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1. Uvod

Predmetom tejto Stadie je posudenie vhodnej opravy existujuceho zdroja tepla pre
objekt zadkladnej Skoly v Liskovej, okres Ruzomberok. Zdrojom tepla je plynova kotolna
s tromi plynovymi kotlami, ktord vykazuje zna¢nti mieru poruchovosti.

2. Existujuci stay

2.1. Kotolna

V sucasnej dobe je dostatok tepelnej energie pre objekt zdkladnej Skoly dodavany
z vedlajsicho objektu telocvi¢ne s plynovou kotoltiou. Zdrojom tepla st tri plynové kotle
Viadrus G100, menovity vykon 120kW. Maximalny vykon kaskady troch kotlov je 360 kW.
Pomocou systému regulacie je zabezpefené striedavé zapinanie jednotlivych kotlov podla
potreby poZadovaného mnoZstva tepla. Samotnid plynova kotolha je umiestnena v 2.NP,
Vv samostatnej miestnosti.

Obr. 1 — Existujuce plynové kotle Obr. 2 — Rozdel'ovac a zberad

] L, .

Potrubny rozvod je rozdeleny do troch vetvi:

- Vetvy pre vykurovanie budovy ZS

- Vetvy pre vykurovanie objektu telocvicne

- Vetvy pre ohrev teplej vody

Kazda z vetvi ma samostatné obehové Cerpadlo. Vetvy su napojené na rozdelovac
a zbera¢ vykurovacich vetvi.

Ohrev teplej vody je zabezpeceny v lezatom zasobnikom ohrievacdi teplej vody objemu
1000 litrov.

2.2. Vykurovaci kandl

Samotny objekt zdkladnej Skoly je vzdialeny od objektu telocvi¢ne s kotolniou cca
60m. Vykurovacia voda je dopravovand potrubnym rozvodom, ktory je vedeny
V neprieleznom kanali pod uroviiou prilahlého terénu. Steny kanalu tvoria betonové panely.
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Potrubny rozvod tvori ocel'ové potrubie, ktoré je tepelne izolované vrstvou izola¢nej vaty,
ktord je obalend hlinikovou fo6liou. V stibehu s potrubim vykurovacej vody je vedené je
potrubie teplej vody a cirkulacie teplej vody. Vo vstupnej Sachte pri budove telocvi¢ne je
osadeny na rozvode teplej vody a cirkulacie skrat.

Pocas osobnej obhliadky bolo zistené, ze existujuca tepelnd izolacia potrubia je
naruSend. Z tohto dovodu su pocas vykurovacej sezony v rozvode neprimerané tepelné straty.
Teplo z vykurovacej vody unika do pril'ahlého priestoru kanalu a nasledne do vrstvy zeminy
okolo kanalu. Dal§im problémom je aktudlny stav beténovych panelov — prepadnutie Casti
stropu (vid’ obr.3).

Obr.3 — Prepadnutie stropu kanalu

Obr.4 — Naru$ena tepelna izolacia potrubia

———

Sucasny stav potrubného rozvodu a neprielezného kanalu uz nevyhovuje siasnym
normovym poziadavkdm na tepelné izolacie potrubia vykurovacej vody. Vykazuje znacni
mieru poruchovosti a pripadnej havarie.

2.3. Budova zdkladnej skoly

Samotna budova zakladnej skoly je trojpodlazna. Po vymene vypliovych konStrukeii
(okien adveri) a zatepleni budovy ma nizSiu potrebu tepelnej energie na vykurovanie.
V d’alom priebehu $tudie nebudeme uvazovat s ipravami v samotnej budove ZS.

