Skrti priitok ohtivaci vody do vyméniku
v zavislosti na teploté teplé vody vystupujici z vyméniku.

Rozvod teplé vody je vzdy doplnén rozvodem cirkula¢ni vody. Cirkulaci je zajiSténa okamzi-
td dodavka teplé vody do vSech zafizovacich predmét, resp. vytokovych armatur. Obé roz-
vodna potrubi jsou v objektech provedena z pozinkovanych zéavitovych trubek, nové jiz
z plastovych trubek. Spotieba teplé vody je v jednotlivych bytech vétSinou méfena vodomery.

Ptehled stavajicich parametrt:

S vypoctova teplota teplé vody °C 55

< ptipustna teplota teplé vody v odbérové Spicce  ° °C 40
2 vypoctova teplota cirkulaéni vody °C 45

2 nejvyssi dovoleny pietlak do kPa 600

Hlavni zdsadou moderniho feSeni ohfevu vody je provadét ohfev vody teplonosnou latkou o
nizké teploté. Plati to jak pro priito¢ny ohfev, tak pro ohfev zasobnikovy.

Prato¢ny ohiev vody je mozno pouzit v ptipadé dostate¢ného tepelného vykonu. Ma obecné
fadu vyhod. Mezi hlavni vyhody patii maly prostor potiebny pro osazeni ohtivace, nizsi poti-
zovaci ndklady a okamzita, t¢éméf nevycerpatelnd dodavka teplé vody. Navrhovéni pratocné-
ho ohtevu je velice jednoduché. Nejcastéji se provadi podle tepelného vykonu pottebného pro
ohtev pro dany pocet byt napojenych na ohtivac.

Pti prato¢ném ohtevu nékdy dochazi ke znacnému kolisani teploty teplé vody, coz je dosti
nepiijemné napft. pti sprchovani. Pro udrzeni spravné vytokové teploty musi sprchujici prova-
dét neustalé prestavovani sprchové baterie. Tento stav nebyva zplisoben poddimenzovanim
teplosménné plochy ohfivace-vyméniku.

Kolisani mize byt zpiisobeno nevhodné navrzenym regula¢nim a topenaiskym zatizenim. V
prvém piipadé mohl byt pouzit pomaly nebo nevhodné umistény snimac teploty, ptedimenzo-
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vana regulacni armatura nebo jeji pomaly pohon. Ve druhém piipadé mohlo byt fizeni vykonu
provadéno pouze Skrcenim pratoku piivodni vody do ohfivace vody nebo sméSovanim na
zbyte¢né vysokou teplotu piivodni vody do ohtivace vody.

Zatizeni zasobnikového ohievu vody ma byt sestaveno z deskového ohtivace, propojeného se
zasobnikem teplé vody. Pii tomto feSeni se jednak 1épe vyuziva objem zasobniku, jednak se
dosahuje zna¢né vychlazeni ohtivaci vody. To je dilezité pro ohiev vody pomoci kondenzac-
nich kotlt.

Uspory tepla na ohiati a na distribuci teplé vody je mozno dosdhnout dvéma zptisoby. Snize-
nim vypoctové i skute¢né provozni teploty teplé vody z 55 na 45 °C a zlepSenim kvality te-
pelnych izolaci na rozvodech teplé a cirkulacni vody.

Dalsi tspora tepla na ohrati a na distribuci teplé vody miize vzniknout osazenim Uspornych
pakovych sprchovych a vanovych baterii s omezenym pritokem.

Piehled novych parametrt:

S vypoctova teplota teplé vody °C 45

< pripustna teplota teplé vody v odbérové Spicce °C 40

< vypoctova teplota cirkulac¢ni vody °C 40

2 teplo potiebné na ohiati 1 m® vody GJ/m’  0,15=41kWh/m’

O skutedna spotieba tepla pro ohfati a distribuci 1 m® vody GJ/m® 0,20 =55 kWh/m’
je mensi nez

S prumérna spotieba teplé vody na byt m’/den 0,12

< skutecna spotieba tepla pro ohfati a distribuci vody pro GJ/den 0,035 = 6,6 kWh/den

byt je mensi nez

Energeticky u¢inné spottebice pro lokalni ohfev vody jsou elektrické nebo plynové.
Elektrické se voli podle tzv. energetickych §titkli a mély by byt vybrany pfistroje z tfidy A,
vyjimec¢né B.

Plynové spotiebice jsou rychloohtivaci nebo zasobnikové. U obou je degradace ucinnosti spo-

ttebou plynu trvalého zapalovaciho plaminku. Je nezbytné volit spotiebice s elektronickym
zapalovanim, které se u zasobnikovych ohtivact vyskytuje zatim vyjimecne¢.

3.4 TEPELNA CERPADLA

Tepelna &erpadla (dale TC)pro uéely této publikace jsou s elektrickym pohonem a li§i se
zdrojem tepla ze:

e vzduchu
e zemé
e spodni a povrchové vody.

Zékladnim faktorem rozhodujicim o nasazeni TC zejména vy$§ich vykont je dostupnost

vhodného zdroje nizkopotencidlniho tepla (NPT). Zatimco u malych objektti dostupnost zdro-

je NPT neptedstavuje vétSinou problém, u velkych objekti bude vzdy limitujicim Cinitelem.
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Hledéni a vybér dostupného zdroje NPT je ovliviiovan témito zakladnimi hledisky:
o velikosti objektu z hlediska jeho potieb tepla

e umisténim objektu z hlediska hustoty zastavby— v tidké nebo husté zastavbe, (tj. zda je
technicky mozné realizovat kolektory pro TC ,,zemé.voda‘)

e umisténim objektu z hlediska hydrogeologickych vlastnosti podlozi, (tj. zda je ,,ekologic-
ky* mozné (a pokud ano jak) realizovat kolektory pro TC ,,zemé&.voda“, ptipadn¢ odbéro-
v¢é a jimaci studny — eventueln¢ vody termalni — pro TC ,,voda-voda‘)

e umisténim objektu z hlediska piistupnosti k povrchovym voddm a ,,mohutnosti* téchto
zdroju, (tj. zda je mozné vyuzit bud’ pfimo povrchové vody, nebo prisakové vody)

e umisténim objektu z hlediska mistnich omezeni, (napt. zdkaz provadéni vrtl v oblastech
zdroji ,,lazenskych® vod, poddolovanych tzemi, podzemnich rezervoarii pitné vody
apod.).

Velikost objekttl, pro které bude mozno pouzit TC v dané oblasti vyznamné ovliviiuji mistni
podminky, a to:

e zejména v oblastech s velkou hustotou zastavby, kde nebude mozné bud’ viibec nebo jen v
omezené mife nasadit TC ,,zemé-vzduch® (at’ uz z davodui ryze technickych nebo ekolo-
gickych), 1ze o¢ekavat rozSifovani instalaci TC ,,vzduch-voda“

e v kazdém konkrétnim ptipad¢ je tfeba zvazit vSechny vyhody i nevyhody jednotlivych
provedeni TC ve vztahu k dostupnosti zdroje NPT a vytapéci systém navrhnout tak, aby

vyhovoval nejen z hledisek technickych a energetickych, ale i ekologickych a legislativ-
nich a v neposledni fadé€ i ekonomickych.

3.4.1 Vyvojové tendence

Oblast komponentl prodélala vyznamny vyvoj v poslednich cca 10 az 20 letech 20. stoleti. Za
velice progresivni komponenty od té doby pouzivang, je tieba oznacit zejména:

e deskové vyméniky tepla (pro TC vyparniky a kondensatory)

e mikroprocesorové fidici systémy

e nizkohluéné ventilatory pro TC ,,vzduch-voda*“

e chladiva s minimalnim negativnim vlivem na zivotni prostredi.

Opravdu generac¢ni skok v oblasti tepelnych cerpadel vSak znamena pouziti spiralovych kom-
presori "SCROLL" ve spojeni s ekologicky bezpe¢nymi chladivy.

S ohledem na uvedené skutecnosti nelze v nejblizsi dob& ocekavat vyvojovy skok v oblasti
strojnich komponenti, ktery by vyrazné ovlivnil energetické parametry TC. Vyvojové ten-
dence mohou smétovat zejména do oblasti:

e hledani kompromisu mezi realizaci délenych a kompaktnich TC ,,vzduch-voda“ z pohledu
mozného umisténi TC ve vztahu k transportu topného média na jedné stran¢ a transportu
chladiva a nositele NPT mezi odbérem NPT a TC na stran¢ druhé

e hledanim kompromisu v feSeni zpusobu odtavani ,,vyparnika“ TC ,,vzduch-voda®, kde
pusobi ,,proti sobé“ energeticky efekt odtavani a pofizovaci naklady na systém odtavani,
dané slozitosti ¢i jednoduchosti systému odtavani
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e zlepSovani hmotnostnich parametri vymeénikl tepla, napt. u deskovych vymeénik — vy-
parnikl — zlepSovanim distribuce ptivadéného chladiva

e zlepSovani hmotnostnich parametr a zvySovani spolehlivosti rozhodujicich komponentt,
napt. vyparnikii TC ,,vzduch-voda®. Vyvoj bude sméfovat do oblasti vétsich vykoni, se
za-méfenim na spolehlivost pifi extrémnich podminkéch (,,mrznouci dést*) a efekt odta-
vani. Vyvoj se bude ziejmé tykat jak vyparniki umisténych na volném prostranstvi (ener-
geticky nejvhodnéjsi fesSeni), tak vyparnikti umisténych uvnitt budov (energeticky horsi
feSeni) — zde se budou sledovat jak otazky energetické tak otazky hluc¢nosti

e vyvoje doplikovych komponenti — tepelnych a zejména protihlukovych izolaci a materia-
10, snizujicich hlucnost TC pfi jejich umistnéni v obytnych objektech

e vyvoje doplitkkovych zafizeni — napf. akumulacnich nadrzi a ohfivact TV vyuZivajicich
teplotni stratifikaci

e zlep3ovani pruznych uloZeni TC pro umisténi ve vyssich patrech objektii

e pouziti plynulé regulace vykonu i u hermetickych kompresort

e zlepSovani funkce regulacnich prvka napt. termostatickych a elektronicky fizenych ex-
panznich ventilt

e zvySovani spolehlivosti pomocnych zafizeni, napt. Ctyfcestnych pifefazovacich ventild,
presostatl apod.

e zvySovani U¢innosti cirkulacnich ¢erpadel malych vykond.
Pronikavéjsi vyvoj lze ocekavat v oblastech:
e chladiva — ekologické a termodynamické parametry

e fidicich systémi (nejen vlastni fizeni, ale pfedevs§im zlepSovani autodiagnostiky TC — na-
vySovanim poctu sledovanych parametra 1 funkci— predevsim meéficich, monitorovanim a
uchovou dat, komunikace s uzivatelem)

Vzdy ale bude tfeba hledat rozumny kompromis mezi uzitnou hodnotou a cenou. To plati ze-
jména pro TC malych vykoni.

3.4.2 Tepelné soustavy s TC

Vzhledem k tomu, Ze zakladnim faktorem rozhodujicim o nasazeni TC zejména vys§ich vy-
konti je dostupnost vhodného zdroje nizkopotencidlniho tepla, 1ze v oblasti soustav ptredpo-
kladat nasledujici vyvojové tendence:

e zejména v oblastech s velkou hustotou zastavby, kde se nedaji ve vétsi mife nasadit TC
»zemé-vzduch® (at’ uz z divodii ryze technickych nebo ekologickych), 1ze o¢ekavat rozsi-
fovani instalaci TC ,,vzduch-voda®, s umisténim vyparniki na sttechach objektil, podobné
jak se umist'uji kondensatory klimatizacnich zatizeni

e pro eliminaci hlavni nevyhody bivalentné zapojenych TC s elektromotorem (zejména TC
,»vzduch-voda®. ale 1 ,,voda-voda* — vétsi potfebny vykon a tedy i celkovy piikon biva-
lentniho zdroje pfi nizkych teplotach), Ize ocekavat pouziti ,,dvouenergetickych® systému,
s dopliikovym bivalentnim zdrojem pracujicim se ,,skladovatelnou energii“ (ELTO a
zemni plyn). Timto zptisobem by se eliminovalo Spickové zatiZzeni jak zdroju, tak rozvoda
elektrické energie pii nizkych vnégjsich teplotach. U TC ,,vzduch-voda®, kterd maji nejvét-
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§1 spotiebu el. energie pfi teploté bivalence (tj. pii cca 0 az — 5 °C), by pod touto teplotou
dokonce dochézelo k ,,odlehcovani* zdrojui a rozvodu el. energie.

e v oblastech s velkou hustotou zastavby, s nedostate¢né dimenzovanym rozvodem el. ener-
gie, ale s dostatecné dimenzovanym rozvodem zemniho plynu, lze ocekavat i nasazeni
(energeticky a ekonomicky ne p#ili§ vhodnych) TC s plynovym motorem, pro které za této
situace bude na jedné strané vyhodou relativné maly podil potieby , piirodniho® NPT* na
druhé stran¢ navyseni produkce tepla pti shodném odbéru zemniho plynu.

e Vyuzivani stavebnich prvki, napt. zdkladovych pilotl (se zabudovanymi trubkovymi ha-
dy), jako kolektorti pro odbér geotermalniho NPT tepla pro TC. ReSeni takovych systémii
musi vychazet z dokonalé znalosti hydrogeologické situace dané lokality. Pfi provozu bu-
dou muset byt pritbézné¢ monitorovany teploty v co nejsirsi siti celého okoli téchto prvk,
s blokaci provozu TC, ktera by predesla piipadné havarii, pti poklesu teploty a promrznuti
okolni zeminy. Nelze-li takovou situaci s jistotou vyloucit, musi byt k dispozici nahradni
zdroj s patficn€é dimenzovanym piivodem. Hlavni slovo pii takovych realizacich musi mit
hydrogeolog’

e vyuzivani dalSich systému pro ptenos NPT. Jedna se napt. o vyvoj zafizeni (kolektort)
analogickych gravita¢nim tepelnym trubicim, které by umoznily ,,samovolny* pfevod tep-
la at’ uZ napf. geotermalniho, nebo z vody do vyparniku TC zménou skupenstvi vhodné
naplné (pracovni latky), tedy bez potteby nucené cirkulace teplo-nosné latky a vynaklada-
ni energie na tuto cirkulaci. Pfi feSeni takovych systému je tfeba sledovat hlediska pev-
nostni (kolektoru), vhodnych pracovnich latek, plisobni pracovni latky na material kolek-
toru, hlediska ekologicka a samoziejm¢ ekonomicka.

Uplatni se TC vzduch-voda. ReSeni voda-zemé nebo voda-spodni voda je zajimavé, velmi in-

v

TC je ekonomicky efektivni i v objektech s malou tepelnou ztratou. Zejména tehdy, vezme-li
se v uvahu ocekavané trvalé¢ zvySovani cen energii. Nicméné zUstava jista hranice tepelné
ztraty (cca 5 az 7 kW) pod kterou je vyhodnéjsi uzit pfimotopné elektrické vytapeéni. Tato
volba v§ak musi byt podloZena vyhodnocenim energetickym auditem.

3.4.3 Uziti v nizkoenergetickych budovach

Pii komplexnim pfistupu k ndvrhu nizkoenergetického domu, kde TC jsou zvlasté vyhodna, je
ucelné porovnavat i vice variantnich feSeni integrujicich TC s dal$im zdrojem tepla nebo
zdroji tepla a z nich vybrat feSeni ekonomicky optimalni.

* NPT nizkopotencionalni teplo
> Do této kategorie by mohly byt zafazeny i ,,absorpéni plochy*. Ty nejsou energeticky perspektivni
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OBRAZEK 3-5 SCHEMA ZAPOJENI KONDENZACNIHO KOTLE S EXTERNIM ZASOBNIKEM

TV, TEPELNYM CERPADLEM, AKUMULACNIM ZASOBNIKEM A JEDNIM
TOPNYM OKRUHEM) °

TC az na dale uvedené vyjimky vyzaduje dalii zdroj tepla. Vhodné z hlediska nizké potieby
energie jsou:

kondenzac¢ni kotle (schéma zapojeni je na obrazku 3-5. Pro fizeni kondenza¢niho kotle s
tepelnym Cerpadlem se pouziva bivalentni ekvitermni regulator, ktery je propojen s kot-
lem po sbérnici LPB.Princip fizeni zdroju se zjednodusené da ptirovnat k fizeni kaskady
zdroji, ale pfi dodrzeni specifik pfitomnych zdroji. Zasila pozadavky na teplo tepelnému
cerpadlu. Kotel se aktivuje az pii nedostatku tepla v soustavé. Kotel a Cerpadlo kotle je i-
zeno elektronikou podle pozadavku. Ostatni Gasti soustavy jsou Fizeny regulatorem. Rize-
ni tepelného &erpadla (TC) se provadi dvoustavové (zapnutim a vypnutim). Jsou hlidany
parametry TC (jako minimalni doby chodu a klidu kompresoru), dale pak maximélni tep-
lota na ¢idlech (B2) a (B7), atd. Cerpadlo TC se zapina s nastavitelnym predstihem para-
lelng s kompresorem TC. Po skonéeni pozadavku na teplo a vypnuti kompresoru ziistava
erpadlo v chodu po nastavenou dobu. Rizeni zdrojii tepla je odvozeno od pozadavku na
teplo a teploty ve vyrovnavacim zasobniku (B4, B41). Zasobnik se kotlem nahiiva pouze
v horni ¢asti (ddno umisténim B4). Tepelnym Cerpadlem je mozné nahiivat cely objem za-
sobniku. TV je pfipravovana piednostné tepelnym cerpadlem. V zavislosti na nedostatku

6

schéma kotle Geminox z publikace spolecnosti Procom s.r.0.
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vykonu nebo teploty je aktivovan také kotel. Nastavenim je mozné definovat, zda se TV
nahfivéa pouze kotlem. Zapojeni je mozné rozsifovat s dalSimi RVA o dalsi topné okruhy,
pfip. s regulatorem o jednotku VZT. Zapojeni je dale mozné rozsifit o dalsi topné okruhy

e slune¢ni okruh s kolektory

e clektricky dohfev, ktery je bud’ ve vybavé TC a fizen jeho regulaci, nebo umistén v za-
sobni nadrzi.
Tepelné ¢erpadlo musi byt doplnéno vyrovnavaci nadobou pro snizeni poctu cykla taktovani.

Moderni tepelné Cerpadlo voda-vzduch v provedeni "twins" (dva kompresory v jednotce)
umoziuje 1 pii teplotach -15 °C monovalentni funkci s pomérné vysokym vykonovym fakto-
rem (1,5). Principem jsou dvé jednotky, které pii nizkych teplotach pracuji sttidavé a zajist'uji
pomérné u¢inné odmrazovani vyparnikové &asti. Tato TC jsou vybaveny dodatkovym elek-
trickym dohfevem 8 kW pro ptipad potieby. Toto pojeti znaéné zménilo ekonomii navrhu a
volbu zdroje tepla. Vyparnikova ¢ast se miiZze umistit jak v budové, tak i vné budovy.

Volba TC z vykonové fady neovlivni pfimo umérné cenu zatizeni. Cena TC se neméni linear-
né s jeho tepelnym vykonem, ale pouze nepatrné:

tepelny vykon v kW pomgér vykont cena v K¢ pomgér cen
8,0 39,8% 272 000 81,7%
11,6 57,7% 293 000 88,0%
12,5 62,2% 297 000 89,2%
20,1 100,0% 333 000 100,0%

Napt. fada TC voda-vzduch se v rozsahu tepelnych vykonii 8 kW az 20,1 kW méni pouze v
rozsahu 18,3 %, pti¢emz tepelny vykon se méni v rozsahu 60,2 %. Je ziejm¢, ze mald TC ma-
ji horsi ekonomickou navratnost.

3.5 SLUNECNI OKRUH

Intenzita dopadajici SE je plosn& mald, néco malo pies 1000 W/m®. Je tedy nizkopotencialni a
nekdy ji téz nazyvame energii velkych ploch. Soldrni soustava proto musi obsahovat dalsi sta-
bilni zdroj energie (klasicka paliva a energie, nejcastéji plyn, uhli, elektro, kterd vSak zvysSuji
ucinek sklenikového efektu).

Na rozdil od kotli na biomasu, které miizeme provozovat se zasobou paliva po cely rok, te-
pelnych Cerpadel, které pracuji ve dne i v noci, za slunecniho svitu i za desté, je SE charakte-
rizovana jeji nejvetsi nedokonalosti: neni k dispozici celoroéné pribézné v dostatecném
mnozstvi, ale pouze ve dnech s piimym slune¢nim svitem — je tzv. nestabilni. Navic je jeji in-
tenzita v zavislosti na ro¢ni a denni dobé proménliva. Dalsi negativni vlastnosti je jeji maxi-
mum v letnim obdobi, kdy ji téméf nepotiebujeme a minimum v zimnim obdobi, kdy potiebu-
jeme pii vytapéni maximalné usetfit a SE je k dispozici minimalné.

Vyuziti SE pro celoro¢ni piipravu TV je pro majitele rodinnych domt nejvice piijatelné pro
minimdlni stavebni zdsah do objektu, vyznamnou Gsporu nahrazovaného paliva nebo energie,
minimalni obsluhu a mnohaletou Zivotnost zatizeni. Plocha kolektord je vyuzivana po cely
rok.

Energetické zisky solarnich soustav jsou méfitelné, ale témét u vSech solarnich realizaci ne-
métené. Energetické uspory se urcuji zprostiedkované (neptimo) velikosti ispory nahrazova-
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nych uspor konvencnich paliv a energie pomoci stavajicich plynomért, elektromérti, dodacich
list za paliva dodana pied a po realizaci soustavy apod.

Rocni zisk SE je zavisly na téchto zékladnich vstupnich podminkéch:
zemepisnd orientace a sklon

primérna teplota ohfivané kapaliny

prumérna teplota vzduchu v dobé€ slune¢niho svitu

intenzita slune¢niho zafeni dopadajici na kolektor

pocet hodin pfimého slunec¢niho svitu za rok

zemepisnad lokalita (Cisté nebo znec€isténé ovzdusi)

nadmoiska vyska tizemi

mozné stinéni ptirodnimi nebo uméelymi prekazkami

technicka koncepce soustavy

O 000000 ovovao

pravidelnost odbéru TV.

Podle tepelného vykonu kolektorti se kolektory déli na pét zakladnich skupin (potfadi 5 ma
vykon nejvyssi):’

j) absorbér bez zaskleni

k) zaskleny neselektivni kolektor
1) zaskleny selektivni kolektor
m) plochy vakuovy kolektor

n) trubicovy vakuovy kolektor.

Pokud by vSechny typy kolektord ohiivaly médium na stejnou teplotu okolniho vzduchu, je-
jich G€innost by se pohybovala kolem 80 — 85 %. Zbytek tvofi optické ztraty zasklenim a cha-
rakterem povrchu absorbéru.

Volba typu kolektorti je tedy vyznamna, ale musi ji predchazet rozbor spotfeby TV nebo cha-
rakter vytapéni. V praxi to znamend, Ze pro pouziti pro nizsi teploty pouze v 1été se voli ko-
lektory typu 1 (absorbéry pro bazény), pro vyssi teploty pro celoro¢ni provoz typu 2 a pro
ptednostni vétsi zisk tepla od podzimu do jara kolektory typu 3. Pokud budou pozadavky na
teplotu média a vykon kolektort stoupat, je zapotiebi navrhnout ¢im dal tim vice kvalitnéjsi (i
cenov¢ drazsi) kolektory — az potadi 4 nebo 5. Pouziti vakuovych kolektor napt. pouze pro
letni provoz je ekonomicky nevyhodné. Cena jednotlivych typt kolektori neni v relaci s je-

jich vykonem.

Vykon kolektort je zavisly na jejich ploSe, proto by mél byt v souladu s jejich pouzitim u
konkrétni akce. Vykon kolektorti je zavisly na jejich G¢innosti, ktera je oficialné zmétena v
laboratornich podminkach nebo v ¢istém atmosférickém prostfedi. V praxi je vSak vykon ko-
lektort z néasledujicich divodi nizsi:

7 Poznamka: nezasklené kolektory se nazyvaji pouze absorbéry. Paté poradi se jesté déli na trubicové kolektory
pritoéné a s tepelnou trubici. Koncentraéni kolektory nejsou uvadény, protoze se v CR témét nepouzivaji, exis-
tuji pouze historické realizace
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S znecisténé zaskleni mize v extrémnim piipadé snizit okamzity vykon i celoro¢ni bilanci
azo 10 %

< ,.globalni stmivani* potvrdilo stejné snizeni celorocniho vykonu az o 10 %

Dalsi energetické ztraty vznikaji v soldrni soustavé v potrubi, ohiivaci, pfi rozvodu a pouziti
TV. Mohou dosahnout také az 10 %. Napt. vypadek proudu k dodavce elektrické energie k
nim formaln¢ patfi.

Utinnost celé soustavy se pohybuje podle typu kolektoru mezi 50 — 60 %. Vys3i je pfi ohfevu
vody na niz$i teplotu a naopak.

V letnim obdobi s nékolikadennim slune¢nim svitem je k dispozici velké mnozstvi SE. V ro¢-
ni bilanci je s ni poc¢itano. V praxi se vSak nikdy nespotiebuje tolik TV, aby byl solarni ohii-
va¢ druhy den rano chladny. Uzivatel se umyva podle svého Zivotniho stylu, nikoliv podle po-
tteby maximalné odebirané¢ TV kazdy slunecni den. Stejnym zplisobem vznikaji neodebrané
mozn¢é zisky SE pfi vyuzivani dovolené.

Zpusobti zapojeni zafizeni je velké mnozstvi. Vyzaduje se odpovédny pfistup k navrhu, jed-
noduché, prihledné feseni, optimalni navrh automatické regulace s omezenim rucni obsluhy

Je nutné fesit tyto nejdulezitéjsi optimalni pomery:
e co nejpiesnéjsi ureni pramérné denni potteby TV
e plochu kolektori ku potiebé TV

e objem solarniho ohfivace ku ploSe kolektort i specifice potieby TV.

Kazda solarni soustava je svym zplisobem originalni feSeni, navrZzena na konkrétni podminky
uzivatele. Typizace soustav je obtizna. Velky vyznam ma spoluprace investora, projektanta a
dodavatele (u atypickych feSeni 1 vyrobce).

3.5.1 Kolektory

Umisténi kolektorti je optimalni na Sikmych jiznich stfechach orientovanych od jihovychodu
k jihozapadu, nejvhodnéjsi je od jihu k jihozapadu (odpoledni teplota vzduchu je vys$si nez
dopoledni — kolektory pracuji s vyssi ti¢innosti a pocet hodin ptimého slune¢niho svitu odpo-

ledne je statisticky vys$si nez dopoledne — dopoledni oblac¢nost se odpoledne rozpousti).

Sklony kolektort se déli na tzv. trvale letni (cca 30° od vodorovné), trvale celoro¢ni (cca 45°
od vodorovné). Letni sklon nelze vyuzivat v zimé&, z kolektorli by nesjel snih. Sklony nejsou
presné zdvazné, malé odchylky se energeticky neprojevi.

Umisténi kolektord na plochych stfechach je jednoduché, na orientaci objektu nezalezi. Pro-
blémem miize byt poskozeni stfeSniho plasté pii montdzi, nutnost pfistupu k nému, staticka
unosnost stfechy — navrhuji se proto velkorozponové ocelové rozndseci konstrukce, které in-
vestici prodrazuji.

Umisténi na fasadach mize byt ptinosem pro zadané vyuziti SE v jarnich nebo podzimnich
meésicich — razné sezoénni prace. V letnim obdobi je zisk snizeny (je mozné vyuzit na Skolské
stavby s letnimi prazdninami). Celoro¢ni zisk je vSak proti optimalné sklonénym kolektorim
niz§i. Obdobné vysledky je mozné ziskat u soustav s kolektory na balkonovém nebo lodzio-
vém zabradli.

3.5.1.1 Kolektorové pole na Sikmé stieSe u tradicnich budov
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Nejcastejsi zptisob umisténi je nad stfeSnim plastém. Vyrobcei kolektort i stfesnich tasek do-
nuti, zda instalovat kolektory, po n¢kolika letech je demontovat, polozit novou krytinu a ko-
lektory znovu zprovoznit proti varianté rad¢ji diive nova stiecha a kolektory pozdéji.

Umisténi kolektor do stfesniho plasté, tzv. integrace, Setii ¢ast ndkladl za stiesni tasky, ale
prilis se nerozsitila. Dlivodem je to, Ze se firmy brani ptevzit zaruky proti zatékani, prestoze
jiz jeden zahrani¢ni vyrobce, dodavajici kolektory na tuzemsky trh, nabizi jak feSeni, tak
vhodné zatizeni.

Na stiese je také velké mnozstvi riznych stavebnich prvki (vikyfe, kominy, odvétrani kanali-
zace, odvétrani kuchyni, uzemnéni apod.) a nékdy je obtizné nalézt spojitou Cistou plochu pro
celé kolektorové pole. Nékdy se kolektory rozdéluji do vice mensich poli.

Dutlezity je také pudorysny tvar stavby napt. do ,,.L* nebo do ,,U*, kdy rano a vecer mohou
bocni sedlové stfechy stinit stfechu jizni.

Nahradnim feSenim je umisténi kolektorti na svislé fasad¢ ale v Sikmé poloze, napf. 1 na bal-
kénovém nebo lodZiovém zadbradli. Celorocni energeticky zisk je proti umisténi na Sikmé
stieSe opét nizsi.

3.5.1.2 Kolektorové pole na ploché stiese

Jizni orientace kolektort je snadna. Problémem je zatiZeni stfeSni konstrukce a ochrana pired
zatékanim. Existuje dvoji feSeni:

e Dbetonové bloky dostatecné hmotnosti pod kazdym kolektorem (tahova reakce od vétru) s

omezenim, ze nebude pfistup pro opravu stfechy pod bloky

e roznaSeci ocelova konstrukce nejcastéji mezi obvodovymi zdmi (nosné atiky) s dostatec-
nou vyskou nad stfeSnim plastém pro jeho budouci udrzbu a opravy. Nad nosnymi vniti-
nimi st€énami v objektu je mozné provést mezipodpory. Toto feSeni posuzuje statik a nos-
na konstrukce celou investici znacné prodrazuje.

Rady kolektorti na stieSe nemohou byt umistény blizko sebe, protoZe by byly vzajemné sting-
ny. Vzdalenost kolektorovych fad se musi spocitat podle toho, jaké vzajemné stinéni mizeme
u konkrétni akce pfipustit. Napt. malé stinéni dolnich ¢asti kolektor v zimé, napft. od listopa-
du do tnora v kontextu celoro¢niho energetického zisku nemusi byt piekdzkou. Nelze vSak
tolerovat stinéni kolektorti celoro¢nich solarnich soustav od jara do podzimu.

Podle nazvoslovi se celkové kolektorové pole dé€li na fady a v fadach na propojené baterie —
skupiny (napf. maximalné 8 kolektorii v jedné baterii).

3.5.1.3 Kolektorové pole na jizni fasadé

Reseni je mozné rozdélit na umisténi kolektoru:

& pred fasadnim plastém svislé nebo Sikmé

< integrované do fasadniho plaste

< zvlastnim feSenim je nahrazeni balkonového zabradli kolektory svislymi nebo Sikmymi
(pro balkonové zabradli se vétSinou musi vyrobit kolektory s atypickymi rozméry)

Celoroc¢ni energeticky zisk je proti optimalnimu feSeni o 20 — 30 % nizsi.
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Takovéto instalace kolektorii jsou v naSich zemépisnych podminkach omezené, malo Casté,
proto nebudou dale rozebirany.

3.5.1.4 Propojeni kolektori

Vsemi kolektory by mélo protékat ptiblizné stejné casové mnozstvi teplonosné kapaliny, pro-
to musi byt potrubni soustava na tento pozadavek uzptisobena. Resi se zapojenim potrubi sys-
témem Tichelmann (souproudem kiizem), ktery miize byt podle velikosti kolektorového pole
1., 2. nebo i 3. fadu. Reseni pomoci trvale vyregulovanych uzavért se neosvédéilo.

P

Kolektor je ,tepelny stroj“, se ztratami tepla pies skiin a sklo do okoli. Jeho uzitny vykon je
funkci stfedni teploty absorbéru, teploty okoli a intenzity dopadajiciho slunecniho zéteni. Po-
kud se z n¢ho ptestane teplo odebirat, a takovych ptipadd je mnoho:

e vypadek elektrické¢ho proudu pro ¢erpadlo

e porucha Cerpadla

e porucha MaR

e zavzdu$néni potrubi

e unik kapaliny

e solarni ohfivac jiz nemuze zadnou tepelnou energii pfijmout atd.

dojde k takovému ristu maximalni teploty, az se vydej tepelnych ztrat vyrovna s ptijmem slu-
necni energie.

Vzhledem ke stale dokonalejSim kolektoriim tato tzv. extrémni teplota roste:
e u plochych kolektorii se spektralné selektivni vrstvou az na 190 °C
e uvakuovych kolektort se stejnou vrstvou az na 270 °C

To ma za nasledek var kapaliny, Unik pfes pojisStovaci ventil do zdsobni nadoby, likvidaci je-
jich uzitnych vlastnosti, rozteceni umélohmotné tepelné izolace potrubi pobliz kolektort atd.

Driive dochazelo k preruseni ¢innosti solarni soustavy a proto se do soustavy zahrnovalo ruéni
docCerpavani vyteklé kapaliny, dnes se problém fesi kolektory a pojistnym ventilem nastave-
nymi na 0,6 MPa a zvySenym objemem expanzni nadoby. Pfi spravné navrzené soustavé by
uzivatel nemél vypadek proudu vitbec zaznamenat.

Zivotnost kolektorti byla diive kratka, napf. u za¢inajicich plastovych absorbérti i jedinou se-
zonu, u kovovych kolektorti jiz vice, 10 — 15 let. Vyvojem koncepci 1 vybérem materiali se
dostavame k Zadouci dobé 20 — 25 let, prestoze néktefi vyrobei uvadéji jiz 35 let. Dobu 20 —
25 let miizeme povazovat za cilovy stav (doba jedné lidské generace). Za tak dlouhou dobu
provozu se ur¢it¢ zméni podminky pii bydleni i vyuzivani obCanské vybavenosti a solarni
soustava se muze, jako jakékoliv technologické zafizeni v objektu, rekonstruovat. Je také
mozné, ze ¢asem se muize plocha kolektorii operativné zménit odebranim nebo ptiddnim dal-
Sich kolektord. Proto je nutné vénovat solarnim koncepcim vice nez zodpovédny piistup.

3.5.2 Sluneé¢ni okruh

Slune¢ni okruh tvofi potrubi s armaturami, ¢erpadlem a regulaci a akumulacni ohiiva¢ TV
nebo otopné vody. Pfenosovym médiem tepla je nemrznouci smés. Ohtata smés je ze solar-
nich kolektorti vedena do piedehfevu TV. Vychlazena smés je obéhovym cerpadlem ve vrat-

41



ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
4 ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

ném potrubi vedena zpét do solarnich kolektorii. Nemrznouci smés je vedena do topné vlozky
akumula¢niho zasobniku ohievu (pfedehievu) TV. Kazdy zasobnik je vybaven topnou vloz-
kou. V ptipadé nedostatecné teploty TV bude pfivedena TV ze solarniho ohfevu dohfivéna na
pozadovanou teplotu ve stavajicich zasobnikovych ohtivakach horkou vodou. Provoz cirkula-
ce TV je feSen dvéma zptsoby:

v cirkulace je vedena do stavajicich ohiivaki vody (standardni provoz)

v cirkulace je vedena do solarniho ohtevu (pfedehfevu) TV (ptfedpokladany provoz je v let-
nich mésicich ve dnech pracovniho klidu pro odebirani tepla ze solarniho zatizeni)

Nepravidelnost a malou intenzitu slune¢niho zatreni Ize eliminovat akumula¢ni nadrzi, ve kte-
ré se pitna ¢i otopna voda ohiiva po cely den. Za tuto solarni nadrz (ohtiva¢ TV, akumulator
otopné vody) se sériové pripojuje konvenéni zdroj ohfevu. Vznika tak bivalentni soustava.

Konvencnich zdroji miize byt vice a vyuziva se vzdy ten, ktery je v dané¢ dob¢ nejlacingjsi
(obrazek 3-6).

Energetické ztraty vznikaji v solarni soustavé v potrubi, ohtivaci, pfi rozvodu a pouziti TV.
Mohou dosahnout az 10 %.

Utinnost celé soustavy se pohybuje podle typu kolektoru mezi 50 — 60 %. Vys3i je pii ohfevu

vody na niz$i teplotu a naopak.

Neptedpokladaji se vyvojové skoky ve vykonu kolektorti. Mohou a budou se zlepSovat:
optické ztraty zaskleni

absorbtivita a emisivita absorbéru

tepelné ztraty zasklenim a skiini kolektoru

parametry nemrznouci kapaliny

0O 0O 000

mozné reflexni plochy vedle kolektort atd.

Ke kolektoriim vSak patfi rozvody a soustavu uzavird akumulacni ohfiva¢ TV nebo otopné
vody. Zde je daleko vice prilezitosti, jak celou soustavu jesté vice zdokonalit nebo, coz je ne-
zadouci, pokazit. Spickové kolektory nezachrani $patné navrzenou koncepci a ani po¢itatova
automatické regulace nezvysi vykon $patnych kolektort.

Uziti slune¢ni energie v budovach v soucasnych podminkéch je vhodné a vyzaduje vytvoreni
predpokladi:

e pro piipravu TV, zejména v RD kolektory o plose cca 4,5 m” na byt. Naklady na zafizeni
vcetné slunec¢niho okruhu jsou cca 140 tis. K¢

e Pro ptipravu TV ve vicepodlaznich domech tradi¢nich i panelovych je technicky zafizeni
realizovatelné. Odhadované naklady na 1 byt jsou cca 65 tis. K&. Z jiz provedenych zafi-
zeni konstatujeme tyto degradujici Cinitele:

— komplikované propojeni do existujiciho zafizeni pfipravy TV nebo nového zatizeni
(stfecha a piizemi)

— nizkd Uroven nutné udrzby
— pfi soucasné cen¢ tepla maly zajem o uziti SE ve vicepodlaznich domech.

e rozhodujicim pro efektivnost zafizeni je jeho uziti, a to zejména v letnich mésicich
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e zafizeni musi mit pln¢ automaticky provoz, snadnou udrzbu a pfijatelnou obsluhu a ceno-
vou dostupnost s ohledem na mozné zamrznuti slune¢niho okruhu

e 0 zafizeni rozhodovat podle nezavislého projektu (ne podle projektu dodavatele zatizeni).

¢

QA034|
1

L I

7 N1

OBRAZEK 3-6 SCHEMA ZAPOJENI KONDENZACNIHO KOTLE SE SLUNECNIM OKRUHEM A S
EXTERNIM ZASOBNIKEM TV A JEDNiM TOPNYM OKRUHEM
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4 VYPOCTOVA METODA PRO STANOVENI ENERGETICKYCH POTREB A

UCINNOSTI SOUSTAV TZB

Obecny postup predepisuje strukturu hodnoceni soustav technického zatfizeni budov (dale
TZB) z hlediska jejich uéinnosti a vyuziti prvotni energie podle CSN EN 15316-1 - Tepelné
soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti sou-
stav — Cast 1 Obecna

Dokument definuje metodiku vypoctového postupu stanoveni energetickych pozadavkl na
vytapéni a teplou vodu a pfimérené metodicky se vyuziva i pro soustavy vétrani a chlazeni.
Pti vypoctu energetické naroc¢nosti budov a jejich certifikaci tento dokument zpracovava ¢ast
potfeby tepla a energie na kryti ztrat tepla a pfeménu energie od vystupu potieby tepla pro
budovu stanovené podle CSN EN ISO 13 790 aZ po potiebu prvotni energie. EN byla schva-
lena v ¢ervenci 2007.

Cilem této obecné Casti je sjednotit pozadované vstupy, vystupy a strukturu vypocetni metody
k dosazeni spole¢ného evropského vypocetniho postupu. Sjednoceny postup usnadni volny
pohyb sluzeb (optimalizaci energetické narocnosti, zvefejnéni obvyklé trovné energetickych
pozadavki) a vyrobkll (programi).

Dokument nezahrnuje vétraci zafizeni (napf. vétrani s vyuzitim tepla), je-li vSak instalovan
ohfev vzduchu, zahrnuje ztraty zpiisobené v ohfivaci ¢asti. Pfiméfen¢ metodicky se pouzije
pro ocenéni soustavy.

Vypocetni metoda spociva v analyze energetické narocnosti Casti zafizeni pro:

— sdileni tepla (vydej tepla — otopné plochy nebo vytokové armatury) vcetné regulace
— rozvody tepla véetné regulace

— akumulaci tepla v¢etn¢ regulace

— zdroje tepla véetné regulace (kotle, sluneéni okruhy, TC, kogeneraéni jednotky, atd.).

Konecna potieba energie pro tepelnou soustavu se vypocita oddélené pro teplo a elektrickou
energii (pomocné potieby elektiiny pro provoz zafizeni; Cerpadla, regulaci, ventilatory, atd.).
Energeticka potieba je nasledné prepoctena na potiebu prvotni energie.

Vypocetni ¢initelé pro konverzi energetickych potieb na prvotni energii se stanovi na narodni
urovni.

Jednotlivé vypocetni algoritmy nebo tabelarni vstupni hodnoty pro vypocty kazdé ¢asti vyta-
péni a teplé vody (napt. ¢ast sdileni (vydeje) tepla, ¢ast rozvodi, ¢ast akumulace a Cast vyro-
by tepla) budou stanoveny v navazujicich dokumentech (normach odkazujicich se na tuto
normu nebo v narodnich ptilohach).

Vypocetni postup se pouzije:

e k posouzeni splnéni pozadavku legislativy pro energetickou naro¢nost
e unové budovy k optimalizaci energetické naro¢nosti projektu budovy
e ke stanoveni energetické narocnosti u stdvajici budovy

e k ocenéni uc¢inku moznych energeticky uspornych opatfeni ve stavajici budové vypoctem
energetické potieby pied a po zavedenych opattenich
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e k ptedpovidani budouci energetické potfeby na narodni i mezinarodni irovni vypoctem
energetickych pozadavkil nékolika budov, které jsou reprezentativni pro fond budov.

