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Aredl VOS a SPS &ar nad Sazavou

a) Uvod:

Projektova dokumentace Centrum obnovitelnych zdroju energie (program Od mySlenky k vyrobku 2) v ¢asti
D.2.2 Technologicka zafizeni, vybudovanych na tfech stfednich Skolach kraje Vysocina, feSi navrh zapojeni
a propojeni vybranych technologickych zafizeni vyuzivajicich OZE v rozsahu pro provedeni stavby.
Jedna se o tyto stfedni Skoly:

- areal VOS a SPS Zdar nad Sazavou ul.Studentska 761

- aredl Stfedni Skola stavebni Trebi¢ ul.KubiSova 1214/9

- aredl Stfedni Skola stavebni Jihlava ul.Zizkova 1939/20
Navrzeny soubor technologii vyuZivajici OZE sestava z:

- solarné termickych paneli

- solarné fotovoltaickych panell (feSeno v ¢asti D.2.3 technologicka elektroinstalace)

- hybridniho tepelného ¢erpadla

- tepelného Cerpadla zemé/voda (s vrtem)

- kogenera¢ni jednotky

- akumulagnich nadob

- centralniho rozvadéce MaR (feSeno v ¢asti D.2.3 technologicka elektroinstalace)
Budovany Centrum OZE je umistén v samostatné mistnosti a umozni provadét jak simulaci, tak i redlna
pozadovana méfeni, automatickou archivaci jednotlivych vykon(i a ostatnich sledovanych ukazateld.
Provozni stavy bude mozné uméle ovliviiovat, modifikovat a simulovat jak u jednotlivych zafizeni
samostatné, tak i v jejich kombinacich. Méfitelna budou zejména tato vstupni a vystupni data: vstupni a
vystupni teploty primarnich a sekundarnich médii, jejich pratoky, pfikony, intenzita slune¢niho zareni,
spotfeby, mnoZzstvi vyprodukované elektrické a tepelné energie a mnozstvi spalin. Data budou méfena pfi
riznych provoznich stavech a venkovnich klimatickych podminkach.
Celkové jednotlivé tepelné a elektrické vykony jsou navrzeny dle zadani. Navrhovany topny systém musi byt
v souladu s pozadavky investora, s platnymi technickymi normami, bezpec¢nostnimi pozadavky a predpisy
platnymi na izemi Ceské republiky.

b) Podklady pro zpracovani projektu:

- Stavebni dokumentace
- Pozadavky zadavatelQ
- Obhlidka na misté
PFi zpracovani projektu byly pouzity tyto technické normy a vyhlasky:

CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovéach, projektovani a montéaz
CSN 06 1008 - Umisténi plynovych zarizeni do 50kW a jejich instalace
z hlediska pozarni bezpecénosti
CSN EN 12 831 - Vypocet tepelnych ztrat budov p# Gstfednim vytapéni
CSN 73 0540/2011 - Tepelna ochrana budov
CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach — zabezpecovaci zarizeni
Vyhl. MPO ¢ 193/2007 Sbh. - kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pf rozvodu

tepelné energie a vnit/mim rozvodu tepelné energie a chladu
Vyhl. CUBP £.91/1993 Sbh., - k zajisténi bezpecénosti prace v nizkotlakych kotelnach
Vyhl. CUBP &.48/1982 Sb., - kterou se stanovi zakl.pozadavky k zajiSténi bezpeénosti prace
a technickych zarizeni véetné vSech zmén a doplrikd provedenych
vyhl. ¢.324/1990Sb., ¢.207/1991Sb., ¢.352/2000Sb.,¢.192/2005Sh.
Nafiz.vlady €.591/2006 Sb., - 0 blizSich pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi pri

praci na stavenistich
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Nariz.vlady ¢.272/2011 Sh.,

a ostatni souvisejici normy a predpisy

- 0 ochrané zdravi pfed nepriznivymi Ucinky hluku a vibraci

c) Uzemni charakteristika stavby a klimatické podmi  nky:

misto stavby

klimatick& oblast

zimni vypoctova venkovni teplota
letni vypoctova venkovni teplota
nadmorska vyska

pocet dnu v topném obdobi
priimérna teplota v topném obdobi
ro¢ni primérna teplota

d) Zakladni technické udaje:

Objekt vyhovuje pozadavkim

vypocty tepelnych ztrat provedeny dle
Vétrani strojovny OZE uvazovano jako
Vytapéni

Zdroje tepla:

1.) Solarni termické deskové panely

2.) Solarni termickeé trubicové panely

3.) Hybridni tepelné céerpadlo
Rozméry

Kompresor

Zdar nad Sazavou

3

-15°C (CSN EN 12 831/2005)
+28°C

+572 m n.m.