3. Novy stav

3.1. UvaZovana tepelna bilancia

- Predpokladand tepelna strata budovy ZS- 150 kW
- Predpokladana tepelna strata budovy telocvicne: 70 kW

Uvedend hodnoty boli pre potreby tejto Studie odhadnuté na zéklade osobnej
prehliadky. V pripade d’alsieho navrhu bude potrebny dokladnejsi prepocet potreby tepla pre
vykurovanie. MoZné Gpravy v zapojeni zdroja tepla moZeme rozdelit’ nasledovne:

- Vymena existujucich kotlov a zariadenia v kotolni
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- Vymena existujuceho zasobnikového ohrievaca teplej vody
- Vymena systému merania a regulacie vykurovacieho systému v kotolni
- Vymena existujuceho vonkajsieho potrubného rozvodu

3.2.  Vymena existujucich kotlov a zariadenia v kotolni

Vymena kotlov spoc¢iva vV demontazi existujucich kotlov. Pévodné kotle Viadrus G100
(max. tepelny vykon 120 kW) budi nahradené novymi kondenzacnymi kotlami (napr.
Viessmann Vitodens 200-W, typ WB2C). Nominalny tepelny vykon jedného nového kotla je
75 KW. Pri zachovani kaskdady troch kotlov je tepelny vykon zdroja tepla 225 KW. Nové
kotle budu zavesené na stene. Odvod spalin od kazdého kotla bude napojeny na spolo¢ny
dymovod, ktory bude vyvedeny nad strechu. Bude vyuzity existujtci otvor v streche.

Zapojenie kotlov do kaskady umoziuje postupné zapinanie jednotlivych kotlov podla
poziadaviek systému. Vac¢sinu vykurovacej sezony nie je potrebny maximalny vykon kotolne,
pretoze vonkajsia teplota nedosahuje minimalne vypoctové hodnoty.

Obr. 5 — Vzorové zapojenie novych kotlov

V ramci demontédze existujucich kotlov a S nimi stvisiacej technoldgie je potrebné uvazovat

S nahradenim tychto Casti:

- Demontédz existujicich kotlovych cerpadiel. Povodné cerpadld budi nahradené
novymi ¢erpadlami s niZSou spotrebou elektrickej energie.

- Demontézi existujiiceho systému dopliiovania vody do systému. Povodné zariadenie je
nefunkéné aje dlhodobo nepripustné, aby bola do systému dopliiovana neupravena
voda z verejnej siete.

- Demontaz existujucich obehovych cerpadiel na jednotlivych vetvach vykurovania.
Povodné cCerpadla budu nahradené novymi, ktoré maju nizSiu spotrebu elektricke;j
energie a su vybavené frekvenénym meni¢om otacok.

- Demontazi existujucich expanznych nadob a ich nahradeni novymi nadobami.

- Demontazi nevyhnutného useku potrubného rozvodu a jeho nahradeni novym
rozvodom tak, aby bolo vhodne pripojené nové zariadenie.

V ramci projektovej dokumentacie bude vypoctovo postdeny aktudlny stav

a navrhnuté pripadné upravy. Predpokladdm, Ze systém vetrania priestoru kotolne ostane

existujuci, pretoze sa nezvysuje tepelny vykon kotolne.
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3.3. Vymena existujuceho zasobnikového ohrievaca teplej vody

V sucasnej dobe je ohrev teplej vody zabezpeceny v lezatom zasobnikovom ohrievaci
teplej vody objemu 1000 litrov. Zasobnik je osadeny v kotolni. Telo zasobnika je izolované
tepelnou izolaciou z vaty a hlinikovej folie. Izolacia zasobnika je nevyhovuje sucasnym
poziadavkam. Vzhl'adom k veku zariadenia je mozné predpokladat’ isti poruchovost’ a vysoké
tepelné straty.

Existujuci zadsobnik bude nahradeny novym zasobnikovym ohrievatom. Bude osadeny
v kotolni, v blizkosti novych kotlov, aby boli minimalizované mozné problémy s napojenim
na existujuci rozvod studenej a teplej vody a cirkulacie teplej vody. Novy zasobnik bude
Vv stojatom prevedeni. Objem bude zachovany, pripadne moze byt upraveny podla potreby
ZS.