Potieby tepla pro vytapéni se stanovi podle CSN EN ISO 13790.
Tepelny vykon se stanovi podle normy CSN EN 12831.
Pozadavky na vytapéci zafizeni stanovuje CSN EN 12 828.

4.1 PRINCIP METODY
4.1.1 Potieba energie

4.1.1.1 Prvotni energie
Energeticka potieba pro vytapéni a teplou vodu v budoveé zavisi na:

— potieb¢ tepla na vytapéni budovy (tepelné vlastnosti budovy a vnitini a vnéjsi prostredi) a
potiebé tepla na teplou vodu

— na vlastnostech vytapéci soustavy a soustavy teplé vody a jejich interakei s budovou

— celkovém tepelném toku od zdroje ku spotiebé (obrazek 4-1).

A

fE

L"; : l
r
g ’ E
¥
B
OBRAZEK 4-1 SMER VYPOCTU OD POTREBY TEPLA KE ZDROJI A NAOPAK SMER ENER-

GIE OD ZDROJE K POTREBE TEPLA.
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kde:

A
B
E
fE

hu
em
dis
st
gen
QT

Qv
Qs
Qi
Qu

Qe
Qu
Qs
Qg

je

je

smér vypoctu (od mista spotieby ke zdroji)
smér energetického toku (od zdroje k mistu spotieby)
prvotni energie

konec¢na energie (systémova hranice budovy)

potieba tepla

sdileni

rozvod

akumulace

vyroba

ztrata tepla prostupem — CSN EN ISO 13 790, CSN EN 12 831

ztrata tepla vétranim — CSN EN ISO 13 790, CSN EN 12 831
tepelné zisky vnéjsi z oslunéni — CSN EN ISO 13 790
tepelné zisky vnitini — CSN EN ISO 13 790

potieba kone¢né energie na vytapéni a ohfev teplé vody zjedno-
dusené — CSN EN ISO 13 790, ptesn¢ CSN a ptipravované CSN
EN

ztrata tepla pfi sdileni (vydeji) tepla
ztrata tepla v rozvodech
ztrata tepla pti akumulaci

ztrata tepla vyrobou tepla

2008

(J¥/¢asové obdobi)
(J/€asové obdobi)

(J/casové obdobi)
(J/Casové obdobi)
(J/casové obdobi)
(J/€asové obdobi)
(J/casové obdobi)
(J/Casové obdobi)

(J/¢asové obdobi)
(J/¢asové obdobi)
(J/¢asové obdobi)
(J/Casové obdobi)

(J/¢asové obdobi)
(J/¢asové obdobi)
(J/¢asové obdobi)
(J/¢asové obdobi)

Na obrazku 4-1 je zjednodusené znazornén smér vypoctu od potieby tepla ke zdroji a naopak
smér energie od zdroje k potieb¢ tepla.

Sdilenim (vydejem) tepla se rozumi mnoZstvi tepla pfedaného pii vytapéni do mistnos-
ti/prostoru otopnymi plochami, u teplé vody mnozstvi tepla obsazeného v teplé vodé v misté
vytoku k uzivateli.

Teplo pro vytapéni bez uvazovani ztrat tepla soustavy se vypocitd za normovych podminek
podle CSN EN ISO 13 790.

Ztraty tepla soustavy se stanovi oddélené pro teplo a elektrickou energii, aby bylo mozno ur-
¢it konec¢nou energii. Nasledné konecna energie je pfeménéna na prvotni energii. Tento pfi-
stup podle prvotni energie je nutny k umoznéni jednoduchého souctu piinost riznych druhti

¥ Poznamka: V dokumentu se pro mnozstvi tepla za dasové obdobi pouzivaji hodnoty J a kWh.
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energii (napf. tepelné, elektrické) a mize se pouzit pro porovnani energetickych pozadavki
riznych vytapécich soustav.

Pro dané obdobi (rok, mésic, tyden, atd.) se stanovi potieba prvotni energie E, pro vytapéni a
ohfev tepl¢ vody ze vztahu:

E, = ZQf,h A+ ZWaux,h At ZQf,w g+ zWaux,w £, (4-1)
kde:
E, je potieba prvotni energie J)
Qstn potieba kone¢né energie na vytapéni (viz. rovnici 4-2) J)
foi Cinitel pfemény prvotni energie pro kazdy druh uzité energie (-)

(napf. tepelnou, elektrickou, slunecni). Tento Cinitel se uvadi
na narodni urovni

Wauxh potieba pomocné energie na vytapéni J)
Qfw potieba konecné energie na ohtev teplé vody (viz. rovnici 4-3) (J)
Waux.w potfeba pomocné energie na ohfev teplé vody. )

4.1.2 Konecna energie poZadovana na vytapéni

Konec¢na energie pozadovana na vytapéni Qg se vypocita ze vztahu:

Qe =(Qu = Quusmart = Quus et )+ Qe (4-2)
kde:
Qe je potieba konecné energie na vytapeni J)
Qu potieba tepla stanovena podle CSN EN ISO 13790; )
Qaux.rvdH vyuzité teplo z vytapéci soustavy (tepelné nebo elektrické), (J)

které pfimo nesnizuje ztraty tepla Q.

Qauxorvdw,H teplo vyuzité ze zatizeni pro ohiev teplé vody (tepelného (J)
nebo elektrického) pro kryti potieby tepla na vytapéni;

Qis.th celkové ztraty tepla vytapéci soustavy. Celkové ztraty vyta- (J)
péci soustavy zahrnuji vyuzité ztraty (obrazek 4-2)

4.1.3 Konecna energie poZadovana soustavou teplé vody

Qrw =Qw — Quucrvaw + Qusw (4-3)
kde:
Qrw je potieba kone¢né energie na ohiev teplé vody )
Qw potieba tepla pro ohtev teplé vody )

vyuzité teplo ze soustavy ohfevu uzitkové vody pro ohtev tep-
1€ vody (¢ast pomocné energie predana piimo do teplé vody)

)

Qaux,rvd,W
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celkové ztraty tepla soustavy pro ohfev uzitkové vody. Celko-
vé ztraty soustavy zahrnuji vyuzité ztraty (obrazek 4-2)

QlSatW (J )

4.1.4 Pomocna energie

Pomocna energie je zpravidla elektfina uZzita pro ¢erpadla, ventilatory, pohony armatur a fize-
ni/regulaci. Pozadavek na pomocnou energii se stanovi pro kazdou ¢ast soustavy Wi .ux a ja-
ko hodnota pro celou soustavu. Cast pomocné energie se mize vyuzit jako teplo Qi auxrbl-

4.1.5 Vyuzitelné a vyuzité ztraty tepla

Jestlize se uvazuje budova nebo jeji Cast, ne vSechny vypoctené ztraty tepla soustavy se nutné
ztrati. Nékteré ztraty tepla soustavy jsou vyuZzitelné.

Napft. ztraty tepla rozvodi se kompletné ztrati, je-li potrubi vedeno vné budovy. Je-li potrubi
vedeno vytapénym prostorem, sdilené teplo z rozvodi pfispiva k vytapéni mistnosti a ztraty
tepla jsou vyuzitelné.

Nicméné se nyni vyuziva jen ¢ast vyuZitelnych ztrat. To zavisi na Ciniteli uZziti (pomér zis-
ky/ztraty), protoze jsou-li zisky vytapéného prostoru nadmérné vysoké oproti ztratdm tohoto
prostoru, vyuZije se pouze malé &ast ziskt (viz. CSN EN ISO 13790).

Oijout=Dij+jn

Qhjis

Chijish. bl

G jts.ibi

Qij, aux ,nibl

Qi gz thonrbl

OBRAZEK 4-2 VYPOCET VSTUPU A VYSTUPU ENERGIE A TEPLA PRO CAST SOUSTAVY j
A SOUTAVU TZBi

kde:
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SUB
SUB HRec

Qijout
Eijin
Wi aux
Qi auxvd
Qijits
Qi,j,ls,rbl
Qi ls,th,rbl
Qi j.aux,mbl
Qi Is,th,nrbl

Qi,j,aux,nrbl

je

hranice bilance pro dil¢i ¢ast soustavy j
hranice vyuziti tepla pro dil¢i ¢ast soustavy j

vystup tepla pro dil¢i ¢ast soustavy j (=Qij+1in vStup tepla do dalsi
casti soustavy)

w7

vstup nositele energie pro dil¢i ¢ast soustavy j

vr owr

pomocnd energie pro dil¢i ¢ast soustavy j

w7

vyuzitd pomocna energie pro dil¢i ¢ast soustavy j

vr owr

tepelna ztrata pro dilci Cast soustavy j

7w

tepelna ztrata pro dil¢i ¢ast soustavy j vyuzitelnd pro vytapéci
soustavu (ne v dil¢i ¢asti)

vr owr

tepelna ztrata (tepelna ¢ast) pro dil¢i ¢ast soustavy j vyuZitel-
na pro vytapéci soustavu

vyuzitelna pomocna energie pro dil¢i ¢ast soustavy j

~r owr

nevyuzitelnd tepelnd ztrata (tepelné cast) pro dil¢i cast sousta-
VY]
nevyuzitelnd pomocna energie pro dil¢i ¢ast soustavy j

Index j se nahradi ptislusnou ¢asti soustavy, tj. em, dis, st, gen.

Pro ¢asti soustavy sdileni, rozvod a akumulace plati:

2008

(J°/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/casové
obdobi)

(J/¢asové
obdobi)

< energeticky vstup: nositel energie Egysiem sub-system,in, t€PeINY Qsystem sub-systemin @ elektfina

Eel,sub-system,in

< energeticky vystup: tepelny Qsysiem sub-systemout @ €lektfina Eejsup-systemout (NaPT. Qgen outs

Eel,chp,out)

O

tepelna ztrata soustavy Qsystem,sub-system,ls (NAPE. Q,w gen,ls)

S pomocna energie Wiystem,sub-system,aux (1aPE. Wy gen aux)

< vyuzitelna tepelnd ztrata soustavy Qsystem,sub-system,ls,rbl (1APE. QF gen,is rbi)-

4.1.6 Vypocetni obdobi

Vhodna volba podpoii ohodnoceni ro¢ni potieby energie pro vytapéni a pripravu TV a piime-
fen¢ jinych soustav.

Tepelné ztraty pro soustavu se vypoctou oddélené pro kazdé vypocetni obdobi. Primérna
hodnota musi odpovidat vybranému obdobi. Existuji 2 zptisoby:

? Poznamka: V dokumentu se pro mnozstvi tepla za &asové obdobi pouzivaji hodnoty J a kWh.
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e pouzit ro¢ni udaje pro provoz soustavy a provést vypocet s rocnimi hodnotami

e rozdélit rok na vypocetni obdobi (napt. mésic, tyden; doporucuje se mésic), vypocty pro-
vést pro zvolena obdobi a sumarizovat je za cely rok.

Existuje-li sezonni vytapéni budovy, rozdéli se rok alespon na dvé vypocetni obdobi, tj. na
otopnou soustavu a zbytek roku.

4.1.7 Provozni podminky
Vypodetni metody v celém souboru CSN EN 15316-x hlavné stanovuji:
e provozni podminky (napt. potieba tepla, teplota vody, dosazeni teploty v mistnosti)

e energetickou naro¢nost (napf. tepelnd ztrata soustavy, vyuZzitelné ztraty) pro dané provoz-
ni podminky.

Komplexnost této aplikace musi predev§im zvazit projektanti pii prizptisobovani vypocetnich
metod. Pfikladem miize byt dale uvedené ¢lenéni soustavy.

4.1.7.1 Déleni a/nebo vétveni vytapéci soustavy

Vytapéci soustava muze vytvaret komplex, napt. zahrnujici:

— vice nez jeden druh otopnych ploch/vytokovych mist vyhovujicich vicestupiiovym zénam;

— vice nez jeden tepelny vykon (zatizeni) vztazeny k jednomu zdroji tepla (zejména vytape-
ni a ohfev teplé vody v jednom zdroji)

— vice nez jedna ¢ast zdroje tepla
— vice nez jedna cast akumulace tepla
— rizné druhy energie pouzité v budové.

Uziti souhrnnych praimérnych hodnot nemusi byt praktické (pozaduji vhodné vazeni) a nemu-
si byt pouzitelné nebo mize zptsobit velké chyby.

Obecneé se tyto piipady fesi sledovanim fyzikalni struktury vytapéci soustavy.

Ptiklad 1: | Tepelné pozadavky a ztraty sdilenim dvou ¢asti vytapéci soustavy se vypoctou
oddélené a sectou v navazné ¢asti spole¢ného rozvodu.

Priklad 2: | Tepelné pozadavky ¢asti rozvodu vytapéni a rozvodu teplé vody (a/nebo casti
akumulace) se vypoctou samostatné a setou v nasledné ¢asti zdroje tepla.

Ptiklad 3 | Tepelné pozadavky ¢asti rozvodu tepla se mohou vypocitat a rozdélit na vice nez
jednu cast zdroje tepla (déleni se miize ménit s Casem).

Tento zpisob ,,modularity* je vzdy mozny, je-li zachovan princip s¢itani ztrat.

4.1.8 Dilci ¢ast sdileni tepla

%

Tepelné pozadavky na dil¢i ¢ast sdileni tepla zahrnuji mimotradné ztraty plastém budovy zpu-
sobené:

— nerovnomérnou vnitini teplotou v kazdé tepelné zoné (napi. rozvrstveni, otopnd tclesa
podél venkovnich stén/oken)

— otopné plochy zabudované ve stavebni konstrukci smérem k vnéj$imu prostiedi
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— koncepce regulace (napf. mistni, ustfedni, atlum).
Vliv téchto ucinkl na energetické pozadavky zavisi na:
— druhu otopné plochy (napft. télesa, konvektory, podlahové/sténové/stropni velkoplosné)

— druhu koncepce regulace mistnosti/zony a zafizeni (napf. ventily s termostatickou hlavici,
P, PI, PID regulace) a jejich schopnosti snizit teplotu

— umisténi zabudovanych otopnych ploch ve vnéjsich sténach.

Pro dodrZeni obecné struktury vypoctl ztraty soustavy, narocnost dil¢i ¢asti vydeje tepla musi
byt uréena:

— druhem otopné soustavy

— druhem regulace (v€etné optimalizatoru)

— vlastnostmi zabudovanych otopnych ploch.

Na podkladé téchto vstupnich udajt vystup z dil¢i ¢asti sdileni tepla musi zahrnout:
—  ztraty tepla dil¢i Casti sdileni tepla Qg em,is

— pomocnou energetickou potiebu v dil¢i ¢asti sdileni Wi em aux

— vyuzitelné ztraty tepla Qm em s rbi-

Vypocty mohou vychazet z tabelovanych hodnot nebo podrobnéjsich metod, ale nesmi byt
pozadovany dalsi vstupni udaje.

4.2 UCINNOST UZITi ENERGIE V DILCI CASTI SOUSTAVY - CELKOVY A DILCI
PRISTUP

Systémova hranice energetické rovnovahy je vhodna k popisu soustavy jako fetézce dil¢ich
¢asti soustavy, ve kterém ucinnosti dil¢ich ¢asti poskytnou celkovou ucinnost celé soustavy.

Podle této hranice, u¢innost uziti prvotni energie 1 kazdé¢ dil¢i Casti je urcena:

n; = fQ.jg.t .+ ijf Ee\l)\Jlom (4-4)
y " Rijin T1° Wiau
kde:
fiyz je Cinitel pfemény energie j, y, z. Hodnota by méla byt uvede-  (J/¢asové obdobi)
na na narodni Grovni, informaci poskytuje CSN EN 15603

Eeljout vystup elektfiny z dil¢i soustavy i (J/Gasové obdobi)
Qjout vystup tepla z dil¢i ¢asti soustavy j (J/€asové obdobi)
Qjin vstup tepla z dil¢i ¢asti soustavy j (J/¢asové obdobi)
Wi aux pomocna energie pro dil¢i ¢ast soustavy j (J/casové obdobi)

Q se nahradi E, neni-li vstupem teplo (napi. vstup z kogenerace).

vvvvvv

soustav TZB. Ucinnost se uzije k praktickému a pfimému porovnani efektivnosti dil¢ich casti
soustavy ruznych druhi a riiznych velikosti.
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Uvedena rovnice je obecnd. Pro riizné druhy dil¢ich ¢asti ji bude nutno ptizpasobit.

Ucinnost se muze pocitat pro dil¢i ¢asti (U€¢innost sdileni, i¢innost rozvodu, G¢innost akumu-
lace a ucinnost vyroby). Celkova ucinnost celé soustavy se stanovi sumaci tepelnych ztrat a
dodané energie pro dotéené ¢asti soustav.

4.2.1 Cinitel potieby energie e;;

Jinym vyjadienim energetické narocnosti soustavy a dil¢ich ¢asti je Cinitel potfeby energie e.
Je recipro¢ni hodnotou Gc¢innosti.

Qi
e = (4-5)
Qi,j,out

4.2.2 Narocnost vytapéci soustavy a soustavy teplé vody e

Cinitel naroc¢nosti soustavy e se vypocte ze vztahu:

EP,i
" Qui + Qu; (4-6)
kde:
e je Cinitel naroc¢nosti soustavy (-)
Ep prvotni energie doddavana do vytapéci soustavy J)
Qu potieba tepla a pomocné energie pro vytapeni J)
Qw potieba tepla a pomocné energie pro teplou vodu )

43 POTREBA TEPLA

4.3.1 Potieba tepla pro vytapéni
Potieba tepla pro vytapéni Qg se vypoéte podle CSN EN ISO 13 790.

Tento vypocet nezohlednuje ztraty tepla otopné soustavy a soustavy teplé vody vzhledem
k nehomogennosti teplotniho pole v mistnosti, nestalé teploté v rozvodu, neti¢innosti regula-
ce, vyuzitych tepelnych ztratach a pomocné energii, apod.

I:Jéinek prerusovaného vytapéni s idealni regulaci (fidicim zafizenim) se muze vypocitat podle
CSN EN ISO 13 790 a uvazuje se pii stanoveni potieby tepla Qy. Ucinek neidealni regulace
4.3.2 Potieba tepla pro teplou vodu
Potieba tepla pro teplou vodu Qw je ddna vztahem:

Qu =p-cVy (04 —6,) (4-7)
kde:
Qw je potieba tepla pro teplou vodu )
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P hustota vody (kg/m?’)
c mérné teplo vody (J/kg.K)
Vw mnozstvi teplé vody pozadované béhem vypoétového obdobi  (m?)
Ow teplota dodavané teplé vody (°O)
0o teplota vody ptivadéné do soustavy teplé vody. (°O)

Potieba tepla pro teplou vodu odpovida energii potiebné na ohfati mnozstvi teplé vody poza-
dované uzivatelem na navrhovou teplotu.

Ztraty tepla soustavy teplé vody (napi. vydejem (vytokem), rozvodem, akumulaci nebo ohte-
vem) jsou bézn¢ pocitany oddélene od ztrat vytapéci soustavy, ale nékdy mohou byt zaclené-
ny do ztrat tepla vytapéci soustavy (napft. pro dil¢i ¢ast vyroby tepla).

Vyuzité ztraty tepla ze soustavy teplé vody snizuje potiebu tepla pro vytapeci soustavu.

4.3.3 Ztraty tepla z vytapéci soustavy

Pti vypoctu tepelnych ztrat se uvazuji dil¢i ¢asti vytapeci soustavy:
e (ast sdileni (vydeje) tepla véetné regulace

e cCast rozvody tepla vCetné regulace

e cast akumulace tepla véetné regulace

e (ast vyroby tepla véetné regulace (kotle, sluneéni sbérade, TC, kogeneraéni jednotky,
atd.).

Tato struktura se podoba fyzikalni struktute vytapéci soustavy (obrazek 4-3).

Celkové ztraty tepla vytapéci soustavy Qs se mohou vyjadfit jako soucet ztrat tepla z kazdé

¢asti soustavy:

Quis = (QH,em,ls + Quaists T Qusers + QH,gen,ls) (4-8)
kde:
Qmis je tepelna ztrata vytapéci soustavy €))
QH,em,ls tepelna ztrata zpiisobend neidealnim sdilenim (vydejem) tepla. (J)

Stanovi se podle CSN EN 15316-2-1

Qrdis.Is tepelna ztrata v rozvodu tepla. Tato ztrata zavisi na dispozici (J)
rozvodu, jeho umisténi, jeho tepelné izolaci, teploté otopné
latky, regulaci, atd. Stanovi se podle CSN EN 15316-2-3

Qustls tepelna ztrata akumula¢niho zatizeni J)

Qngls tepelna ztrata zdroje tepla béhem provozni doby, béhem poho- (J)
tovostniho stavu, a pro neidealni regulaci. Stanovi se podle
CSN EN 15316-4-1.
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]
d
y =1
-
" Nallls;
G Sol G 1 G2
OBRAZEK 4-3 CASTI VYTAPECI SOUSTAVY j
Gl je zdroj tepla — kotel 1 J)
G2 zdroj tepla — kotel 2 J)
G Sol zdroj tepla — slune¢ni okruh )

Ztraty tepla ze soustavy teplé vody

Pti vypoctu tepelnych ztrat se uvazuji dil¢i ¢asti soustavy teplé vody:
e (ast sdileni (vydeje) tepla vcetné regulace

e (astrozvody tepla vcetné regulace

e (ast akumulace tepla véetné regulace

e (ast vyroby tepla véetné regulace (kotle, slune¢ni sbérade, TC, kogeneraéni jednotky,
atd.).

Tato struktura se podoba fyzikalni struktufe soustavy teplé vody(obrazek 4-4).

Celkové ztraty tepla soustavy teplé vody Qw s se mohou vyjadfit jako soucet tepelnych ztrat
z kazdé ¢asti soustavy:

QW,ls = (Q W.,em,ls + QW,dis,ls + QW,st,ls + QW,gen,ls) (4_9)
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kde:

Qw.is je ztrata tepla soustavy teplé vody; )

Qw.ems ztrata tepla zplsobena neidedlnim vydejem tepla (napf. vyto- (J)
kovymi armaturami), kdy mutze nastat zpozdéni v dosazeni
pozadované teploty vytokové vody

Qw.dis.s ztrata tepla v rozvodu teplé vody. Tato ztrata zavisi na dispo- (J)
zici rozvodu, jeho umisténi, jeho tepelné izolaci, teploté vody,
regulaci, atd. Stanovi se podle CSN EN 15316-3-2

Qw,st s ztrata tepla akumulacniho zatizeni )

Qw,gen,ls ztrata tepla zdroje tepla béhem provozni doby, béhem pohoto- (J)

vostniho stavu a pro neidedlni regulaci.

Cilem vypoctu je stanoveni roc¢ni potieby prvotni energie vytapéci soustavy a soustavy teplé
vody. UZije se jeden ze dvou postupti:

e pouziji se ro¢ni tidaje pro provozni obdobi soustavy a primérné hodnoty

e rok se rozdé¢li na pocet vypoctovych obdobi (napt. tydny, mésice, atd.), provedou se pro
kazdé obdobi vypocty a sectou se prvotni energetické potieby za kazdé obdobi.

E
—
17 i
d
s /
i
L —
[ ]
5 o
|
OBRAZEK 4-4 CASTI SOUSTAVY PRIPRAVY TV J

Prostorové rozdéleni vytapéci soustavy a soustavy teplé vody

Vytapéci soustava mlize zasobovat nékolik budov (napt. Skolni budovy) a riizné vytapeci sou-
stavy (napf. ustfedni vytapéni a elektrické mistni vytapéni) mohou byt zfizeny v jedné budo-
ve. Déle miize ucinek vytapéci soustavy zaviset na jinych technickych zatizenich v budové
(napf. vétrani). Z téchto diivodli by méla byt vytapéci soustava piizpiisobena prostorovym d¢-
lenim (napf. pro budovu, zénu, skupinu, mistnost).
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4.4 ENERGETICKY VYPOCET PRO VYTAPENI A TEPLOU VODU

4.4.1 Energetické ztraty z vytapéci soustavy

Tok energie, smér V}’/poétu a struktura vytapéci soustavy je na obrazku 4-5.

ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A
PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

2008

nrh | LI nrh | I'I Inrb |

IFT#«H«

A
>
‘ r-
gy d = 4
OBRAZEK 4-5 TOK ENERGIE, SMER VYPOCTU A STRUKTURA VYTAPECI SOUSTAVY
kde je:
A je smér vypoctu (od mista spotieby ke zdroji)
E prvotni energie (J/¢asové obdobi)
EL elektiina (J/casové obdobi)
Gas plyn (J/¢asové obdobi)
em (e) sdileni (J/Casové obdobi)
dis (d) rozvod (J/Casové obdobi)
st (s) akumulace (J/¢asové obdobi)
gen (g) vyroba (J/¢asové obdobi)
aux pomocna energie (elektfina) (J/Casové obdobi)
H (h) potieba tepla (J/¢asové obdobi)
Is () tepelné ztraty (J/¢asové obdobi)
bl (rb) vyuzitelné tepelné ztraty (J/¢asové obdobi)
nrbl (nrb) nevyuzitelné tepelné ztraty (J/¢asové obdobi)

Vliv regulace (Ustfedni nebo mistni) se uvazuje v kazdé dil¢i ¢asti soustavy.
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Smér vypoctu je opaény nez tok energie. Vypocet zacina s potfebou tepla, a konéi stanovenim
prvotni energie. Potieba tepla je energeticky vstup casti sdileni tepla a vyuzitych tepelnych
ztrat.

Pro kazdou ¢ast je vypoctena jeji ztrata tepla Qs aje pfidana k jejimu tepelnému vystupu, aby
se stanovil jeji energeticky vstup.

Ztraty tepla dil¢ich ¢asti soustavy zahrnuji vyuzitelné ztraty tepla ale nezahrnuji pomocnou
energii. PoZzadavek na elektrickou energii Wi, se stanovi oddélené (existuje-li), ale elektric-
ka energie prispiva do systému energetickych ztrat kazdé dil¢i casti soustavy.

Cast ztrat tepla soustavy a ¢ast pomocné energie pro kazdou diléi ¢ast soustavy je vyuzitelna
pro vytapéni a spolu tvoii vyuzitelné tepelné ztraty pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy.

Vypocet se provede pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy, dokud se nestanovi vstupni energeticky
pozadavek pro ¢ast zdroje tepla.

Vyuzité ztraty tepla z riznych dil¢ich ¢asti soustav se vypoctou a odectou od potieby tepla.
Ptipousti se piimy vypocet vyuzitych dil¢ich tepelnych ztrat pro kazdou dil¢i Cast soustavy a
odecist je pfimo od tepelnych ztrat dil¢i Casti soustavy. Nesmi to vést k iteracnim vypoctim
ruznych dil¢ich ¢asti nebo s EN ISO 13 790.

Je tieba si uvédomit, Ze tento piistup je fyzikalné nespravny, protoze energie potiebna v kaz-
dém dil¢i Casti soustavy bude ve skuteCnosti snizena o vyuzité ztraty v soustave. Ale v této
urovni vyse uvedeny piistup umozni podstatné zjednoduseni. Pouze itera¢ni vypocty by moh-
ly nalezit¢ zohlednit vzajemna plsobeni. Aby se nekomplikoval vypocet vyuzitych ztrat v
soustave, sumarizuji se v této norme pouze jednou a odectou se od potieby tepla pro kone¢ny
vypocet ztrat tepla. Tento pristup také zjednodusi vzajemné plisobeni mezi stavebni normou
jako je CSN EN ISO 13 790, ktera definuje vypocetni metodu pro tepelné zisky a normou pro
tepelnou soustavu, protoze se udaje vymeéni pouze jednou.

4.4.2 Energetické ztraty ze soustavy teplé vody

Tok energie, smér vypoctu a struktura vytapéci soustavy je na obrazku 4-6.

Vliv regulace (Ustfedni nebo mistni) se uvazuje v kazdé dil¢i ¢asti soustavy.

Smér vypoctu je opacny nez tok energie. Vypocet zacina s potfebou tepla a konci stanovenim
prvotni energie. Potfeba tepla je energeticky vstup ¢asti sdileni tepla - vytoku.

Pro kazdou c¢ast je vypoctena jeji ztrata tepla Qw,iaux @ je pfidana k jejimu tepelnému vystupu,
aby se stanovil jeji energeticky vstup.

Ztraty tepla dil¢ich ¢asti soustavy nezahrnuji vedlejsi energii. Pozadavek na elektrickou ener-
gil Wi aux S€ stanovi oddélené (existuje-li).

Cast tepelnych ztrat soustavy a ¢ast pomocné energie pro kazdou diléi East soustavy je vyuZi-
telna pro vytapéni a spolu tvoii vyuzitelné ztraty tepla pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy.
Vypocet se provede pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy, dokud se nestanovi vstupni energeticky
pozadavek pro ¢ast zdroje tepla.

Vyuzité ztraty tepla z riiznych dil¢ich ¢asti soustav se seCtou a vypocte se vyuzita ztrata tepla
a odecte od potieby tepla. Vyuzita ztrata tepla z ob€hového Cerpadla sdilena do vody se pfimo
zahrne do ¢ésti rozvodu pro snizeni ztrat.
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Vyuzité ztraty tepla ze soustavy teplé vody zvysuji ndrocnost vytapéni bez jakéhokoli zvyseni
kvality vytapéni. Je mozné vyjadrit naro¢nost vytapéni bez uvazovani vyuzitych tepelnych
ztrat ze soustavy teplé vody, nicméné v narocnosti celé soustavy se musi uvazovat vyuzité
ztraty tepla.

rb |
i

Utﬂrhl |J‘l‘nT|J‘.‘nrh|

em d E g
Aux
El
A
L:zb—r T
erm d 5 o
OBRAZEK 4-6 TOK ENERGIE, SMER VYPOCTU A STRUKTURA SOUSTAVY TEPLE VODY

4.4.3 ZjednoduSené a podrobné metody pro vypocet celkové energetické ztraty sousta-
vy

Pro kazdou dil¢i ¢ast soustavy musi byt dostupné zjednodusené a/nebo podrobné metody

(podle soucasného stavu znalosti a dostupnych norem) a pouziti (podle pozadované piesnos-

ti).

Uroven podrobnosti se mize klasifikovat:

Uroveit A Ztraty nebo ucinnosti se udaji v tabulce pro celou vytapéci soustavu a/nebo
soustavu teplé vody. Vybér vhodnych hodnot se provede podle typologie (popi-
su) celé vytapéci soustavy.

Urovein B Pro kazdou diléi ¢ast se udaji tabelarni hodnoty ztraty, pozadavki na elektfinu
nebo uc¢innosti. Vybér vhodnych hodnot se provede podle typologie (popisu)
dil¢i soustavy.

Uroveit C  Po kazdou diléi ¢ast se vypodtou ztraty, pozadavky na elektiinu nebo G¢innosti.
Vypocet se provede na podkladé dimenzovani soustavy, funkci, tepelnych vy-
kond, a jinych udajt, o kterych se piedpoklada, ze jsou konstantni (nebo pri-
mérné) po vypoctové obdobi. Vypoctova metoda je zalozZena na fyzikalni pod-
stat¢ (podrobné nebo zjednodusené) nebo korela¢nich metodach.

Urovein D Ztraty a u¢innosti se poditaji dynamickou simulaci p¥i uvazovani ¢asové histo-
rie proménnych hodnot (napt. vnéjsi teplota, teplota vody v rozvodu, vykon
(zatizeni) kotle).
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Mohou se pouzit rizné tirovné podrobnosti, podle dostupnosti, pro rizné dil¢i ¢asti soustav
v jedné vytapéci soustave.

Neni-li jinak pozadovéano, podrobné vypocetni metody v souladu s trovni C a D se uZiji pro
nové budovy s jiz vyprojektovanym vytapénim a piipravou TV a pro modernizaci stavajicich
budov pfi instalaci novych soustav piipravy TV.

Uziji se jakékoli parametry pro vypocet. Vysledky musi splitovat definované vystupni hodno-
ty pro dil¢i Casti soustavy a soustavu:

e cnergeticky vstup

e energeticky vystup

e tepelné ztraty soustavy

e vyuzité tepelné ztraty, pomocna energie.

Jsou mozné dva zpusoby vyuZiti tepla ze ztrat tepla:

e vyuzité ztraty tepla, které se pfimo uvazuji jako snizeni ztraty tepla.

Naptiklad podstatna ¢ast pomocné energie v rozvodech se pfeméni na teplo a predava se
pifimo do vody. V tomto pfipadé se tato cast vyuzitych ztrat tepla uvazuje ve vypoctu
energetické naro¢nosti rozvodu
e vyuzité ztraty tepla, které se uplatni pro sniZeni potieby tepla pro vytapéni.

Napft. ztraty tepla v zadsobniku teplé vody piispivaji k vytapéni prostoru. Tato ¢ast vyuzi-
tych tepelnych ztrat se neuvazuje pii vypoctu naro¢nosti ohfevu teplé vody, ale jako sni-
zeni potreby tepla pro vytapéni, protoze vyuzité teplo zavisi na vzajemném piisobeni kon-
strukce budovy a zasobniku.

4.5 PRIKLAD VYPOCTU PRO VYTAPECI SOUSTAVU A SOUSTAVU OHREVU
TEPLE VODY ELEKTRINOU.

Vypoctovy formular poskytuje piiklad vytapéci soustavy se soustavou teplé vody, a teplou
vodou, kterd je ohfivana elektfinou. Ve formuléfi se kombinuji vysledky vypoctu kazdé dilci
¢asti soustavy bez ohledu na vypocetni metodu, kterou byly stanoveny ztraty kazdé dil¢i casti.

Ukol: stanovit vyuZiti prvotni energie pfi vytapéni budovy a ohievu teplé vody.
Vstupni udaje:
Qu =100 MWh  potieba tepla na vytapéni stanovena podle CSN EN 13 790

Qw =20 MWh potieba tepla pro ohiev teplé vody stanovena podle odbornych podkladt uziva-
nych v ¢eské technické praxi

Jedna se o budovu s pfibliznou tepelnou ztratou 40 kW v klimatické oblasti definované po-
¢tem denostupiiti 3 420.

Quemis = ? ztrata tepla pii vydeji tepla z konvektorti s nucenym vydejem ventilatorem
pomocna energie elektiina
neidealni regulace

Qw.emis =? ztrata tepla pii sdileni tepla z vytokovych armatur — v tomto pfipadé se zanedba
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Qugiss = ? ztrata tepla v rozvodu
pomocna energie elektiina — Cerpadla, regulace
ztrata tepla nedokonalou tepelnou izolaci
Qw.disis = ? ztrata tepla v rozvodu
pomocna energie elektfina — cirkula¢ni ¢erpadlo
ztrata tepla nedokonalou tepelnou izolaci
Quss=? ztrata tepla pii akumulaci — nevyskytuje se
Qwstis=? ztrata tepla pii akumulaci
tepelna izolace elektrického zasobnikového ohiivace
Qugents = ? ztrata tepla pii vyrobé tepla
pomocna energie elektfina — Cerpadlo a regulace
ztrata tepla vyjadrend ucinnosti zdroje
Qw gents = ? ztrata tepla pii vyrobé¢ tepla — nevyskytuje se (zanedba se)

Postup je pro prehled sestaven do tabulky.
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TABULKA 4-1 VYPOCTOVY FORMULAR — PRIKLAD PRO OTOPNOU SOUSTAVU A SOUSTAVU
OHREVU UZITKOVE VODY ELEKTRINOU
vytapéni tepld voda
(a) (b) (c) (a) (b) (c)
. potieba potieba
potieba tepla tepla
MW/
Qu, Qw obdobi 100 20
, pomocna | vyuzitel- , pomocna | vyuzitel-
ztraty tepla soustavy Eﬁz)}]lb/i ztrag tépla energie | né ztraty tezglag | energie |né ztraty
W Whjaux Qujrhl pla 2w, Wivjane | Qwijrbi
Qn.ems ztréty pii sdileni ~ MWH
onm™ () ot obdobi 10 2 2 0 0 0
Q#em,in piikon pro sdileni MWh/’
Quans | @ liepla Quat(1)  obdobi 110 2 2 20 0 0
Qudis s . MWh/
Quw diors (3) |ztraty v rozvodech obdobi 15 4 10 10 2 5
Q#dis,in ptikon pro rozvody MWh/,
Qw dis,in @) tepla Qpemint3 obdobi 125 6 12 30 ) 5
QH,st,ls , . MWh/ .
Q (5) |ztraty v akumulaci  |5hdobi - 0 0 10 1 6
W.st,Is
Qustin piikon pro akumu- MWh/ ]
Quan | @ llaci tepla Quasrts (00dodI | 129 6 2 40 31
Qu,gen,is ztraty ve vyrobe MWh/
Qw7 tepla obdobi | 25 1 16 0 0 0
Q#,gen,in ptikon pro vyrobu MWh/
QW,gen,in (7) tepla QH,st,in+5 obdobi 150 7 28 40 3 11
a a a
Cisty poza- vyuzité vyuZzité
davek na ztraty ztraty
teplo tepla tepla
MWh/
obdobi | 133 = 14 + 3
celkem celkem
Konec¢na energie Qtn WhH.aux vytapéni Qsn Ww aux tepl(;lavo-
. MWh/
Q teplo/energie obdobi 133 7 140 40 3 43
f Cinitel pfemény energie ) 1 3 - 3 3 -
. . MWh/
E prvotni energie (Q.f) obdobi 133 21 154 120 9 129
Cinitel naro¢nosti sousta-
e - 1,54 120 9 6,45
vy E/Qu w) ©)
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5 STANOVENI ENERGETICKYCH NAROKU ZDROJU TEPLA

EN 15316 Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych
potieb a G¢innosti soustavy sestava z téchto casti:

Cast 1: Vieobecné pozadavky

Cast 2-1: Sdileni tepla pro vytapéni

Cast 2-3: Rozvody tepla pro vytapéni

Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potieb (pozadavky na odbér vody)
Cast 3-2: Soustavy teplé vody, rozvody

Cast 3-3: Soustavy teplé vody, ptiprava

Cést 4-1: Vyroba tepla, kotle

Cast 4-2: Vyroba tepla, soustavy tepelnych ¢erpadel

Cast 4-3: Vyroba tepla, tepelné solarni soustavy

Cast 4-4: Vyroba tepla, kogeneracni soustavy (pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla)
integrované do budovy

Cast 4-5: Vyroba tepla, G¢innost a vlastnosti dalkového vytapéni a soustav o velkém objemu
Cast 4-6: Vyroba tepla, fotovoltaické soustavy

Cast 4-7: Vyroba tepla, soustavy pro spalovani biomasy

5.1 PRINCIP METODY

wr wor

5.1.1 Tepelna bilance dil¢i ¢asti vyroby tepla véetné regulace vyroby tepla

Vypoctova metoda dil¢i ¢asti vyroby tepla bere v uvahu tepelné ztraty a/nebo vyuziti tepla
s ohledem na tyto fyzikalni faktory:

— ztraty kominem v pribéhu celkové doby provozu kotle (provozni, pohotovostni)

— tepelné ztraty plastém kotle (kotlit) v pribéhu celkové doby provozu kotle (provozni, po-
hotovostni)

— pomocna energie.

Souvislost téchto u¢inki s potiebou energie zavisi na:

— typu zdroje (zdroju) tepla

— umisténi zdroje (zdroji) tepla

— poméru ¢astecného zatizeni

— provoznich podminkéch (dvoupolohova, vicestupiiova, spojita, kaskadova regulace atd.).

Vypoctova metoda podle této normy je zaloZzena na dale uvedenych vstupnich tudajich
z jinych ¢asti souboru norem CSN EN 15316-X-X:

— potieba tepla dil¢i ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu pro vytapéni, XQp gisin, Vypoctena podle
CSN EN 15316-2-3
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— potieba tepla dilci ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu pro ptipravu teplé vody, ZQw dis.in, VYPOC-
tena podle CSN EN 15316-3-2.

Utinnost dil¢i ¢asti vyroby tepla miize byt charakterizovana dopliujicimi vstupnimi tdaji,
které je tfeba vzit v uvahu:

— typ a charakteristiky dil¢i ¢asti vyroby tepla

— nastaveni kotle

— typ soustavy pro regulaci kotle

— umisténi kotle

— provozni podminky;

— potieba tepla.

Na zédkladé téchto tidajt se podle této normy vypocitaji dale uvedené vystupni tidaje:
— potieba tepla spalovaného paliva, Ey gen,in

— celkové tepelné ztraty pii vyrobé tepla (spaliny a plast’ kotle), Qm gen,is
— obnovitelné tepelné ztraty pii vyrobé€ tepla, Qm gen,is bl

— pomocna energie pro vyrobu tepla, Wi gen aux-

Na obrazku 5-1 jsou znadzornény vstupy a vystupy dil¢i ¢asti vyroby tepla pro ucely vypoctu.

SUB
1.‘-«‘?'I_l] T

(__'||_ i 1 it

EI- 1] G--:n__m
108 100

— O gon
B )
{-‘?'I cpadl, Frl,
OBRAZEK 5-1 VYPOCET VSTUPU A VYSTUPU ENERGIE A TEPLA PRO CAST SOUSTAVY

ZDROJE TEPLA — ENERGETICKA BILANCE
POZNAMKA  Uvedend ¢isla jsou priklady procent.
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2008

Legenda

SUB je energeticka bilan¢ni hranice dil¢i ¢asti vyroby tepla

HF energeticka bilan¢ni hranice topného média (viz rovnici (5-1))

Q#,gen,out tepelny vykon dil¢i ¢asti vyroby tepla (vstupni tidaj pro dil¢i ¢ast (dilci
¢asti) rozvodu)

En gen,aux dodavka paliva pro dil¢i ¢ast vyroby tepla (nositel energie)

WH gen,aus celkova pomocna energie pro dil¢i Cast vyroby tepla

Q~H,gen,aux,rvd obnovitelna pomocna energie pro dil¢i ¢ast vyroby tepla

Qm,gen,ls celkové tepelné ztraty dil¢i ¢asti vyroby tepla

Q,gen,ls,bl tepelna ztrata dil¢i ¢asti vyroby tepla, obnovitelna pro vytapéni

QH, gen,ls, th,rbl tepelnd ztrata (tepelnd ¢ast) dil¢i ¢asti vyroby tepla, obnovitelna pro vy-
tapéni

QH,gen,aux, bl obnovitelna pomocna energie dil¢i ¢asti vyroby tepla

QH,gen,ls, th,nrbl tepelnd ztrata (tepelna ¢ast) dil¢i Casti vyroby tepla, neobnovitelna

Zakladni energeticka bilance dil¢i ¢asti vyroby tepla je dana vztahem

EH,gen,in =
kde:

EH, gen,in

QH,gen,out
QH,gen,aux,rVd

QH,gen,ls

QH,gen,out - QH,gen,aux,rvd + QH,gen,ls

je potieba tepla dil¢i ¢asti vyroby tepla (dodavka paliva)
teplo dodané do dil¢i ¢asti rozvodu (vytapéni a piiprava teplé vo-
dy)

pomocna energie vyuzitad v dil¢i ¢asti vyroby tepla (tj. pro Cerpa-
dla, ventilator horaku atd.)

celkové ztraty dil¢i Casti vyroby tepla (ztrata kominem, ztrata
plastém kotle atd.)

)
)

@

)

(5-1)

POZNAMKA Oy cenis Z0hlednuje ztraty kominem a plastém kotle, z nichz cdst miize byt obnovitelnd s ohledem

na umisténi

Existuje-li pouze jedna dil¢i ¢ast vyroby tepla

Q H,gen,out

kde:

fctrl J c

=fo Zi Qpgisin; T ZjQW,dis,in, i

Cinitel, ktery zohledniuje ztraty regulaci v ¢asti sdileni sdileni tepla; (J)
hodnota f; je uvedena v tabulce 5-1; jiné hodnoty mohou byt spe-
cifikovany za predpokladu, ze ztraty regulaci jiz nebyly zohledné-

ny v &asti sdileni tepla (CSN EN 15316-2-1) nebo v &asti rozvody
tepla (CSN EN 15316-2-3).

(5-2)

Jestlize kotel zajistuje teplo pro vytapéni i pro piipravu teplé vody, pak se index H nahradi
indexem HW. Pro zjednoduseni se v dal$im textu pouziva pouze H.
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Regulacni Cinitel f.yy (jeho priklady) jsou v nasledujici tabulce. Plati za predpokladu, ze ztraty
regulaci sdileni tepla nebyly vzaty v Gvahu v &sti sdileni tepla'® (CSN EN 15316-2-1).

TABULKA 5-1 STANDARDNI HODNOTY PRO REGULACNI CINITEL fq
Typ kotle Typ regulace el
Kotel instalovany na podlaze Regulace podle venkovni teploty 1,00
L, Regulace podle venkovni teploty 1,03
Zaveésny kotel
Regulace podle teploty mistnosti 1,06

POZNAMKA  V souboru norem CSN EN 15316-X-X je dopad regulace sdileni tepla zohlednén v éasti sdileni a
regulace (CSN EN 15316-2-1). Dopad regulace vyroby tepla je zohlednén prepocty ztrat a ucinnosti podle pro-
vozni teploty vyroby tepla.

5.1.2 Pomocna energie

Pomocna energie je energie, vyjma paliva, poZadovand pro provoz hotaku, primarniho ¢erpa-
dla a jakéhokoli zatizeni, jehoz provoz souvisi s provozem dil¢i ¢asti vyroby tepla.

Pomocna energie, obvykle ve formé elektrické energie, miize byt ¢astecné vyuzita jako teplo
pro vytapéni nebo pro dil¢i ¢ast vyroby tepla (kotel).

Vyuzitelné pomocné energie jsou napf. elektrickd energie pfenaSend jako teplo do vody pri-
marniho okruhu nebo ¢ast elektrické energie pro ventilator horaku.

5.1.3 Vyuzitelné, vyuZité a nevyuZitelné tepelné ztraty soustavy

Ne vSechny vypoctené tepelné ztraty soustav jsou ztraceny. Nékteré z téchto ztrat jsou vyuzi-
telné a ¢ast vyuzitelnych tepelnych ztrat soustavy je skute¢né vyuzita.

Ptikladem vyuzitelnych tepelnych ztrat soustavy jsou tepelné ztraty plastém kotle instalova-
ného ve vytapéném prostoru. Prikladem nevyuzitelnych tepelnych ztrat soustavy jsou tepelné
ztraty plastém kotle instalovaného vné vytapéného prostoru nebo tepelné ztraty kominem in-
stalovanym vné vytapéného prostoru.

Vyuziti tepelnych ztrat soustavy pro vytapény prostor se projevi bud’ jako snizeni celkovych
tepelnych ztrat soustavy (zjednodusSena metoda) nebo zohlednénim vyuzitelnych tepelnych
ztrat soustavy jako ziskil (holisticka metoda) nebo jako sniZzeni potieby energie podle CSN
EN 15603. Jsou mozné oba pftistupy.

Tepelné ztraty vyroby tepla vyuzité v dil¢i casti vyroby tepla jsou piimo zohlednény
v ucinnosti vyroby tepla. Ptikladem je ptedehiev spalovaciho vzduchu odvadénymi spalina-
mi.

' Doporuduji zohlednit ztraty regulaci s ohledem na metodu uzitou CSN EN ISO 13790 podle normy pro &ast
sdileni tepla. Pfi pouhé Ustfedni regulaci bez mistni regulace dojde uzitim f; podle této normy ke zkresleni po-
tieby tepla az o cca 20 % (snizeni)
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5.1.4 Postup vypoctu

Cilem vypoctu je stanovit vynalozenou energii (ptikon) dil¢i ¢asti vyroby tepla pro vytapéni

pro celé vypoctové obdobi (obvykle jeden rok). To miize byt provedeno jednim z dale uvede-

nych dvou odlisnych zptisobu:

— vyuzitim pramérnych tdaji (obvykle ro¢nich) za celé vypoctové obdobi;

— rozdélenim vypoctového obdobi do fady vypoctovych kroka (napf. mésice, tydny, pro-
vozni rezimy, jak je definovano v EN ISO 13790), provedenim vypocti pro kazdy krok

s vyuzitim hodnot vztahujicich se ke kazdému kroku a sectenim vysledkt ze vSech krokt
za celé vypoctové obdobi.

POZNAMKA  Ucinnost vyroby tepla je silné zavisla na ciniteli zatizeni; tento vztah neni linedrni. Aby se dosdh-
lo presnosti, nemaji byt vypoctove kroky delsi nez 1 mésic.

5.1.5 Vice kotlii nebo dil¢ich ¢asti vyroby tepla

Jestlize je pouzito vice dil¢ich ¢asti vyroby tepla, vSeobecna ¢ast zahrnuje modularni ptistup,
ktery bere v uvahu ptipady, kdy:

— je tepelnd soustava rozdé€lena na zony s nékolika dil¢imi ¢astmi rozvodu

— je k dispozici n€kolik dil¢ich ¢asti vyroby tepla.

Napriklad pro ptipravu teplé vody mize byt pouzit samostatny okruh. Nebo se kotel muze
pouzivat jako zaloha pro solarni a/nebo kogeneracni dil¢i ¢asti.

V téchto ptipadech se celkova potieba tepla ptipojenych dil¢ich ¢asti rozvodu, Z;0x dis in.i, TOV-
na celkovému tepelnému vykonu dil¢ich ¢asti vyroby tepla, Z;0x gen outj:

szX,gen,out,j = z:i(:)X,dis,in,i (5_3)

X se v rovnici (5-3) pouziva jako index a znamena vytapéni prostoru, ohiev teplé vody nebo
jiné sluzby v budové vyzadujici teplo z dil¢i Casti vyroby tepla.

Existuje-li n¢kolik dil¢ich ¢asti vyroby tepla, musi byt celkova potieba tepla dil¢i ¢asti (dil-
¢ich ¢asti) rozvodu rozdélena mezi dostupné diléi ¢asti vyroby tepla. Vypocet se musi prova-
dét samostatné pro kazdy dil¢i ¢ast vyroby tepla, j, a to na zaklade Qg gen out-

Kritéria pro rozdé€leni celkové potieby tepla mezi dostupné dilci ¢asti vyroby tepla mohou byt
zaloZena na fyzikalnich a ekonomickych faktorech a na faktorech ucinnosti.

Vystiznymi piipady jsou maximalni tepelny vykon solarnitho dil¢i c¢asti a dil¢i Casti
s tepelnym Cerpadlem nebo optimalni rozsah G¢innosti (bud’ ekonomicky, nebo energeticky)
tepelnych Cerpadel nebo kogeneracni jednotky.

Vhodna kritéria pro specifické typy dil¢ich ¢asti vyroby tepla lze nalézt v ptislusnych ¢astech
souboru norem CSN EN 15316-4-X.

Postupy pro rozdéleni tepelného zatizeni (ptikonu) mezi vice zdroju tepla (kotld) jsou uvede-
ny pro zékladni ptipady dale.
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QH dis.in 1 Qi disiini Ptiklad rozd¢€leni je na v tomto obrazku (5-2).
. . Je dano 2Qy gis.in- Nejprve se vypocita maxi-
malni vykon solarni soustavy vyroby tepla
ZQH, disin, = ZQH,gen,out,j QH,gen,soliout aol vnésl’edné. _svevk tepelnémuv V}'/ko-
nu, ktery mtize byt zajistén kogeneracni sou-
‘ ‘ . stavou, pricte Qchp gen.out- Zbytek (QH,gen,outboil
= zX)H,dis,in - QH,gen,sol,out - Qchp,gen,out) S Pfl-
suzuje kotliim a mize byt dale rozdélen mezi
vice kotl.

QH,gen,out,sol QH,gen,ouLcogn QH,gen,out,boil

OBRAZEK 5-2 PRIKLAD ROZDELENI ZATIiZEN{ (PRIKONU) MEZI DiLCi CASTI VYROBY TEPLA

5.1.6 Pouzivani hodnot vyhievnosti nebo spalného tepla

Vypocty mohou byt provadény na zakladé hodnot vyhievnosti nebo spalného tepla. VSechny
parametry a idaje musi odpovidat danému vybéru.

Jestlize je vypocet dil¢i ¢asti vyroby tepla provadén v souladu s udaji zalozenymi na vyhiev-
nosti paliva H;j, mohou byt celkové ztraty Qp gen,isnet, NEVyuZzitelné tepelné ztraty Qmu genis nrblnet
a nositel energie dil¢i ¢asti vyroby tepla Ep gen innet (tj. dodavka paliva pro spalovaci zafizeni)
zaloZzené na hodnotach vyhtevnosti pfevedeny na hodnoty Qi genisers, Qmgenlshnrblers @
Eti gen,iners ZaloZené na hodnotach spalného tepla H, a to pfitenim latentniho kondenza¢niho
tepla Q¢ podle:

1

H.

1

Qlat = EH, gen, in, net !

H, - H, (5-4)

EH, gen, in, grs = EH, gen, in, net + Qlat (5_5)
QH, gen, Is, grs = QH, gen, Is, net + Qlat (5_6)
QH, gen, ls, th, nrbl, grs = QH, gen, Is, th, nrbl, net + Qlat (5_7)

5.1.7 Hranice mezi dil¢i ¢asti rozvodu a vyroby tepla

Hranice mezi dil¢i ¢asti vyroby tepla a diléi ¢asti rozvodu se maji definovat podle dale uve-
denych zasad.

Jestlize dil¢i ¢ast vyroby tepla zahrnuje pouze kotel (tj. v kotli neni cerpadlo), je hranice dil¢i
¢asti rozvodu tvorena hydraulickou ptipojkou kotle, jak je znazornéno na obrazku 5-3.
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Legenda
gen dilci ¢ast vyroby tepla
dis  dil¢i cast rozvodu

em dil¢i ¢ast sdileni

OBRAZEK 5-3 PRIKLAD HRANIC DILCI CASTI

Cerpadlo, které je fyzicky umisténo v kotli, je nicméné povazovano za soucast dil&i ¢asti roz-
vodu, jestlize napomahd toku topného média ke zdrojiim sdileni tepla. Ptiklad je znazornén na
obrazku 5-4.

Legenda
gen dil¢i ¢ast vyroby tepla

|
|
|
|
|
B B et SITITIT |
|
|
|
I
|

I . s wr
e II i | dis  dilé¢i ¢ast rozvodu
Q! } | | em  dil&i &ast sdilent
= L | |' ______ !
l | '
I
| B
OBRAZEK 5-4 PRIKLAD HRANIC DILCI CASTI

Do dil¢i ¢asti vyroby tepla mohou patfit pouze Cerpadla urcend pro potiebu zdroje tepla. Pii-
klad je uveden na obrazku 5-5.

Legenda

gen dilci ¢ast vyroby
tepla

dis  diléi ¢ast rozvodu

em dil¢i ¢ast sdileni

S

OBRAZEK 5-4 PRIKLAD HRANIC DILCI CASTI
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52 VYPOCET DILCI CASTI VYROBY TEPLA

5.2.1 Dostupné metodiky

V norm¢ jsou popsany tfi metody vypoctu tcinnosti pro dil¢i ¢ast vyroby tepla, které odpovi-
daji riznému pouziti (zjednoduseny nebo podrobny odhad, méfeni na misté instalace atd.)
Metody vypoctu se lisi s ohledem na:

— pozadované vstupni udaje

— zohlednéné provozni tdaje

— pouzité obdobi pro vypocet.

V ptipad€ prvni metody je zvazovanym krokem vypoctu otopné obdobi. Vypocet u€innosti je
zalozen na udajich souvisejicich se smérnici Rady 92/42/EEC o uc¢innosti kotlt. Provozni
podminky, které se berou v tivahu (podnebi, dil¢i ¢ast rozvodu piipojeny ke kotli, atd.), jsou
priblizné stanovovany podle typologie zvaZzovaného regionu a nejsou specifické pro néjaky
ptipad. Jestlize se ma tato metoda pouzit, musi byt k dispozici odpovidajici narodni ptiloha
s ptisluSnymi hodnotami.

Druhd metoda je rovnéz zaloZena na udajich souvisejicich se smérnici Rady 92/42/EEC o
ucinnosti kotll, jsou vsak zapotiebi dopliujici tidaje, aby mohly byt zohlednény konkrétni
provozni podminky jednotlivé instalace. Zvazovanym krokem vypoctu mize byt otopné ob-
dobi, muze jim vSak byt i krat$i obdobi (mésic, tyden a/nebo provozni rezimy podle
EN ISO 13790). Tato metoda neni nijak omezena a mize byt pouzita s standardnimi hodno-
tami.

Tteti metoda rozliSuje ztraty kotle, které se vyskytuji v prubéhu cyklického zatézovani kotle
(tj. ztraty hoflavinou ve spalindch). Nékteré z téchto parametri mohou byt méfeny na misté
instalace. Tato metoda se dobfe prizplsobuje pro existujici budovy a v souladu s provoznimi
podminkami bere v uvahu regeneraci tepla pti kondenzaci.

Vypoctova metoda, kterd se pouzije, se voli v zavislosti na dostupnych tdajich a na cilech

vypoctu.

5.2.2 Metoda energetické sezonni narocnosti kotle zaloZena na typologii soustavy (ty-

pologicka metoda)

5.2.2.1 Princip metody

Tato metoda predpoklada, ze byly zohlednény

— klimatické podminky

— provozni rezimy

— typické modely obsazenosti pfislusné zony budovy osobami

a ze jsou zaclenény v postupu pro piepocet standardnich zkusebnich vysledkl uc¢innosti kotle
(jak jsou pouzity ve smérnici Rady 92/42/EEC o tc¢innosti kotli) na sezonni u¢innost pro pii-
sluSnou zénu budovy.

Etapy postupu vypoctu sezéonni tc¢innosti jsou:
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a) upravit vysledky zkousek z hlediska jednotnosti a ptitom vzit v ivahu typ kotle, palivo a
specifické podminky zkouSeni, které jsou predepsany smérnici Rady 92/42/EEC o ucin-
nosti kotll a pfisluSnymi normami;

b) pfizplsobit ro¢ni ucinnost v nastavenych podminkach a pfitom vzit v ivahu podnebi
v daném regionu, provozni rezimy a typické modely obsazenosti pfislusné zony budovy
osobami

c) provést vypocty a stanovit potiebu tepla z paliva, celkovou tepelnou ztratu pii vyrob¢ tep-
la (jako absolutni hodnotu), obnovitelnou tepelnou ztratu pii vyrobé tepla, pomocnou
energii, obnovitelnou pomocnou energii.

Tento postup pocita s moznosti ndrodnich charakteristik pro ptislusné zony budovy.

5.2.2.2 Postup vypoctu

5.2.2.2.1 Vybér vhodného postupu pro vypocet sezonni i¢innosti

Postup vypoctu sezénni Gcinnosti se vybira z vhodné narodni ptilohy na zéklad¢ téchto in-
formaci:

— region (podnebi), v némz se budova nachazi;
— sektor budovy (obytnd, komerc¢ni, primyslova atd.).

Postup musi zahrnovat omezeni pouzivani, pfislusné mezni podminky a odkaz na platné kont-
rolni udaje.

Postup musi byt definovan v narodni ptiloze. Neexistuje-li zddnd vhodné narodni ptiloha, ne-
1ze tuto metodu pouzivat.

5.2.2.2.2 Vstupni Gdaje pozadované pro postup vypoctu sezénni ucinnosti

Vstupni udaje pro tento postup musi zahrnovat:

— potiebu tepla dil¢i ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu tepla pro vytapéni, XQu gisin, Vypoctenou
podle EN 15316-2-3

— potiebu tepla dil¢i ¢asti (dil¢ich casti) rozvodu pro ptipravu teplé vody, ZQw gis,in, VYPOC-
tenou podle EN 15316-3-2, je-li to vhodné.

Vstupni tdaje pro tento postup mohou zahrnovat:

— vysledky zkousek ucinnosti pii celkovém zatiZeni a pfi ¢asteCném zatizeni 30 %, které by-
ly ziskany v souladu se standardnimi zkouSkami, jak se pozaduje ve smérnici Rady
92/42/EEC o ucinnosti kotlt

— typ kotle (kondenzac¢ni nebo standardni (bez kondenzace), kombinovany nebo nekombi-
novany, se zasobnikem teplé vody nebo bez zasobniku teplé vody atd.)

— pouzité palivo (zemni plyn, LPG, kapalné palivo, atd.)

— tepelny vykon kotle (maximalni a minimalni, existuje-li rozsah vykonti)
— zpusob zapalovani (zapalovaci (ovladaci) plaminek nebo ne)

— typ hotéku (se spojitym, vicestupfiovym nebo dvoupolohovym fizenim)
— vnitini zasobnik zahrnuty do zkousek Gc¢innosti (ano/ne)

— charakteristiky zadsobniku (objem, tloustka izolace).
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5.2.2.2.3 Vystupni udaje ziskané z postupu pro vypocet sezonni uc¢innosti
Vystupni tdaje z tohoto postupu musi zahrnovat:
— Epgenin potieba tepla spalovaného paliva
— Whigenaux pOmocna energie

— Qmgenlsbi Obnovitelné tepelné ztraty soustavy pro vytapéni.
5.2.3 Metoda uziti icinnosti kotle pro definovany provoz

5.2.3.1 Princip této metody

Tato metoda se vztahuje ke smérnici Rady 92/42/EEC o uc¢innosti kotld a je zaloZena na dale
uvedeném principu:

a) udaje jsou shromazd’'ovany pro tii zakladni ¢initele zatizeni nebo tepelné vykony:
— Mgnr,pn— UCinnost pii 100% zatiZeni
Nenr,pint — UCINNOSt pi1 CasteCném zatiZeni
Dy 15,p0 — ztraty pii 0% zatiZeni
b) udaje o Ucinnosti a ztratach se piepocitavaji podle provoznich podminek kotle (teplota)

¢) ztratovy vykon pii 100% zatiZzeni @y, 15 po @ Castecném zatizeni D s pint S€ Vypocita podle
ptepoctenych U¢innosti

d) vypocet ztratového vykonu odpovidajici skute¢nému tepelnému vykonu se provadi linear-
ni nebo polynomialni interpolaci mezi ztratovymi vykony pro tfi zadkladni tepelné vykony.

POZNAMKA U metody pro vypocet ticinnosti kotle pro defifnovany piipad se vSechny vykony a soucinitel zati-
Zeni Py vztahuji k vykonu dilci casti vyroby tepla.

a) pomocna energie se vypocitd s ohledem na skutecny tepelny vykon kotle

b) obnovitelné tepelné ztraty plasté kotle se vypocitaji podle tabulkového podilu tepelnych
ztrat v pohotovostnim stavu a podle umisténi kotle

¢) pro zjisténi celkovych obnovitelnych tepelnych ztrat se obnovitelna pomocna energie pii-
¢te k obnovitelnym tepelnym ztratam plaste kotle.

5.2.3.2 Vstupni udaje pro tuto metodu

5.2.3.2.1 Udaje o kotli

Kotel je charakterizovan dale uvedenymi hodnotami:

Dp, je  vykon kotle pfi celkovém zatizeni

Nenr.Pn ucinnost kotle pfi celkovém zatizeni

Ognr.w.test.Pn sttedni teplota vody v kotli pfi zkuSebnich podminkach pro celkové
zatizeni

feorr.Pn Cinitel pro pfepocet ucinnosti pti celkovém zatizeni

Dpine vykon kotle pfi ¢asteCném zatizeni

Mern,Pint ucinnost kotle pti ¢aste¢ném zatizeni

O gnr,wtest Pint stfedni teplota vody v kotli pii zkuSebnich podminkéach pro ¢astecné
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zatizeni

feorr Pint Cinitel pro pfepocet ucinnosti pii ¢aste¢ném zatizeni

Dgnr 15,p0 tepelnd ztrata v pohotovostnim stavu pii teplotnim rozdilu ABgu test,po

ABgnr test.Po rozdil mezi stfedni teplotou kotle a teplotou ve zkuSebni mistnosti pii
zkuSebnich podminkéch

Paux gnr.Pn potieba energie pomocnych zafizeni pifi celkovém zatizeni

Pauxgnr,Pint potieba energie pomocnych zatizeni pii caste¢ném zatizeni

Paux.gnr,po potieba energie pomocnych zafizeni v pohotovostnim stavu

Ognr w,min minimalni provozni teplota kotle.

Udaje, které charakterizuji dany kotel, se ziskaji z jednoho z dale uvedenych zdroji, které
jsou uvedeny v poradi podle jejich priorit:

a) vyrobni udaje od vyrobce, jestlize byl kotel zkousen podle CSN EN 297, CSN EN 303-5,
CSN EN 304, CSN EN 656, CSN EN 15034, CSN EN 15035 a/nebo CSN EN 15456
(4daje o pomocné energii)

b) standardni udaje z p¥isluiné narodni ptilohy''.

Musi se zaznamenat, zda hodnoty uc¢innosti zahrnuji nebo nezahrnuji vyuziti pomocné ener-
gie.

5.2.3.2.2 Skute¢né provozni podminky

Skute¢né provozni podminky jsou charakterizovany dale uvedenymi hodnotami:

Qm,gen,out je  tepelny vykon dil¢i ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu tepla
Ognr,w.m stfedni teplota vody v kotli

Ognr,w.r teplota vstupni (vratné) vody kotle (u kondenzacnich kotli)
0i.brm teplota v kotelné

bbrm ¢initel sniZeni teploty v zavislosti na umisténi kotle.

5.2.3.3 ZatiZeni kaZdého kotle

5.2.3.3.1 Pramérny vykon dil¢i ¢asti vyroby tepla

Primérny vykon dil¢i €asti vyroby tepla @ gen oue je dan vztahem:

_ QH,gen,out (5_8)

H,gen,out — t
gen

)

kde:
tgen je celkova doba provozu kotle (kotli). (h)

5.2.3.3.2 Subsystém vyroby tepla s jednim kotlem

""" Zminéni narodni ptilohy upozoriiuje na mozny vznik takového dokumentu v budoucnosti.
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JestliZe je instalovan pouze jeden kotel, je Cinitel zatizeni, Bgnr, d4n vztahem:

B, = Dhanon (5-9)
. Oy,
kde:
Op, je  jmenovity tepelny vykon kotle. (kW)

5.2.3.3.3 Dilci ¢asti vyroby tepla s vice kotli

5.2.3.3.3.1 Vseobecné

Jestlize je instalovano nékolik kotld, rozdéleni zatiZeni na jednotlivé kotle zavisi na regulaci.
Rozlisuji se dva typy regulace:

— bez priority kotle

— s prioritou kotle (kaskadova).

5.2.3.3.3.2 Vice kotlit bez priority

Vsechny zdroje tepla jsou v provozu soucasné a tudiz Cinitel zatizeni Bgp, je stejny pro vSech-
ny kotle a dan vztahem:

q)H,gen,out (5' 1 0)

B TN
¢ Zi q)Pn,i
kde:
Dpn je  jmenovity tepelny vykon kotle, i, pfi celkovém zatizeni. (kW)

5.2.3.3.3.3 Vice kotlii s prioritou, kaskadne regulovanych

Zdroje tepla s vyssi prioritou se zapoji prvni. Dany kotel v seznamu priorit je v provozu pou-
ze tehdy, jestlize kotle s vySsi prioritou dosahly jmenovitého vykonu (Bgnri = 1).

Jestlize maji vSechny kotle stejny jmenovity tepelny vykon ®p,, je pocet zdrojh tepla, Ngar.on,
které jsou v provozu, dan vztahem:

() 5-11
N — m{ H,gen,out j ( )

Pn

Jinak se provozované kotle ur€uji tak, aby 0 < Bgnj < 1 (viz rovnici (5-10)).

Cinitel zatiZzeni, Bgnrj, pro kotel s pferuSovanym provozem se vypocita podle rovnice:

Ngm,on (5'12)
(DH,gen,out - Z(DPn,i
B gnr, j = =
, (DPn, j
kde:
Dpp i je  jmenovity tepelny vykon kotle, i, pfi celkovém zatizeni. (kW)
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Dpp jmenovity tepelny vykon kotle s pferuSovanym provozem. (kW)

5.2.3.4 Kotle s kombinovanym provozem (vytapéni a piiprava teplé vody)

V prubéhu topné sezony miize zdroj tepla dodavat energii pro vytapéni a pro ptipravu teplé
vody (kombinovany provoz).

Vypocet tepelnych ztrat kotle pouze pro ptipravu teplé vody je popsan v ¢asti normy pro pii-
pravu teplé vody, tj. EN 15316-3-3.

Ptiprava teplé vody rovnéz zahrnuje ¢ast vytapéni v ptipadé kotle s kombinovanym provozem
s ohledem na:

— provozni teplotu kotle
— dobu provozu
— zatizeni.

Provozni teplota kotle mlize byt upravena, jestlize je pozadovana ptiprava teplé¢ vody. Dyna-
mické ucinky upravy této teploty (vytapéni, chlazeni) se podle této ¢asti normy zanedbavaji.
Potieba piipravy teplé vody mize prodlouzit dobu vytapéni, jestlize je kotel jiz v provozu pfi
jmenovitém vykonu. Dopady na ¢asové intervaly (vytapéni, bézny provoz atd.) definované
v EN ISO 13790 se zanedbavaji.

Ptiprava teplé vody zvySuje zatizeni kotle s kombinovanym provozem. Tento Ucinek se zo-
hledni zvySenim zatizeni dil¢i ¢asti vyroby tepla v pribéhu zvazovaného obdobi podle:

Q HW,gen,out fctrl : QH,dis,in + Q W, dis,in (5_ 1 3)
kde:
Opy i je jmenovity tepelny vykon kotle, 1, pfi celkovém zatizeni. (kW)
Dpyj jmenovity tepelny vykon kotle s pferuSovanym provozem. (kW)

a pouZitim Quw, gen,out MiSt0 Qi gen out V rovnici (5-8).

POZNAMKA Rovnice (5-13) je stejnd jako rovnice (5-2).
Uvazované vypoctové obdobi pro piipravu teplé vody i pro vytapéni je obvykle stejné.

Jestlize se vsak tepld voda pripravuje pouze pii konkrétnich provoznich rezimech (napt. pii
bézném provoznim rezimu nebo jestlize je pouzita regulace priorit), mize byt vypocet pro
oba provozni reZimy proveden nezavisle:

— jednou s ohledem na tgyn (doba provozu pii vytapéni) a @pyp (Vypolteno s Qpgisin a
tenr) @ provozni podminky pro provoz vytapéni

— jednu s ohledem na tg,w (doba provozu pfi pfipravé teplé vody) a @p,w (vypocteno s
Qw dis,in @ tenr,w) @ provozni podminky pro piipravu teplé vody.

Ztraty, pomocna energie a piivod paliva pro oba provozni rezimy se na konci vypoctu sectou.
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5.2.3.5 Tepelné ztraty kotle

5.2.3.5.1 Vypocet tepelné ztraty kotle pii plném zatizeni

Ucinnost pfi plném zatizeni, Mgnrpn, s€ méfi pii stiedni referencni teploté vody v kotli,
Ognr,w,test,pn. Tato UCinnost se musi prizpisobit skutecné teplote kotlové vody jednotlivé insta-
lace.

Uginnost pii celkovém zatizeni po piepoétu teploty, Nenr,Pn.corrs S€ VypoCitd podle:

(5-14)

+f -0

T]gnr,l’n,corr = T]gnr,Pn corr,Pn (6 gnr,w, test,Pn gnr,w,m )

kde:

Nenr,Pn je ucinnost kotle pti celkovém zatizeni; jestlize byl vykon kotle zkou- (-)
Sen podle ptislusnych evropskych norem, mize se tato hodnota vzit v
uvahu; nejsou-li k dispozici Zadné idaje, zjisti se standardni hodnoty
v prislusné narodni ptiloze nebo podle rovnice (5-14a, b, ¢) a tabulky
5-1

feorr.Pn opravny soucinitel, ktery zohledniuje kolisdni u¢innosti pii celkovém (-)
zatizeni v zavislosti na stfedni teploté vody v kotli; hodnota se ma
uvést v narodni piiloze; nejsou-li k dispozici narodni hodnoty, jsou
hodnoty uvedeny v tabulce 5-2; jestlize byl vykon kotle zkousen
podle pfisluSnych evropskych norem, muize se tato hodnota vzit
v uvahu

Ogrn,wtest,Pn sttedni teplota vody v kotli pii zkuSebnich podminkéch pro celkové (°C)
zatizeni (¢ast 5.2.3.5.1.2)

Ognr,w,m sttedni teplota vody v kotli v zavislosti na specifickych provoznich (°C)
podminkach (¢ast 5.2.3.10).
5.2.3.5.1.1 Standardni hodnoty pro ucinnost kotle pri celkovém zatizeni a castecném zatizeni

v zavislosti na tepelnem vykonu kotle

Ucinnost kotle pii celkovém zatizeni a Caste¢ném zatizeni v zavislosti na tepelném vykonu
kotle je dana vztahem:

Dy g J (5-14a)

=c,+c, log| ———
rlgnr,Pn 1 2 g(l OOOW

Ucinnost kotle pfi ¢astecném zatiZeni v zavislosti na tepelném vykonu kotle je dana vztahem:

Dy g J (5-14b)

o=Cy+cC,-log| ————
rIgnr,Pmt 3 4 g[l 000 W

Ucinnost kondenzacniho kotle na kapalné palivo pfi Castecném zatizeni v zavislosti na tepel-
ném vykonu kotle je dana vztahem:
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) (5-14c¢)
+ . 1 Pn,lItd
BT og(moow
ngnr,Pim - 1’05

kde:

Dpi 1t je jmenovity tepelny vykon, omezeny na maximalni hodnotu 400 kW; (kW)
jestlize je jmenovity tepelny vykon kotle vy$si nez 400 kW, pak
hodnota 400 kW se pouZzije v rovnicich (5-14a), (5-14b) a (5-14c)

ci, C2, C3, soucinitele podle tabulky 5-1 (-)

C4

TABULKA 5-2 PARAMETRY PRO VYPOCET UCINNOSTI KOTLE A OMEZENI TEPLOTY

, C1 C2 C3 Cq egnr,w,min

Typ kotle Rok vyroby o % %, 9 oC

. . . pred 1978 77,0 2,0 70,0 3,0 50 °C
Kotel s moznym piestavénim .
na jiné palivo P78 a2 590 | 20 | 740 | 30 | 50°C
1987
pred 1978 78,0 2,0 72,0 3,0 50 °C
Ko‘Fel na pevné palivo (fosilni | 1978 az 80,0 2.0 75.0 3.0 50 °C
palivo) 1994
po 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50 °C
Standardni kotle
pred 1978 79,5 2,0 76,0 3,0 50 °C
Kotel na plynné palivo 1978 az o
s atmosférickym hotdkem 1994 82,5 2.0 78,0 3.0 >0°C
po 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C
pred 1978 80,0 2,0 75,0 3,0 50 °C
1978 az
2 2 °
Kotel pro tstredni vytapeni 1986 82,0 0 77,5 30 S0°C
s hotakem s ventilatorem 5
}ggz a 84,0 2,0 80,0 30 | 50°C
po 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C

Vymeéna hotaku (pouze kotel pred 1978 82,5 2,0 78,0 3,0 50 °C

pro ustfedni vytapéni 1978 az .

s hotdkem s ventilatorem) 1994 84,0 2,0 80,0 3,0 50°C

Nizkoteplotni kotle

Kotle na plynna paliva }ggi az 85,5 1,5 86,0 1,5 35°C

s atmosférickymi hotaky

po 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35°C
fed 1987 86,0 0,0 84,0 0,0 35°

Pritoény teplovodni kotel pre - ’ ’ ’ ’ C

(11 KW, 18 kW 2 24 kW) T 880 | 00 | 840 | 00 | 35°C

Kotel pro ustfedni vytapeni | pred 1987 84,0 1,5 82,0 1,5 35°C

s hotakem s ventilatorem

1987 az 86,0 1,5 86,0 1,5 35°C

b
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TABULKA 5-2 PARAMETRY PRO VYPOCET UCINNOSTI KOTLE A OMEZENI TEPLOTY
’ Ci C2 C3 Cs egnr,w,min
Typ kotle Rok vyroby o o, o, 9, oC
1994
po 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35°C
Vyména hofdku (pouze kotel | pred 1987 86,0 1,5 85,0 1,5 35°C
pro ustiedni vytapéni | 1987 az .
s hotakem s ventilatorem) 1994 86,0 L5 86,0 L5 35°C

Kondenzaéni kotle

pred 1987 89,0 1,0 95,0 1,0 20 °C
Kondenzadni kotel }ggz az 91,0 1.0 975 1,0 | 20°C
po 1994 92,0 1,0 98,0 1,0 20 °C
Kondenzaéni kotel, zlepseny " | od 1999 94,0 1,0 103 1,0 20 °C

" Jestlize se pro vypocet pouzivaji standardni hodnoty pro ,,zlepseny kondenzaéni kotel“, musi hod-
nota vyrobku pro instalovany kotel vykazovat alespofi vySe uvedenou u¢innost.
POZNAMKA Zkusebni teploty jsou uvedeny v tabulkach 5-2 a 5-3.

5.2.3.5.1.2 Opravny soucinitel zohlednujici kolisani ucinnosti v zavislosti na stredni teploté
vody v kotli — zakladni hodnoty pro jmenovité zatizeni

TABULKA 5-2 STANDARDNI HODNOTY OPRAVNEHO SOUCINITELE PRI JMENOVITEM
ZATIZENI o pn
Stiedni teplota vody v kotli Opravny sou-
Typ kotle pii zkuSebnich podminkach kotle pfi celkovém zatizeni Cinitel
egnr,w,test,Pn fcorr,Pn
Standardni kotel 70 °C 0,04 %/°C
Nizkoteplotni kotel 70 °C 0,04 %/°C

Kondenzaéni kotel na

° o/ /o
plynné palivo 70°C 0,20 %/°C

Kondenzaéni kotel na ka-

palné palivo 70°C 0,10 %/°C

Opravny soucinitel, feorpn, S€ milZe vypocitat pomoci udajii o €innosti z dopliujicich zkou-
Sek provadénych pii nizsi stiedni teploté vody, a to pomoci této rovnice:

£ MNpn _nPn,add (5_14d)

corr,Pn =
0 0

gnr,w,test,Pn,add ~— Y gnr,w,test,Pn

kde:

Nen je ucinnost pfi plném zatiZeni, pti standardnich zkusebnich podmin- (-)
kach a se stiedni teplotou vody Ognrwtest,pn

NPn,add ucinnost pii plném zatiZeni a se stfedni teplotou vody Ognrw estpnadd (<)

77




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
o ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

Pro zjednoduseni vypocti se ucinnosti a tepelné ztraty stanovené pii zkusebnich podminkach
prizptsobi skute¢né stfedni teploté¢ vody v kotli. Je dovoleno ptizpisobit vykon pii kazdém
zatizeni podle skute¢né stiedni teploty vody v kotli pro kazdé zatizeni.

Prepoctend tepelna ztrata kotle pii celkovém zatiZeni, Dy s pn corr, S€ VypoCLita podle:

_ (100 - ngnr,Pn,corr) @ (5-15)
gnr,ls,Pn,corr : Pn
n gnr,Pn,corr
kde:
Op, je vykon kotle pii celkovém zatizeni (kW)

5.2.3.5.2 Vypocet tepelné ztraty kotle pfi caste¢ném zatizeni

Ucinnost pii ¢asteCném zatiZzeni, Nenrpini, S¢ MEF1 pii referencni stiedni teploté vody v kotli,
Ognr,w,test,Pint- Tato U€innost se musi piizpusobit skute¢né stredni teploté vody v kotli po jednot-
livou instalaci.

Ucinnost pii ¢astecném zatizeni po prepoctu teploty, Nenrpintcorr, S€ VypoCita podle:

rlgnr,Pint,corr = ngnr,Pint + fcorr,Pint : (egnr,w,test,Pint - egnr,w,m) (5_ 1 6)
kde:
Nenr,Pint je ucinnost kotle pii ¢asteCném zatizeni, jestlize byl vykon kotle zkou- (-)

Sen podle ptislusnych evropskych norem, mize se tato hodnota vzit
v uvahu; nejsou-li k dispozici zadné udaje, zjisti se standardni hod-
noty v piislusné narodni ptiloze nebo podle rovnice (5-14b) a tabul-
ky 5-1

feorr Pint opravny souclinitel, ktery zohlediiuje kolisani Gc¢innosti pii caste¢- (-)
ném zatiZzeni v zavislosti na stiedni teploté vody v kotli; hodnota se
ma uvést v narodni pfiloze; nejsou-li k dispozici narodni hodnoty,
jsou standardni hodnoty uvedeny v ¢asti 5.2.3.5.1.2; jestlize byl vy-
kon kotle zkousSen podle ptislusnych evropskych norem, mize se ta-
to hodnota vzit v tvahu

Ognr,w,test,Pint stiedni teplota vody v kotli (nebo vstupni (vratné) vody v ptipadé¢ (°C)
kondenzac¢nich kotl) pii zkuSebnich podminkach pro castecné zati-
zeni (Cast 5.2.3.5.1.2)

Ognr,w,m stiedni teplota vody v kotli (nebo vstupni (vratné) vody v ptipadé¢ (°C)
kondenzac¢nich kotli) v zavislosti na specifickych provoznich pod-
minkach (Cast 5.2.3.10).

5.2.3.5.2.1 Opravny soucinitel zohlednujici kolisani ucinnosti v zavislosti na stredni teploté
vody v kotli — zdkladni hodnoty pro castecné zatizeni

Casteéné zatizeni zavisi na typu kotle. Zakladni hodnoty jsou v nasledujici tabulce.

TABULKA 5-3 OPRAVNY SOUCINITEL PRI CASTECNEM ZATIZENT Fcorr,Pint

Typ kotle Stiedni teplota vody v kotli Opravny sou-
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pti zkusebnich podminkach kotle pfi ¢astecném zati- | Cinitel
2eni fcorr,Pint

Hgnr,w,test, Pint

Standardni kotel 50 °C 0,05 %/°C
Nizkoteplotni kotel 40 °C 0,05 %/°C
K9ndqnzacn1 kotel na plyn- 30 °C (%) 0.20 %/°C
né palivo

Kondenzacni kotel na ka- 30 °C (%) 0.10 %/°C

palné palivo

(*) Teplota vstupni (vratné) vody.

V ptipad¢ kondenzacnich kotli se zkousky neprovadéji se stanovenou stiedni teplotou vody
v kotli (primér teploty vystupni a vstupni (vratné) vody), nybrz s teplotou vstupni (vratné)
vody 30 °C. Uéinnost odpovidajici této teploté vstupni (vratné) vody lze pouZit pro stiedni
teplotu vody v kotli 35 °C.

Céstetné zatizeni @iy je dano vztahem:
Dpine = Dpy - Bint (5-163)
Pro kotle na plynnd a kapalné paliva je standardni hodnota Bi, = 0,3.

Pfepoctend tepelna ztrata kotle pfi ¢astecném zatiZeni, @gne s pintcorr, S€ VypoCita podle:

(100—71 nr, Pint corr) (5-17)
(I)gnr,ls,Pim,corr = L ' (DPim
T| gnr,Pint,corr
kde:
Dpint je  vykon kotle pfi ¢asteCném zatizeni. (kW)

5.2.3.5.3 Vypocet tepelné ztraty kotle pti 0% zatizeni

Tepelna ztrata kotle v pohotovostnim stavu pfi 0% zatizeni, Mgy 1spo, S€ stanovi pro rozdil
zkuSebni teploty podle pfislusnych zkusebnich norem. Jestlize nejsou k dispozici udaje od vy-
robce nebo udaje v narodni ptiloze, jsou standardni hodnoty uvedeny v tabulce.