Vzhl'adom k rozsahu sustavy je do rozvodu zapojené cirkulacné ¢erpadlo teplej vody.
Je osadené v kotolni, v blizkosti zasobnika TV. Doporu¢ujem, aby bol optimalizovany chod
Cerpadla tak, aby zariadenie nebolo v prevadzke nepretrzite, ale isty ¢asovy interval pocas
diia. Tymto opatrenim sa znizia prevadzkové naklady.

3.4. Vymena systému merania a reguldcie vykurovacieho systému v kotolni

Sucasny systém merania a regulacie je nevyhovujuci. Centralny regultor je osadeny
v kotolni. Pretoze ide o plynovi kotoliiu, je potrebné systém doplnit’ o fungujicu ochranu
proti havarijnym stavom — zaplaveniu kotolne, prili§ vysokému alebo prili§ nizkemu tlaku
Vv systéme, Uniku plynu. Pévodny systém navrhujem nahradit’ novym systémom, ktory je plne
kompatibilny s novymi kotlami a ostatnym zariadenim v kotolni.

Novy systétm bude zabezpecovat ekvitermicku regulaciu (regulaciu teploty
vykurovacej vody na zaklade vonkajSej teploty). Systém bude plne automaticky.

3.5. Vymena existujuceho vonkajsieho potrubného rozvodu

Vzhladom k aktudlnemu stavu — vid’ Cast’ 2.2. navrhujem vymenu existujuceho
vonkajsSieho rozvodu vykurovacej vody. Existujuci rozvod je vedeny v neprieleznom kanali,
Vv ktorom pri siasnom stave technoldgie dochddza k neprimeranym tepelnym stratdm a tym
aj K navyseniu prevadzkovych nakladov na vykurovanie.

Nové rieSenie spociva v nahradeni existujiceho rozvodu novym predizolovanym
potrubim, ktoré bude vedené bezkandlovou technoldgiou. Predizolované potrubie tvori hlavné
ocelové potrubie prislusnej dimenzie, ktoré je z vyroby obalend tepelnoizolacnou vrstvou
z PUR peny prislusnej hribky. Vrchnii ochranntl vrstvu tvori plast’ z PE, ktory chrani vrstvu
tepelnej izolacie pred mechanickym poskodenim.

Predizolované potrubie bude vedené bezkanalovou technologiou v existujucej trase
z kotolne do objektu ZS. Sudasny strop kanilu bude vyburany, existujuce potrubie
demontované. Nové predizolované potrubie bude uloZzené na vrstve piesku a nasledne
zasypané po vrchny okraj d’alSou vrstvou piesku, ktora bude zhutnend. Vrchné vrstva bude
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dosypana vykopkom. V stibehu s vedenim moéze byt vedeny komunikacny kabel, pripadne

kabel na lokalizovanie pripadnych poruch potrubia.

Obr. 6 — Detail predizolovaného potrubia

]

Obr. 7 — Vedenie predizolovaného potrubia

V budove ZS bude novy vonkajsi rozvod napojeny na existujiici rozvod vykurovacej
vody. Novym vedenim sa minimalizujt tepelné straty vonkajSieho rozvodu vykurovacej vody

a aj problémy s pripadnym porusenim stropu neprielezného kanalu.

4. Prevadzkové naklady

Parametre existujuceho kotla:

- Menovity tepelny vykon existujiiceho kotla Viadrus G100: 120 kW

- Predpokladana spotreba plynu pre jeden kotol: 14,2 m3h
- Predpokladana ucinnost’ existujuceho kotla Viadrus G100: 85%

- Pocet kotlov: 3ks

- Pocet dni vo vykurovacom obdobi: 253 dni

- Priemernd vonkajsia teplota pocas vykurovacieho obdobia: 2,4°C

- Uvazovand teplota v budove ZS: 20°C
Parametre nového kotla:

- Menovity vykon nového kotla: 75 kKW

- Predpokladana spotreba plynu pre novy kotol: 7,94 m3/h
- Predpokladana t¢innost’ nového kotla: 98%

- Pocet kotlov: 3ks
Uspora v maximdlnej hodinovej spotrebe zemného plynu:

(3-14,2-3-7,94) 0,441 = 441%

3.14,2
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Navysenie ucinnosti novych kotlov oproti existujucim kotlom.