Standardni hodnota pro tepelné ztraty v pohotovostnim stavu, @ 1sp0, které jsou zavislé na
tepelném vykonu kotle, se vypocita podle:

o i .C_s_{h]% (5-18a)
eesPO T 1100 (1000 W
kde:
Opy, je jmenovity tepelny vykon (kW)
Cs, Co parametry uvedené v tabulce. (-)
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TABULKA 5-4 ~ PARAMETRY PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT V POHOTOVOSTNIM STAVU
Typ kotle Rok vyroby Cs Ce ABgpr test.po
% - °C
Kotel s moznym piestavénim na jiné palivo do 1987 12,5 -0,28 50
Kotel na pevné palivo pred 1978 12,5 -0,28 50
1978 az 1994 10,5 —-0,28 50
po 1994 8,0 -0,28 50
Standardni kotle
Kotel na plynné palivo s atmosférickym hotadkem pred 1978 8,0 -0,27 50
1978 az 1994 7,0 -0,3 50
po 1994 8,5 -0,4 50
Kotel pro ustfedni vytapéni s hotakem s ventilatorem | pied 1978 9,0 -0,28 50
(kapaln¢/plynné palivo) 1978221994 | 7,5 | —0,31 50
po 1994 8,5 -0,4 50
Nizkoteplotni kotle
Kotel na plynné palivo s atmosférickym hotadkem do 1994 7,5 -0,30 50
po 1994 6,5 -0,35 50
Prttoc¢ny teplovodni kotel do 1994 3,0 0,0 50
(kombinované kotle 11 kW, 18 kW a 24 kW)
Kombinované kotle KSp ¥ po 1994 3,0 0,0 50
Kombinované kotle DL ” po 1994 2,4 0,0 50
Kotel pro ustedni vytapéni s hotakem s ventilatorem do 1994 8,0 -0,33 50
(kapalné/plynné palivo) po 1994 5.0 035 50
Kondenzacni kotle
Kondenzacni kotel (kapalné/plynné palivo) do 1994 8,0 -0,33 50
po 1994 4,8 -0,35 50
Kombinované kotle KSp (11 kW, 18 kW a 24 kW) 2 po 1994 3,0 0,0 50
Kombinované kotle DL (11 kW, 18 kW a 24 kW) " po 1994 2,4 0,0 50

a) KSp: kotel se zabudovanym ohfivacem vody pracujicim na principu pritokového ohfivace s malym zasobni-

kem (2<V<101).

b) DL: kotel se zabudovanym ohiiva¢em vody pracujicim na principu pritokového ohtivace s vyménikem tepla

(V<2l.

Standardni udaje podle umisténi kotle

TABULKA 5-5

CINITEL SNiZEN{ TEPLOTY A STANDARDNI TEPLOTA V MISTE INSTALACE

KOTLE

Umisténi kotle

Cinitel sniZeni teploty

bbnn

Teplota v misté instalace

ei,brm

°C

80




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
o ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

ve venkovni prostiedi 1 Ocxt
v kotelné 0,3 13
pod stiechou 0,2 5

uvniti vytapéného prostoru 0,0 20

Tepelna ztrata kotle po pfepoctu teploty pii 0% zatizeni, ®gp 1, po,corr, S€ VypoCita podle:

eg _e‘b 1.25 (5—18)
q) nr,ls,P0,corr = qb nr,1s, PO |
¢ ¢ Ae gnr, test,PO
kde:
D 150 je tepelnd ztrata v pohotovostnim stavu pii 0% zatiZzeni pfi rozdilu (kW)
zkuSebni teploty ABgnr est,po
Ognr.w.m sttedni teplota vody v kotli (nebo vstupni (vratnd) kotlovd voda (°C)
v piipad¢ kondenzacénich kotlit) v zavislosti na specifickych pro-
voznich podminkach
Bi.brm teplota v koteln¢; standardni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5-5 (°C)
ABgpr test,Po rozdil mezi stfedni teplotou vody v kotli a teplotou ve zkusebni (°C)

mistnosti pti zkuSebnich podminkach; standardni hodnoty jsou uve-
deny v tabulce.

5.2.3.5.4 Tepelna ztrata kotle pii specifickém souciniteli zatiZzeni, Bgnr, a tepelném vykonu,
(DPX

Stanovi se specificky soucinitel zatizent, Bgnr, kazdého kotle.

Skute¢ny tepelny vykon, ®py, kotle je dan vztahem:
cI)Px :(I)Pn 'Bgnr (5_19)
kde:

Dgpr1s,p0 je tepelnd ztrata v pohotovostnim stavu pti 0% zatizeni pii rozdilu (kW)
zkuSebni teploty AOgpr test,po

Ognrw,m stfedni teplota vody v kotli (nebo vstupni (vratnd) kotlovd voda (°C)
v pfipadé kondenzacnich kotll) v zavislosti na specifickych pro-
voznich podminkéch

0i.brm teplota v koteln¢; standardni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5-5 (°C)

ABgn gest. o rozdil mezi stfedni teplotou vody v kotli a teplotou ve zkuSebni (°C)
mistnosti pfi zkuSebnich podminkach; standardni hodnoty jsou uve-
deny v tabulce 5-4.

Jestlize je ®pyx mezi 0 (Bgnr = 0) @ Dpipe (Castecné zatiZzend, Benr = Pint = Ppin/Ppn), tepelnd ztrata
kotle, Dgnr 1s,px, S€ Vypocita podle:
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o, (5-20)
- : ((Dgnr,ls,Pint,corr - (Dgnr,ls,PO,corr) + (Dgnr,ls,PO,corr
Pint

()

gnr,ls,Px

Jestlize je ®py mezi Dpine a Pp,, (celkoveé zatiZzeni, Bgor = 1), tepelnd ztrata kotle, Dgne s px, S€
vypocita podle:

_ (I)Px _q)Pint ((D —(D )
gnr,ls,Px — @ @ gnr,ls,Pn,corr gnr,ls,Pint,corr
Pn ~ * Pint

co (5-21)

gnr,ls,Pint,corr

D 1s,px s€ miiZe rovnéZ vypocitat polynomidlni interpolaci druhého fadu. Rovnice nahrazuje
(5-20) a (5-21):

+ ch (I)Pint : ((Dgnr,ls,Pn,corr - (Dgnr,ls,PO,corr) - (DPn ' (q)gnr,ls,l’int,corr - (Dgnr,ls,PO,corr)
Px *

()
gnr,ls,P0,corr
Dy, - Dy '((DPn - cDPim)

=0

gnr,ls,Px

-0 -0

2
gnr,ls,PO,corr) - (DPint ' ((D

q)Pn : q)Pint '((DPn - q)Pint)

gnr,ls,Pn,corr gnr,1s,P0,corr )

() '
) 0 2 ( gnr,ls,Pint,corr
Px ' = Pn’

Celkova tepelna ztrata kotle, Qgnr1s, v prubéhu zvazované doby provozu kotle, tg, se vypocita
podle:

anr,ls = q)gnr,ls,Px ! tgnr (5'22)

5.2.3.5.5 Celkova tepelna ztrata dil¢i casti vyroby tepla

Celkova tepelna ztrata dil¢i casti vyroby tepla je souctem tepelnych ztrat kotle:

QH,gen,ls = z anr,ls (5-23)

5.2.3.6 Celkova pomocnda energie

Celkova pomocna energie pro jeden kotel je dana vztahem:

Wgnr,aux = Paux,Px : tgnr + Paux,off : (tci - tgnr) (5-24)
kde:
Paux ot je pomocna elektricka energie pii pohotovostnim stavu vyroby tepla; (kW)
jestlize je kotel, ktery neni zatizen, elektricky odpojen, plati Pyux o
= 0; v opac¢ném piipade plati Payxoff = Paux.po;
tei vypoctovy interval; (h)
tonr doba provozu kotle béhem vypoctového intervalu t;. (h)

Primérna pomocna elektricka energie pro kazdy kotel, Payx px, s€ v zavislosti na zatizeni kotle
Benr Vypocita linearni interpolaci mezi:

—  Pauxpn — pomocnou elektrickou energii kotle pii celkovém zatizeni (Bgnr = 1)
Paux pint — pomocnou elektrickou energii kotle pii ¢asteCném zatiZeni (Bgnr = Pint)
Paux,po — pomocnou elektrickou energii kotle v pohotovostnim stavu (Bgnr = 0)

pii¢em? jednotlivé hodnoty jsou méfeny podle CSN EN 15456.
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Jestlize nejsou k dispozici zadné stanovené ani naméiené udaje, jsou dale uvedeny zékladni
hodnoty. Zakladni hodnota pro potiebu energie pomocnych zafizeni se vypocita podle:

® n (5-24a)
PauxPx =c7 +c8 o
’ 1000 W
kde:
Op, je jmenovity tepelny vykon (kW)
c7, Cg, N parametry uvedené v tabulce 5-6 ()
TABULKA 5-6 PARAMETRY PRO VYPOCET POTREBY ENERGIE POMOCNYCH ZARIZEN{
vy C7 Cg
Typ kotle Zatizeni w w n
P, 0 45 0,48
Kotel s moZznym ptestavénim na jiné palivo Pint 0 15 0,48
Py 15 0 0
P, 40 2 1
Kotle pro ustfedni vytapéni s automatickou do-
. . 1) Pine 40 1,8 1
davkou paliva —pelety
Py 15 0 0
P, 60 2,6 1
Kotle pro ustfedni vytapéni s automatickou do-
davkou paliva — §tépky " Ping 70 2,2 1
Py 15 0 0
Standardni kotle
P, 40 0,148 1
Kotel na plynné palivo s atmosférickym hota-
ki Pint 40 0,148 1
em
Py 15 0 0
P, 0 45 0,48
Kotel pro ustfedni vytdpéni s hotfdkem
s ventilatorem (kapalné/plynné palivo) Pin 0 15 0,48
Py 15 0 0
Nizkoteplotni kotle
P, 40 0,148 1
Kotel na plynné palivo s atmosférickym hota-
ki Pint 40 0,148 1
em
Py 15 0 0
P, 0 45 0,48
Pritoc¢ny teplovodni kotel P 0 15 0,48
Py 15 0 0
Kotel pro ustfedni vytapeéni s hotdkem s ventila- P, 0 45 0,48
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TABULKA 5-6 PARAMETRY PRO VYPOCET POTREBY ENERGIE POMOCNYCH ZARIZENI{
Typ kotle Zatizeni {;} \C;; n
torem (kapalné/plynné palivo) Pint 0 15 0,48
Py 15 0 0
Kondenzac¢ni kotle
P, 0 45 0,48
Kondenzacni kotel (kapalné/plynné palivo) P 0 15 0,48
Py 15 0 0

D" Jestlize se pii spalovani pouZije ventilator, musi byt hodnoty P, a P;y zvyseny o 40 %.

POZNAMKA Odpovidajicimi znackami v CSN EN 15456 Jjsou: Puypn = Puw10s Paw.pine = Pax30 @ Pauwpo =
P aux,sb-

Jestlize 0 < Bgnr < Bint, pak Pauxpx je dano podle:

Penr (5-25)
Paux,Px = Paux,PO —==. ( aux,Pint Paux,PO)
int
Jestlize Bine < Benr < 1, pak Pauxpx je dano podle:
B nr _Bint (5-26)
P aux,Px — Paux,Pint = ( aux,Pn Paux,Pint)
1- Bint
Pomocna energie dil¢i ¢asti vyroby tepla, Wi gen aux, j€ ddna vztahem:
WH,gen,aux = z Wgnr,aux (5-27)

5.2.3.7 VyuZitelné tepelné ztraty soustavy vyroby tepla

5.2.3.7.1 Pomocna energie
Pro vyuzitelnou pomocnou energii se ¢ini rozdil mezi:

— vyuzitelnou pomocnou energii pfenaSenou do topného média (napt. vody); predpoklada
se, Ze pomocna energie je zcela vyuzita

— vyuzitelnou pomocnou energii sdilenou do vytapéného prostoru.

Vyuzita pomocna energie pienesend do topné latky, Qgnr.auxrvd, S€ Vypoc€ita podle:
anr,aux,rvd = Wgnr,aux ’ frvd,aux (5_28)
kde:

fivaaux  j€  Cast pomocné energie prendSend do dil¢i Casti rozvodu; hodnota se ma  (-)
uvést v ndrodni piiloze; jestlize neexistuji narodni hodnoty, je standard-
ni hodnota uvedena déle; jestlize je vykon kotle stanoven vyrobcem,
muZze se vzit v ivahu tato hodnota.
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Standardni hodnota pro ¢ast pomocné energie prenasené do dil¢i Casti rozvodu, fivgaux, €ini
0,75. Cést pomocné energie pienasené do vytapéného prostoru, fipaux, S€ Vypocita podle:

f, (5-28a)

rbl,aux

= 1 - frvd,aux
Vyuzitd pomocna energie, kterd jiz byla vzata v iivahu v udajich o u¢innosti, se znovu nepoci-
ta. Pocita se pouze pro potfebu pomocné energie.

POZNAMKA  Ucinnost mérend podle prislusnych norem obvykle zahrnuje ticinek vyuzitého tepla z pomocné

energie pro vytapeni tepelnymi palivy, pro ventilator spalovaciho vzduchu, primarni cerpadlo (tj. teplo obnove-
né z pomocnych zarizeni se meri s uzitecnym vykonem).

Vyuzitelnd pomocna energie piendSend do vytapéného prostoru, Qenraux i, S€ Vypocita podle:

anr,aux,rbl = Wgnr,aux ’ (1 - bbrm) ' f1'b1,aux (5-29)
kde:
fibLaux je cast pomocné energie, kterd neni prenaSena do dil¢i ¢asti rozvodu; (-)

hodnota se ma uvést v ndrodni pftiloze; jestlize neexistuji narodni
hodnoty, je standardni hodnota uvedena vyse; jestlize je vykon kotle
certifikovan, mize se vzit v ivahu tato hodnota.

bbrm Cinitel sniZeni teploty v zavislosti na umisténi kotle; hodnota by, se  (-)
ma uvést v ndrodni priloze; jestlize neexistuji narodni hodnoty, je
standardni hodnota uvedena v tabulce 5-5

5.2.3.8 Tepelna ztrata kotle (plast kotle)

Pouze tepelné ztraty plastém kotle se povazuji za vyuzitelné a jsou zavislé na typu hotaku.
V ptipad¢ kotll na kapalné a plynné palivo se tepelné ztraty plastém kotle vyjadiuji jako po-
dil celkovych tepelnych ztrat v pohotovostnim stavu.

Obnovitelné tepelné ztraty plast€ém kotle, Qgnris.env,ibl, S€ Vypocitaji podle:
anr,ls,env,rbl = (Dgnr,ls,PO,corr : (1 - bbrm) ' fgnr,env ' t,gnr (5-30)
kde:

fonrenv  J€  tepelnd ztrata plastém kotle vyjadrend jako podil celkovych tepelnych (-)
ztrat v pohotovostnim stavu; hodnota foeny S€ mé uvést v narodni pti-
loze; jestlize neexistuji narodni hodnoty, jsou standardni hodnoty uve-
deny v tabulce 5-7; jestlize byl zkousSen vykon kotle, mtize se tato hod-
nota vzit v ivahu

bbrm Cinitel snizeni teploty v zavislosti na umisténi kotle; hodnota bym se ()
ma uvést v narodni piiloze; jestlize neexistuji ndrodni hodnoty, je stan-
dardni hodnota uvedena v tabulce 5-5

tonr doba provozu kotle. (h)

Cast tepelnych ztrat v pohotovostnim stavu kotle pfisuzovana tepelnym ztratam plastém kotle
je dana hodnotou fuyreny. Standardni hodnoty pro fnr env jsou uvedeny v tabulce 5-7.

TABULKA 5-7 CAST TEPELNYCH ZTRAT V POHOTOVOSTNIM STAVU KOTLE PRISUZO-
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VANA TEPELNYM ZTRATAM PLASTEM KOTLE

Typ kotle fonr.eny
s atmosférickym hotakem 0,50
s hofdkem s ventilatorem 0,75

5.2.3.8.1 Celkové vyuzitelné tepelné ztraty soustavy vyroby tepla

Celkova vyuZitelnd pomocna energie, Qg gen aux.rvd> S€ Vypoc€ita podle:
QH,gen,aux,rvd = Z anr,aux,rvd (5_3 1)
Celkové obnovitelné tepelné ztraty soustavy vyroby tepla, O gen,is b1, S€ Vypocitaji podle:

QH,gen,ls,rbl = Zanr,ls,env,rbl + z anr,aux,rbl (5-32)

5.2.3.9 Privod paliva

Ptivod tepla spalovaného paliva, Ep genin, S€ Vypocitd podle rovnice (5-1).

5.2.3.10 Provozni teplota kotle

Provozni teplota kotle zavisi na:

— typu regulace

— technickému omezeni kotle (s pfihlédnutim k omezeni teploty)
— teploté dil¢i ¢asti rozvodu ptipojeného ke kotli.

Predpoklada se, ze ucinek regulace kotle se projevi kolisanim stiedni teploty otopnych ploch.
Proto se uvazuji tfi typy regulace kotle:

— konstantni teplota vody
— proménna teplota vody v zavislosti na teploté vnitiniho prostiedi
— proménna teplota vody v zdvislosti na teploté venkovniho prostiedi.

Provozni teplota kotle se vypocita podle:

9gnr,w,x,ltd = max (6 gnr,w, min ? egnr,w,x ) (5-33)

kde:

Ognr,wmin ~ j€ minimalni provozni teplota pro kazdy kotel; jestlize je instalace vy- (kW)
bavena né¢kolika kotli, je minimalni provozni teplotou pouZzitou pro
vypocet nejvyssi z hodnot minimélni provozni teploty kotli, které
jsou v provozu ve stejnou dobu; hodnoty se maji uvést v narodni
ptiloze; neexistuji-li narodni hodnoty, jsou standardni hodnoty uve-
deny v tabulce 5-1

86




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
4 ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

Ognrw.x prislusna teplota vody v prib&hu zvazovaného obdobi; metoda pro (°C)
vypocet této teploty je uvedena v ¢asti 5.2.5 a v kapitolach 7 a 8
v CSN EN 15316-2-3; jestlize jsou ke kotli pfipojeny riizné diléi
¢asti rozvodu tepla, pouzije se pro vypocet nejvyssi teplota dil¢ich
¢asti rozvodu tepla nebo statisticky vazena stiedni hodnota podle
piislusné ptilohy.

5.2.4 Metoda cyklického provozu kotle

5.2.4.1 Princip metody

Tato vypoctova metoda je zalozena na dale uvedenych principech.

Doba provozu je rozdélena do dvou ¢asti:

— hoték v provozu: tox;

— hoték mimo provoz (pohotovostni stav): topr.

Celkova doba provozu kotle je tgnr = tox + topr.

Tepelni ztraty jsou pro tyto dva ¢asové intervaly brany v tivahu samostatné.
V ptipad¢€ hotdku v provozu se berou v tivahu déale uvedené tepelné ztraty:
— teplo spalin pfi provozu hotaku Qch on

— tepelné ztraty plastém kotle: Qge.

Je-li hotak mimo provoz, uvazuji se dale uvedené tepelné ztraty:

— teplo proudu vzduchu do komina: Qcp ofr

— tepelné ztraty plastém kotle: Qge.

Pomocna energie se zohlediuje samostatné pro zatfizeni pied a za spalovaci komorou:

— Wy je pomocnd energie pozadovana komponenty a zafizenimi, které se nachazeji
v energetické cesté pred spalovaci komorou (obvykle ventilator hotaku, obrazek 5-6)

POZNAMKA  Tyto komponenty a tato zafizeni jsou obvykle v provozu pouze tehdy, je-li hoidk v provozu, .
béhem ton.

— W,mp je pomocnd energie pozadovand komponenty a zafizenimi, které se nachazeji
v energetické cesté za spalovaci komorou (obvykle primdrni ¢erpadlo, obrazek 5-6).

POZNAMKA Tyto komponenty a tato zaiizeni jsou obvykle v provozu v pritbéhu celé doby provozu zdroje
tepla, ly béhem tgnr = [0N+ torr.

komp @ ko vyjadiuji podily pomocné energie pro tato zafizeni, kterd je obnovena pro topné mé-
dium (obvykle G¢innost primérnich cerpadel a ventilatoru hotdku). Tudiz:

— Qur = ker . Wbr je pomocnd energie vyuzitd ze zafizeni pred zdrojem tepla
—  Qpmp = kpmp - Wpmp je pomocna energie vyuZitd ze zafizeni za zdrojem tepla.

Pomocna energie pfeménéna na teplo a sdilena do vytapéného prostoru mize byt zvazovana
oddélené a pripocitava se k vyuzitelnyam tepelnym ztratdm.

Zakladni energeticka bilance dil¢i ¢asti vyroby tepla je:
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QH,gen,out = Qcmb + Qbr + mep - Qch,on - Qch,off - Qge (5_34)
POZNAMKA  Toto je stejnd rovnice jako rovnice (5-1), kde:
QH,gen,ls = Qch,on + Qch,off + Qge (5_35)
EH,gen,in = Qcmb (5-36)
QH,gen,aux,rvd = Qbr + mep (5-37)
QH,gﬁn,aut = QH.disin
WH,an.m W|I:mp Qpmp
| T e m—
Whr_ ;
Qb = - Qd‘I.ON
Qe 0FF Qr gen,nrbl
EH | | QH.gen.Is
An,In h I U :;I_ _>
— — |
[ —
I —
an QH,gen,Is_.-rbl
OBRAZEK 5-6 DIAGRAM ENERGETICKE BILANCE DIiLCi CASTI VYROBY TEPLA PRO CYK-
LICKE ZATEZOVANI KOTLE

Schematicky diagram energetické bilance dilci ¢asti vyroby tepla je znazornén na obrazku 5-
6.

Tepelné ztraty pii zkuSebnich podminkéch se vyjadiuji jako procento (0ich,0n, Ochoff @ Oge) refe-
ren¢niho vykonu pii zkusebnich podminkach.

Zdroj tepla je charakterizovan dale uvedenymi hodnotami:

— Dy — spalovaci vykon kotle, kterym je referencni vykon pro ochon (bud’ vypoctova, nebo
skutecna hodnota)

— @ —referenc¢ni vykon pro €initele tepelnych ztrat dch ofr @ tge (0bvykle Do = Demp)
—  Och,on, Olch,offs Oge — Cinitele tepelnych ztrat pii zkuSebnich podminkach
— Py, — potieba elektrické energie pomocnych zatizeni (pfed kotlem)
—  ku — Cinitel vyuziti Py,
Ppmp — potieba elektrické energie pomocnych zafizeni (za kotlem)
—  Kpmp — Cinitel vyuZziti Py
Ognr.w.m.test — Stiedni teplota vody v kotli pfi zkuSebnich podminkach pro och,on
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0i,brm,test — teplota ve zkuSebni mistnosti pro oge a Och ofr
ABge test = Ognr,w,m test — Oibrm,test PT1 zkuSebnich podminkach pro oge a ten,ofr
— Nchon, Nehyoff, Nge — €Xponenty pro opravné soucinitele tepelnych ztrat.
U kotlt s vicestupiiovym nebo spojitym fizenim se pozaduji dale uvedené dopliujici udaje:
Db min — minimalni spalovaci vykon kotle
—  Olchonmin — Cinitel tepelné ztraty ochon pi1 minimalnim spalovacim vykonu ®@cmp min

—  Purmin — potieba elektrické energie pomocnych zatizeni (pfed kotlem) pfi minimalnim spa-
lovacim vykonu ®cmp min-

U kondenzacnich kotlti se pozaduji dale uvedené dopliujici udaje:

—  AOyg, — rozdil teploty vstupni (vratné) vody kotle a teploty spalin

—  Xo2,e.dry — Obsah kysliku v suchych spalinach.

U kondenzacnich kotld s vicestupiiovym nebo spojitym fizenim se pozaduji dale uvedené do-

pliujici udaje:

—  AOwso,min — r0zdil teploty vstupni (vratné) vody kotle a teploty spalin pfi minimalnim spa-
lovacim vykonu

—  Xo02,fg,dry,min — Obsah kysliku v suchych spalinach pfi minimalnim spalovacim vykonu.

Skute¢né provozni podminky jsou charakterizovany dale uvedenymi hodnotami:

—  Qmu,gen,out — tepelny vykon dilci ¢asti (dil¢ich ¢asti) rozvodu tepla

—  Ognr,w,m — stiedni teplota vody v kotli

—  Ognrw,r — teplota vstupni (vratné) vody do kotle (u kondenzaénich kotl)

—  Bipm — teplota v kotelné

— Kgerva — redukeni Cinitel zohlediiujici obnoveni tepelnych ztrat plastém kotle v zavislosti
na umisténi kotle

—  Bemb — Cinitel zatiZeni.

POZNAMKA 1 Vsechny vykony a cinitel zatiZeni B, se vztahuji k piikonu kotle (spalovaci vykon).
POZNAMKA 2 @, ,rse formdlné udrzuje oddeélené od P, aby se zlepsila srozumitelnost rovnic a umoznilo se
pouziti namerenych udaji, jestlize jsou k dispozici.

Udaje maji byt stanoveny vyrobcem nebo piipadné maji byt naméfeny. Jestlize nejsou k dis-
pozici zadné stanovené ani namétené Udaje, vyhledaji se v pfislusné narodni piiloze. Jestlize
neni k dispozici zadna narodni ptiloha, jsou standardni tidaje v tabulce 5-1.

5.2.4.2 Cinitel zatiZeni

Cinitel zatizeni ey, je pomér mezi dobou, kdy je hotak v provozu, a celkovou dobou provozu
kotle (provozni a pohotovostni stav):

ton __ ton (5-38)
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tON Zchb '(tON +tOFF):chb 'tgnr (5_39)
kde:
tonr je  celkova doba provozu kotle (h)
ton doba, kdy je hotdk v provozu (palivovy ventil je otevien, predbézné a (h)

nasledné vétrani se nezohlednuje)

torF doba, kdy je hotdk mimo provoz. (h)

Cinitel zatiZeni, Bemp, Se¢ musi bud’ vypocitat podle skutecné energie, Qi genour, dodavané do
dil¢i ¢asti vyroby tepla, nebo naméfit na existujicich soustavach.

5.2.4.3 Specifické tepelné ztrdaty

5.2.4.3.1 Vseobecné

Specifické tepelné ztraty kotle jsou udavany pti standardnich zkusebnich podminkéch.
Zkusebni hodnoty musi byt pfizpisobeny podle skuteénych provoznich podminek. To plati
jak pro standardni zkusebni hodnoty, tak pro provozni méfeni.

5.2.43.2 Tepelné ztraty kominem s hotfakem v provozu, achon

Korekéni metoda pro tento ztratovy Cinitel bere v tvahu Gc€inky:

e stfedni teploty vody v kotli

e (initele zatizeni

e sefizeni hotdku (vykon a ptebytek vzduchu, které meéni ucinnost vymeny tepla).

Skute¢né specifické tepelné ztraty kominem s hotfdkem v provozu, och on corr, jsOu dany podle:

J— nch,on _4
ach,on,corr - [o'ch,on + (e gnr,w,m - egnr,w,m,test ) fcorr,ch,on ] chb (5 0)
kde:

Olch.on je tepelnd ztrata kominem pii zkuSebnich podminkéch. ochon s€ m&fi (%)

se stfedni teplotou vody Ognrw,m,est- Tepelnd ztrata kominem se vyja-
dfuje jako procento vykonu spalovani ®.y,. V ptipadé navrhu no-
vych soustav je hodnota achon Stanovena vyrobcem; u existujicich
soustav je hodnota ochon ddna mirou ucinnosti spalovani; méteni
ucinnosti spalovani se provadi podle narodnich norem nebo doporu-
¢eni; pii méfeni ucinnosti spalovani se musi rovnéz mefit odpovida-
Jici stiedni teplota vody, Ognrw.m.test, @ Vykon spalovani ®cpy,. Jestlize
nejsou k dispozici zadné tdaje, jsou standardni hodnoty uvedeny
v tabulce tabulce 5-8. Zdroj udajii musi byt jednoznacné uveden ve
vypoctoveé zprave.
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Ognr,w,m,test sttedni teplota vody v kotli pti zkusebnich podminkach (pramér tep- (°C)

lot vystupni a vstupni (vratné) vody, obvykle je teplota vystupni
vody 80 °C, teplota vstupni vody 60 °C); v ptipad¢ navrhu novych
soustav je hodnota Ognr v m est Stanovena vyrobcem. V pripadé existu-
jicich soustav je hodnota Ognrw.mest méfena spolu s G€innosti spalo-
vani; jestlize nejsou k dispozici zadné udaje, jsou standardni hodno-
ty uvedeny v tabulce 5-8. Zdroj tidaji musi byt jednozna¢n¢ uveden
ve vypoctové zpravé. V ptipadé¢ kondenzacnich kotli se musi
v rovnici (5-40) misto stiedni teploty vody Ognrw.m.test pouZit teplota
vstupni vody pii zkuSebnich podminkach Ognr,w . test-

Ognr,w,m stiedni teploty vody v kotli pfi skute€nych podminkéach (primér tep- (°C)
lot vystupni a vstupni (vratné) vody). V ptipadé kondenzacnich kot-
14 se musi v rovnici (5-40) misto stfedni teploty vody Ognrw,m pouZzit
teplota vstupni vody Ognrw.r

feorr.ch.on opravny soucinitel pro ochon; standardni hodnoty pro tento Cinitel (-)
jsou uvedeny v tabulce 5-8

Nch.on exponent Cinitele zatizeni Benb. Standardni hodnoty pro tento expo- (-)
nent jsou uvedeny v tabulce 5-9. Cinitel Bemb UmMocnény Neh on ZO-
hlediiuje snizovani tepelnych ztrat s vysokou periodi¢nosti vlivem
nizsi stiedni teploty spalin (vyssi G€innost pii spousténi). ZvySujici
se hodnota ncyon 0dpovida vys$si hodnot€ Cmassch.on definované jako
specificka hmotnost teplosménného povrchu mezi spalinami a vo-
dou na kazdy kW jmenovitého vykonu.

POZNAMKA I Rovnice (5-40) zohledije kolisani icinnosti spalovdni v zavislosti na stiedni teploté vody v kotli
pomoci linearni aproximace. Predpoklada se, ze rozdil teploty vody a spalin je priblizné konstantni (j. zvyseni
stredni teploty vody o 20 °C zpusobi zvySeni teploty spalin o 20 °C). Zvyseni teploty spalin o 22 °C odpovida 1%
zvySeni ztrdt kominem s horakem v provozu, tudiz standardni hodnota pro fey.chon je 0,045. Rovnice (5-40) ne-
zahrnuje ucinek vyuziti latentniho tepla. To se provadi samostatné.

POZNAMKA 2 Rovnice (5-40) vyslovné nezohlediuje ticinek kolisajiciho poméru vzduch/palivo. Standardizo-
vana konstanta 0,045 je platna pro standardni prebytek vzduchu (Xo; = 3 % v suchych spalinach). V pripadé
novych soustav se predpoklada spravné nastaveni. V pripadé savajicich soustav pomér vzduch/palivo prispiva k
Ochon- V pFipade potieby je mozné konstantu 0,045 prepocitat podle skutecného pomeéru vzduch/palivo.
POZNAMKA 3 Rovnice (40) vyslovné nezohlediuje ticinek kolisajiciho spalovaciho vykonu @, PFi podstat-
né snizeném spalovacim vykonu se dodrzuje postup pro existujici soustavy (tj. meri se Oy, n).

5.2.4.3.3 Tepelni ztraty plastém kotle, o,

Skutec¢né specifické tepelné ztraty plaStém kotle, oge corr, jsou dany podle:

(egnr,w,m - ei,brm) @M (5-4 1)

cmb

age,corr = U‘ge : kge,rvd : (e

gnr,w,m,test ei,brm,test)
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kde:

Olge je tepelna ztrata plastém kotle pfi zkuSebnich podminkach. o, se vy- (%)
jadtuje jako podil referen¢niho vykonu @, (obvykle jmenovity spa-
lovaci vykon kotle). V ptipad¢ navrhu novych soustav je hodnota
0ge Stanovena vyrobcem; jestlize nejsou k dispozici Zadné udaje,
jsou standardni hodnoty uvedeny v rovnici (5-42a) a tabulce 5-11.
Zdroje udaji musi byt jednozna¢né uvedeny ve vypoctové zpraveé

Keervd x  redukeni Cinitel, ktery zohlediiuje umisténi kotle; kg rvg bere v iva-  (-)
hu vyuziti tepelnych ztrat jako snizovani tepelnych ztrat; standardni
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5-11

Obrm,test teplota zkuSebni mistnosti; standardni hodnoty jsou uvedeny (°C)
v tabulce 5-11

i brm skute¢na teplota mistnosti, v niz je kotel umistén; standardni hodno- (°C)
ty jsou uvedeny v tabulce 5-11

Nge exponent Cinitele zatizeni Bemp. Standardni hodnoty pro tento expo- (-)
nent jsou uvedeny v tabulce5-12, a to v zavislosti na parametru Cye,
ktery je definovan jako pomér celkové hmotnosti kotle (kov + za-
ruvzdorné materialy + izola¢ni materialy) a jmenovitého spalovaci-
ho vykonu @y, kotle.

POZNAMKA 1~ Cinitel Bemp Umocnény n, ., zohlednuje snizovani tepelnych ztrat plastem kotle, jestlize se miize
kotel behem pohotovostniho stavu ochladit. Toto snizeni plati pouze pro specificke regulacni moznosti, kdy pro-
storovy termostat zastavuje primo horak a obehové cerpadlo (v sérii s reguldtorem teploty kotle, Feseni pouze u
malych soustav). Ve vSech ostatnich pripadech ng, = 0 znemoZiuje tuto opravu.

POZNAMKA 2 Predpokladd se, Ze tepelné ztraty plastém kotle jsou zavislé na teplotnim rozdilu mezi stiedni
teplotou vody v kotli a teplotou okolniho prostredi kotle. Predpoklada se, ze vztah je linedrni (prenos tepla ve-
denim pres izolaci kotle).

POZNAMKA 3 Hodnota g, miize byt stanovena jako rozdil mezi ucinnosti spalovani a celkovou ucinnosti kot-
le pri zkusebnich podminkach (nepretrzity provoz).

Vyuziti tepelnych ztrat plastém kotle se bere v ivahu jako snizovani tepelnych ztrat (pomoci
reduk¢niho Cinitele Kge rva).

Jinou moZnosti je stanovit skutecné celkové tepelné ztraty plastém kotle, dge cor, Z celkovych
tepelnych ztrat pfi zkuSebnich podminkach, oy, podle:

(04 vm = Om ) e (5-42)

Faecom = e /S —Gi’bmtest) emb
kde:
(kW)
(°C)
a stanovit skute¢ny soucinitel obnovitelnych tepelnych ztrat, oge 1, podle:
et = Ogecon (1~ Kgerva) (5-43)
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5.2.4.3.3.1 Standardni udaje pro vypocet tepelnych ztrat kominem s hordkem v provozu

TABULKA 5-8 STANDARADNI HODNOTY 8401y mest » Olchon @ Trorchon
Popis egnrz)wém,test a;zon f;;)n;ghéon
Kotel s atmosférickym hotdkem 70 12 0,045
Kotel na plynné palivo s ventilatorem 70 10 0,045
Kotel na kapalné palivo 70 11 0,045
Kondenzaéni kotel 60" 6 0,045

" Teplota vstupni (vratné) vody u kondenzaénich kotla.

TABULKA 5-9 STANDARDNI HODNOTA EXPONENTU Nehon
: Cmass,ch,on 1flch,on

Popis ke/kW )

Zavesny kotel <1 0,05

Ocelovy kotel 1to2 0,1

Litinovy kotel >2 0,15

POZNAMEKA  Cpass chon je pomér velikosti teplosménného povrchu mezi spalinami a vodou a jmenovitym spalo-
vacim vykonem v kg/kW.

5.2.4.3.3.2 Standardni hodnoty pro vypocet tepelnych ztrat plastem zdroje tepla

Standardni ztraty plastém kotle, oy, jsou dany vztahem:

loo] —Pemb (5-42a)

0, =C, —C, logl —2—

SRR RTTRY,

kde:

1, C2 jsou parametry uvedené v tabulce 5-10 )

() je jmenovity spalovaci vykon kotle. (kW)

TABULKA 5-10 STANDARDNI HODNOTA PARAMETRU ¢; a ¢,
. Ci &)

Typ izolace kotle o, o

Dobie izolovany novy kotel s vysokou uc¢innosti 1,72 0,44

Dobfe izolovany a udrzovany 3,45 0,88

Stary kotel s primérnou izolaci 6,90 1,76

Stary kotel se Spatnou izolaci 8,36 2,2

Bez izolace 10,35 2,64
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TABULKA 5-11 STANDARDN{ HODNOTA CINITELE Kgerva A TEPLOTY MISTNOSTI,
V NiZ JE KOTEL INSTALOVAN, 6, ym
Foax o kge,rvd 6i brm,test 6i brm
Typ a umisténi kotle "o °
- C C
Kotel instalovany ve vytapéném prostoru 0,1 20
Kotel s atmosférickym horakem, instalovany ve vyta- 0.2 20
peném prostoru ’
Kotel instalovany v kotelné 0,7 20 13
Pod stfechou 0,8 5
Teplota ven-
Kotel instalované ve venkovnim prostiedi 1,0 kovniho vzdu-
chu

Standardni hodnota pro Ognrw.m st je 70 °C.

TABULKA 5-12 STANDARDNI HODNOTA PRO EXPONENT Ny
. Cee Nge

Popis ke/kW h

Primarni Cerpadlo je vzdy v provozu 0,0

Primarni Cerpadlo se vypina, kdyz je hotdak mimo provoz, a oba
jsou fizeny prostorovym termostatem:

Zavesny kotel <1 0,15
Ocelovy kotel laz3 0,10
Litinovy kotel >3 0,05

POZNAMKA ¢, je pomér mezi celkovou hmotnosti kotle (kov + Zaruvzdorné materidly + izola&ni
materialy) a jmenovitym spalovacim vykonem @, kotle v kg/kW.

5.2.43.4 Tepelné ztraty kominem s hofakem mimo provoz, och o

Tato tepelna ztrata zohlediiuje ucinek tahu komina, ktery vyvolava pritok studeného vzduchu
kotlem, kdyz je hofak mimo provoz.

Pozaduje se korekce podle stfedni teploty vody v kotli a teploty v koteln€. Druha korekce se
pozaduje, kdyz prostorovy regulator teploty vypne ob&hové Cerpadlo soucasné s hordkem.
Diky této regula¢ni moznosti se skutecna stfedni teplota vody v kotli snizi spolu s Cinitelem
zatizeni. V pribéhu kazd¢ doby, kdy je hofdk mimo provoz, je maximalni energii, kterd mtize

byt ztracena, teplo akumulované v kotli (v kovovych ¢astech a ve vod¢). Tudiz Cinitel zatizeni
je zéavisly na tepelné kapacité kotle.

Skutecné specifické tepelné ztraty kominem, kdyZ je hotdk mimo provoz, ocn off.corr, jSOU dany
podle:

(egnr,w,m - ei,bnn) ) Bnch,ol‘ (5_44)
0 ) cmb

ach,off,corr = ach,off : (e

gnr,w,m,test  © i,brm,test
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kde:

Oehoff  J€ tepelnd ztrdta kominem pii zkuSebnich podminkach, kdyZ je hotdk (%)
mimo provoz. Hodnota o ofr S€ vyjadiuje jako procento referencniho
vykonu @, (obvykle jmenovity spalovaci vykon kotle). Pfi ndvrhu no-
vych soustav je hodnota o, ofr Stanovena vyrobcem. U existujicich sou-
stav mize byt hodnota acp e Vypoc€itdna z méfeni pritoku a teploty na
vystupu spalin z kotle. Jestlize nejsou k dispozici zadné tdaje, jsou
standardni hodnoty uvedeny v tabulce 5-13. Zdroj dat musi byt jedno-
znacné uveden ve vypoctove zprave

Neh off exponent pro Cinitel zatizeni Benp. Standardni hodnoty pro tento expo- (-)
nent jsou uvedeny v tabulce 5-14 v zévislosti na parametru ceh ofr, ktery
je definovan jako pomér celkové hmotnosti kotle (kov + zaruvzdorné
materidly + izolacni materialy) a jmenovitého spalovaciho vykonu kot-
le (Dcmb-

POZNAMKA  Cinitel ., umocnény Nenoff ZOMlediuje snizovadni tepelnych ztrdat kominem s hovdkem mimo pro-
voz, jestlize se miize kotel béhem pohotovostniho stavu ochladit. Toto snizeni plati pouze pro specifické regulac-
ni moznosti, kdy prostorovy termostat zastavuje primo hordk a obéhové cerpadlo (v sérii s regulatorem teploty
kotle, FeSeni pouze u malych soustav). Ve viech ostatnich piipadech n,.; = 0 znemoziuje tuto opravu.

5.2.4.3.5 Standardni hodnoty pro vypocet tepelnych ztrat kominem s hotfdkem mimo provoz

TABULKA 5-13 STANDARDN{ HODNOTA 0, ofr
. ach,off

Popis o,

Kotel na kapalné nebo plynné palivo s ventilatorem pied spalovaci komorou 0.2

a s automatickym uzavienim ptivodu vzduchu, kdyz je hotdk mimo provoz ’

Horaky s pfedmisenim 0.2

Zavesny kotel na plynné palivo, s ventilatorem a s vyusténim odvodu spalin 0.4

na sténé ’

Kotel na kapalné a plynné palivo, s ventilatorem pted spalovaci komorou a

bez uzavéru piivodu vzduchu s hofakem mimo provoz:

Vyska komina < 10 m 1,0

Vyska komina > 10 m 1,2

Hoftak na plynné palivo s atmosférickym hotakem:

Vyska kominu < 10 m 1,2

Vyska kominu > 10 m 1,6

TABULKA 5-14 STANDARDNI HODNOTA EXPONENTU Nep off
: Ceh,off Nenoff

Popis ke/kW B

Primarni ¢erpadlo je vzdy v provozu 0,0

Primarni Cerpadlo se vypina, kdyz je hotdk mimo provoz, a oba
jsou fizeny prostorovym termostatem:

95




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
o ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

— zaveésny kotel <1 0,15
— ocelovy kotel 1to3 0,10
— litinovy kotel >3 0,05

POZNAMKA Cehofr j€ pomer mezi celkovou hmotnosti kotle (kov + Zaruvzdorné materialy + izolac-
ni materialy) a jmenovitym spalovacim vykonem @, kotle v kg/kW.

Standardni hodnota pro 0; pm test je 20 °C.
Standardni hodnota pro Ognrw.m st je 70 °C.

5.2.4.4 Celkové tepelné ztraty

Tepelné ztraty kominem s hotdkem v provozu, Qch on, jsSou dany podle:

Och,on,corr (5_45)
Qch,on = };T’O : (Dcmb : tON
Tepelné ztraty kominem s hotdkem mimo provoz, Qch ofr, jsou dany podle:
Oeh,off,corr (5_46)
Qenorr = % " @ ep - topr
Tepelné ztraty plastém kotle, Qge, jsou dany podle:
a €,CoIT (5-47)
Qqe ZTT‘(DM (torr + ton)

5.2.4.5 Pomocna energie
Pro kazdé pomocné zatizeni kotle, i, musi byt stanoveny dale uvedené udaje:
e Spotieba elektrické energie, P;. Hodnoty mohou byt:
stanoveny vyrobcem
naméfeny
nebo to mohou byt standardni hodnoty vypocitané podle tabulky 5-15.
Zdroj dat musi byt jednozna¢né uveden ve vypoctové zprave.
e Doba provozu, to, v z&vislosti na Ciniteli zatiZzeni, Bemp, pfichdzi-1i to v tivahu (tj. pomoc-
na zatizeni hotéku).
PRIKLAD 1  Ventilator hotaku: ton = Bemb - tenr

Cast elektrické energie pfeménéné na teplo a vracené do soustavy pied spalovaci komorou,
Kur.i (Cinitel vyuZiti pomocné energie). Standardni hodnota pro ks, je uvedena v tabulce 5-16.

PRIKLAD 2 Piikladem téchto pomocnych zafizeni je ventilator pro piivadéni spalovaciho
vzduchu, palivové ¢erpadlo, predehiivac paliva.

Cast elektrické energie pfeménéné na teplo a vracené do soustavy za kotlem, Kpmp,i (Cinitel
vyuziti pomocné energie). Standardni hodnota pro kpmp je uvedena v tabulce 5-16.
PRIKLAD 3  Piikladem té&chto pomocnych zafizeni je priméarni Eerpadlo.

Kolisajici spotieba elektrické energie se ma piiblizné stanovit pomoci ekvivalentni konstantni

sttedni spotfeby elektrické energie.
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Celkova potieba pomocné energie pro dil¢i ¢asti vyroby tepla, W gen aux, j€ ddna vztahem:
WH,gen,aux = Zi Pgnr,aux,i : ton,i (5-48)

Pomocna energie zatfizeni, j, pted spalovaci komorou (tj. ventilator spalovaciho vzduchu,
ohfivac paliva atd.), kterd se pfeménuje na teplo a je vyuzita, je dana vztahem:

Qbr :Zijr,j 'ton,j 'kbr (5_49)
Jestlize pro vSechna zafizeni, j, plati tonj = ton a za predpokladu, ze Py, = Py, pak:
Qbr :Pbr 'kbr 'tON (5_50)

POZNAMKA toy = tau . Bems

Pomocna energie zafizeni, k, za spalovaci komorou (tj. primérni ¢erpadlo), ktera se preménu-
je na teplo a vyuzita v soustavé, je ddna vztahem:

Quunp = 2 Pompik " Lonsk " Kpmp (5-51)

Jestlize pro vSechna zatizeni, k, plati t,, k = tgnr @ za ptedpokladu, ze Ppmp = ZPpmpx, pak:
mep = Ppmp ' kpmp : tgnr (5_52)
Celkova potieba energie pro dil¢i ¢asti vyroby tepla, Wi genaux, j¢ ddna vztahem:

WH,gen,aux = E:r +—(13me (5-53)

pmp

5.2.4.5.1 Standardni hodnoty pro vypocet pomocné energie

Standardni pomocna energie Py, a Ppmp je ddna vztahem:

® n (5-49a)
P, =c;+c, | —
1000 W
kde:
Demp je jmenovity spalovaci vykon kotle. (kW)
TABULKA 5-15 STANDARDNI{ HODNOTA ¢3 A ¢4 PRO VYPOCET SPOTREBY ELEKTRICKE
ENERGIE POMOCNYCH ZAR{ZEN{
. C3 Cy n
Popis W W B
Py, kotel na plynna paliva s atmosférickym hofdkem 40 0,148 1
Py, hotaky s ventilatorem 0 45 0,48
Py, kotel pro ustfedni vytapéni s automatickou dodavkou paliva 40 ’ 1
—pelety
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TABULKA 5-15 STANDARDNI HODNOTA ¢3 A ¢4 PRO VYPOCET SPOTREBY ELEKTRICKE
ENERGIE POMOCNYCH ZARIZEN{
. C3 Cy n
Popis W w B
Py, kotel pro ustfedni vytapéni s automatickou dodavkou paliva 60 26 1
— §tépky " ’
Ppmp, primarni ¢erpadlo (vSechny kotle) 100 2 1

" Jestlize se pti spalovani pouZije ventilator, musi byt hodnoty P, a Py, zvySeny o 40 %.
POZNAMKA Jestlize neni pouzito primarni ¢erpadlo nebo jestlize je vzato v uvahu v ¢asti rozvodu (viz obrdz-
ky 3 a 4), pak P,,, = 0.

BULKA 5-16 STANDARDNI{ HODNOTA PRO CINITELE VYUZITI POMOCNE ENERGIE
. Hodnota

Popis B

Ky 0,8

Kpmp 0,8

5.2.4.6 Postup vypoctu pro jednostupriové kotle

a) Stanovi se celkovy tepelny vykon Qg genout dil¢i €asti vyroby tepla, ktery se rovna Qp gis,in,
tj. celkovému teplu, které se méa dodat do dil¢i ¢asti rozvodu behem vypoctového obdobi.
V ptipadé vice vzajemné propojenych dil¢ich ¢asti rozvodu a/nebo vyroby tepla se odka-
zuje na 5.1.5 a 5.2.4.9, nasledn€ se postupuje podle tohoto postupu s vyuZitim Qm gen outi
pro kazdy kotel.

b) Stanovi se celkova doba provozu kotle tenr (tenr = ton + torr).
c) Nastavi se Cinitel zatizeni Bemp = 1.

Pti tomto vypoctu se vyzaduje iterace s Cinitelem zatizeni Pemp, ktery se blizi konec¢né hodno-
té. Jestlize je hodnota fcmb znama (méfeno u existujici soustavy), provede se krok d) a e),
pteskoci se krok f) a g) a pokracuje se krokem h) (iterace se nepozaduje).

d) Podle 5.2.4.3 se stanovi hodnoty ok on,corr, Ochofficorr @ Ogecorr Pro aktudlni Cinitel zatizeni
chb-

e) Podle 5.2.4.5 se stanovi hodnoty Qpmp, Qbr @ W genaux pro aktualni Cinitel zatizeni Bemb.
f) Vypocita se novy Cinitel zatizeni Bemp podle:

100- QH,gen,out - Q (5'54)

L +0
t. D

ch,off,corr ge,corr

gnr ¢ ref

100- (Dcmb +kbr 'Pbr _(Dcmb .0
) )

B cmb —

+a,

ch,on,corr ch,off,corr

ref ref

g) Opakuji se kroky d), e) a f), dokud Bcmp nekonverguje. Obvykle je dostacujici jedna itera-
ce. Vice iteraci se miize pozadovat v piipade, ze Bemb se blizi 0.

h) Vypocita se energie, kterda ma byt dodana palivem, podle:
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EH,gen,in = (Dcmb : tgnr : chb (5_55)
1) Vypocitaji se celkové tepelné ztraty podle:
QH,gen,ls = EH,gen,in - QH,gen,out + Qbr + mep (5-56)

Neexistuji zadné obnovitelné tepelné ztraty, nebot’ vyuziti tepla bylo zohlednéno jako snizeni
tepelnych ztrat plastém kotle:

QH,gen,ls,rbl =0 (5_57)

5.2.4.7 Kotle s vicestupiiovym a spojitym iizenim

5.2.4.7.1 VSeobecné

Kotel s vicestupniovym a spojitym fizenim je charakterizovan 3 moznymi stavy:

— hoftdk neni v provozu

— hoték je v provozu pii minimalnim vykonu

— hoftak je v provozu pii maximalnim vykonu.

Ptedpoklada se, Ze jsou mozné pouze dvé situace:

— kotel je v provozu pieruSované jako jednostupniovy kotel pfi miniméalnim vykonu

— kotel je v provozu pfi konstantnim stfednim vykonu, a to mezi minimalnim a maximalnim
vykonem.

5.2.4.7.2 Pozadované dopliujici idaje

Pro charakterizovani kotle s vicestupfiovym a spojitym fizenim se pozaduji dale uvedené do-

pliujici udaje:

—  D¢mbmin — minimalni spalovaci vykon kotle

—  Ochonmin — Cinitel tepelné ztraty ocpon pfi minimalnim spalovacim vykonu ®¢mpb min jako po-
dil z (Dcmb,min

—  Puemin — Spotieba elektrické energie pomocnych zatfizeni hotdku pfi minimalnim spalova-
cim vykonu.

Nejsou-li k dispozici udaje od vyrobce nebo standardni hodnoty z narodni ptilohy, vypocitaji
se standardni hodnoty podle nasledujici ¢asti.

Predpoklada se, ze jmenovité hodnoty odpovidaji maximalnimu tepelnému vykonu, tudiz:
—  Dembmax = Pemp — maximalni spalovaci vykon kotle

—  Ochonmax = Ochon — Cinitel tepelné ztraty pii maximalnim spalovacim vykonu ®cmp max-
5.2.4.7.2.1 Doplnujici standardni udaje pro horaky s vicestupiiovym a spojitym rizenim

Standardni minimalni spalovaci vykon kotle je dan vztahem:

q)cmb,min = Dcmb - Timin
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kde:
finin je parametr uvedeny v tabulce 5-17 (-)
Demp jmenovity (maximalni) spalovaci vykon kotle (kW)
TABULKA 5-17 PARAMETR f,;, PRO HORAKY S VICESTUPNOVYM A SPOJITYM RIZENIM
Popis Join )
Kotel na plynné palivo 0,3
Kotel na LPG 0,5
TABULKA 5-18 STANDARDNI HODNOTA PRO 01y m testanin A Ciehonmin
Po iS egnr,w,m,test,min 0vch,on,min

p OC %
Kotel s atmosférickym hotakem 70 11
Kotel na plynné palivo s ventilatorem 70 9
Kotel na kapalné palivo 70 10
Kondenzac¢ni kotel 50" 5
D" Teplota vstupni (vratné) vody u kondenzaénich kotld.

Standardni pomocna energie, Pymin, S€ Vypocita z rovnice (5-49a) s pouZzitim cs3, ¢4 a n podle

tabulky 5-18.

TABULKA 5-19 STANDARDNI HODNOTA PRO ¢3, ¢4 A n PRO VYP’OCE’T SPOTREBY ELEKIRICKE
ENERGIE POMOCNYCH ZARIZENI PRI MINIMALNIM SPALOVACIM VYKONU
Popis ;; %} E
Pbr, kotel na plynné palivo s atmosférickym hotakem 20 0,148 1
Pbr, hotak s ventilatorem 0 15 0,48
Pbr, kotel pro ustiedni vytapéni s automatickou dodavkou paliva — pelety " 60 1,8 1
Pbr, kotle pro ustfedni vytapéni s automatickou dodavkou paliva — §tépky ') 70 2,2 1

D" Jestlize se pii spalovani pouZije ventilator, musi byt hodnoty P, a Pi, zvyseny o 40 %.

5.2.4.7.3 Postup vypoctu pro kotle s vicestupniovou a spojitou regulaci

Postup zac¢ina podle metody popsané v 5.2.4.6 pro jednostupniové kotle, s pouzitim:

- (Dcmb,min misto (Dcmb
—  Och,on,min misto Olch,on

9gnr,w,test,rnin misto egnr,w,test

P br,min miStO P br-
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Jestlize Cinitel zatizeni B, konverguje k hodnoté, kterd neni vétsi nez 1, dodrzuje se postup
pro jednostupiiové kotle az do konce.

Jestlize Cinitel zatiZzeni Bcmb konverguje k hodnoté, kterd je vétsi nez 1, pak ton = tenr @ pri-
meérny spalovaci vykon ®gpp avg S€ Vypocita takto:

a) Stanovi se celkovy tepelny vykon Qg gen,out dil¢i €asti vyroby tepla, ktery se rovna Q dis,in,
tj. celkovému teplu, které se ma dodat do dil¢i ¢asti rozvodu béhem vypoctového obdobi.
V ptipad€ vice vzajemné propojenych dil¢ich ¢asti rozvodu a/nebo vyroby tepla se odka-
zuje na 5.1.5 a 5.2.4.9. Nasledn€ se postupuje podle tohoto postupu s vyuZzitim Q gen,outi
pro kazdy kotel.

b) Podle rovnice (5-41) se vypocita dge corr a Cinitel zatiZzeni Bemy = 1.

¢) Podle rovnice (5-40) se vypoCitd och on min.corr @ Och,on.max.corr @ Clnitel zatizeni Pemp = 1.
d) Podle rovnice (5-50) se vypoC€itd Qpr @ Qpr.min pi1 pouZiti Pyr, Pormin @ Bemb = 1.

e) Nastavi se Pemb,avg = Pemb-

f) Vypocita se tch,onave,corr podle:

_ ( ) (I)cmbavg - (Dcmb,min (5‘58)
ach,on,avg,corr - 0'ch,on,min,corr + ach,on,max,corr - ach,on,min,corr : By Ry
cmbmax ~ * cmbmin
g) Vypocita se Qprave podle:
Q _ Q + (Q _ Q ) (Dcmb,avg - (Dcmb,min (5'59)
bravg — Xbrmin br,max br,min (1) q)
cmbmax ~ * cmb,min
h) Vypocita se novy @cmp ave podle:
QH,gcn,out - mep B Qbr,avg Olge corr (5'60)
+ ’ (I)ref
o 100
(Dcmbavg =
1 _ a‘ch,on,avg,corr

100

1) Opakuji se kroky f), g) a h), dokud nekonverguje, @cmpave. Obvykle je dostacujici jedna
iterace.

J)  Vypocita se energie, ktera ma byt dodana palivem, podle:

¢ (5-61)

cmb,avg ~ ‘gnr

E =0

H,gen,in
k) Vypocita se primérny vykon pomocnych zafizeni pied spalovaci komorou @y, . podle:

). (Dcmb,avg - (Dcmb,min (5'62)

(Dbr,avg = (Dbr,min + (q)br,max - (Dbr,min @ @

cmbmax _ * cmb,min

1) Vypocita se pomocna energie podle:

WH,gen,aux = tgnr : ((I)br,avg + (mep) (5-63)
m) Vypocita se obnovena pomocnd energie podle:
WH,gen,aux,rvd = tgnr : (q)br,avg ' kbr + q)pmp ' kpmp) (5_64)
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n) Vypocitaji se celkové tepelné ztraty podle:
QH,gen,ls = EH,gen,in - QH,gen,out + WH,gen,aux,rvd (5-65)

Neexistuji zadné vuzitelné tepelné ztraty, protoze vyuziti bylo zohlednéno jako snizeni tepel-
nych ztrat plastém kotle:

QH,gen,ls,rbl =0 (5_66)

5.2.4.8 Kondenzacni kotle

5.2.4.8.1 Princip metody

Ucinek vyuziti latentniho kondenza¢niho tepla se bere v tivahu jako sniZeni ochon (ztraty ko-
minem s hotakem v provozu).

Regenerace latentniho kondenza¢niho tepla se vypocita s ohledem na teplotu spalin a pteby-
tek vzduchu.

Spojeni mezi vstupni (vratnou) teplotou vody a teplotou spalin je ddno pomoci rozdilu ABys,
mezi spalinami a vstupni (vratnou) vodou, ktery charakterizuje dany kotel.

U kotld s vicestupfiovym fizenim se ABys, a piebytek vzduchu stanovuje oddélené pro mini-
malni a maximalni spalovaci vykon.

U kotld se spojitym fizenim se piedpokladd, ze AOus a obsah kysliku Xoo o ary (piebytek
vzduchu) kolisaji linearn¢ mezi maximalnim a minimalnim spalovacim vykonem.

5.2.4.8.2 Udaje o kotli

Pro charakterizovani jednostupnového kondenzacniho kotle (s dvoupolohovym fizenim) se
pozaduji dale uvedené dopliujici udaje:

ABy g — teplotni rozdil mezi teplotou vstupni (vratné) kotlové vody a teplotou spalin. Hod-
notu ma stanovit vyrobce kotle; jestlize neni tato hodnota k dispozici, mize byt bud’ na-
meéfena u existujici soustavy, nebo pievzata z tabulek v narodni ptiloze. Jestlize tyto udaje
chybi, jsou standardni hodnoty uvedeny v tabulce 5-21 a 22

—  Xoa,re.dry — Obsah kysliku ve spalindch. Hodnotu stanovuje vyrobce kotle; jestlize neni tato
hodnota k dispozici, mize byt bud naméfena u existujici soustavy, nebo prevzata
z tabulek v narodni ptiloze. Jestlize tyto udaje chybi, jsou standardni hodnoty uvedeny
v tabulce 5-21 a 22.

U horaki s vicestupniovym nebo spojitym fizenim se pozaduji dale uvedené udaje:

—  ABy e min — teplotni rozdil mezi teplotou vstupni (vratné) kotlové vody a teplotou spalin pfi
minimalnim spalovacim vykonu; hodnotu Ay min mé stanovit vyrobce kotle. JestliZze ne-
ni tato hodnota k dispozici, miize byt bud’ naméfena u existujici soustavy, nebo pievzata
z tabulek v narodni pftiloze. Jestlize tyto tidaje chybi, jsou standardni hodnoty uvedeny
v tabulce 5-21 a 22

— Xo2,fe.dry,mn — Obsah kysliku ve spalindch pii minimalnim spalovacim vykonu ®cmp min.
Hodnotu stanovuje vyrobce kotle. Jestlize neni tato hodnota k dispozici, mize byt bud’
naméfena u existujici soustavy, nebo pievzata z tabulek v narodni ptiloze. Jestlize tyto
udaje chybi, jsou standardni hodnoty uvedeny v tabulce 5-21 a 22
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—  ABygemax — teplotni rozdil mezi teplotou vstupni (vratné) kotlové vody a teplotou spalin pfi
maximalnim spalovacim vykonu misto AOyg. Hodnotu A8y max Stanovuje vyrobee kotle.
JestliZze neni tato hodnota k dispozici, miZe byt bud’ naméfena u existujici soustavy, nebo
prevzata z tabulek v narodni ptiloze. Jestlize tyto udaje chybi, jsou standardni hodnoty
uvedeny v tabulce 5-21 a 22

— Xofedry,max — Obsah kysliku ve spalinach pfi maximalnim spalovacim vykonu misto
Xoo,te.dry- Hodnotu stanovuje vyrobce kotle. Jestlize neni tato hodnota k dispozici, miiZe
byt bud’ namétena u existujici soustavy, nebo pievzata z tabulek v narodni ptiloze. Jestlize
tyto udaje chybi, jsou standardni hodnoty uvedeny v tabulce 5-21 a 22.

POZNAMKA AO, max @ X025 dry,maX jsou stejné hodnoty jako A0, a Xos o ar, u jednostupiiovych kotlil.
5.2.4.8.3 Udaje o palivu

Dale uveden¢ udaje o palivu jsou pozadovany pro vypocet regenerace latentniho kondenzac-
niho tepla:

— H; — spalné teplo jednotky paliva
— Hj — vyhtevnost jednotky paliva

— Vairstdry — stechiometricky objem suchého vzduchu jako standardni objem na jednotku pa-
liva ([Nm?*/kg] nebo [Nm?*/Nm?])

—  Vigsiary — Stechiometricky objem suchych spalin jako standardni objem na jednotku paliva
([Nm3/kg] nebo [Nm?*/Nm?])

— mmos — stechiometricky objem pfipravy vody na jednotku paliva ([kg/kg] nebo
[kg/Nm?]).

Udaje maji byt uvedeny v narodni piiloze. Neni-li k dispozici narodni p¥iloha, jsou standardni
udaje uvedeny v tabulce 5-21 a 22.

5.2.4.8.4 Jednostupnové kotle (s dvoupolohovym fizenim)

Energie paliva, pomocna energie a tepelné ztraty se u kondenzacnich jednostupniovych kotlit
vypocitaji stejnym postupem jako v 5.2.4.6, pfi¢emZ Och,on corr S€ Nahradi oich,oncond> Ktera je da-
na vztahem:

ach,on,cond = ach,on,corr — Olcond (5-67)
kde:
Olcond je vyuzité latentni kondenzacni teplo pfi jmenovitém vykonu, jako pro- (%)

centovy podil z O, Vypocitané podle 5.2.4.8.7

5.2.4.8.5 Kotle s vicestupiiovym fizenim

Dodrzuje se postup stanoveny v 5.2.4.7, pfi€emZ Ochonmax.cor @ Ochonmincorr S€ Nahrazuji
Olch,on,max,cond @ Olch,on,min,conds které jSOll dé-ny VZtahy:

Olch,on,max,cond — Och,on,max,corr — Olcond,max (5 '68)

Olch,on,min,cond = Olch,on,min,corr — Olcond,min (5 _69)
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kde:

Ocondmin J€ VyuZité latentni kondenzacni teplo pfi miniméalnim spalovacim vykonu, (%)
jako procentovy podil Z @¢mb min

Olcond,max vyuzité latentni kondenzacni teplo pii maximalnim spalovacim vyko- (%)
nu, jako procentni podil Z @¢mpb max-

Olcondmin S€ VYpOCita podle 5.2.4.8.7 s pouzitim:
—  Xo02,fg,dry,min NAMIsto X2 fg dry;

—  AOyfo,min NaMisto AOyfg.

Olcond.max S€ VypoCita podle5.2.4.8.7 s pouzitim:
- XO2,fg,dry,max namisto XOZ,fg,dry;

ABy g max NAMIStO AByg,.

5.2.4.8.6 Kotle se spojitym fizenim

DodrZzuje se postup stanoveny v 5.2.4.7, pfi€emz Och onmincorr S€ NANTazuje Och onmincond dané
vztahem:

Olch,on,min,cond — Olch,on,min,corr — Olcond,min (5-70)

a Olch,on,avg S€ NAhrazuje Och.onave,cond dané vztahem:

ach,on,avg,cond = ach,on,avg,cort - 0vcond,avg (5 -7 1)

kde:

Ocondmin  J€  Vyuzité latentni kondenzaéni teplo pti minimalnim spalovacim vykonu, (%)
jako procentni podil Z @¢pmb min

Olcond,avg vyuzité latentni kondenzacni teplo pfi primérném spalovacim vykonu, (%)
jako procentni podil z @cmp ave.

Olcond,min S€ VYpoCita podle 5.2.4.8.7 s pouzitim:
- XOZ,fg,dry,min misto XOZ,fg,dry

—  AOyfo,min Misto AOyf.

Olcond,ave S€ VypoCita podle 5.2.4.8.7 s pouzitim:
—  Xo02,fg dry,ave Misto Xo2 fe dry

—  AByufgavg Misto Ay

ABy1gave S€ VYpoCita (linearni interpolace z Ay, podle spalovaciho vykonu) podle vztahu:

. ) (Dcmb,avg _(Dcmb,min (5-72)
wfg,min o —®

Aewfg,avg = Aewfg,min + (Aewfg,max —A0

cmb,max cmb,min

X02,fg,dry,avg S€ VypoCita (linedrni interpolace z Xoo p ary podle spalovaciho vykonu) podle vzta-
hu:
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()
()

cmbavg (Dcmb,min (5 '73)
-®

XOZ,fg,dry,avg = XOZ,fg,dry,min + (XOZ,fg,dry,max - XOZ,fg,dry,min )

cmb,max cmb,min

5.2.4.8.7 Postup vypocltu ocond

POZNAMKA Olch.on.cond MUize mit zdpornou hodnotu, jestlize jsou hodnoty zaloZeny na vyhirevnosti paliva. Cel-
kové ztraty budou vzdy kladne, jestlize se budou vztahovat ke spalnému teplu podle 5.1.6.

Teplota spalin (na vystupu spalin z kotle) se vypocita podle:

efg = 6gnr,w,r +A0 wig (5_74)
kde:
Oenrwyr  je  teplota vstupni (vratné) kotlové vody, vypocteno podle 5.2.5. (°0)

Ptedpoklada se, Ze teplota spalovaciho vzduchu 6, se u kotli provedeni B rovna teploté mist-
nosti, v niz jsou kotle instalovany, nebo u kotli provedeni C se rovné teploté¢ venkovniho
vzduchu.

Skute¢né mnozZstvi suchych spalin Vi, 4ry se vypoc€ita podle:

v, 20,94 (5-75)

=V .
g.dry fg,st,dry
20,94 — onjfg?dry

Skute¢né mnozstvi suchého spalovaciho vzduchu Vi ary s€ vypocita podle:
Vair,dry = Vair,st,dry + Vfg,dry - Vfg,st,dry (5 '76)

POZNAMKA Vigdry — Vigsyary je prebytek vzduchu.

Nasycena vlhkost vzduchu my»0 airsar @ spalin muoo o sat S€ Vypocita podle 0, (teplota spalo-
vaciho vzduchu), resp. Oy, (teplota spalin) a vyjadii se jako kg vlhkosti na Nm?® suchého vzdu-
chu nebo suchych spalin. Udaje Ize ziskat z dale uvedené tabulky 5-20. Linearni nebo poly-
nomidlni interpolace se pouziva pro mezilehlé¢ teploty.

Tabulka 5-20 Nasycena vlhkost v zavislosti na teploté
Teplota
° 1 2 4

(B ncbo Oyy) C 0 0 0 30 0 50 60 70
Nasycena vlhkost R 2 a et - ~ e o
M0 i nebo | kg/Nm? = 2 = A 8 = S 2

H20,air,sat g dry = = = S S — —_ n
M0, fg sat =3 =) =) o = o o S

POZNAMKA Nasycena vlhkost se vyjadiuje jako kg vodni pary na Nm? suchého plynu (bud’ vzdu-
chu, nebo spalin).

Celkova vlhkost spalovaciho vzduchu mo .ir S€ Vypoc€ita podle:
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X,; (5-77)
m . =m X . V . L_ar
H20,air H20,air,sat air,dry 100
kde:
Xair je relativni vlhkost spalovaciho vzduchu. Standardni hodnota je uvedena (°C)

v tabulce 5-21 a 22.
Celkova vlhkost spalin mio f; s€ vypocita podle:

(5-78)

Mypo e = Mo fosat * Veadry ° 100

kde:

Xtg je relativni vlhkost spalin; standardni hodnota je uvedena v tabulce 5-21 a (°C)
22

Mnozstvi kondenzatu my0 cond S€ VypocCita podle:

My20,cond = MH20,st T MH20,2ir — MH20,fg (5-79)

Jestlize je hodnota myo cond Zdpornd, nedochdzi ke kondenzaci. Pak plati mpno cond = 0 @ Olcond
=0.

Specifické latentni kondenzac¢ni teplo heong,re S€ Vypoc€ita podle:

heond,fre = 2 500 600 J/kg — 0¢, x 2 435 J/(kg-°C) (5-80)
nebo
heond,fre = 694,61 Whikg — 0¢, x 0,676 4 Wh/(kg-°C) (5-81)

POZNAMKA  Rovnice (5-80) nebo (5-81) se pouzivaji podle vybéru jednotky pro energii a cas.

Kondenzacni teplo Qcond S€ Vypocita podle:

Qcond = MH{20,cond * hcond.fg (5'82)

Jestlize je vypocet zaloZen na vyhievnosti, pak se obnovené latentni kondenzacni teplo ocond
vypocita podle:
o =100 Qeont (5-83)
H

cond
i

Jestlize je vypocet zaloZen na spalném teple, pak se vyuzité latentni kondenzacéni teplo ocond
vypocita podle:

a — 100 . Qcond (5-84)
H

cond
8

POZNAMKA  Standardni hodnoty uvedené pro tuto metodu jsou zalozeny na vyhievnosti.

5.2.4.8.8 Standardni udaje pro kondenzaéni kotle
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TABULKA 5-21

ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A
PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

2008

STANDARDNI UDAJE O PALIVU PRO VYPOCET VYUZITIi KONDENZAC-

NiHO TEPLA
Palivo
Vlastnost Znacka | Jednotka Zemni plyn Lehky top-
(Gronin- Propan Butan ny olej
gen) EL
izdnotka hmotnosti pali- | Nm? | Nm? 1 Nm? I ke
Spalné teplo i lr{lig((;g 35169 101 804 131985 45 336
S 3 3 3
KI/Nm? kJ/Nm kJ/Nm kJ/Nm kJ/kg
Vyhfevnost I E’lg((;g 31652 93 557 121 603 42770
1 3 3 3
KI/Nm? kJ/Nm kJ/Nm kJ/Nm kl/kg
Stechiometricky suchy V. Nm?3/kg nebo 8,4 23,8 30,94 11,23
vzduch alrstdy | Nm3/Nm Nm?*/Nm? Nm*/Nm?® | Nm?/Nm? Nm3/kg
Stechiometrické suché v Nm?/kg nebo 7,7 21,8 28,44 10,49
spaliny festdy | Nm?/Nm Nm?*/Nm? Nm?*/Nm* | Nm?/Nm? Nm?/kg
Stechiometricky odbér | Ef{,l;g 1,405 3,3 4,03 1,18
H20,st 3 3 3
vody ke/Nim? kg/Nm kg/Nm kg/Nm kg/kg
Tabulka 5-22 Standardni hodnoty pro vypocet Ocond
Popis Znacka Jednotka Pripad Hodnota
Relativni vlhkost spalovaciho vzduchu Xair % Vsechny piipady 50
Relativni vlhkost spalin Xy % Vsechny ptipady 100
Rozdil mezi teplotou vstupni (vratné) o Nenrpn> 102 20
. . Abyr, C
kotlové vody a teplotou spalin Ngorpn < 102 60
Rozdil mezi teplotou vstupni (vratné) Henr,pmin > 106 5
kotlové vody a teplotou spalin pii minimal- Abytg min °C
nim vykonu Mgurpn < 106 20
Obsah kysliku ve spalinach pfi maximalnim " o
spalovacim vykonu Koo ggary ) VSechny pfipady 6
Modulace vzduchu 6
Obsah kysliku ve spalinach pii minimalnim X . i iplynu
spalovacim vykonu O fdry,min Modulace pouze ply- 15
nu

5.2.4.9 Soustavy s vice kotli

5.2.4.9.1 Vseobecné

Obecné Ize dil¢i casti s vice kotli vypocitat jako paralelné zapojené samostatné dil¢i ¢asti vy-
roby tepla. Pro rozdéleni Qg genou mezi navrzené kotle mohou byt pouzita podobnd kritéria,
ktera jsou uvedena v 5.3.3.

5.2.4.9.2 Soustavy se spojitym fizenim

Soustava se spojitym fizenim sestdva z Ny, identickych modulll nebo kotld, z nichZ kazdy je
charakterizovan maximalnim a minimalnim spalovacim vykonem ®cmp imax @ Pemb.imin @ které
jsou smontovany jako jedna jednotka nebo jsou ptfipojeny ke stejné napajeci siti.

107




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
4 ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

Spalovaci vykon celé soustavy se vypocita podle:

(Dcmb = (Dcmb,i,max : Ngnr (5-85)

5.2.4.9.3 Soustavy se spojitym fizenim s hydraulickym vypinanim moduld pro pohotovostni
rezim

Jestlize je pouzit automaticky fidici systém, ktery uzavira a odpojuje pohotovostni kotle

a/nebo moduly od rozvodné sité, musi se pouzit dale uvedeny postup.

Pocet Ngnr,on kotlli a/nebo modult, které jsou v provozu, se vypocita podle:

Ngnr,on = il’1t(Ngnr 'chb +1) (5'86)

kde ¢initel zatizeni Bemp s€ vypocita pro jednostupniovy kotel se spalovacim vykonem @y,

Skute¢ny vykon kotle se spojitym fizenim se vypocita podle postupu pro kotle s vicestupro-

vym fizenim a za ptedpokladu, Ze:

- (Dcmb,max = cI)cmb,i,max : Ngnr,on

(Dcmb,min = (Dcmb,i,min-

5.2.4.9.4 Soustavy se spojitym fizenim bez hydraulického vypinani moduld pro pohotovostni
rezim

Jestlize neni pouzit fidici systém, ktery uzavira a odpojuje pohotovostni kotle a/nebo moduly

od rozvodné sité, musi se pouzit dale uvedeny postup.

Skutecny vykon kotle se spojitym fizenim se vypocitad podle postupu pro kotle s vicestupiio-
vym fizenim a za ptedpokladu, ze:

- (Dcmb,max = (Dcmb,i,max : Ntot

- q)cmb,min = q)cmb,i,min * Niot.
5.2.5 Vypocet teploty kotlové vody

5.2.5.1 Teplota vystupni a zpétné (vratné) kotlové vody

Pro ptepocet souciniteli tepelnych ztrat a pro vypocet tvorby kondenzatu v souladu se sku-
te¢nymi provoznimi podminkami jsou pozadovany dale uvedené udaje:

Ognr,w,m — stfedni teplota vody v kotli
Ognr,w,r — stfedni teplota vstupni (vratné) vody do kotle.

Vypocet pritoku neni podrobné popsan. Vypoctova hodnota pritoku se musi vypocitat samo-
statn€ pomoci vhodnych metod.

108



ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
o ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

Baens = Baisy
Wigen=\"ss Legenda

GNR  zdroj tepla (kotel)

PMP primarni ¢erpadlo

BVvyrovnavaci armatura

Ogens  Vystupni teplota okruhu vyroby, kterd je rovnéz
vystupni teplotou rozvodu 6dis,f

\ Openr vratnd teplota okruhu vyroby, kterd je rovnéz
Dt ciein = D g oot D vratnou teplotou rozvodu 0dis,r

Hgnr_-.\.'_ln

V'een  pritok okruhu vyroby, ktery je rovnéZz prito-
kem rozvodu V'dis

- Dy genoue  tepelny vykon okruhu vyroby
V'ge  pritok kotle

Ognrws Vystupni teplota kotlové vody

Ognrwr VStupni (vratnd) teplota kotlové vody
0

onrwm Stiedni teplota vody v kotli

”;:n.r = ”IIi:l

OBRAZEK 5-7 PRIKLAD OKRUHU VYROBY TEPLA

Pti vypoctu se zacina s dilci ¢asti sdileni tepla, pfiCemz se vezme v tivahu hydraulicky navrh
nebo skute¢né hydraulické uspotadani, jakoz 1 provoz tepelné soustavy. Nasledné se vezme v
uvahu ucinek okruhu dil¢i ¢asti vyroby tepla.

Okruh dil¢i ¢asti vyroby miZze zahrnovat sméSovaci, recirkulacni nebo vyrovnavaci ptipojky.
Tudiz prutok a teploty okruhu dil¢i ¢asti vyroby se mohou lisit od pritoku a teplot kotle.

V této Casti se pouzivaji dale uvedené indexy:
— gnr — pro hodnoty kotle (zdroje tepla)
— gen — pro hodnoty okruhu dil¢i ¢asti vyroby.

Ptiklad okruhu dil¢i ¢asti vyroby je znazornén na obrazku 5-7.

5.2.5.2 Pratok kotlem je stejny jako pritok rozvodu (bez obtoku)
Jestlize je pritok kotle, Vg, stejny jako pritok okruhu vyroby,V'sen, pak plati:

egnr,w,f = Ogen,f (5-87)
egnr,w,r = egen,r (5-88)
Vg = V'gen (5-89)

Ptiklady téchto okruhti jsou uvedeny na obrazku 5-8.
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POZNAMKA  Priitok ve vyrovndvacim okruhu je Fizen a nemiize se zcela ochladit nebo ohfit.

Baeni = Bds it Hgen i = Bdis f

Vigen=\dis Ulgen=u'dl #

“gln.f

Bhgan, i =

Legenda

GNR  zdroj tepla
(kotel)

[}g‘lr_nl_f —

PMP primarni cer-
padlo

BVvyrovnavaci ar-
matura

BUF vyrovnavaci
okruh

Dgen, r e—

. Haent = Brdes

Hgers = Bdiss

OBRAZEK 53-8 PRUTOK KOTLEM JE STEJNY JAKO PRUTOK CASTI OKRUHU VYROBY TEPLA

5.2.5.3 Pratok kotlem neni stejny jako pritok cdasti rozvodu tepla (p¥ipojka obtoku nebo
obéhové cerpadlo)

Jestlize je prutok kotle, V'gur vEtSi nez pritok okruhu vyroby,V'ent, (V'enr > Vigen), pak plati:

egnr,w,f = egen,f (5'90)
VY nr,ou (5-91)
egnr,w,r = egen,w,f __Cg—.\t/,
w w gnr
kde:
Pw je hustota vody; (kg/m?)
Cw mérné teplot vody; (J/kg.K)/kg.K
(Wh/kg K”
Dr out tepelny vykon kotle. (kW)

9 pii vypodtu s Easem ve vtefinach (s) je jednotka pro energii J, v hodinach
(h) je Wh
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POZNAMKA Oy, je vYSSi nez Ogep .

Jestlize je pritok kotle, Vigen, mensi nez pritok okruhu vyroby,V'sen, (V'gnr < V'gen), pak plati:
egnr,w,r = egen,r (5'92)

(Dgnr,out (5-93)

gnr,w,f = gen,w,r '
Pw Cw " Vv gnr

0

POZNAMKA Ognrrje VYSSi nez Oge s

Ognr.wr @ Ognrw rjsou v kazdém piipad€ dany vztahem:

CI)gnr,out (5-94)
egnr,w,r = max egcn,r’egcn,w,f - V!
w ' Cw - gnr
q)gnr,out (5_95)
egnr,w,f =max 9gen,f ’egen,w,r + V,
w Cw * YV ognr

které kombinuji rovnice (5-90) az (5-93).

Ptiklady téchto okruhti jsou uvedeny na obrazku 5-9.

ngn,f = Bdis f

U'EIFU'EE

l':i'gen,f = His f

urgnhgwdls

BV Legenda
G GNR  zdroj tepla
st (kotel)

PMP primarni cer-

Hml_w_m o padlo

BVvyrovnévaci ar-

Ognrwr matura

BUF vyrovnavaci
okruh

Ogenr = Bdisy Bgen.r = diss

OBRAZEK 5-9 PRUTOK KOTLEM NENI STEJNY JAKO PRUTOK CASTI OKRUHU VYROBY TEPLA
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POZNAMKA 1 Priitok V' enr kotlem je priimérny priitok. PouZiti vyrovnavaciho okruhu umoZiuje provoz okru-
hu vyroby pri nizkém pritoku pomoci prerusovaného provozu cerpadla kotle.

POZNAMKA 2 Nékteré staré systémy zahrnuji cerpadlo, které brdani vzniku kondenzétu. Jeho pritok se pricitd
k prutoku okruhu vyroby a dava prutok kotle.

5.2.5.4 Paralelni zapojeni kotle

Jestlize je n€kolik kotll zapojeno paralelné, spole¢na vstupni teplota, Ognr,r, a vysledna vy-
stupni teplota, Ogn.r. s€ Vypocitaji podle 5.2.5.3 s pouzitim celkového pritoku a celkového te-
pelného vykonu.

Musi se stanovit primérny tepelny vykon @,y 0ut,i a pritok V'e,, ; kazdého kotle.

Nasledné se vypocita vystupni teplota, Ognrw.ri, kaZzdého kotle 1 podle:

(5-96)

_ e + o gnr,out,i
gnr,w,fi T Ygnr,w,r V!
w Yw gnr,i

0

Ptiklad paralelniho zapojeni je uveden na obrazku 5-10.

Hgin.f = H:II:_I
U'gln="'u"'di-:
ngn.f
BV BV
] ] Legenda
Hanrwf1 Hgnr w,f.2
GNR1 GNR2 GNRI _
GNR2  zdroje
) ) tepla (kotle)
hgrr v, m, 1 =— lIJH.gen.i:-l.l.l Hgnrwm, 2 —— i H.gen,out.2
PMP1
PMP2  primarni
H g, w,r. 1 ng.w.r.z cerpadla
, BV vyrovna-
Vet Vign.2 vaci armatura
PMP1 PMF2
Eaenr
'H'gen.r = Bdisr

OBRAZEK 5-10 PARALELNI{ ZAPOJENI KOTLU
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5.2.5.5 Stiedni teplota vody v kotli

Stfedni teplota vody v kotli, Ognrw,m, j& ddna vztahem:

_ egnr,w,f +egnr,w,r (5'97)

gnr,w,m 2
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6 POSTUP CERTIFIKACE POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI A PRIPRAVU TV

V DILCi CASTI VYROBA TEPLA

6.1 POTREBA TEPLA
Potieba tepla, kterou pokryje zdroj tepla (napft. kotel) se stanovi

QH,out,gen = QH,out,gen - QH,sol - QH,rV,out,gen (6-1)
kde:
Quont gen je  mésiéni uzitna dodavka tepla kWh/mésic
QH,out,gen mési¢ni nutna dodavka tepla do rozvodu tepla kWh/mésic
Qtsrv,0ut,gen mésic¢ni dodavka tepla z vétracich bytovych za- kWh/mésic

fizeni pro vytapéni prostort

Q0! energeticky vynos ze slune¢niho zatizeni pro vy- kWh/mésic
tapéni prostora
Bude-li uzito vice kotll, pocitaji se postupné jejich energeticka uziti.

eey

Uziji-1i se stejné kotle pro vytapéni a ptipravu TV, bude se omezovat v dalSim vypoctu doba
vytapéni a provozni doba pro teplou vodu.

Maximalni potiebny vykon pro vyrobu tepla pro budovu nebo zénu budovy pro vytapéni, pii-
pravu TV, vétrani se stanovi ze souctu vsech vykont pii soucasném provozu nebo z nejvyssi-
ho vykonu v postupném zapojeni (prioritnim provozu).

QN,max = rnax(Q N,gl» QVorrang ) (6_2)
kde:
Quue J€  maximalni jmenovity vykon zdroje tepla kW
QVorrang vykon zdroje tepla pti postupném (kaskddovém) pro- kW
vozu
QN o jmenovity vykon zdroje tepla pii sou¢asném provozu kW

6.2 DOBY PROVOZU

Zavedlo se uvazovani poméru no¢ni pokles/-odpojeni nebo pokles na konci tydne/-odpojent,
které plati také pro tepelné soustavy. Zatopové obdobi se uvazuje formou referen¢nich hodnot
doby uziti prostoru a doby provozu zatizeni. U bytovych domi je doba uziti 24 h/den a doba
provozu vytapéni 17 h/den.