(0,98 -0,85)
0,85
Z uvedenych hodnot mozeme predpokladat’, Ze nové zariadenie kotolne bude pracovat’
S vySSou ucinnostou maximalne o 15,3% ako existujuce a hodinova spotreba plynu klesne
maximalne o 44,1% oproti existujuce;.

=0,153 = navysenie 0 15,3%

Uspora prevadzkovych nékladov po vimene vonkajsieho rozvodu:

- Tepelna vodivost’ izolacie predizolovaného potrubia: Mpredizol = 0,027 W/(m.K)
- Uvazovana dizka vonkajsieho rozvodu: | =60m

- Teplota privodu vykurovacej vody z kotolne: Tprivod = 80°C

- Teplota vratnej vykurovacej vody do kotolne: Tyrat = 60°C

- Teplota v neprieleznom kanali: tkanal = 20°C

- Teplota okolia (zeminy): tzem = 10°C

- Predp. tepelna vodivost’ existujlcej izolacie potrubia: Mata = 0,07 W/(m.K)

(existujuca izoldcia potrubia je vo viacerych miestach narusend)

Vplyvom nedostatocnej tepelnej izoldcie existujiceho potrubia a aktudlneho stavu stien

neprielezného kandla su tepelné straty vonkajSicho rozvodu neprimerané. Maximalnu

teoretickli Usporu tepelnej energie vplyvom pouzitia nového predizolovaného potrubia

moZeme vycislit nasledovne:

0,07 - 0,027
0,07

Dizka vonkajsicho rozvodu vykurovacej vody ostane povodna. Predpokladam, Ze

= 0,614 =teoretickaUspora je 61,4%

teplotny spad vykurovacej vody bude mozné znizit, pretoze tepelné straty vo vonkajSom
vedeni vykurovacej vody budu niZsie. UvaZujeme, Ze tepelné straty vonkajSieho rozvodu
Vv sucasnom stave tvoria cca 25% celkovej spotreby tepla.

(0,25 . 307406) = 76851,5 kWh/rok

Odhad prevddzkovych nakladov na zemny plyn po navrhovanych vupravdch:

V stcasnej dobe sa v prevadzkovych nakladoch na vykurovanie a ohrev teplej vody
zohladnuje aktudlny stav technologie. Predpokladana spotreba tepla bola urcend na zaklade
faktary SPP za plyn za rok 2012 pre budovu ZS. V nasledujucich prepoétoch budem uvazovat
S cenami vratane DPH.

- Naklady na dodané mnozstvo plynu: 12296,24,- €
- Ndaklady spojené s dodavkou plynu: 3237,89 ,-€
- Celkové naklady na zemny plyn bez DPH.: 15534,13 ,-€
- DPH (20%): 3106,83 ,-€
- Celkové prevadzkové naklady na zemny plyn s DPH: 18640,96 ,-€
- Dodané mnoZstvo energie z plynu: 307406 kWh/rok

09/2013 Strana7z9 7S Liskova



Jednotkovu cenu 1 kWh tepla z dodaného mnozstva zemného plynu mézeme vy¢islit’
nasledovne:
12296,24
307406
- Teoreticka uspora vplyvom pouZitia novych kotlov
18640,96 . (0,441 + 0,153) =11072,73 ,—€/ rok

=0,04 ,— €/kWh

- Teoreticka uspora nakladov vo vonkajsom rozvode
(0,25-307406) . 0,614 - 0,04 =1887,47 ,—€ / rok

Celkova uspora prevadzkovych nakladov vplyvom navrhovanych opatreni = 12960,20 ,-€.