6.2.1 Vypoctova denni doba vytapéni

Denni vypoctova doba provozu se stanovi
th,rL,T =24- fL,NA : (24 - th,op) (6‘3)
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kde:

theLT je denni vypoctova doba provozu

fLna ¢initel provozni doby — no¢ni pokles/-odstaveni
th,op denni doba vytapéni (také se znaci ty op,q)

Cinitel provozni doby — no¢ni pokles/-odstaveni fi xa ma hodnoty
e piino¢nim provozu f; ya =0
e piinocnim odstaveni fy ya =1

e pfinocnim poklesu

0 -0
fL’NA — 1 _ NA,Grenz e S f

e NA,Grenz - e e, min

LNA <1

kde:
OnaGrenz je  hrani¢ni teplota no¢niho poklesu 10 °C

0. venkovni primérna teplota v mésici (znacend 0 m)

Oc.min denni navrhova teplota (-12 °C)

6.2.2 Meésicni vypocetni provozni den

. 365 - fL,WA ' (365 _dNutz,a). t

G = A 365 a2
kde:
dh:B je  vypocetni provozni dny (v mésici)
dinth pocet dnil (v mésici)
fL.wa Cinitel provozni doby — vikendovy pokles/-odstaveni
dNutza ro¢ni uzitna doba (u bytovych domt 365 dnt1)
th doba vytapéni (za mésic)

Cinitel provozni doby — vikendovy pokles/-odstaveni f; wa ma hodnoty
e pii vikendovém provozu fp wa =0
e pfi vikendovém odstaveni f wa =1

e pii vikendovém poklesu

0 -0
f — 1 _ WA,Grenz e S f
L,WA 6 e

WA,Grenz -

LWA <1

e, min

kde:
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Owacrenz je  hrani¢ni teplota vikendového poklesu = 15 °C °C
0. venkovni primérna teplota v mésici (znacend 0 ) °C
Oc.min denni navrhova teplota (-12 °C) °C

6.2.3 Mésicni vypocetni provozni doba vytapéni

th,rL = th,rLT 'dh,rB (6-7)
kde:
theLT je  denni vypoctova doba provozu
theLT je  vypoctova doba provozu za mésic
dh.B vypoctoveé provozni dny za mésic

Jestlize se rizné vytapéci okruhy provozuji odlisné nebo existuji dalsi spotiebi¢e nebo jsou
piipojeny dalsi rozvody (napft. vyroba chladu, vétraci zafizeni, atd.) uvazuje se pro zdroj tepla
nejdelsi provozni doba.

Otopné dny za mésic se stanovi

PR (6-8)
h,mth 24
kde:
th je  doba vytapéni za mésic
dhmth otopné dny za mésic

Mg¢si¢ni dny uziti se stanovi

d (6-9)

d _ ' Nutz,a .
Nutz,mth — mth
365

kde:

dNutza je  rocni doba uziti

dimih pocet dnil za mésic

6.3 KOTLE

6.3.1 Stanoveni ztrat pii vyrobé tepla, vytapéni Qg gen,s
Vykon kotlt je stanoven tak, Ze stupefi zatizeni je vzdy Bp; < 1.

Predpokladame 1 kotel pro ktery se vypocte

_ Quin (6-10)

P Qu
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kde:

Bn je  stupen zatizeni -

Q i pramérny tepelny vykon doddvany do rozvodit kW
Q. jmenovity vykon kotle kW

6.3.1.1 Prumérny vyrobeny doddvany tepelny vykon

Jestlize vyroba tepla kryje pozadavky na vytapéni nebo vytapéni a ptipravu TV, stanovi se
primérny tepelny dodavany vykon

Qh,outg (6-1 1)

Qd,in =
dh,rB '(th,rL,T - tw,lOO%)
kde:
Q i pramérny dodavany tepelny vykon kW
Qn,outg uzitné dodavky tepla
dh:B vypoctovy provozni den (béhem mésice) d

Jestlize v pribéhu mésice nejsou zadné pozadavky na vytapéni a tak dn = 0, bude rovnéz

Qd,in = 0 .

Jestlize vyroba tepla pokryva kromé vytapéni a pripravy TV jesté jiné tepelné pozadavky
(napt. RLT), potom se stanovi primérny tepelny dodavany vykon podle rovnice

D Qo (6-12)

Qd,in =
(tBetrieb,k - tw,lOO% ) dNutz,mth
kde:
Q ain je  prumérny tepelny dodavany vykon kW
2Qh,outg soucet vSech uzitnych dodavek tepla kw
dNutzmth vypoctova mésic¢ni doba uziti d
tBetrieb.K meésicni provozni doba zdroju tepla pfi uvazovani vsech odbérate- d

la
6.3.1.2 Za¥izeni s vice kotli

U zafizeni s vice kotli se rozliSuji nasledujici druhy provozi

6.3.1.2.1 Soucasny provoz (bez prioritniho zapojeni)

Vsechny kotle se provozuji soucasné¢ k pokryti provozni potieby tepla. Stupen zatizeni jednot-
livych kotlt odpovidé poméru z celkového primérného tepelného vykonu do rozvodii k sumé
vykont kotla.
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_ Qu (6-13)
kde:
Bnj je  stupeni zatizeni -
Q ain pramérny tepelny vykon doddvany do rozvodii kW
Q. soucet jmenovitych vykont kotli kW

6.3.1.2.2 Postupné spinani '* (prioritni zapojeni)

Jmenovity vykon jednotlivych kotli se postupné v fadé podle regulacniho zatfizeni pficita ke
kotli i. Pokud po kazdém stupni soucet vykont kotli nedosahne potieby, jsou kotle 100 % za-
tiZzeny.

Teprve kdyz sumace postupné ptipojovanych dil¢ich vykonii kotla prevysi potiebu, nachéazi
se kotel, jehoZ vykon byl jako posledni pfipojen, v oblasti ¢aste€ného zatizeni. Pro tento n-ty
kotel se stanovi zatizeni kotle 8 .

Kdyz
Qd,in < Z QN,n
B, — Qd,in - Z QN,n_l (6-14)
h,n QN,H
kde:
Bhn je  stupen zatizeni kotld .
o) i prumérny tepelny vykon dodavany do rozvodi kW
QN N jmenovity vykon n-tého kotle kW

6.3.1.2.3 Tepelna ztrata kotld na vytapeéni

V této Casti se uzije index 1 pii vypoctu s vice kotli.

Stanoveni ztrat Qp, a pomocné energie Qngaux kotle se provede na podkladé jmenovitého te-
pelného vykonu Q,, G€innosti Nk 100%, Nk pies> (MK 30%), podle smérnice 92/42/EWG (Smérnice

o Ucinnosti kotld)"?, ztraty v pohotovostnim stavu qg7o a elektrického vykonu Py zafizeni
kotle. Tato hodnota musi odpovidat bud’ m&fenim vyrobku podle CSN EN 304'*, CSN EN

"> Napt. kaskadova regulace

5 Smérnice Rady 92/42/EHS ze dne 21. kvétna 1992 o pozadavcich na G&innost novych teplovodnich kotlii na
kapalna nebo plynna paliva

4" CSN EN 304 Kotle pro ustfedni vytapéni. Piedpisy pro zkouseni kotli pro ustiedni vytapéni s rozpragovaci-
mi hotaky na kapalna paliva
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303-5", CSN EN 297'¢ nebo CSN EN 656'7 nebo se mohou, kdyZ neni dostupna naméiena
hodnota, pouzit standardni hodnoty.

Nasledné se ptizpisobi ucinnost teploté kotle v pracovnim bodg.

Bude-li k dispozici teplo ze slune¢ni energie nebo z jinych zdrojl, potom je Qp oue dosazeno
prostiednictvim Q poue z rovnice (6-1). V kazdém ptipadé se v pribehu piislusné provozni
doby dosadi maximalni pozadované provozni teplota.

Otcm = max(eHK,vah*’er,Nutz) (6-15)
kde:
OHK m je stiedni teplota otopného okruhu °C
0", sttedni topna teplota pro topny registr po dobu uziti (pro teplo- °C

vzdusné vytapéni)
Or Nutz stiedni topna teplota pro absorp¢ni chladici stroje po dobu uziti ~ °C

U provozni doby se musi zvazovat, zda-li obdobi rtiznych procest jsou soucasné nebo se vy-
skytuji rizné. V nasledujicich rovnicich se kombinuji doby s nalezejicimi teplotami, pticemz
je tieba zvazit, ze popisy se pro jednoduchost vztahuji k normélni provozni dob¢.

Celkova ztrata Qy vztazend k vyhtevnosti (Hs) se vypocte

Que = Z(Qh,g,v,i 'dh,rB) (6-16)
kde:
Qng je  celkova mési¢ni ztrata vyroby tepla pro vytapéni kWh
Qngv.i ztrata kotl KWh/d
dh:B vypoctovy provozni den (béhem mésice) d

denni vyrobni ztrata kotlt Qn i se stanovi v zavislosti na sttednim stupni zatiZeni kotld By a
a zékladnich oblastech zatiZeni stanovenych ve zkuSebné pro dil¢i zatizeni Bk i (u olejovych a
plynovych kotli = 0,3, u automatickych kotli na biomasu mezi 0,3 az 0,5) a Bk_100% (=1,0):

kdyz 0 < Bn;i < Pkpl

B
BK,pl

(6-17)

Qh,g,v,i = ’ (QV,g,pl - QB,h )"' QB,h ’ (th,rL,T - tw,lOO% )

kde:

Bh.i je  stupen zatiZeni kotld -

> (SN EN 303-5 Kotle pro ustiedni vytapéni - Cast 5: Kotle pro ustiedni vytdpéni na pevna paliva, s ruéni ne-

bo samoc¢innou dodavkou, o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 300 kW - Terminologie, pozadavky, zkouse-
ni a znaceni

' CSN EN 297 Kotle na plynna paliva pro ustiedni vytapéni. Kotle provedeni B11 a B11BS s atmosférickymi
hotaky a s jmenovitym tepelnym piikonem nejvyse 70 kW,

7SN EN 656 Kotle na plynna paliva pro tstfedni vytapéni - Kotle provedeni B s jmenovitym tepelnym piiko-
nem nad 70 kW, nejvyse vSak 300 kW
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QV,g,pl ztratovy vykon kotlt pfi dil¢im zatizeni

QB’h ztratovy vykon kotli v pohotovostnim (klidovém) stavu
theLT denni vypoctova doba chodu

tw.100% denni doba chodu kotll pro ohfev pitné vody

kdyZ Bipi <Pn < 1,0

Bhi _BKpl : : :
Qh,g,v,i = { '(Qv,g,loO% _QV,g,pl)+ Qv,g,pl '(th,rL,T _tw,IOO%)

1- BK,pl
kde:
Bk pi je  stupei zatiZzeni kotli pfi ¢aste€ném vykonu
B, 100% stupeil zatizeni kotll pfi jmenovitém vykonu
Qug 1007 ztratovy vykon kotll p¥i jmenovitém vykonu

Vypotet denniho ztratového vykonu Qy 00,5 Qugpies Qpin

Ztratovy vykon kotli v pohotovostnim stavu QB’h

: Q
Qpn =qpe — Ty
Nk100% i
kde:
ds.0 je  ztrata v pohotovostnim stavu pii stfedni teploté kotle
Q, jmenovity vykon kotle
Mk.100% ucinnost kotle pfi jmenovitém vykonu
fhe pomeér spalného tepla a vyhtevnosti paliv
Hi

Pro ztratu v pohotovostnim stavu qgg ¢ kotlti na vytapéni pii stiedni teploté kotle plati

dge =9B,70 (OHK’m _ei)
’ 7 (70-20)
kde:
g ztrata v pohotovostnim stavu pii stiedni teploté kotle
qs.70 ztrata v pohotovostnim stavu (2-39)
OHK m stiedni teplota kotle
0; teplota okoli kotle (13 °C v nevytapéném prostoru)
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Odchyluji-li se sttedni kotlové provozni teploty Ouk m (u kondenzacnich zatizeni stiedni vrat-
na teplota Orrm) 0d zkuSebnich teplot podle tabulky 6-1, pfizplsobi se ucinnosti ke zméng-
nym teplotnim podminkdm. ZkuSebni teplota 0, s je v tabulce 6-1 zkuSebni teploty kotli na
vytapéni.

TABULKA 6-1 ZKUSEBNI TEPLOTY KOTLU NA VYTAPEN{
typ kotle it o0 it e

plyn / kapalna paliva

standardni 70 50

nizkoteplotni 70 40

kondenza¢ni 70 30°

biomasa

standardni 70 70

Teplotni korekce stanovenych ucinnosti za zkuSenich podminek (g test100%, O testpt) podle sku-
te¢nych provoznich teplot (Ouk m, OrLm) € stanovi

nk,IOO%,Betrieb = nk,lOO% + G'(eg,TestIOO - eHK,m) (6_21)

nk,pl,Betrieb = nk,pl + H'(eg,Testpl - 9HK,m) (6_22)

Jestlize je pfipojeno vice otopnych okruht s rozdilnymi teplotami, je pro Ok m nebo Orrm po-
kazdé dosazena nejvyssi hodnota.

U kondenzaéniho kotle bude pfi ¢astecném zatizeni dosazena v rovnicich (6-21) a (6-22) na-
misto teploty Onk m stfedni vratna teplota Oy m.

TABULKA 6-2 TEPLOTNI KOREKCN{ CINITELE
typ kotle faktor G faktor H

standardni 0 0,0004
nizkoteplotni 0,0004 0,0004
kondenzaéni plynovy 0,002 0,002

kondenzaéni na kapalna paliva 0,0004 0,001

standardni na biomasu 0 0,0004

Ztratovy vykon pri dil¢im zatiZeni

st - nk,pl,Betrieb (6-23)

QV,g,pl = H 'BK,pl : QN

Ty pi,Betrich

Ztratovy vykon pii 100 % zatizeni
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f& - r]k,pl,Belrieb (6_24)
QV,g,lOO% = Hl—'QN
k,100%,Betrieb

kde:

Q, o ztratovy vykon kotlt pii dil¢im zatizeni kW
Qv,g’1 o0, ztratovy vykon kotlt pii 100 % zatizeni kW
Q. jmenovity vykon kotle kW
Mk, Betred ucinnost kotle pfi ¢astecném vykonu -
Mk, 100%, Betricb ucinnost kotle pfi jmenovitém vykonu -
i pom¢ér spalného tepla a vyhfevnosti paliv -

Hi

6.3.1.3 Vypocet vyuZitelnych tepelnych ztrat
Neregulované piinosy tepla ztratami plastém (qsp) zdroje pfi instalaci uvnitf vytapéné zony
¢ini u zdroje

plynového specialniho kotle

Js,0 = 0,5 - gB.o (6—25)
zbyvajicich kotli na vytapeni
ds0 = 0,75 . gBo (6-26)
Celkové mnozZstvi ztrat salanim Q4. v ve sledovaném obdobi se stanovi
Q (6-27)
Ql,h,g = qs,e . (th,rL,T - tw,lOO% ) dh,rB
k,100%
kde:
Qihg je  neregulovany pfinos tepla v zon¢ ze zdroje tepla do otopné sousta- kWh
vy
s ztrata povrchem zdroje tepla -
Qy jmenovity vykon kotle kW
Nk.100% ucinnost kotle pii 100 % zatizeni -
thaL.T denni vypoctova doba chodu h
tw.100% denni doba chodu kotlt pro ohiev teplé vody h
dh.B vypoctovy provozni den (béhem mésice) d
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6.3.2 Pomocna energie Qn g aux

Pomocna energie pro vyrobu tepla Qpgaux s€ stanovi z pomocného vykonu Py, kotld na vyta-
péni (méteno pii 100%, ¢aste¢ném % zatizeni a v pohotovostnim stavu kotltt) pfi obéhovém
mnozstvi s teplotnim rozdilem ptivodu a zpatecky 20 K a stiednim zatiZeni kotle By ;. Pti Gtlu-
movém provozu se kotel provozuje s niz$i teplotou a zkracenou dobou. Tyto vlivy tak jako
mozné odpojeni se zahrne vypoctovou dobou chodu.

Ay (6-28)
Qh,g,aux = z Ph,g,aux,i . th,rL - tw,lOO% ’ dm,t,h ’ L + Paux,SB ’ (24 ’ dmth - th,rL)
365

kdyZ 0 < < Bxp

B (6-29)

Ph,g,aux,i = L ’ (Paux,pl,i - Paux,SB )+ Paux,SB

B K,pl
kdyi BK,pl < Bh,i <1,0

Bri —PBrp (6-30)

h,g,aux,i = I—Kp : (Paux,IOO - Paux,pl )+ Paux,pl
- BK,pl
kde:
Qngauxi J€  pomocnd energie pii vyrobe tepla kWh
Phg auxi elektricky odebrany vykon kotly v provoznim stavu kW
Paux.sB elektricky odebrany vykon kotly v pohotovostnim stavu kW
Pauxpi elektricky odebrany vykon kotly v provoznim stavu pfi ¢astecném kW
zatizeni
Paux.100% elektricky odebrany vykon kotly v provoznim stavu pifi 100% za- kW
tizeni

thl, vypoctova doba chodu (v mésici)
tw.100% denni doba chodu kotlli pro ohfev pitné vody
dimih mésicni pocet dnil

Pti stanoveni elektrického odebraného vykonu pro automaticky kotel s podavacem na bioma-
su se rozliSuji zapojeni s akumula¢nim zasobnikem a bez zasobniku. U zafizeni se zasobni-
kem se hodnoty Py, 51 nekoriguji.

U zafizeni se zasobnikem se uvazuje vyssi potieba zapalovaciho proudu v zévislosti na pome-
ru ¢astecného zéakladniho zatiZeni kotle Pk p a stfedniho zatiZeni kotle ve sledovaném obdobi
Bni. Pfizptisobeni hodnot Pyux pi na Payx plpio kor j€ podle vztahu

B (6-31)
b,Bio Bhﬂi

Prol1< fB,Bio < 3,0 plati

(6-32)

Paux,pl,bio,kor = Paux,pl ’ f[3,Bi0

Kdyz fg i, > 3,0 plati
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P P

aux,pl,bio,kor = aux,pl 3 (6_33)
Tato korigovana hodnota Payx pl pio kor S€ dosadi namisto Py pi do rovnice (2-29) a (2-30).
Okrajové podminky pri chybéjicich staandardnich hodnotach

Jestlize pro vyrobek nejsou dostupné charakteristické hodnoty, potom se pro dalsi vypocty
uziji nasledujici standardni hodnoty:

e ucinnost kotld pfi 100 % zatiZeni a Pk p = 0,3 (do tepelného vykonu kotle 400 kW, pfi
vysSich vykonech se uzije ptislusnd hodnota pro Q,, =400 kW)

_(A+B-logQ,) (6-34)
Nk.100% 100
_(c+D-1ogQy) (6-35)
Mept = 100
e ucinnost kondensacnich kotlii na kapalna paliva
_(A+B-10gQ,) (6-36)
Nk.100% 100
(C+D-10gQy) (6-37)
et =705

Jestlize je u stavajicich kotlli zndma ztrata odvodem spalin q4 mizeme pti zachovani okrajo-
vych podminek zjednodusit Gi¢innost kotle ng = 100 — qa - qs;. Pfitom M 100% = Nk-

e Ztrata salanim qg; se stanovi v zavislosti na jmenovitém vykonu kotle Q, v kW.

s, = i—)K @) (639

100
o Tepelna ztrata v pohotovostnim stavu qg 70 se stanovi ze jmenovitého vykonu kotle Q, v
kW
. F _
0 - E‘(QN) (6-39)
70 100
TABULKA 6-3 CINITELE UCINNOSTI
typ kotle rok vyroby Cinitel A Cinitel B Cinitel C Cinitel D
piestavéné-/vicepalivové pred 1978 77,0 2,0 70,0 3,0
kotle 1978a7 1987 79,0 2,0 74,0 3,0
pred 1978 78,0 2,0 72,0 3,0
kotel na pevna paliva (fosil-
ni) 1978az 1994 80,0 2,0 75,0 3,0
po 1994 81,0 2,0 77,0 3,0
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TABULKA 6-3 CINITELE UCINNOSTI
typ kotle rok vyroby Cinitel A Cinitel B Cinitel C Cinitel D
standardni kotle na vytapéni
pred 1978 79,5 2,0 76,0 3,0
plynove kotle specidlni 1978az 1994 82,5 2,0 78,0 3,0
po 1994 85,0 2,0 81,5 3,0
pred 1978 80,0 2,0 75,0 3,0
Kotle s ventilétorem 1978 az 1986 82,0 2,0 77,5 3,0
1987 az 1994 84,0 2,0 80,0 3,0
po 1994 85,0 2,0 81,5 3,0
vyména hoiaku (pouze pro | pred 1978 82,5 2,0 78,0 3,0
kotle s ventildtorem) 197827 1994 84,0 2,0 80,0 3.0
kotle na biomasu
tiida 3 od 1994 67 6 68 7
tiida 2 od 1994 57 6 58 7
tiida 1 od 1994 47 6 48 7
nizkoteplotni kotle
plynové kotel specidlni 1978 az 1994 85,5 1,5 86,0 1,5
po 1994 88,5 1,5 89,0 1,5
pritocné kotle pred 1987 N 100% = 86 % M 100% = 84 %
1T kW, 18 kW, 24 kW 1987 az 1992 N 100% = 88 % N 100% = 84 %
pted 1987 84,0 1,5 82,0 1,5
kotle s ventilatorem 1987 az 1994 86,0 1,5 86,0 1,5
po 1994 88,5 1,5 89,0 1,5
vyména hotakt (jen u kotl s | pfed 1987 86,0 1,5 85,0 1,5
ventildtorem) 1987 a 1994 86,0 1,5 86,0 1,5
ptred 1987 89,0 1,0 95,0 1,0
kondensacni kotel 1987 az 1994 91,.0 1,0 97,5 1,0
po 1994 92,.0 1,0 98,0 1,0
zlepSeny * kondenzaéni kotel | od 1999 94,.0 1,0 103 1,0

* Jestlize se pfi vypoétu uziji standardni hodnoty pro ,,zlepSeny kondenzaéni kotel“, musi vyrobkova
hodnota vestavéného kotle prokazat vyse uvedené hodnoty ucinnosti.
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TABULKA 6-4 CINITELE TEPELNE ZTRATY SALANIM
typ kotle rok vyroby Cinitel L Cinitel K
fed 1978 13,5 -0,3
pfestavéné-/vicepalivové kotle Pre
1978az 1987 11,5 -0,3
fed 1978 13,0 -0,3
kotel na pevna paliva (fosilni) Pre
po 1978 11,0 -0,3
standardni kotle na vytapéni
) e ptred 1978 12,0 -0,35
plynové kotle specidlni
po 1978 9,0 -0,45
fed 1978 12,0 -0,40
kotle s ventilatorem (plyn/olej) Pre
po 1978 9,0 -0,37
nizkoteplotni kotle
plynové kotel specialni - 9,0 -0,45
pratocné kotle
11 kW, 18 kW, 24 kW ) 2,0 -0.60
kotle s ventilatorem (olej/plyn) - 7,0 -0,40
kondensacni kotel (olej/plyn) - 5,5 -0,40

TABULKA 6-5 TEPELN{ CINITELE POHOTOVOSTN{HO STAVU
typ kotle rok vyroby Cinitel E Cinitel F
prestavéné-/vicepalivové kotle pred 1978 12,5 -0,28
pred 1978 12,5 -0,28
kotel na pevna paliva (fosilni) 1978 az 1994 10,5 -0,28
po 1994 8,0 -0,28
standardni kotle na vytapéni
pred 1978 8,0 -0,27
plynové kotle specialni 1978 az 1994 7,0 -0,30
po 1994 8,5 -0,40
pred 1978 9,0 -0,28
kotle s ventilatorem (olej/plyn) 1978 az 1994 7,5 -0,31
po 1994 8,5 -0,40
kotle na biomasu po 1994 14,0 -0,28
nizkoteplotni kotle
plynové kotel specialni pred 1994 6,0 0,32
po 1994 4,5 -0,40
Egur;%cigzvk;rgekotel 11 kW, 18 kW, 24 kW pred 1994 qB.,70°C =0.022
kombinovany kotel KSp b po 1994 q B,70°C = 0,022
kombinovany kotel DL a po 1994 q B,70°C=10,012
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TABULKA 6-5 TEPELN{ CINITELE POHOTOVOSTN{HO STAVU
typ kotle rok vyroby Cinitel E Cinitel F
kotle s ventilatorem (olej/plyn) pred 1994 7.0 0,37
po 1994 4,25 -0,40
kondensacni kotel (olej/plyn) pred 1994 7.0 0,37
po 1994 4,0 -0,40
kombinovany kotel KSp b (11 kW, 18 kW, 24 kW) po 1994 q B,70°C = 0,022
kombinovany kotel KSp b (11 kW, 18 kW, 24 kW) po 1994 q B,70°C =0,012

a DL: kotel na vytapéni s integrovanou piipravou TV, pritocny s vyménikem tepla (V <2 1)
b KSp: kotel na vytapéni s integrovanou piipravou TV s malym zasobnikem (2<V < 101)

TABULKA 6-6 STANDARDN{ HODNOTY PRO ELEKTRICKY ODEBRANY VYKON P, 1000 A
Poucpis A Pass V kW, NOVY KOTEL PO 1994 V ZAVISLOSTI NA JMENOVITEM
TEPELNEM VYKONU V kW
45 . QNOAS
P =—— <N 6-40
aux,100 1000 ( )
Kotel na vytapéni s vifivym hofakem L0048
ytép y P 15O (6-41)
’ 1000
Psp = 0,015 (6-42)
0,35-Qy +40
P00 = N T (6-43)
100 1000
Kotel na vytapéni s atmosférickym ho- .
fakem do 250 kW p = 01Qu+20 (6-44)
awep 1000
Paux,SB = 0’015 (6'45)
0,7-Qy +80
P 0= ——N (6-46)
100 1000
Kotel na vytapéni s atmosférickym ho- .
¥akem od 250 kW p 02010y +40 (6-47)
P 1000
Paux,SB = 0,015 (6-48)
2,0-Q, +40
Automaticky kotel na vytapéni s poda- Poux100 :—1080 (6-49)
vanim pelet, zafizeni s tepelnym zasob-
nikem _1,8-Qy +40 6-50
pfi uziti ohnisté s ventilatorem zvySuji | “awpl =50 (6-30)
se hodnoty Pyux 100% @ Pauxpi 0 40%
P55 =0,015 (6-51)
Automaticky kotel na vytapéni s poda- 256'QN +60
vanim Stepky, zafizeni s tepelnym zd- | awx100 =750 (6-52)
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TABULKA 6-6 STANDARDNI{ HODNOTY PRO ELEKTRICKY ODEBRANY VYKON P, 1000 A
Poucpis A Pacss V kW, NOVY KOTEL PO 1994 V ZAVISLOSTI NA JMENOVITEM
TEPELNEM VYKONU V kW

sobnikem 2,2-Q +70

pfi uziti ohniSté s ventilatorem zvySuji | Tauxpl = 1000 (6-53)

Se hOdl’lOty Paux,lOO% a Paux,pl 0 40%
aux SB — =0,015 (6-54)

TABULKA 6-7  STANDARDN{ HODNOTY PRO ELEKTRICKY ODEBRANY VYKON KOTLY Py 100%
A Poypi, VKW V ZAVISLOSTI NA JMENOVITEM TEPELNEM VYKONU

OSTATNI KOTLE A KOTLE SE STAVEM ﬁK 1=0,3 APRO Paupl. PRO REGULACI
KOTLU S ODBEREM ELEK- TRINY SE UVAZUIJE Payx.ss = 0,02 kW

Paux,lOO = 0’045 : QNOAS (6-55)
prestavéné-/vicepalivové kotle T ous
Popr =0,015-Qy ™ (6-56)
kotel na pevna paliva (fosilni) Poxpl = Pauxi00 =0 (6-57)
2 , e 0,148-Q,, +40
SE plynové kotle specialni Poi100 = Paux pi =W (6-58)
:g g 048
fg 2 ., Poxioo =0,045-Qy” (6-59)
2 s kotle s ventiladtorem o
g Py =0.015-Qy (6-60)
. s 0,148-Q, +40
lynové kotle specialni P = =N 6-61
% ply Y aux,100 aux,pl 1000 ( )
- P00 = 0,045-Q ¥ (6-62)
s prato¢né kotle oas
5 P,p =0,015-Q" (6-63)
= o P, 100 = 0,045-Q " (6-64)
= kotle s ventilatorem aux,100 5 N
lej/pl 50,
(olej/plyn) Puepr =0.015-Q,** (6-65)
Py 100 = 0,045- Q™ (6-66)
kondensacni kotel (olej/plyn) oas
aux .l — =0 015 QN (6-67)
6.4 PREDAVACI STANICE (PS — CZT)
Tepelna ztrata Qn o ps predavacich stanic v domech (DPS) se stanovi
Qh,g =Hpg '(GDS - 91) (6'68)
kde:
Qne je  tepelnd ztrata v DPS kWh/rok
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Hpg =By ‘q)g; (6-69)
Ops =Dps O pimps + (1 - DDs)' O5ex.ps (6-70)
kde:
Hps koeficient tepelné ztraty kWh/K
Bps ¢initel vlivu druhu PS a kvality tepelné izolace podle tiidy kW
Dpg jmenovity tepelny vykon PS kW
Ops sttedni teplota PS stanovena jako prumérna teplota teploty pii- °C
vodni a zpatecni
Dps ¢initel vlivu druhu PS a teploty primarni sité -
Oprim,DS sttedni teplota primarni tepelné sité stanovend jako pramérna tep- °C

lota teploty ptivodni a zpatecni
Osek, DS sttedni teplota sekundérni tepelné sit¢ stanovena jako priméma °C
teplota teploty ptivodni a zpatecni
0 vypoctova vnitini teplota °C
Dosadi-li se jmenovity tepleny vykon ®pg DPS v kW a ¢iselné hodnoty z tabulek, ziskame
ro¢ni tepelné ztraty Qu e ps v kWh/rok.

TABULKA 6-8 DDS CINITEL VLIVU DRUHU PS A TEPLOTY PRIMARNI SITE
teplota primaru (navrhova)
druh ptedavaci stanice Opps Dps
°C
teplovodni, nizka teplota 105 0,6
teplovodni, vysoka teplota 150 0,4
parni nizkotlaka 110 0,5
parni vysokotlaka 180 0,4

TABULKA 6-9 CINITEL BDS VYJADRUIJIC[ VLIV DRUHU PS A PROVEDENI{ TEPELNE IZOLACE

Tridy tepelné izolace prvka DPS podle DIN EN ISO 12241
tepelnd izolace sekundarni strany 4 3 2 1
tepelna izolace primarni strany 5 4 3 2
druh preda- o
vaci stanice teplovodni, nizka teplota 3,5 4,0 4.4 49
teplovodni, vysoka teplota 3,1 3,5 3,9 43
parni nizkotlaka 2.8 32 3,5 3,9
parni vysokotlaka 2,6 3,0 3,3 3,7
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V podstaté je mozno provést i mesi¢ni vypocet. Protoze v normalnim provozu tvoti zatizeni
jednotku, doporucuje se vypoctové obdobi uvazovat rocni. V nékterych ptipadech ma smysl
oddélit hodnoty pro letni provoz a zimni provoz.

Pomocna energie PS je zanedbatelna (neuvazuje se cerpadlo a regulace). Je-li instalovana
ekvitermni regulace pro vytapéni budovy, uvazuje se potieba

Qn,gaux = 10 kWh/mésic
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7 MAXIMALNI TEPELNY VYKON V ZONE BUDOVY

7.1 OBECNE

Maximalni tepelny vykon v zon€ je nutny pro zjisténi miry vyuziti prvkl zatizeni pro vytape-
ni, vétrani a chlazeni nebytovych budov, pfipravu TV a kogeneraci a tim pro stanoveni potie-
by tepla.

Maximalni potfebny tepelny vykon v zoné se vypocitd z hrubé bilance do urcité miry stacio-
narnich poklesi tepla prostupem a vétranim pii zvazeni klimatickych podminek navrhu pro
pfipad vytapéni. Pfinosy tepla se uvazuji nulové.

Jestlize existuje nucené vétrani, je potieba k vypoctu miry vyuziti jednotlivych dila zatizeni
zahrnout do maximalniho vykonu dodate¢ny ohtev piivadéného vzduchu pfi nuceném vétrani.
V maximalnim tepelném vykonu neni u nuceného vétrani.zahrnuta uprava venkovniho pfiva-

déného vzduchu na pozadovany stav. Potiebny vykon je proto je u zatizeni pro vétrani prosto-
i pocitat oddélené.

Poznamka: Zde vypocitany maximalni tepelny vykon nenahrazuje vypocet navrhového tepelného vykonu pro
jednotlivé dily zafizeni podle pfislusnych norem.

7.2 VYPOCET MAXIMALNIHO TEPELNEHO VYKONU Q,, ... PRO NAVRHOVY
DEN (BEZ NUCENEHO VETRANT)

QH,max = Qsink,max = QT,max + QV,max (7-1)
kde:

QT,max = ZHT,j : (ei,h,min - ej,h,min) (7-2)

]

QV,max = Zk: Hy,- (ei,h,min - 0k,h,min ) (7-3)
kde:
Qitimax je  maximalni tepelny vykon w
Qsmk’max maximalni tepelnd ztrata (pokles) w
QT’maX maximalni tepelnd ztrata prostupem Y
Qv,max maximalni tepelna ztrata vétranim w
H; soucCinitel tepelné ztraty prostupem do sousedni oblasti j W/K

do venku Hp

e pies nevytapény prostor do venku Hr

e do sousedni zony vytapéné nebo chlazené) Hr,
e zeminou Hrg
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Hyx souCinitel tepelné ztraty zpisobem vétranim k W/K
o infiltraci Hy jnr
e vétranim okny Hy win
e mezi zonami Hy ,
Vymény vzduchu jsou vzdy stanoveny pii zvdZeni nutné uZzitné
vymény vzduchu pfi neexistujicim nebo nezapojeném nuceném

vétranim

0i h.min vnitini ndvrhova teplota. Nejsou-li uvedeny Zadné udaje, dosadi se °C
0i h,min = 20°C

05 h,min pfipadné Oxhmin teplota sousedni oblasti nebo proudu ze sousedni °C

oblasti pfi navrhovych podminkéch: napi:

e 0;nmin ndvrhova teplota

0c.min Ndvrhova teplota

0..min Vnitini teplota sousedni zony pro navrh v zimé

Ounmin teplota sousedni nevytdpéné oblasti s Oemin @ O, = 0
(kdyz se nezjednodusi piepoctem teplotnim ¢initelem)

Névrhové podminky

Uvazuji se tyto okrajové podminky:

— klimatické podminky (6c min) ndvrhového dne pro vytapeni
— vnitini pfinosy tepla a tepelné zisky se uvazuji 0

— neuvazuje se omezeny provoz béhem nocni doby

— pro mnozstvi vétraciho vzduchu (infiltraci a vétranim okny) se uziji hodnoty po dobu uzi-
ti

— tepelné piinosy a pfinosy chladu z vyroby tepla, chladu, akumulace a rozvodii se neuva-
Zuji.

7.3 POTREBNY MAXIMALNI TEPELNY VYKON Q... PRIUVAZOVANI NU-

CENEHO VETRANI
QH,max,res = Qsink,max = QT,max + QV,max + QV,mech,min (7-4)
kde:
QT,max = Z HT,j : (ei,h,min - ej,h,min ) (7_5)
j
QV,max = Z Hy ’(ei,h,min - Ok,h,min) (7-6)
k
QV,mech,min = Vmech,min ! Cp,a ’ pa ’ (ei,h,min - eV,mech) (7-7)
kde:
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QH,max je
Qsink,max

Qs

Qv s

Q V,mech,min

H;
Hvx

0i h.min

0;.h,min

V.

mech,min

eV,mech,WLA

Cp.a
Pa

Cp,a- Pa

maximalni tepelny vykon
maximalni tepelnd ztrata (pokles)
maximalni tepelna ztrata prostupem
maximalni tepelnd ztrata vétranim
tepelna ztrata nucenym vétranim

soucinitel tepelné ztraty prostupem do sousedni oblasti j
e do venku Hp

e pfes nevytapény prostor do venku Hry,

do sousedni zony vytapéné nebo chlazené) Hr i,
zeminou Hr

soucinitel tepelné ztraty zpuisobem vétranim k

e infiltraci Hy ins

o vétranim okny Hy win

e mezi zonami Hy ,

vzdy s ohledem na mési¢ni bilanci vétraciho zafizeni
vnitini teplota pro navrh vytapéni. Nejsou-li uvedeny zad-
né udaje, dosadi se 0; pmin = 20°C

pfipadné O hmin teplota sousedni oblasti nebo proudu ze
sousedni oblasti pii navrhovych podminkach: napt:

® 0O.min Ndvrhova teplota

e 0,min vnitini teplota sousedni zony pro navrh v zimé
nejmensi mnozstvi vzduchu pii nuceném vétrani pii navr-
hovych podminkéch v pfipadé vytapéni bez zvlastniho za-
dani V, Vieehs

mech,min — Y m

teplota piivadéného vzduchu nucenym vétranim pii navr-
hovych podminkach v ptipadu vytdpéni a podle navrhové
teploty Oe.min

mérna tepelna kapacita vzduchu pii Qi
hustota vzduchu pfii iy,
se dosadi 0,34

Bez nuceného vétrani plati:

Qh,max,res - Qh,max

2008

£ £ £ £ =

W/K

W/K

°C

°C

m’/h

°C

kJ/kg.K
kg/m’
Wh/m®. K

(7-8)

Poznamka: Stanoveni potfebného topného vykonu pro nucené vétrani pfi tpravé nucené piivadéného vzduchu
ze stavu venkovniho prostiedi na stav ptivadéného vzduchu je v diléi ¢asti vétrani.
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8 TEPELNA CERPADLA

8.1 METODA

wr wr

8.1.1 Tepelna bilance dil¢i ¢ast zdroje tepla

8.1.1.1 Systémova hranice

Systémové hranice definuje prvky celé tepelné soustavy. Pro dil&i ¢ast zdroje tepla TC systé-
mova hranice zahrnuje zdroj tepla, pfipojené vnitini a vnéjsi akumulace a zalozni elektricky
ohtivac. Pomocna zafizeni spojend s dil¢i soustavou zdroje se zvazuji neni-li pfenos energie
preveden do dil¢i ¢asti rozvodu energie. Zalozni zdroje tepla vyzadujici zalozni energii se po-
&itaji podle ptislusné normy CSN EN 15316-x.

Systémova hranice je zfejma z obrazku 8-1.

rid

' N !
' | " i
. “ |c~ .
(V]

"

Legenda PRI
1 zdroje tepla (teplo ze zemé — svislé vrty) 7 primami Eerpadio
2 vomeni 8 DHW (TV) vystup teplé vody
vymeénik A
N . 9 vyrovnévaci nadrz
2 cerpadlo zdroje tepla ox s g g o
Ly < 10 zalozni ohtivak v okruhu vytapéni
3 tepelné Cerpadlo (TC) 11 obehové cerpadlo vytapéciho okruhu
4 DHW (TV) nabijeci ¢erpadlo do zasobniku . P ytap
5 DHW (TV) akumulace) 12 otopna plocha
6 DHW (TV) zalozni zdroj tepla 13 DHW (TV) vstup studené vody

OBRAZEK 8-1 PRIKLAD HRANICE DILCi CASTI
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8.1.1.2 Fyzikalni Cinitelé ovliviiujici ocenéni

;o w ’ v oo . sy IS A 2P r Nty rowr 18
Vypocetni metoda zvazuje nasledujici fyzikalni Cinitele, které ovlivituji vykonové cislo ™ a

tudiz na pozadovany energeticky vstup do dil¢i ¢asti rozvody tepla:
— druh konfigurace zdroje, TC (monovalentni, bivalentni)

— druh TC (podle pohangjici energie napt. na elektinu nebo plyn, termodynamického cyklu
—~VvC", VAC)
— kombinace zdroje tepla pro TC a poklesu tepla (zemé-voda, vzduch-vzduch)

— pozadavky dil¢i ¢asti rozvody vytapéni a ptipravy TV

— ¢inek teplotnich zmén zdroje tepla TC a poklesu tepla na tepelny vykon a COP* podle
standardnich zkousek

— ucinky regulace kompresoru pii provozu a dosazeni tepelného vykonu (zavieno-otevieno,
krokové, jednotky s proménnou rychlosti) pokud se projevi v tepelném vykonu a COP
podle standardnich zkousek a zkouSek pti Castecném zatiZeni

— pomocna energie potfebna k provozu dil¢i ¢asti a neuvazovana pii standardnich zkous-
kéach tepelného vykonu a COP

— tepelné ztraty dil¢i soustavy zdroje pro prvky vytdpéni a piipravy TV vcetné spojovaciho
potrubi

— umisténi dil&i ¢asti zdroje tepla TC.

8.1.1.3 Vypocetni postup

Vypocet se provede na podklad¢ vstupnich dat:

— typu, konfigurace a projektu dil¢i ¢asti TC

— druhu regulace dil¢i ¢asti

— okolnich podminek (venkovni teplota, zmény teploty zdroje tepla v priabéhu roku
— pozadavki na teplo pro vytapéni a piipravu TV

Na podkladé¢ vstupnich udajt se vypocitaji nasledujici vystupni tidaje:

— pozadovany energeticky vstup jako energii pro pohon jednotky Enw genin (€lektfina, plyn,
odpadni teplo, slunecni teplo) ke splnéni pozadavkl na vytapéni a / nebo piipravu TV

— celkové ztraty dil¢i ¢asti soustavy Quw gen,ls ot
— celkové vyuzitelné tepelné ztraty Quw genis bl tot
— celkovou pozadovanou pomocnou energii Whw genaux k provozu dil¢i ¢asti soustavy.

Na obrazku 8-2 je tepelna bilance pro dil&i ¢ast soustavy TC.

'8 Rozumi se také topny faktor; hodnota je vzdy za asové obdobi
1 VCC je kompresorovy cyklus, VAC je absorpéni cyklus
2 COP coefficient of performance — vykonové &islo nebo topny faktor
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Legenda

1 energeticky vstup pro pohon jednotky k pokryti
potieby tepla, (napf. elektiiny, palivo) Enw gen,in

2 teplo prostiedi uzité jako zdroj tepla pro TC,
QHW,gen,in

3 vystup tepla z dil¢i ¢asti soustavy odpovidajici po-
zadavku dil¢i ¢asti rozvodi na vstupu Qpuw,genout=
QHW,dis,in

4 tepelné ztraty dil¢i Casti soustavy Quw gens

5 tepelné ztraty dil¢i Casti (tepelna cast) vyuzitelné
pro Vyté'péni QHW,gen,ls,rbl

6 tepelné ztraty diléi Casti (tepelna ¢ast) nevyuzitelné
QHW,gen,ls,nrbl

7 tepelné ztraty dil¢i ¢asti vyuzitelné pro vytapéni
QHW,gen,ls,rbl,tot

8 celkova pomocnd energie v diléi ¢asti Wyw,gen aux
9 pomocna vyuzita energie v diléi ¢asti
QHW,gcn,aux,ls,rvd

10 pomocna nevyuzita energie v dil¢i ¢asti
QHW,gen,aux,ls

11 pomocna vyuzitelna energie v dilci ¢asti
QHW,gcn,aux,ls,rbl

12 pomocna nevyuzitelna energie v dil¢i ¢asti
QHW,gen,aux,ls,nrbl 5

13 dil¢i cast soustavy vyroby tepla TC

OBRAZEK 8-2

ENERGETICKA BILANCE DILCI CASTI SOUSTAVY ZDROJ TEPLA, TC

Cisla v obrazku 8-2 vyjadfuji procenta energetickych toki k zajisténi potieby pro ¢ast sousta-
vy rozvody (100%). Smyslem je nastinit pfedstavu o velikosti jednotlivych tokli energie.
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Hodnoty zavisi na vySe uvedenych fyzikalnich ¢initelich. Hodnoty jsou odvozeny pro mono-
valentni kompresorové TC na elektiinu se zdrojem tepla zemé& a s vyrovnavacim zasobnikem.

8.1.2 [Energeticky vstup k zajiSténi tepelnych pozadavki

Energetickou bilanci dil¢i ¢asti soustavy pro TC pohanéné elektiinou definuje rovnice:

EHW,gen,in = QHW,gen,out + QHW,gen,ls - QHW,gen,in - kgen,aux,ls,rvd : WHW,gen,aux (8_ 1)

kde:

HW.genin € elf?ktrln%, pahvoo vr}ebp tepelny vstup pro pohon TC k pokryti tepel- (J)

nych pozadavkl ¢asti soustavy rozvody

QHw gen,out energetické pozadavky dil¢i ¢asti rozvody tepla Q)
Quw gen,ls tepelné ztraty diléi ¢asti zdroj tepla TC )
QHw, gen,in teplo prostiedi uzité jako zdroj tepla pro tepelné Cerpadlo )
Keenaux ls,rvd vyuzita ¢ast pomocné energie )
WHhHW, gen,aux vstup pomocné energie k provozu ¢asti soustavy zdroj tepla. J)

U tepelnych ¢erpadel pohanénych elektfinou:

Y7o

vyraz Epw genin j€ vstupem elektrické energie pro N potieb tepla dil¢i ¢asti rozvodu tepla.
To zahrnuje elektfinu pro tepelné Cerpadlo a piipadné instalovany zalozni elektricky
zdroj. I kdyz se elektricky piikon pro TC stanovi podle standardni zkousky v CSN EN
14511%, Ehw genin také zahrnuje ¢ast pomocnych energii obsazenych v COP. Podle CSN
EN 14511 se zvaZuje pomocna energie na systémové hranici TC, napf. pro regulaci a bez-
pecnostni zafizeni béhem provozu, proporcionalni energeticky vstup pro Cerpadla a venti-
latory k dopravé tepelné latky uvnitt jednotky a eventudlni energie pro odmrazovani

Whw,genaux zahrnuje pouze ¢ast neobsazenou v COP podle CSN EN 14511. Kgen aux lsrvd
popisuje ¢ast pomocné energie, ktera je vyuzita jako tepelnd energie, napt. u Cerpadel, kde
¢ast pomocné energie je pifimo pieménéna do teplonosné latky jako tepelna energie. Tato
Gast je jiz zahrnuta v COP podle CSN EN 14511 pro elektricky pohanéna TC, takze
kgen,aux,ls,rvd =0

pro tepelné ztraty Quw,gen s, jSOU tepelné ztraty plast€ém zanedbatelné. U soustav s vyrov-

navacimi zasobniky nebo zasobniky TV se uvazuji tepelné ztraty z téchto zasobniki vcet-
n¢ zdrojovych rozvodii

Pro pohon spalovacim motorem a absorp¢ni ¢erpadlo:

Enw,gen,in Vyjadiuje vstup pohonné energie ke kryti potieb tepla v ¢asti rozvodu tepla. Pro
pohon TC spalovacim motorem je energii palivo, napf. nafta, zemni plyn. Pro tepelné po-
hanéna absorpéni tepelna Cerpadla, palivové spalovaci komory, slune¢ni energii nebo od-
padové teplo miize byt pohonné energie vstupem

2l EN 14511:2007 (all parts), Air conditioners, liquid chilling packages and heat pumps with electrically driven
compressors for space heating and cooling; CSN EN 14511 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapa-
lin a tepelna cerpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru
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®  Onw genout J€ tepelny energeticky vystup z z Casti soustavy zdroje tepla a je roven tepelné-
mu pozadavku ¢asti soustavy rozvodu tepla. Zahrnuje vSechny casti vyuzitého tepla
z jednotky nebo spalin. Tzn. Ze vyuzité teplo z jednotky je zcela uvazovéano v systémové
hranici ¢asti soustavy zdroje tepla

®  Keenauxlsvd Udava Cast vyuzité pomocné energie v tepelnou energii a zavisi na zkuSebni

8.1.3 Pomocna energie Wuw gen aux

Pomocna energie je potieba k provozu diléi ¢asti soustavy zdroje tepla TC, napt. Gerpadla
zdroje tepla pro TC, regulace, apod. Podobné jako u elektricky pohanénych jednotek tepelny
vykon a COP je po¢itan podle vysledki zkousek provedenych podle CSN EN 14511 a pouze
pomocna energie nezahrnutd ve vysledcich zkousek, napt. energie k ptekonani poklesu vnéj-
Siho tlaku a energie v klidovém stavu se uvazuje ve Waw gen,aux-

Pomocna energie se vykazuje pro dil¢i ¢ast zdroje tepla pokud neni zZadny pienos energie do
¢asti rozvodu. Tudiz obéhové Cerpadlo se uvazuje v ¢asti rozvodu, 1 kdyz je hydraulicky od-
déleno. Pti hydraulickém oddéleni ¢asti zdroje a riznych ¢asti rozvodd, napt. hydraulickym
oddélovacem u vytapéni nebo akumulaci TV v paralelnim zapojeni se primarni ¢erpadlo uva-
Zuje v Casti zdroje tepla.

V tomto ptipad¢ se zvazuje energie k piekonani poklesu tlaku. Neni-li navrZzeno primarni Cer-
padlo ani hydraulické oddéleni Casti zdroje a Casti rozvodil, hodnota COP se koriguje podle
poklesu vnitiniho tlaku a je zahrnuta v hodnoté COP stanovené standardni zkouskou.

8.1.4 Vyuzitelné, vyuzité a nevyuzitelné tepelné ztraty

Ne viechny vypoéitané tepelné ztraty soustavy jsou ztracené. Cast z nich je vyuZitelna a ¢ast
vyuzitelnych ztrat je vyuzita . Vyuzité tepelné ztraty urcuje umisténi jednotky a Cinitel uziti
(pomér zisky/ztraty) podle CSN EN ISO 13790.

Vyuzitelné tepelné ztrdty  Quwgenissi jsou napi. ztraty plaStém jednotky, ztraty
z akumulac¢nich zasobniki jsou-li instalovany ve vytapéném prostoru. Je-li jednotka instalo-
vana v nevytapéném prostoru, ztraty povrchem jednotky jsou nevyuzitelné. Spalinové ztraty
jednotky pohanéné motorem se povazuji za nevyuzitelné, protoze vSechny vyuzité spalinové
ztraty uvniti systémové hranice se zahrnuji do tepelného vykonu Quw gen,out-

8.1.5 Vypocetni obdobi

Vykon tepelného Cerpadla vyrazné zavisi na provoznich podminkach, hlavné teplotnich zmé-
nach zdroje tepla pro TC. ProtoZe tyto teploty zna¢né kolisaji v pribéhu otopného obdobi i
celého roku, naroénost TC je hodnocena pro obdobi s definovanou zménou teploty. Vypocet-
ni obdobi neni spojeno s ¢asovou stupnici, napt. s mésicnimi hodnotami, ale je vztazeno k
cetnosti venkovni teploty vzduchu? (bin calculation).

Nicméné se miize uzit vhodny piistup zpracovani meteorologickych udaju tak, aby se proved-
ly vypocty s pruimérnymi mési¢nimi a hodinovymi hodnotami, bude-li to nutné.

22 bin - statistical temperature class (sometimes a class interval) for the outdoor air temperature, with the class

limits expressed in a temperature unit; statisticka teplotni tfida (Casto interval) pro venkovni teplotu s omezenim
rozmezi tfidy vyjadfeném teplotou (zpravidla 1 °C). Uzije se pfi tvorbé denostupit
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Ptesnost stanoveni hodnot COP je primérné 5 %, ptesnost vypoctu teplot (bin calculation) je
cca 6 %.

8.1.6 Vypocet po zénach

Otopna soustava se muze rozdélit do zon s riznymi dil¢imi ¢astmi rozvodl tepla. Zvlastni
okruh se pouzije pro TV. MiZe se uplatnit n¢kolik dil¢ich soustav zdroje tepla s TC.

Celkovy okamzity tepelny pozadavek vSech ¢asti rozvodu tepla se rovna celkovému tepelné-
mu vykonu (vystupu dil¢i ¢asti zdroju tepla.

Z QH,gcn,out,j = Z QH,dis,in,k (8-2)
j k
kde:
Qngenou, Je tepelny pozadavek vytapéni, ktery kryje zdroj tepla j )
Qmdis.ink tepelny pozadavek dil¢i Casti soustavy rozvodu tepla k J)

Je-1i vice zdroji tepla (multivalentni konfigurace) > Qu gisink, MmEl by celkovy tepelny pozada-
vek dil¢i(ch) ¢asti (i) soustavy rozvodu (1) tepla Y Qmudgisink rozdélen mezi existujici zdroje.
Vypocet by mél byt proveden nezavisle pro kazdy zdroj j podle Qu gen,outj- Provede se také pro
zalozni zdroj.

8.1.7 Tepelna ¢erpadla pro kombinované vytapéni a pripravu TV

Pti kombinovaném provozu T"C pro vytapéni a ptipravu TV se rozliSuji dva druhy provozi:
soucasny nebo stiidavy.

Pii stfidavém provozu se TC piepind z rezimu vytapéni na rezim piipravy TV pfi pozadavku
TV, napt. v usporadani soustavy podle obrazku 8-3 s paralelnim zasobnikem. Zpravidla ma
prioritu pfiprava TV, tzn. Ze vytapéni pii pozadavku TV je vypnuto.
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Legenda
1 vytok teplé vody soustavy piipravy TV 8 kompresor nizsiho teplotniho stupné
2 kondenzatni ¢ast pro vyssi teplotni stupent v akumulaci | 9 vyparnik nizsiho teplotniho stupné
vV 10 vymenik tepla pro teplo ze zdroje tepla zemé
3 pfivod studené vody pro soustavu TV vyssiho teplotniho stupné
4 kondenzatni chladi¢ jako vyparnik vyssiho teplotniho | 11 svisly vymeénik tepla ze zemé ve vrtu
stupné 12 ob&hové ¢erpadlo ve vytapécim okruhu
5 kompresor vyssiho teplotniho stupné 13 Cerpadlo okruhu zdroje tepla zemé
6 kompresor nizsiho teplotniho stupné 14 expansni ventil
7 diléi ¢ast soustavy sdileni tepla (otopna plocha) 15 zpétny ventil

OBRAZEK 8-3  PRIKLAD HYDRAULICKEHO ZAPOJENI SOUCASNEHO PROVOZU TC PRO VYTA-
PENI A PRIPRAVU TV S UZITIM KASKADNIHO ZAPOJENI A VYCHLAZEN{ KON-
DENZATU PRO PRIPRAVU TV

Novéjsi koncept soucasného provozu TC vede ke zlepseni cyklu TC k dosazeni vyssi tgin-
nosti uplatnénim teploty pfizptisobené ziskani tepla prostfednictvim:

e chlazeni pary a / nebo chlazeni kondenzatu
e kaskadového cyklu s vnitinim tepelnym vyménikem
Pti souc¢asném provozu TC se rozliSuji tii provozni rezimy:

o pouze vytapéni. Je v provozu pouze soustava vytapéni podle obrazku 8-3. Napft. provo-
zuje se pouze nizsi teplotni uroven TC (zimni obdobi, zdsobnik TV zcela ohtaty)

e pouze priprava TV. Je v provozu pouze soustava piipravy TV podle obrazku 8-3. Napf.
provozuje se pouze vyssi teplotni trovenn TC a teplo je ziskdvano ze zdroje tepla zemé
(letni obdobi, Zadna potieby tepla na vytapéni)

e soucasny provoz. Soucasna piiprava TV a vytapéni. Jsou v provozu ob¢ soustavy podle
obrazku 8-3 a ob¢ teplotni trovné. Teplo o niZsi teploté (niZsi teplotni uroven TC) se
odebird ze zdroje tepla zemé a teplo pro ohfati na vyssi teplotni uroven TC se ziska
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z chladi¢e kondenzatu niz§i teplotni ¢asti TC (zimni obdobi, zasobnik TV &aste¢nd nabi-
ty).
Vypocty uzité v EN spocivaji na standardnich zkousSkach jak sttidavého, tak 1 soucasného
provozu. Tedy tepelny vykon a COP pro vyse uvedené tii provozni rezimy jsou dostupné a
uziji se pfi ocenéni.
Tepelny vykon a COP parametry se mohou u souc¢asného provozu vyrazné liSit od zbyvajicich
rezimi.

8.2 VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI DILCI CASTI SOUSTAVY

V evropské certifikaci se uplatiiuji dvé zakladni metody vypoctu energetické naroc¢nosti pro
rizné aplikace - zjednodusend a podrobna. Metody se 1isi:

e vstupnimi udaji

e uvazovanymi provoznimi podminkami

e vypocetnim obdobim.

Dale jsou stru¢né vymezeny ob¢ metody a pole uziti.

8.2.1 ZjednoduSena sezonni metoda energetické naro¢nosti vychazejici z typologie

Tato metoda uzije jako vypocetni obdobi otopnou sezonu. Narocnost se stanovuje z tabelova-
nych hodnot pro definované tfidy naroc¢nosti TC podle vysledkl standardnich zkouSek, napf.
podle CSN EN 14511 pro elektricky pohanéna cerpadla.

Provozni podminky (klima, projekt a provoz vytapéni, zdroj tepla pro TC) vychazeji z typo-
logie zavedenych feSeni a tidaju a nejsou specifickymi ptipady.Tato metoda umozni zvlastni
pristup podle zemi / oblasti a vyzaduje zvlastni narodni ptilohu (zemé / oblast). Neni-li zpra-
covana tato ptiloha, neni mozné uzit tuto metodu.

Tabelarni hodnoty jsou uzitecné i v jednotlivych pfipadech kdy neexistuje nebo je neliplné in-
formace o dil¢i ¢asti soustavy, jak tomu byva u stavajicich budov a je tieba stanovit COP.

8.2.2 Podrobny vypotet zaloZeny na udajich o uéinnosti prvki (denostupiiova?-

metoda)

Tato metoda je zaloZena na vysledcich standardnich zkousek podle CSN EN 14511. Doplii-
kové potfebné udaje umozni zvazovat specifické provozni podminky kazdé instalace. Vypo-
¢etni obdobi se ¢leni podle ¢etnosti a kumulace venkovnich teplot. Zpravidla se uvazuje roz-
sah 1 °C. Vypocet se provede pro provozni podminky TC v zavislosti na rozd&leni &etnosti
teplot. Metoda uzije vyrobni udaje o tepelném vykonu a COP.

' Nazev neni pfesny pro srozumitelnost prekladu; v anglické verzi se nazyva bin-mthode
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8.3 VYBRANE STANDARDNI HODNOTY A UDAJE PRO STANOVENI ENERGE-
TICKE NAROCNOSTI

8.3.1 Teplotni charakteristiky privodni a zpétné vody

Teplotni kiivky pii navrhové teploté na obrazku 8-4 jsou pro rizné provedeni dil¢i ¢asti sdi-
leni tepla (otopné plochy). UZiji se pfi nastaveni regulace.

1
—&— 2 —— 3
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876543210123 451678 91011121314151617 181920
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Legenda 3 velkoplo$né otopna plocha
1 topné kiivky 4 teplota vody
2 otopna télesa clankova a deskova 5 teplota venkovniho vzduchu
OBRAZEK 8-4 TOPNE KRIVKY PRO OTOPNA TELESA A PODLAHOVE VYTAPENI
O =g+ D ee__ 9 + (O, —ei,dea-(—ei:“_ ‘ei; ) (8-3)
kde:
O, gen,r je  okamzita teplota vody (°O)
01 des vnitini ndvrhova teplota (pfi nocnim utlumu priimérna teplota) (°O)
OH,gen,f,des navrhova teplota vody (°O)
Om.dis.r.des navrhova teplota zpétné vody (°O)
GR venkovni teplota (°O)
Oave aritmeticky pramér ptivodni a zpétné teploty vody (°O)
Oe.des navrhova venkovni teplota (°O)
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n exponent charakterizujici otopnou plochu (tabulka 8-1) (-)

TABULKA 8-1 PARAMETRY TOPNE KRIVKY PRO RUZNE DILCI CASTI SOUSTAVY SDILEN{

TEPLA
druh dil¢i ¢asti sdileni tepla teplota (privodni/zpétnd) exponent n
otopna t¢lesa 55/45 1,2to 1,4
konvektory 55/45 1,2to 1,4
velkoplo$na plocha 40/30 1,0
8.3.2 Teplotni korekéni ¢initel pro nabijeni zasobniku TV
Standardni hodnota pro korekéni teplotni €initel nabijeni zasobniku je fw ¢ = 0,95.
8.3.3 Primérna teplota vody v zasobniku TV
Primérna teplota vody v zasobniku TV je 90 % teploty na vytoku ze zadsobniku.
TABULKA 8-2 PRUMERNA TEPLOTA VODY V ZASOBNIKU TV
Teplota TV na vytoku ze zasobniku [°C] Primérna teplota TV v zasobniku [°C]
60 54
55 49,5
50 45

8.3.4 Plast zdroje
Ztraty TC se zanedbavaji, pokud neexistuje narodni piiloha.

Standardni hodnoty maximalnich tepelnych ztrat jsou v tabulce 8-3. Hodnoty jsou pro zapoje-
ni se dvéma plnicimi potrubimi. Pro kazdy dalsi plnici vstup hodnota poklesne o od 0,1
kWh/24 h az po nejvice 0,3 kWh/24 h.

Podminky pro hodnoty v tabulce 8-3 jsou:
e pramérna teplota vody 65 °C

e teplota okolniho prostoru 20 °C

e nedochazi k odbéru vody

e soustava je zcela zaplnéna vodou.

TABULKA 8-3  STANDARDNI[ HODNOTY PRO MAXIMALNI ZTRATY AKUMULACI PRI PRUMER-
NE TEPLOTE VODY 65 °C A TEPLOTE OKOLI 20 °C BEZ ODBERU VODY

Jmenovity objem akumulace (litry)] Maximalni tepelna ztrata (kWh/24 h)
30 0,75
50 0,9
80 1,1
100 1,3
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TABULKA 8-3  STANDARDNI HODNOTY PRO MAXIMALNI ZTRATY AKUMULACI PRI PRUMER-
NE TEPLOTE VODY 65 °C A TEPLOTE OKOLI 20 °C BEZ ODBERU VODY

120 1,4
150 1,6
200 2,1
300 2,6
400 3,1
500 3,5
600 3.8
700 4,1
800 4,3
900 4,5
1 000 4,7
1200 4,8
1300 5,0
1 500 5,1
2 000 52

8.3.5 Pomocna zafizeni pro zdroj tepla
Cast prenaSené elektrické energie Kgen aux,1s do prostredi se stanovi:
e pro Cerpadla a ventilatory

kgen,aux,ls =1- n gen,aux kgen,aux,ls,rvd

Standardni hodnota hydraulické G¢innosti Ngenaux je 0,3 (definovano v CSN EN 14511 jako
ucinnost Cerpadel nebo ventilatordl). Keenauxisrva j€ 0,5, avSak pro vypocet vyuzitych ztrat se
muze zaclenit do COP.

e pro jiné prvky u kterych neni Zadna energie sdilena do teplonosné latky, napt. regulace

kgen,aux,ls =1.

8.3.6 Cinitel f.,n; pro souéasny provoz

Neni-li jina informace, uzije se feombi = 1 (zanedba se GCinek regulatortt)).
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8.3.7 Teplotni reduk¢ni Cinitel vztaZeny k umisténi

TABULKA 8-4 STANDARDNI HODNOTY TEPLOTNIHO REDUKCNIHO CINITELE
Umisténi zdroje Teplotni redukéni Cinitel, bgen @ byen aux
Vytapéné vnitini prostiedi 0
Vytapéné venkovni prostiedi 1

8.3.8 Hodnota ucinnosti zaloZniho (dopliikového) ohFivace pro vytapéni nebo pripravu
TV

Nejsou-li dostupné hodnoty, uzije se standardni hodnota i¢innosti elektrického ohtivace
Nbu = 0,95.
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9 SLUNECNI TEPELNA SOUSTAVA

9.1 METODA

9.1.1 Vliv tepelnych pozadavkii budovy na energetickou naro¢nost slunecni tepelné

soustavy

Narocnost tepelné slunecni soustavy zavisi na uziti tepla vztazeného k soustavé. UZiti tepla
vztazené k tepelné slunecni soustavé je tepelny pozadavek budovy véetné potieby energie, te-
pelnych ztrat z ¢asti soustavy sdileni tepla (otopné plochy) a tepelné ztraty z Casti soustavy
rozvody (Cerpadla a potrubi). Obecné plati, ze ¢im vys$i je pozadované teplo vztazené
k tepelné slunecni soustavé, tim vyssi je vykon tepelné slunecni soustavy. Stanoveni vykonu
soustavy vyzaduje poznani uziti energie vztazené ke slunecni tepelné soustave:

Uziti energie vztazené ke slunecni otopné soustaveé pro vytapéni:

e kryje potieby tepla na vytapéni (CSN EN ISO 13790)

e pro tepelné ztraty z dil&i ¢asti otopné soustavy sdileni tepla (CSN EN 15316-2-1)

e pro tepelné ztraty z diléi ¢asti otopné soustavy rozvody tepla (CSN EN 15316-2-3).
Uziti energie vztazené ke slunecni otopné soustavée pro piipravu TV:

e kryje potieby tepla na piipravu TV véetnd ztrat sdilenim tepla (vytokové armatury), CSN
EN 15316-3-1)

e pro tepelné ztraty z dil&i Easti otopné soustavy rozvody tepla (CSN EN 15316-3-2).

9.1.2 Vliv tepelné slunecni soustavy na energetickou naroc¢nost budovy
Vliv tepelné slune¢ni soustavy na energetickou naro¢nost budovy zahrnuje:

e tepelny vykon tepelné slunecni soustavy na vstupu casti rozvody tepla (pro vytapéni
a/nebo pro pripravu TV), ktery snizuje potfebu budovy jiné¢ho tepla (napt. tradicné vyra-
béného)

o vyuzité ztraty z tepelné slunecni soustavy uzité pro vytapéni a tak snizujici potiebu tep-
la na vytapéni

e clektfinu dodanou do tepelné slunecni soustavy a tak zvysujici potfebu elekttiny.

9.1.3 Narocnost tepelné slunecni soustavy
Narocnost tepelné slunecni soustavy definuji parametry:

e vlastnosti vyrobku podle vyrobkovych norem. Indikatory naro¢nosti soustavy (rocni doda-
teCna energie, podil slune¢ni energie, ro¢ni pomocna energie) nebo parametry sbéract
(G¢inna plocha, t¢innost, soucinitel tepelné ztraty)

e parametry akumulaé¢niho zasobniku(druh, velikost, apod.)

e tepelné ztraty slunecniho okruhu a tepelné ztraty rozvodu mezi zasobnikem a zdloznim
ohtivacem (délka izolace, velikost, apod.)
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e regulace soustavy (teplotni rozdil, nastaveni teploty, apod.)
e klimatické podminky (slune¢ni zateni, venkovni teplota, apod.)
e pomocna energie pro Cerpadla slune¢niho okruhu a regulaci
e teplo uzité pro rozvod vytapéni

e teplo uzité pro rozvod piipravy TV.

9.1.4 Tepelna bilance dil¢i ¢asti zdroje tepla véetné regulace

Pro zachovani obecné struktury vypoctu ztrat soustavy je narocnost dil¢i ¢asti slunecni tepel-
né soustavy urc¢ena vstupnimi udaji:

e druhem a vlastnostmi slune¢ni soustavy

e umisténim slune¢ni soustavy

e druhem regulace

e uzitim tepla.

Vypocitaji se nasledujici vystupni hodnoty pro dil¢i ¢ast slunecni tepelnou soustavu:
e teplo dodané slunecni soustavou

e tepelné ztraty slune¢niho akumula¢niho zasobniku

e potieba pomocné energie Cerpadel a regulace ve slunecnim okruhu

e vyuzitelna a vyuzitd pomocna energie

e vyuzitelné a vyuzité tepelné ztraty slune¢niho akumula¢niho zdsobniku

Tepelna bilance tepelné slune¢ni soustavy je na obrazcich 9-1 a 9-2
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Legenda:
T tepelna slune¢ni soustava
EsoLin dopadajici slunecni energie na plochu slunecnich sbéract
Quw.sol.out teplo dodané slunecni tepelnou soustavou do okruhu ptipravy TV
Qusolout teplo dodané slunec¢ni tepelnou soustavou do rozvodu vytapéni

Quw,sol,out celkové teplo dodané slunecni tepelnou soustavou do rozvodu vytapéni a rozvodu pfipravy TV
Weolaix ~ pomocna elektricka energie pro ¢erpadla a regulaci

Qusolaux bl VYUZitelnd pomocna elektricka energie pro Cerpadla a regulaci. Cést pomocné elektrické energie je
vyuzitelna pro vytapéni

Qsolaux,rvd vnitiné vyuzitd pomocna elektrickd energie pro Cerpadla a regulaci. Céast pomocné elektricke
energie je sdilena jako uzitecné teplo do slunecni tepelné soustavy
Qsolaux nrbl nevyuzitelna pomocna elektricka energie pro Cerpadla a regulaci. Cast pomocné elektrické energie

neni vyuzitelna pro vytapéni ani neni sdilena jako uzite¢né teplo do slunecni tepelné soustavy

Qsoimys  celkové tepelné ztraty ze slunecni tepelné soustavy

Qusorm s micelkové tepelné ztraty ze slunecni tepelné soustavy, které jsou vyuzitelné pro vytapéni

Qe NevyuZitelné tepelné ztraty ze sluneéni tepelné soustavy. Cast celkovych tepelnych ztrat neni vy-
uzitelna pro vytapeni

OBRAZEK 9-1 TEPELNA BILANCE SLUNECNI SOUSTAVY PRO PREDEHREV — POUZE SLUNECNI
SOUSTAVA

U sluneéni soustavy pro ptedehiev se teplo uzité pro vné€jsi zdroj tepla snizuje 0 Quw sol.out
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Legenda:
T tepelnd slunecni soustava
Esolin dopadajici slunecni energie na plochu slunecnich sbéraci
Qw.sol.out teplo dodané slunec¢ni tepelnou soustavou do okruhu piipravy TV
Qnsolout teplo dodané slunecni tepelnou soustavou do rozvodu vytapéni
Quw solout celkové teplo dodané sluneéni tepelnou soustavou do rozvodu vytapéni a rozvodu ptipravy TV
Qbu solint pozaduje se tepelny pfikon vnitiniho zalozniho zdroje

Weolaix ~ pomocna elektricka energie pro ¢erpadla a regulaci
Qusolaux bl VYUZitelnd pomocna elektricka energie pro Cerpadla a regulaci. Cast pomocné elektrické energie je
vyuzitelna pro vytapéni

Qsolaux,rvd vnitiné vyuzitd pomocna elektrickd energie pro Cerpadla a regulaci. Céast pomocné elektrické
energie je sdilena jako uzitecné teplo do slunecni tepelné soustavy
Qsolaux nrbl nevyuzitelna pomocna elektricka energie pro Cerpadla a regulaci. Cast pomocné elektrické energie

neni vyuzitelna pro vytapéni ani neni sdilena jako uzite¢né teplo do slunecni tepelné soustavy

Qsoimys  celkové tepelné ztraty ze slunecni tepelné soustavy

Qusorm s micelkové tepelné ztraty ze slunecni tepelné soustavy, které jsou vyuzitelné pro vytapéni

Qe NevyuZitelné tepelné ztraty ze sluneéni tepelné soustavy. Cast celkovych tepelnych ztrat neni vy-
uzitelna pro vytapeni

OBRAZEK 9-2 TEPELNA BILANCE SLUNECN{ SOUSTAVY VCETNE ZALOZNIHO ZDROJE

149




ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
4 ARCADIS PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

ARCADIS Project Management s.r.o.

9.1.5 Pomocna energie

Pomocna energie nutnd k provozu diléi ¢asti tepelné slunecni soustavy napt. pro ¢erpadla slu-
necniho okruhu, pro protimrazovou ochranu. Pomocna energie se pocita pro dilci ¢ast, pokud
neni pienos do dil¢i ¢asti rozvodu vné slunecni soustavy.

Je-1i hydraulické oddéleni zdroje tepla a rlznych €asti rozvodil tepla, napf. vyrovnavacim
akumula¢nim zasobnikem, je zvlaStni nabijeci Cerpadlo zapocitano do dil¢i ¢asti tepelné slu-
necni soustavy.

9.1.6 Vyuzitelné, vyuZité a nevyuZitelné tepelné ztraty

Vypoétené tepelné ztraty nezbytné nejsou ztracené. Cast tdchto ztrat je vyuZitelnd a &ast vyu-
zitelnych ztrat je vyuzita.

Vyuzitelné tepelné ztraty Qusolmisrbi jSOU napf. tepelné ztraty z rozvodu mezi tepelnou slu-
necni soustavou a zaloznim ohiivakem.

9.1.7 Vypocetni obdobi
Cilem vypoctu je urceni ro¢niho tepelného vykonu tepelné slunecni soustavy.
Mozné zpiisoby jsou:

e uzit ro¢ni udaje pro provozni obdobi soustavy a provést vypocet s uzitim ro¢nich primér-
nych hodnot

e rozdélenim roku na vypocetni obdobi (napi. mésic, provozni obdobi jak je definovéano
v CSN EN ISO 13790), provedenim vypocti pro kazdé obdobi s uzitim udaji ptisluSnych
danému obdobi a souctem vysledki z dil¢ich obdobi za cely rok.

9.2 VYPOCET TEPELNE SLUNECNI SOUSTAVY

Existuji dvé metody pro vypocet slune¢niho vykonu, pomocné energie a vyuzitelnych tepel-
nych ztrat tepelné slunecni soustavy a dalSich vystupnich dat vztazenych k soustavé a poza-
dovanych pro vypocet energetické naro¢nosti budovy se slunecni soustavou.

Dvé metody vyzaduji uziti riznych druhti vstupnich udaji:

e metoda s vyuzitim 0daji soustavy, tj. vstupni data ze zkouSek soustavy nebo standardni
vstupni hodnoty pro soustavu definované¢ v CSN EN 12976-2 (indikatory naro¢nosti) - te-
dy modelovani soustavy

e uziti udaji pro prvky, tj. vstupni hodnoty ze zkouSek prvkl (nebo vstupni standardni hod-
noty pro prvky)
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10 PRIKLAD UZITi V EA

Certifikace energetické naro¢nosti byla provedena ve smyslu smérnice o energetické naroc-
nosti budov ¢&. 2002/91/EC, a uzitim CSN EN norem. Rada z nich je zavedena v angliéting a
jejich zavedeni prekladem se predpoklada v letech 2009 az 2010 Certifikace energetické né-
ro¢nosti byla provedena ve smyslu smérnice o energetické naro¢nosti budov ¢. 2002/91/EC, a
uzitim CSN EN norem. Rada z nich je zavedena v angli¢ting a jejich zavedeni piekladem se
predpoklada v letech 2009 az 2010

Déle uvedeny postup se uplatni nejen pii zpracovani energetického auditu (EA), ale navazné
1 energetického pritkazu budovy.

V piikladu jsou tedy uzity postupy podle EN — jiZ zavedenych jako CSN EN i dosud nezave-
denych. Zejména vypocetni postupy podle jednotlivych ¢asti CSN EN 15316 Tepelné sousta-
vy v budovéch - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucinnosti soustavy.

10.1 ZMENY V PROVEDENI ENERGETICKEHO AUDITU VYVOLANE ZAVEDENIM
EVROPSKYCH NOREM DO CSN

EA je proveden ve smyslu Smérnice o energetické naroc¢nosti budov ¢. 2002/91/EC zapraco-
vané do Ceské legislativy zejména Uplnym znénim zakona ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, jak vyplyva ze zmén provedenych zakonem ¢. 359/2003 Sb., zdkonem ¢. 694/2004
Sb., zakonem ¢. 180/2005 Sb. a zakonem ¢. 177/2006 Sb. V navaznosti na zakon ¢. 406/2000
v platném znéni jsou naplnéna znéni vyhlasek:

© wvyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti ¢innosti uziti energie pii rozvo-
du tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

© vyhlaska ¢. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni a pro piipravu teplé vody a poza-
davky na vybaveni vnitinich tepelnych zatizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku te-
pelné energie kone¢nym spotiebitelim

© vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Smérnice a tedy i jeji aplikace v Geské legislativé se naplituje uzitim CSN EN norem. Postup
energetického auditu byl vypocetné piepracovan a uveden do souladu s pozadavky nové le-

vvvvvv

TABULKA 10-1 PREHLED VYBRANYCH NOREM
zavedeno Cesky nazev ucinnost

CSN EN zptisob zavedeni **

prEN Energeticka narocnost budov - Obecné uziti energie, pr- | v nadvrhu v anglictiné
15603 votni energie a CO, emise

CSN EN Energeticka naro¢nost budov — Metody vyjadieni a pro- | bude zavedena v roce
15217 kazovani energetické naro¢nosti budov 2008 ptekladem

U anglickych verzi se predpoklada v roce 2008 az 2010 zavedeni prekladem.
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TABULKA 10-1

ZAVEDENI EN PRO ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI A 2008
PRIPRAVU TV — KOTLE, TC, SOLARNI ZDROJE

PREHLED VYBRANYCH NOREM

CSNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vy- | zavedena v roce 2005
12831 konu prekladem
CSN EN Vypocet potieby energie pro vytapéni a chlazeni novelizace v roce 2008,
ISO 13790. doposud nezavedena
CSN Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky 2007
73 0540-2
CSN Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty ve- | 2005
73 0540-3 li¢in
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-1 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 1: Vseobecné pozadavky
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-2-1 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 2-1: Sdileni tepla pro vytapéni
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-2-3 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 2-3: Rozvody tepla pro vytapéni
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-1 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potieb

(pozadavky na odbér vody)
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-2 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 3-2: Soustavy teplé vody, rozvod
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-3 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: anglicting

Cast 3-3: Soustavy teplé vody, ptiprava
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-1 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 4-1 Vyroba tepla na vytapéni — Kotle
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-2 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 4-2 Vyroba tepla na vytapéni — Soustavy s tepel-

nymi Cerpadly
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoétova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-3 stanoveni energetickych potieb a u€innosti soustavy: angli¢ting

Cast 4-3 Vyroba tepla na vytapéni — Tepelné solarni

soustavy
CSN EN Energeticka narocnost budov - Postupy pro ekonomické | zavedena v roce 2007 v
15459 hodnoceni energetickych soustav v budovach angli¢ting
DIN V Energetické ocenéni budov, ¢ast 1 az 10 dostupna v némcing jako
18599 ovéteny dokument apli-

kace EN, zejména pro ob-
lasti nefeSené EN
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TABULKA 10-1 PREHLED VYBRANYCH NOREM
CSN EN Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast | zavedena v roce 2004
12464-1 1: Vnitini pracovni prostory prekladem

CSN EN Energetické hodnoceni budov — Energetické pozadavky | bude zavedena v roce
15193 na osvétleni — Stanoveni potieby energie pro osvétleni 2008 prekladem

10.1.1 Klimatické udaje

Pro zjistovani, kontrolu a porovnavani potieby tepla pro vytapéni v otopném obdobi je ve vy-
tapéci technice zaveden pocet denostupiiit D (d.K).

Pocet denostupiiii je soucin poctu dnii vytapéni v jistém casovém obdobi a rozdilu stfednich
teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu béhem tohoto obdobi D = d (0; - 0.).

Pocet denostupiili charakterizuje primérné povétrnostni (teplotni) poméry v daném casovém
useku a je imérny potiebé tepla na vytapéni za tuto dobu. V zasad¢é je mozno jej vyjadiit pro
libovolnou dobu, napt. pro celé otopné obdobi, pro ur¢ity mésic nebo tyden apod.

Pocet denostupniti 1ze pocitat podle dlouhodobych primért teplot, napi. padesatileté obdobi
1901 az 1950 (tzv. normal) tak, jak jsou udany v piiloze 4 normy CSN 38 3350 ve zméné a) -
8/1991 a nové v narodni ptiloze CSN EN 12831 nebo Iépe podle tzv. 30. letmého priméru
1971 az 2000, ktery nyni udava CHMU. Pro tyto, dale nazyvané nové zafazené hodnoty jsou
zpracovany tidaje pro omezeny pocet mist a publikovany v dokumentu CEA Klimatologické
tidaje (STU-E, a.s.). Tyto denostupné se nazyvaji klimatické denostupné. Dale se podet de-
nostupiit stanovi podle teplot zjisténych v urCitém konkrétnim casovém useku, napf.
v otopném obdobi 1988/89, pak se jednd o tzv. meteorologické denostupné. Klimatickych
denostupiili se pouziva pii navrhu zatizeni pro vypocet potieby tepla, ptipadné pti porovnava-
cich vypoctech, meteorologickych denostupiiii se pouziva pii kontrole provozu jiz hotovych
zafizeni nebo porovnavani jednotlivych otopnych obdobi z hlediska dopadu na potiebu tepla
pro vytapéni, coZ umozni napf. vycislit vlivy napravnych opatfeni sledujici Gisporu tepla. Pfi
zpracovani EA jsou potieba oba druhy denostupiiti.

Meteorologické 1 klimatické denostupné, délka otopného obdobi a primérna venkovni teplota
a doby sluneéniho svitu pro cca 68 mist jsou uvedeny ve vyse zminéné publikaci CEA, ktera
je kazdy rok aktualizovana. U vSech lokalit jsou uvedeny i hodnoty tzv. normalu, tj. idaje
zpracované z padesatiletych priméra teplot venkovniho vzduchu za obdobi 1901 — 1950, u
nov¢ zatazenych z tficetiletych primért 1961 az 1990 a 1971 az 2000.

Evropska normalizace u vytapéni piredpoklada postupny piechod na tzv. 20. lety prumér a z
n¢ho odvozované hodnoty. Vzhledem k tomu, Ze doposud nebyla dosazena jednoznacna ev-
ropské shoda (s tim souvisi i soucinnost s narodnimi meteorologickymi ustavy), jsou klima-
tické udaje definovany v CSN EN 12831, a publikaci Klimatologické hodnoty poskytovanou
CEA. Tyto konkrétni udaje pro dané misto a uvazovany pocet let vybranych pro tzv. odladéni,
tj. uvedeni do souladu teoretické potieby zjist€né se skute¢nou namétfenou a fakturovanou
spotiebou jsou nezbytné pro provedeni EA.

U energetického priikazu (EP) se uziva klimatickych hodnot podle CSN 73 0540 — 3.

Klimatické hodnoty mohou byt v EA jiné nez v EP.
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10.1.2 Vypocet souclinitele tepelné ztraty prostupem a vétranim Hy a Hy, tepelnych zis-
kii a potieby tepla

Vypolet mérné ztraty> prostupem je v tabulkach EA. Vypodet soudiniteld tepelnych ztrat je
proveden podle CSN EN 12831, nebot’ CSN EN ISO 13790 se odvolava na diive uvedené za-
kladni normy (z kterych také vychazi CSN 12831) a pro tento zpiisob vypoétu je uziti vice
podrobnych norem slozité. Vypocet souCinitele tepelné ztraty prostupem se diisledné ¢leni na
4 skupiny:

e meérna ztrata z vytapeéného prostoru piimo do venkovniho prostredi

e m¢érnd ztrata nevytdpénym prostorem (z vytapéné¢ho do venkovniho prostiedi)
e meérna ztrata do prilehlé zeminy

e m¢rnd ztrata z nebo do vytapénych prostort (pfi riznych teplotach).

Soucinitel tepelné ztraty vétranim se stanovi porovnadnim skute¢né a hygienicky nutné vyme-
ny vzduchu.

Tepelné zisky, tak jako i rocni potieba tepla se stanovi mési¢ni metodou s ocenénim vyuziti
tepelnych ziskl podle metodiky CSN EN 13790.

Zduraznuji, ze stupen vyuziti tepelnych ziskll je v normé stanoven nezéavisle na vlastnostech
otopné soustavy. Vychazi se z predpokladu dokonalé teplotni regulace a idedlni regulace do-
davaného tepelného vykonu. Skute¢né vyuziti tepelnych ziska a ztraty nedokonalou regulaci
se stanovi pi1 hodnoceni vytapéni a vyjimecné ptipravy TV.