5. Investi¢né naklady a navratnost’

Vzhl'adom k tomu, ze ide o technicku §tadiu, jednotlivé ceny su priblizné. Presné
vycislenie nadkladov bude mozné na zéklade realiza¢nej projektovej dokumentacie s vykazom
vymer a cenovou ponukou realizac¢nej firmy. Prace by mali obsahovat’:

- Demontaz existujuceho zariadenia

- Vykopové prace pre vymenu vonkajsieho rozvodu vykurovacej vody

- Nové zariadenie v kotolni (kotle, zasobnik teplej vody, expanzné nadoby, upravia
vody, systéem reguldcie, armatury, ...)

- Nové obehové cerpadla do jednotlivych vykurovacich vetvi

- Noveé potrubie v kotolni, vratane tepelnej izolacie

- Nové predizolované potrubie pre vonkajsi rozvod medzi kotoliiou a budovou ZS

- Stavebné prace spojené s instaldciou nového zariadenia

- Montaz

- Iné (tlakové skusky, dokladova cast,...)

Orientacna cena nového zariadenia v kotolni: 40000 ,- €
Orienta¢na cena nového potrubia pre vonkajsi rozvod: 15000 ,- €
Demontaz existujiiceho zariadenia: 1500 ,- €
Vykopové prace — odhad: 5000 ,-€
Montézne prace a rezijné naklady - odhad: 15000 ,- €
CELKOM BEZ DPH: 76 500 ,- €
DPH (20%): 20 000 ,-€

CELKOM S DPH: 96 500 .- €
Navratnos’' =- Cenadodavky _ 96500 =7,4roka

Uspora prevadzkowch nakladov ~12960,20
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Vo vypocte navratnosti investicie nebolo uvazované s moznym narastom ceny pre Im®
zemného plynu. DalSie uspory prevadzkovych nékladov prinesie in3talacia novych obehovych
cerpadiel s elektronickou regulaciou otacok. Moézeme predpokladat, ze tspora elektrickej
energie bude cca 30 - 35%.

Po zrelej vvahe mozeme predpokladat, Ze redlna ndvratnost investicie do nového
zariadenia v kotolni a nového vonkajsieho rozvodu vvkurovacej vody je potrebna. Vzhladom
K aktudlnemu stavu neprielezného kandla medzi kotoliiu a budovou ZS aj nevvhnutnd. Redlna

navratnost pri_sprdvhom nastaveni systéemu_a optimdlnou pouzZivani (cez prdazdniny systém
V utlme) sa podla méjho ndzoru pohybuje na urovni 5,5 aZ 6,5 roka.

6. Iné:

Pri osobnej prehliadke miesta bola postidena aj moznost’ navrhu solarnych panelov pre
ohrev teplej vody, pripadne pre predohrev vykurovacej vody. Navrh zariadenia by spocival
Vv rozmiestneni soldrnych panelov na streche objektu, umiestneni akumula¢nych néadob,
armatur, ¢erpadiel a iného prisluSenstva a optimalnom navrhu rozvodu potrubia. Pri objektoch
Skol je pouzite soldrnych panelov pre ohrev vody problematické. Najvyssi solarny zisk je
prostrednictvom panelov dosahovany v letnych mesiacoch, v ktorych st letné prazdniny (jul,
august). Dalsim bodom je aj odber teplej vody, ktory je v §kolach najmi v dopoludiajsich
hodinach, kedy slnecnéd energia eSte nedosahuje maximdlne hodnoty. Preto sa zda vyuZitie
neefektivne vzhl'adom na vysku pripadnej investicie.

Je na postdeni mozna investicia do fotovoltaickych ¢lankov na vyrobu elektrickej
energie zo solarnej energie. Vyrobena elektrickd energia by sa mohla vyuZivat’ napriklad na
chod obehovych cerpadiel, pripadne iného technologického zariadenia. Aj Vv Case letnych
mesiacov pri obmedzene] prevadzke Skoly by sa elektrickd energia vyuzila optimalne.
Pripadne, zalezi od navrhu a dohode s prevadzkovatelom verejne siete, by sa v letnych
mesiacoch mohla distribuovat’ do verejnej siete.
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