10.1.3 Soustavy technického zarizeni budov (TZB)

CSN EN 15316-1 Tepelné soustavy v budovéach - Vypoctova metoda pro stanoveni energetic-
kych potieb a ucinnosti soustavy: Cést 1: VSeobecné pozadavky definuje vypoctovy postup
pro stanoveni energetickych pozadavki na vytapéni a teplou vodu. Dokument nezahrnuje vét-
raci zafizeni (napf. vetrani s vyuzitim tepla), je-li vSak instalovdn ohifev vzduchu, zahrnuje
ztraty zpusobené v ohfivaci ¢ésti.

Vypocetni metoda spociva v analyze energetické narocnosti ¢asti zafizeni pro ¢asti tepelné
soustavy:

— sdileni tepla (otopna télesa a plochy v prostoru nebo vytokové armatury) véetné regulace
— rozvody tepla véetné regulace

— akumulace tepla v¢etné regulace

— vyroba tepla véetné regulace (kotle, slune¢ni okruhy, TC, kogeneraéni jednotky, atd.).

Konecna potieba energie pro tepelnou soustavu se vypocitd oddélené pro tepelnou energii a
elektrickou energii (pomocné potieby elektfiny pro provoz zafizeni; Cerpadla, ventilatory,
atd.). Energetickd potfeba je ndsledné prepoctena na pottebu prvotni energie.

Vypocetni ¢initelé pro konverzi energetickych potieb na prvotni energii maji byt stanovené na
narodni arovni, do jejich stanoveni v EA pouzivame hodnoty z némecké praxe.

Ve skuping stavebnich norem se uZiva nizev mérna tepelna ztrata prostupem nebo vétranim, ve skuping CSN
EN pro TZB se pouziva soucinitel tepelné ztraty.
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Jednotlivé vypocetni algoritmy nebo tabelarni vstupni hodnoty pro vypocty kazdé ¢asti vyta-
péni a teplé vody (napt. Cast sdileni tepla, ¢ast rozvodi, ¢ast akumulace a ¢ast vyroby tepla)
jsou stanoveny v normach odkazujicich se na tuto normu (viz. tabulka).

Elektrické rozvody jsou zpracovany v rozsahu spotiebicii elektrické energie. Je vyclenéno
umélé osvétleni, které se zahrnuje podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. do energetického hodnoce-
ni budovy.

10.1.4 Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni bylo zpracovano podle vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. a jeji zmény .
425/2004 Sb. Uplatiiuji se hodnoty a postupy z CSN EN 15459. Jeho zpracovani v EA je ne-
zbytné pro aplikaci v EP.

10.1.5 Metodika zpracovani Energetického auditu

Energeticky audit byl zpracovan v plném rozsahu vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. a jeji zmény ¢.
425/2004 Shb.

Oceriuje se energetickd potieba budovy a jejich funkénich dilt ve Ctyfech variantach:

@ 1. varianta - referen¢ni provedeni a uziti, kdy pro vypocet se uziji hodnoty standardizo-
vaného provedeni, tj. hodnoty poZadované legislativou - CSN 73 0540 -2, vyhlaskou ¢.
148/2007 Sb., CSN EN, ptipadn¢ prEN a parametry standardizovaného uziti

@ 2. varianta - stavajici provedeni a uziti, kdy se pouZiji hodnoty a parametry stavajiciho
stavu ziskané v prizkumu budovy. Tato varianta se uzije ke stanoveni dosazitelnych uspor
po opatienich

@ 3. varianta - 1. soubor dspornych opatieni, kdy se navrhne skupina opatieni pro stavebni
funkéni dily a TZB

@ 4. varianta - I1. soubor uspornych opatieni, kdy se navrhne skupina opatieni pro staveb-
ni funkéni dily a TZB.

Na podkladé priizkumu a dokumentace se provede vypocet potieby tepla pii zohlednéni te-
pelnych ziskl s témét idedlnim vyuzitim (koriguje se ztratami ve vytapéni). Postup urcuje vy-
Se uvedena CSN EN ISO 13790. UZije se m&si¢ni postup.

2. varianta (stavajici stav) se tzv. odladi podle ziskanych faktur (pii jednotnych klimatickych
podminkach) na redlny stav budovy a jejiho provozu (sleduje se cca 5 let). Korekce se uplatni
pro hodnoty 2., 3. a 4. varianty. U nové budovy se odladéni neprovadi a korekce maji hodnotu
1.

Provede ocenéni ztrat tepla a potieby tzv. pomocné energie (elektfiny pro pohon zatizeni) pro
soustavy vytapéni, ptipravy TV. Stanovi se vyuzitelné teplo z tepelnych ztrat. Soustavy vyta-
péni a ptipravy TV se pro ocenéni ¢lenéni na ¢asti:

e sdileni tepla (otopné plochy). Hodnoti se troji tepelna ztrata, a to zplisobena vertikalnim
rozdélenim teploty vzduchu od otopné plochy, umisténim otopné plochy a individualni
regulaci otopné plochy

e rozvodi tepla. Hodnoti se tepelnd ztrata tepelnou izolaci potrubi, armatur a nadob. Po-
mocna energie se stanovuje zejména pro cerpadla a ptipadnou regulaci

e akumulace tepla. V budové se vyskytuje u zatizeni pro ptipravu TV
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e zdroje tepla — kotle (pfipadné PS). Hodnoti se tepelnd ztrata zpiisobena druhem a prove-
denim kotle, provozem a regulaci a plastém kotle (pouze ve vytapénych prostorach). Sta-
novuje se spotfeba pomocné energie. Uzije se mési¢ni postup.

Navazné se stanovi uspory na jednotlivé dily stavebni konstrukce a prvky soustav TZB, pro-
vede se ocenéni Skodlivin a stanovi kli¢ové hodnoty:

e potieby tepla ve vSech variantach

e dosazitelné Gspory tepla ve 3. a 4. variant¢ (1. a II. soubor opatieni ke snizeni potieby tep-
la a energie)

e podle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.

e mérného ukazatele potieby tepelné energie na vytapéni

e mérného ukazatele potieby tepelné energie na piipravu TV

e energetické naro¢nosti budovy podle vyhlasky &. 148/2007 Sb*.
e zatazeni do tfid energetické naro¢nosti

e potieby prvotni energie.

Uspory energie piinaseji v rozhodujici mite zkvalitnéni vlastnosti funkénich dild a jejich pro-
vozu. Dalsi uspory vzniknou snizenim tepelnych ztrat jednotlivych funkénich dilti. Znamena
to, ze 1 u dild, pro které se nenavrhuji opravy mohou byt Gspory tepla. Stanovuji se rozdilem
ztrat tepla pro funkéni dily ve stdvajicim stavu a ztrat tepla v 1. nebo II. souboru opatieni.

10.2 POPIS STAVAJICIHO STAVU OBJEKTU

Panelovy bytovy se tifemi vchody a ¢tyimi podlazimi je postaven ve stavebni soustaveé Larsen
& Nielsen. Tato soustava (L & N) byla urcena pro vystavbu bytovych domii v Praze. Je feSe-
na jako systém nosnych pficnych a podélnych stén obecné se tiemi rozpony: 2,7 m; 3,6 m a
4,5 m. Konstrukéni vyska soustavy je 2,8 m. Stropni Zelezobetonové panely jsou plné o
tloustce 160 mm. Nosné sténové panely maji tloustku 150 mm. Pficky jsou betonové o
tloust’ce 65 mm.

Obvodovy plast’ v pruceli je nenosny o celkové tloust'ce 210 mm ve slozeni: 100 mm vnitini
zelezobetonova vrstva, 50 mm tepelnd izolace z pénového polystyrenu a 60 mm vnéjsi beto-
nova vrstva. Charakteristické udaje budovy L & N jsou v tabulce 10-2.

Stiecha je plocha jednoplastova s tepelnou izolaci z polystyrénu.

% Tyto hodnoty nejsou zcela piesné, nebot’ se pouzilo klimatickych hodnot podle CSN EN 12831. Pro vystup

do EP se EA ulozi s klimatickymi hodnotami podle CSN 73 0540-3. Jelikoz EP vyzaduji ekonomické hodnoceni
podle vyhlasky o EA, je nutné EA s uzitim CSN EN zpracovat vzdy.
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TABULKA 10-2 CHARAKTERISTICKE UDAJE BUDOVY LARSEN & NIELSEN (4 PODLAZI)
Nazev veli¢iny Znacka a rozméer

Sitka budovy §=12,42m

Délka budovy d=54,37m

Ochlazovany obvod 0=133,58m

Vyska budovy h=11,2m

Zakladova plocha Ag=6753 m’

Celkova ochlazovana plocha

YA =2171,4m’

Obestavény objem

V,=75634 m’

Geometricka charakteristika

XA/ V,=0,29 1/m

Celkova plocha oken A, =430,6 m”
Plocha obvodovych panelil A.=10656m’
Plocha stiechy As=6753 m’
Plocha podlahy Ag = 6753 m’

Soucinitel prostupu tepla obvodovych

panelt

U. = 0,84 W/(m’K)

Soucinitel prostupu tepla oken

U, = 2,8 W/(m’K)

Soucinitel prostupu tepla strechy

U, = 0,60 W/(m’K)

Soucinitel prostupu tepla podlahy

U, = 1,0 W/(m’K)

Pomérna plocha oken typického podlazi a=0,16

Udaje o poétu bytd, plochach a objemech jsou uvedeny v tabulce 10-4. Orientace ke svéto-
vym stranam je V-Z.

10.2.1 Zakladni idaje o energetickych vstupech

10.2.1.1 Vlastni energetické zdroje

Vlastni energeticky zdroj je plynova domovni kotelna o tepelném vykonu 170 kW a tepelné
zisky vnéjsi a vnitini. Tepelné zisky jsou zahrnuty ve vypoctu potieby tepla.

V domovni koteln¢ jsou tradi¢ni 2 plynové kotle s atmosférickymi hotaky. Kotlovy okruh je
oddélen od rozvodu topné vody hydraulickym oddélovacem tlakd.

Regulace kotli je kaskadova.

10.2.1.2 Rozvod energie

Udaje o rozvodu tepla, ktery je ¢asti domu v technickém podlaZi, jsou v tabulce 10-5.

10.2.2 Spotiebice energie
Spotiebi¢em energie je budova a jeji technické zatizeni.

Hodnoty soucinitelt prostupu tepla konstrukei v piivodnim stavu i po provedené modernizaci
jsou uvedeny v tabulce 10-3.
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TABULKA 10-3 HODNOTY SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCI
Soucinitel prostupu tepla U

POSUZOVANA KONSTRUKCE W/m*.K

referenéni stavajici I. soubor | II. soubor

stav stav opatieni opatfeni

Zelezobetonovy sendvicovy panel 0,20 0,84 0,48 0,25
Okna dievéna zdvojena 1,70 2,80 1,40 1,10
Stiecha jednoplastova 0,30 0,60 0,20 0,20
Strop nad suterénem 0,60 1,00 0,42 0,42

10.2.2.1 Otopna soustava a piiprava teplé vody

10.2.2.1.1 Charakteristika otopné soustavy

e Rozvod tepla v budove - teplovodni vertikalni dvoutrubkovy rozvod s jmenovitym teplot-
nim spadem 92,5/67,5°C a nucenym ob&hem.

e Otopna télesa jsou ¢lankova ocelova. Pivodné byla pifipojena dvouregulaénimi kohouty.
V soucasné dob¢ jsou instalovany ventily s termostatickou hlavici (1998) a nezbytnymi
armaturami pro bezproblémovy provoz.

e Rozvody z kotelny jsou vedeny v podzemnim podlazi pod stropem. Hlavni uzaviraci ar-
matury na rozvodech jsou funk¢ni, t€sné. Soustava neni zénovana podle svétovych stran.

e Stav rozvodul otopné vody je pfiméieny dobé vystavby.

10.2.2.1.2 Charakteristika ptipravy teplé vody (TV)
e TV je pfipravovana ustfedné v koteln¢ rychloohfevem s vyrovnavaci nadrzi
e vytokové armatury jsou ¢aste¢né puvodni

e rozvody TV jsou ptivodni.

10.2.2.1.3 Regulace a méeieni

e Vytdpéni: kaskadni a ustfedni ekvitermni regulace je v kotelné. Méteni spotteby plynu je
instalovano na vstupu do kotelny. V bytech nejsou instalovany indikatory otopnych na-
kladd.

e Priprava TV: Cirkulacni ¢erpadlo a jeho regulace je v kotelné¢.

10.2.2.2 Vétrani

Pro tuto stavebni soustavu byla vyvinuta bytova jadra B-6,7,10. Jsou to jadra 2. a 3. generace,
zajistujici podtlakové vétrani bytd s odvodem vzduchu z kuchyné, koupelny a WC a piivo-
dem vzduchu infiltraci okennimi sparami. Jadra B-6 a 7 maji malé axialni ventilatory v jed-
notlivych odsavanych mistnostech, jadra B-10 maji centralni néstfesni jednotku. Spole¢nym
znakem je instalacni Sachta se dvéma samostatnymi svislymi vzduchovody odpadniho vzdu-
chu. Pro kvalitni vétrani v utésnénych domech nevyhovuji funkéné ani energeticky.
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10.3 OPRAVA BUDOVY

Opatieni jsou navrzena jak pro stavebni konstrukci jejim zateplenim ve 3. a 4. varianté, tak i
pro soustavy TZB.

Parametry zatepleni jsou uvedeny v tabulce 10-3.

TABULKA 10-4 UDAIJE O BYTECH, PLOCHACH A OBJEMECH
BYTY
struktura
bvind plocha POb , |vedlejsi plocha PPb v
¢ ytnttp ocna - m? (soucet ploch uZitkovd
. (soucet ploch obytnych , , 2
. . et byt pocet oéet osob mistnosti v bytu) mistnosti plochavm
pocet vstupi pocet by mistnosti P - PpisluSenstvi bytu)
3 1 byt celkem 1 byt celkem celkem
1+kk 0 0 0 0,00
B3 12 1+kk 12 20,58 247 8,48 102 348,72
2+k 0 0 0 0,00
B2 24 2+k 48 32,62 783 8,48 204 986,40
2+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
Bl 12 3+k 36 56,29 675 11,19 134 809,76
1+k 0 0 0 0,00
1+kk 0 0 0 0,00
2+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
4+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
4+k 0 0 0 0,00,
4+k 0 0 0 0,00
celkem 48 96 1705,32 440 2 145
pocet osob celkem 96 na | byt 2,0 prameérny byt 44,7
PLOCHY V m’ PLOCHY V m’ OBJEMY v m’
pldorysna plocha 675,3] , 2 |délkavm 54,37 |celkem obestavény 7563,4
g E b &ny typickéh
* & |sikavm 12,4200 veny bypickeho 1890,8
podlazi
loch 5 usitkové P 21449 \plocha lodzii typického obestavény vstupniho ; s
plocha bytl uzitkova PU 3 z podiazi 0,0 podla s byty 890,
zastavéna plocha vSech 2701 :__% [plocha lodzii vstupniho 00 obestavény vsech 56725
podlaZi s byty = podlazi vé. zapus. zavétii " |typickych podlazi ’
; pluchzf' lodzii typickych 0.0 obesteiYény vsech 75634
5§ podlazi podlazi s byty
° [plocha lodzii viech L,
~ 0,0]vztazeny k 1 bytu 157,6
Zastavéna plocha je soucet zastavénych podlazi
ploch v podlazich s byty. Je to plocha < zastavénd plocha
. = - . 675,3
pudorysného fezu vymezena vnéj$im 2 hypického podlaZi
obvodem svislych konstrukci budovy bez = zastavéna plocha 6753
balkoni a lodzii ] vstupniho podlazi s byty ’
)
é zas{av?na’ plachvay vSech 2025.9
K typickych podlazi
délka casti vstupniho podlazi s byty v m 54,37 |konstrukéni vyska v m 2,80|sveétla vyska v m 2,60
Sirka casti vstupniho podlazi s byty v m 12,42|pocet typickych podlazi 3,0
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TABULKA 10-5 ROZVODY TEPLA
stavajici stav I. a IL. soubor opatieni
Usek Délka | Kapacita | Primér | Provedeni | Staii| Tech. stav Usek | Délka | Kapacita | Pramér | Provedeni | Staii| Tech. stav
(m) Gl/h DN - léta - (m) Gl/h DN - léta
1 54 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 1 54 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
2 54 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 2 54 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
3 12 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 3 12 0,28 65 2 trubkovy | O nova
4 12 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 4 12 0,28 65 2 trubkovy | O nova
5
6
7 7
8 8
9 54 0,08 40 piivod TV 30[ pramérny 9 54 0,08 40 piivod TV 0 nova
10 54 0,08 40 cirkulace 30| pramérny 10 54 0,08 32 cirkulace 0 nova
11 12 0,05 32 piivod TV 30 pramérny 11 12 0,05 32 piivod TV 0 nova
12 12 0,05 32 cirkulace 30| pramérny 12 12 0,05 25 cirkulace 0 nova
13 134 0,02 25 privod TV 30| pramérny 13 134 0,02 25 ptivod TV 0 nova
14 134 0,02 25 cirkulace 30| pramérny 14 134 0,02 20 cirkulace 0 nova
133,58| Vytapéni 15 133,58| Vytapéni
15 402,38|TV 402,38|TV
535,97|CELKEM 535,97|CELKEM

Poznamka: délky a dimenze rozvodi jsou orienta¢ni, je nutno je zpfesnit v projektu

10.3.1 Tepelna soustava

Tepelna soustava sestava z Casti soustavy zdroje tepla — domovni kotelny pro vytapéni a pii-
pravu TV, ¢asti rozvodu pro vytapéni a ¢asti rozvodu pro pifipravu TV a ¢asti sdileni tepla, a
to otopnych ploch s regulaci a vytokovych armatur. Cast akumulace tepla je pouze pro piipra-
vu TV — vyrovnavaci zasobnik TV.

10.3.1.1 Cist zdroje tepla

Stavajici kotle vysoce piekonaly fyzickou dobu Zivotnosti. Navic se jiz nevyrabi, povinnost
dodavatele kotlli zajistovat ndhradni dily skoncila. Z téchto diivodi a s ohledem na provozni
nedostatky je nutno kotelnu zrekonstruovat.

Zdrojem tepla je domovni kotelna, umisténa v prostoru v 1. PP. Komin je vyveden po §titové
stén€. Kotelna je ¢len¢na na kotle, kotlovy okruh po hydraulicky vyrovnavac¢ tlakti (HDT),
sbéra¢ a rozdélovac s 2 regula¢nimi uzly pro zénovéani budovy podle svétovych stran a arma-
tury a ostatni, zahrnujici zabezpe€ovaci zatizeni, dopliovani vody, udrzovani pietlaku v sou-
stavé, odplynovaci a odvzdusnovaci zatizeni soustavy expansnim automatem a fidici systém k
aplikaci energetického manazerstvi. Pro zdroje tepla jsou uvazovany vysoce G¢inné tradi¢ni
plynové kotle s atmosférickym hotdkem s nizkoteplotnim provozem a plynulou regulaci.

Pro ptipravu TV rychloohfevem bude instalovan vymeénik s nabijecim okruhem, armaturami a
regulaci.
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TABULKA 10-6 PLOCHY A MERNE HODNOTY VYBRANYCH FUNKCNICH DILU
OBVODOVY PLAST - PLOCHA pocet osob: 96
plochy stavebnich dilii a délky spar
otrvorovve SL S,
vyplné ’
E} m2 m
E neprisvitného plasté 1 065,6 vychod 215,3 602,8 0,0
R otvorovych vyplni 430,6 lzapad 215,3 602,8 0,0
strechy 675,3 iihoV 0,0 0,0 0,0
jiné - vnitini 675,3 ljihoZ 0,0 0,0 0,0
[plocha celkova obvodového plaste 2 846,7 jiih 0,0 0,0 0,0
INFILTRACE severoZ 0,0 0,0 0,0
z délka spary u otvorovych vyplni (m) 1205,5 severoV 0,0 0,0 0,0
‘E délka spary mezi vyplni a zdivem v (m) 0,0 sever 0,0 0,0 0,0
MERNE HODNOTY VZTAZENE NA 1 BYT celkem 430,6 1205,5 0,0
= nepriisvitného plasté 222 ¥ L —|délka spary v otvorové vyplni
': otvorovych vyplni 9,0 S Ls— délka spary mezi otvorovou vyplni a stavebni
E Q stiechy 14,1 konstrukci
E délka spary u otvorovych vyplni (m) 25,1
R délka spary mezi vyplni a zdivem v (m) 0,0
MERNE HODNOTY VZTAZENE NA 1 m’ OTVOROVE MERNE HODNOTY VZTAZENE NA 1m’
VYPLNE UZITKOVE PLOCHY BYTU
“g délka spary u otvorovych vyplni (m) 2,80 Celkova uzitkova plocha 2 1449
~ |délka spary mezi vyplni a stavebni 0,00 Zastavénd plocha vSech podlazi 2701,2
& |konstrukeiv (m) o .. B
Otvorova vypli / PU uvzitkova plocha 20%
MNOZSTVI STUDENE A TEPLE VODY L o .
Otvorova vyplii / zastavéné plose celkové 16%
pocet bytl 48
pocet osob 96 VYTAPENI
[ /osoba, den 153,0
m?> / osobu/ rok 55,8 Pocet otopnych téles v ks 264
celkem voda 5361,1 Pocet armatur u otopnych téles v ks 264
§ ztoho:  studena 3216,7 Délka potrubi v nevytapénych prostorach v 109.0
> tepla 2 144,4 m ’
E studend na 1 byt 67,0 pocet zon se samostatnym regulacnim )
tepla na 1 byt 44,7 uzlem
cet vytokovych t 1k
pocet vytokovych armatur celkem 150 pocet regulacnich uzli )
ztoho:  kuchynskych 48
- umyvadlovych 48 pocet dnti vytapéni referencni 244
< < o Y] o -
vanovych 48 pocet dTlu vytapéni skutecny (plné i 365
tlumené
jinych - vytoky SV 6 pocet dnii ptipravy TV 365

ptvodni

80

10.3.1.2 Cist akumulace tepla

Tato ¢ast vytapéni v otopné soustaveé objektu neni.

V casti ptipravy TV se uvazuje vyrovnavaci zasobnik o objemu 500 1.
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10.3.1.3 Cdst rozvodu tepla pro vytdpéni

Cast rozvodu tepla pro vytapéni tvoii piivodni a vratné potrubi od zdroje tepla po otopné plo-
chy, Cerpadla a armatury s regulaci.

Cést soustavy - rozvodu splni pozadavky:

e max. teplotu ptivodni otopné vody 75°C
e obchova Cerpadla s regulaci otacek

e ustfedni automatickou regulaci

e vybaveni rozvodi armaturami umoznujicimi setfizeni prutoku teplonosné latky v rozvodu
a kontrolu setizeni (protokol).

Provéii se uroven tepelné izolace na potrubi a armaturach. Uvedou se pfipadnou opravou a
doplnénim tepelné izolace do souladu s pozadavky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

Ve smyslu vyhlasky €. 193/2007 Sb. § 7 Regulace a fizeni dodavky tepelné energie se po za-
tepleni podle odstavce (6) sefidi pratoky tak, aby odpovidaly projektovanym jmenovitym pri-
tokim s maximalni odchylkou £ 15 %. Sefizeni prutoki se prokdze méfenim v jednotlivych
vétvich rozvodi. Protokol o méfeni a nastaveni pritoktl ziistane trvale uloZen u provozovatele
vytapéni.

Provéti se a piipadné upravi teplotni spad soustavy podle vyhlasky, a to sniZenim jmenovité
privodni teploty na 75°C.

Provéti se doplnéni/zapojeni méfich tepla hlavici pro dalkovy pienos dat pro budouci zavede-
ni energetického manazerstvi. Toto opatieni je koncep¢ni a z ¢asového hlediska realizovatel-
né po rozhodnuti o zavedeni energetického manazerstvi. Nezbytnym ptedpokladem je dosa-
zeni souhlasu s dodavatelem tepla o uziti métici.

Uplatni se tzv. beznakladova opatieni. Zaméti se na dodrzovani vnitinich teplot v jednotli-
vych prostorach v souladu s vyhlasSkou ¢. 194/2007 Sb., dodrZovani teplotnich Gtlumi v dobé
neuziti mistnosti, provadéni organizované¢ho vétrani mistnosti. K jejich trvalému uplatnéni se
zpracuje doporuceni k energeticky védomému uziti bytli, pokojii a spolecenskych prostor s
dirazem na individualni vétrani mistnosti (Cetnost a specifikace Casti otvorové vyplné pro
vétrani pro kazdou mistnost pfi nuceném vétrani), uziti individualni regulace, kontrolu nasta-
venych teplotnich parametra, teplotni Gtlumy.

Pomocna energie je vycislena pro obéhova ¢erpadla a zahrnuta do potieby energie.

Cast rozvodu tepla pro piipravu TV tvoii p¥ivodni a cirkulaéni potrubi od vyméniku tepla po
vytokové armatury, cirkulac¢ni Cerpadla a armatury s regulaci. Pro rozvody piipravy TV pii-
métené plati pozadavky vySe uvedené pro vytapéni. Mimotadny diraz se klade na tepelnou
izolaci zafizeni a dobu cirkulace.

10.3.1.4 Cist sdileni tepla - otopné plochy a vytokové armatury

Otopna ¢lankova télesa se zkontroluji. Vyméni se stavajici ventily s termostatickymi hlavi-
cemi. Na vystupu se osadi regulacni armatury. Nastaveni bude provedeno podle projektu na
stav po zatepleni.

Vytokové armatury se vymeéni za usporné, pirevazné pakové. Zvazi se uziti termostatickych
baterii u sprcha van.
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10.3.2 Vétrani

Pro zajiSténi fadného vétrani je navrZzeno nové vétraci zafizeni - rovnotlaké individudlni vét-
rani s nucenym piivodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla (ZZT)

Toto feSeni predstavuje kvalitativné vyss$i komfort vétrani s nucenym piivodem upraveného
venkovniho vzduchu (filtrace, pfedehfev ZZT a dohfev). V kazdém bytu je instalovana byto-
va vétraci jednotka, umisténd pod stropem kuchyné, zajistujici odvod vzduchu z kuchyné,
koupelny a WC a ptivod vzduchu do obytnych mistnosti. Jednotka obsahuje ptivodni a od-
vodni ventilator, vyménik ZZT, elektricky dohtivac, filtry venkovniho a odvadéného vzduchu
a zafizeni automatické regulace. Nasavani venkovniho vzduchu je z fasady, vyfuk odpadniho
vzduchu na stfechu. Rozvody vzduchu jsou uvaZzovany potrubim pod stropem mistnosti na
vnitini stény mistnosti.

10.4 CERTIFIKACE — VYBRANE TABULKY Z EA

V dale uvedenych tabulkach je zachycena ¢ast EA tykajici se zdroji tepla, vstupnich hodnot a
vystupnich veli¢in.

Byly vybrany tabulky se vztahem k certifikaci ¢asti soustavy zdroje tepla.
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TABULKA 10-7 CELKOVA TEPELNA ZTRATA - GRAFICKE VYJADREN]
, ’ H infiltrace ®v
TEPELNE ZTRATY BUDOVY @
140,07
| O stfecha a
= 120,0 vodorovné
2 konstrukce do
: 100,07 exteriéru
\H [ vnitini svislé a
§ 80,01 :
= vodorovné
N konstrukce
< 60,0
4
8 otvorové vyplné
2 40,0 vyP
=
=
20,01
0,0 @ obvoqové, stény
76,5 133,0 77,4 65,4 bez vyplni
HODNOTY TEPELNE ZTRATY V kW
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TABULKA 10-9 CAST ROZVODU TEPLA - TEPELNA ZTRATA - CSN EN 156316-2-3

o ] . - . referencni P 1. soubor | II. soubor .
pora-di|rovnice; oznaceni popis stdjici stav . o Jjednotka
stav opatfeni | opatieni

@ ()] “) ) ©) (U] ®) ©)

1 Lg délka budovy 54.4 54.4 54,4 54.4 m

2 Bg Sitka budovy 12,4 12,4 12,4 12,4 m

3 ng pocet podlazi 40 4,0 4,0 4,0 m

4 hg konstrukéni vyska podlazi 2,8 2,8 2,8 2,8 m

5 Ay vytépénd plocha 2145 2145 2145 2145 m

6 Ly = 2.L+0,0325.L . Bt6 délka lrul?ck v nevytapéném PP mezi zdrojem a stoupacimi 136.7 1367 136.7 136.7 m

potrubimi

7 Lg = 0,025.L.Bg.hg .ng délka stoupacich trubek ve vytapéném prostoru 189,1 189,1 189,1 189,1 m

3 L, =0,55.Ls.Bgng délka pripojek k otopnym télesim 148,6 148,6 148,6 148,6 m

9 Qu potieba tepla pro vytapéni 92,8 2458 94,6 68,4 MWh/rok
10 Qinem potieba tepla pro vytapéni véetné ztrat v Casti sdileni tepla 103.6 3230 105,6 76,4 MWh/rok
1 [Bp = Qinem stiredni zatiZeni rozvodu 0,12 0,21 0,12 0,10 -

Qn -ty

12 Qy navrhovy tepelny vykon (podle EN 12831). 99.5 173.0 100,6 85,0 kW

13 [N limenovita teplota privodni vody 70,0 90,0 70,0 70,0 °C

14 0, jmenovita teplota vratné vody 55,0 70,0 55,0 55,0 °C

15 by navrhovy teplotni rozdil. 15,0 20,0 15,0 15,0 °C

16 0,.:(Bp) =20, .Bbﬁ +0, sti‘edni teplota média v dané z6n& (vytapény prostor) 28,6 38,8 28,6 27,7 °C

17 emu(ﬁn ): AO, .ﬁnfl\ +0, stiedni teplota média v dané z6né (nevytipény prostor) 23,0 34,0 23,0 21,9 °C

1
18 | 0..(8,)=(46,, —0,)-Byn +6, stredni teplota pifvodniho media v nevytapéném prostoru 24,5 37,1 24,6 233 °c
L
19 A (Bn ) = (AG;n -6, ) Bpn +6; stedni teplota pfivodniho media ve vytapéném prostoru 30,1 41,9 30,1 29,0 °C
1
20 0., (BD ) = (Aem -0, ) Bpn +6, stiedni teplota vratného media v nevytip&ném prostoru 21,5 30,8 21,5 20,6 °C
1
21 0,, ([;}D ) = (Aem -0, ) Bon +6, stiedni teplota vratného media ve vytapéném prostoru 27,1 35,6 27,1 26,3 °C
2 | 6,.(B,)=05-(6,,+6,,) stiedni priimérna teplota za obdobi (vytapény protor) 23,0 340 230 219 «c
23 O, Bo ) =0,5- (em + gm) stiedni primérna teplota za obdobi (nevytapény protor) 28,6 38,8 28,6 27,7 °C
24 AO = O +6, 0 rozdil teplot ve °C mezi stiedni nivrhovou teplotou Casti sdileni teplal 42,5 60,0 42,5 42,5 °C
W = i . . .
25 2 (otopnych ploch) a teplotou mistnosti 495 67.0 495 495 oC
2% n ej(ponem ¢asti sdileni '\ep]a (s'ta?drardm hodnota = 1,33 u otopnych 133 133 133 133 oc
t&les, 1,1 u podlahového vytapéni)

27 6, teplota ve vytipéném prostoru 20,0 20,0 20,0 20,0 °C
28 0, teplota v nevytdpéném prostoru 13,0 13,0 13,0 13,0 °C
29 ULy souginitel prostupu tepla do nevytapéného prostoru - V 0,200 0,400 0,200 0,200 W/mK
30 U's soucinitel prostupu tepla do vytapéného prostoru - S 0,255 0,400 0,255 0,255 W/mK
31 Uia souginitel prostupu tepla do vytapéného prostoru - A 0,255 0,400 0,255 0,255 W/m.K
32 th doba vytapéni za otopné obdobi 8760 8760 8760 8760 d
33 Qo= ’ZU‘ '(e'“ =0 ) Lity tepelné ztrity z rozvodii tepla 10 36 10 9 MWh/rok
34 Qpy tepelné ztraty z rozvodi tepla v nevytapéném prostoru V 24 10,0 24 2,1 MWh/rok
35 Qps tepelné ztraty z rozvodi tepla ve vytapéném prostoru S 43 14,5 43 3,8 MWh/rok
36 Qpa tepelné ztraty z rozvod tepla ve vytapéném prostoru A 33 114 34 3,0 MWh/rok

Sdileni tepla rozvody - Tepelna ztrita z rozvodi

37 Qi tepelna ztrata - sdileni tepla v nevytapéném prostoru 2,4 10,0 2,4 2,1 MWh/rok
38 Qosea sdileni tepla ve vytapéném prostoru 7,6 25,9 7,7 6,8 MWh/rok
39 Qp celkové sdileni tepla z rozvodi 10,0 35,9 10,1 8,9 MWh/rok

VyuZitelna energie

40 Qpr=Qpn vyuzitelnd energie (teplo) 8 26 8 7 MWh/rok
41 kp stupei vyuiti 0 0 0 0 =
42 |Qinp = Qoutp — K- Qp, + Qipy tepelna energie poZadovana pro ¢ast rozvody tepla 106} 333 108| 79 MWh
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TABULKA 10-10 AKUMULACE TV - CSN EN 156316-3-3
PRIPRAVA TV
17 |Qws Tepelné ztraty ¢asti akumulace TV 1,15 1,15 1,15 1,15/ MWh/rok
18 A% objem akumulace (1 ohfivaku) - instalovan 1 500,0} 500,0} 500,0f 500,0 1
19 Quws = fraba (5047;()‘) “dyuga Jps [tepelna ztrata akumulaci 1 150,5] 1 150,5] 1 150,5] 1150,5| kWh/rok

Cinitel tepelné vazby dany vzajemnym umisténim

f, -
2 vaba zdroje a akumulace vody; pii stejném prostoru 1,2 1.2 1.2 1.2 1.2
21 6; vypoctova teplota prostoru s piipravou TV 13,0] 13,0] 13,0f 13,0] °C
22 Anuza pocet dnii dodavky TV 365 365 365 365 dny
23 Ow.o teplota studené vody 13,50 13,50 13,50 13,50 °C
s = 0.8+ 0,02 T Tzr(m)lz)l lztréta v pohotovostnim stavu ohfivace do 32 32 32 32 kWhiden
24
Qus = 039 +V 035 4 5 (11(6)1(1)1(1)1 lztrata v pohotovostnim stavu ohfivace nad 6.8 97 6.8 68 kWhiden
_ Tepelna energie poZadovana na vstupu do ¢asti
25 |Qiw,s = Qouyw,p + Quw,s 117,9) 145,2| 117,9) 117,90 MWh/rok

akumulace tepla
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TABULKA 10-11
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CAST ZDROIJE TEPLA - ZTRATY ENERGIE - HODNOTY A VZTAHY - CSN EN

15316-4-1
pora- . . . referenéni stajici | L soubor | II. soubor .
, |rovnice; oznaceni popis - - jednotka
di stav stav opatfeni | opatieni
@ 2 3) Q) ) (6 [©) (®)
1 Qom’em =Qy Potieba tepla dodana do rozvodu 92,8 245.8] 94,6 68,4 MWh
2 |Qug=Z(Qugy.i - dnr) Tepelné ztraty asti zdroje tepla 8,5 19,9 10,7 14,00 MWh/rok
3 T.100% uginnost kotle pii 100 % zatizeni 0,915 0,840] 0,915 0,914 -
Nk,100%, provoz e . ey
4 ucinnost kotle pii 100 % zatizeni pii provozu 0,915 0,840 0,915 0,914 -
5 Nicpl ucinnost kotle pti ¢astecném vykonu 0,920 0,827 0,920 0,919 -
6 S ucinnost kotle pii ¢astecném vykonu pii 0.908 0.815 0.908 0,907 .
provozu
7 A nebo cl Cinitelé ucinnosti 88,50 79,50 88,50 88,50 -
8 B nebo c2 Cinitelé uéinnosti 1,50) 2,00) 1,50) 1,50) -
9 C nebo ¢3 ¢Ginitelé Gc¢innosti 89,00 76,00 89,00 89,00 -
10 D nebo c4 Cinitelé ucinnosti 1,50] 3,00] 1,50) 1,50) -
11 E nebo c5 Cinitelé tepelné ztraty v pohotovostnim stavu 6,50 8,00 6,50) 6,50 -
12 F nrbo c6 Cinitelé tepelné ztraty v pohotovostnim stavu -0,35 -0,27] -0,35] -0,35] -
13 G teplotni korekéni Cinitelé 0,0000]  0,0000 0,0000 0,0000 -
14 H nebo .o py teplotni korekéni Cinitelé 0,0004|  0,0004 0,0004 0,0004 -
15 L tepelni ¢initelé pohotovostniho stavu 9,00 9,00 9,00} 9,00} -
16 K tepelni Cinitelé pohotovostniho stavu 0,45 0,45 0,45 0,45 -
17 O test100% zkusebni teplota pii 100 % zatizeni 70,00] 70,00 70,00 70,00 °C
18 04 test,pl zkusebni teplota pfi dil¢im zatizeni 50,00] 50,00 50,00 50,00 °C
19 Ok m stiedni kotlova provozni teplota 80,00 80,00 80,00 80,00 °C
20 fi, pomér spalné¢ho tepla a vyhievnosti paliva 1,11 1,11 1,11 1,11 -
i
21 QN jmenovity vykon zdroje (i) 100) 173 101 85 kW
Qs = Qe *Que [ maximalni tepelny vikon 77 133 77 65  kw
E-@.)
22 Qg = 100” tepelna ztrata v pohotovostnim stavu 0,0130,  0,0199] 0,0129) 0,0137] -
(6 ikm — 9 ) ztrata v pohotovostnim stavu kotlti na
23 = TN . 0,0174|  0,0267 0,0173 0,0184 -
dre =dn0 (70- 20) vytapéni pii stiedni teploté kotle
24 0i teplota okoli kotle 13,00 13,00 13,00 13,00 °C
25 Qnowe ;zvltnc dodavky tepla pro vytapéni a pfipravu 208 430 230 202l Mwhrok
26 th,opd denni doba vytapéni 24,0] 24,0) 24,0] 24,0] h
27 ONA Grens hrani¢ni teplota no¢niho poklesu 10,0} 10,0} 10,0} 10,0} °C
28 Ocm venkovni prumérna teplota v mésici viz. tabulka °C
29 Oc min denni pramérna navrhova teplota -12,0] -12,0] -12,0] -12,0] °C
30 Owa Grenz hrani¢ni teplota vikendového poklesu 20,00 20,00 20,00 20,00 °C
ro¢ni uzitna doba, dosazen pocet vytapécich
31 Az skute¢nych dni, stejné TV 222 222 222 222 d
32 Brpi stupen zatizeni kotli pii ¢astecném vykonu 0,30} 0,30} 0,30} 0,30} -
33 ty doba vytapéni za otopné obdobi 8760,0] 8 760,0) 8760,0 8 760,0] h
34
35
tepelna energie poZadovana pro ¢ast
36 b = + - v 114 353 119 93 MWh
Qung = Qoueg + Qg zdroje tepla
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TABULKA 10-13 CAST ZDROIJE TEPLA - POMOCNA ENERGIE, HODNOTY - CSN EN 15316-4-1

pora- . ., . referenéni s, 1. soubor 1. soubor .
. |rovnice; oznaceni popis stavajici stav] L o jednotka
di stav opatfeni opatieni
@ 2 @ [©) © (@) ® ©
1 Qoutem = Qn Potieba tepla dodana do rozvodu 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 MWh
2 |Qug=Z(Qugy,i - dnr) Tepelné ztraty &asti zdroje tepla 8,5 19,9 10,7, 14,0 MWh/rok
3 |Pomocni energie
stupen zatizeni kotlt pfi ¢aste¢ném
4 Bt Vykonu 0,30 0,30 0,30] 0,30] -
5 Q,\ jmenovity vykon kotle (i) 100] 173 101 85 kW
6 P o= 4oy elektricky odebrany vikon kotly v 0,040 0,040 0,040 0,040] kW
> 1000 provoznim stavu pii 100% zatizeni
. n elektricky odebrany vykon kotly v
7 Pz\ux.3() =c,+ Cx( Qu j provoznim stavu pii ¢aste¢ném 0,040 0,040 0,040 0,040 kW
1000 zatizeni
. n elektricky odebrany vykon kotly v
Puxpo =C; +Cg Qx provoznim stavu pii pohotovostnim 0,015] 0,015] 0,015] 0,015] kW
o 1000 stavu
Cinitelé P, (100%) 40 40 40 40 kW
s Ginitelé Py, (30%) 40, 40) 40, 40| kW
Cinitelé Py (0%) 15 15 15 15 kW
Cinitelé P, (100%) 0,148 0,148 0,148 0,148] -
g Cinitelé Py, (30%) 0,148 0,148 0,148 0,148] -
Cinitelé Py (0%) 0,000] 0,000 0,000] 0,000] -
¢initelé P, (100%) 1,000) 1,000) 1,000) 1,000) -
n Cinitelé Py, (30%) 1,000) 1,000) 1,000) 1,000] -
Cinitelé Py (0%) 0,000 0,000 0,000] 0,000] -
3 b 0015 elektricky oc!ebrany vykon kotly v 0,015 0,015 0.015 0.015 KW
aux SB > pohotovostnim stavu
P, = Bioo . (P —P )+ P elektricky odebrany vykon kotly
9 H,genaux B aux,30 aux,100 aux,0 tabulka kW
30 0 < Bynr < B30
P, S = M . ( -P )+ P elektricky odebrany vykon kotly
10 h,g,aux,i 1- B aux,100 aux,30 aux,0 tabulka kW
30 B30 < Benr < 1,0
¢ni uzitna doba (kancelate 250.
11 d rocnt uzitna ' 22 222 222 222
Nutza dosazen pocet vytapécich dnit) d
12 W,.,g,m pomocna energie pro vyrobu tepla 0,10} 0,11 0,10 0,11 MWh/rok
zitelna pomocna energie predana
W, —W, 1-b vyuzi p gle p
13 hgawcd = Whgaux. (1= D) Pauxg i e 0,0] 0,0] 0,0] 0,0f MWh/rok
¢initel teplotni redukce podle
14 b, umisténi kotlt 0.3 0.3 03 0.3 .
_ ¢ast elektrické energie sdilené v teplul
15 Pauce = 1~ Thyarautc (umisténi v koteln&) 0.25 0.25 0.25 0,25 )
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