252

+2,4°C

+4,7°C

CSN 73 0540/2011
CSN EN 12 831 (SW Protech)
nucené

celodenni na +18 az +20°C

2ks (L=5948, $=915, tI.=90mm, m=120kg,

abs.plocha 5,44m2)

min.50mm izolace z mineralni vaty,
pozadavek vysoceselektivni
solarni absorpce min.95%
termicka emise 5%
max.provozni teplota 230°C, max.provozni pretlak 6bar
objem kapaliny 0,8 I./m? (monoprolylenglycol 1:1)
pozadovany pratok 35-70 I./m%h

7ks (V=1970, §=1350, tl.=141mm, m=60kg,

abs.plocha 1,4m2)

Konstrukéni typ vakuovy, izolace z mineralni vaty 20mm,
Material trubek absorbéru méd, borosilikatové sklo
Pohltivost slune¢niho zareni 92%

Trubky absorbéru 15 x pr.8 x 0,5mm

Material ramu hlinikova slitina

max.provozni teplota 120°C, max.provozni pretlak 6bar
stagnacni teplota 223°C

objem kapaliny 2,4 I./panel (monoprolylenglycol 1:1)
pozadovany pratok 60-120 I./panel

1ks v kompaktnim vnitfnim provedeni

(L=2,3m, $=1,15m, h=1,5m, m=195kg)

spiralni Scroll
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Pouziti

Topny faktor COP
El.pfikon (A7/W35)
Topny vykon (A2/W35)
Chladici vykon (A7/W35)
Pratok vzduchu
Pramér ventilatoru
Napln chladiva
Akusticky vykon
Akusticky tlak v (3m)
Max.tepelny spad:
pratok vody obéh.cerp.

4.) Tepelné éerpadlo s reverzni funkci

Rozméry

Kompresor

Pouziti

Topny faktor COP

Topny faktor COP
El.pfikon (BO/W35)
El.pfikon (BO/W55)
Topny vykon (BO/W55)
Chladici vykon (BO/W35)
NaplIn chladiva
Akusticky tlak v (1m)
Vyparnik:

Teplotni rozdil

Priitok nemrznouci smési
Tlakova ztrata
Min.teplota nemrznouci smeési
Kondenzator:

Teplotni rozdil

Pratok topné vody
Tlakova ztrata
Max.teplota topné vody
Geotermalni hlubinny vrt:
Hloubka

Vystrojeni

monovalentni
4,2 (A7/W35)
2,4kW (400V/max.7,4A)
8,5kW

8,0kw

5500 m*/h
450mm

R 407C

72 dB(A)

54 dB(A)
60/55°C
1,69m%h

1ks typ zemé/voda vnitfni provedeni
(L=0,49m, $=0,52m, h=1,1m, m=138Kkg)
spiralni Scroll

monovalentni

4,4 (BO/W35)

3,0 (BO/W55)

2,0kW (400V/max.6,5A)

3,0kw

8,8kW

6,7kW

R 407C

42 dB(A)

3K
2,05m*h
27kPa
-8°C

5K
1,48m%h
11kPa
+62°C

140m
sonda GEROtherm PE-RT 4x32mm (pro
teplotni odolnost az do 95°C), pramér sondy

do 110mm pro duplexni d 32mm
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Vypln vrtu

5.) Kogenera éni jednotka

Rozméry

Jmenovity el.vykon

Max.tepelny vykon

Otacky motoru

Uginnost elektricka

Uginnost tepelna

Uginnost celkova (vyuZziti paliva)
Spotfeba zemniho plynu pfi 100% vyk.
Emise (pfi 5% O ve spalinach)
Jmenovity pratok hydraul.okruhu
Tlakova ztrata hydraulického okr.
Jmenovity teplotni spad
Max.teplota vratné vody
Max.pracovni tlak

Akusticky tlak v (1m) protihl.kryt
Akusticky tlak v (1m) vyvod spalin
Max.tepelny spad:

Mnozstvi spalovaciho vzduchu
Mnozstvi spalin

Vodou chlazeny el.generator

6.) Akumula éni nadoby

V =5m?°

V=25m?

7.) Obéhova cerpadla

Regulace
Technologie

Pfipojeni

specialni injektazi smeés s vylepSenou

tepelnou vodivosti

1ks v kompaktnim vnitfnim provedeni
s protihlukovym krytem

(L=1,3m, $=1,12m, h=1,35m, m=400kg)
7,0kW (400V)

17,2kw

1500 min™

27,0%

66,3%

93,3%

2,7 m*h (34MJ/m®) tlak 2 az 6,5kPa
CO=300mg/Nm?®, NOX=250mg/Nm?*
0,76m°h

30kPa

90/70°C

70°C

6bar

58 dB(A)

55 dB(A)

60/55°C

26,3Nm°h

28,9Nm?h (spalinovodem nad stfechu)

2ks ocelové stojaté s tepelnou izolaci 100mm
Provozni teplota max.95°C PN3
typ F, hrdla 100° H=2,8m
pr.1,8m s izolaci, m=717kg,
hrdla 1" - 8ks, 6/4" — 2ks, 2" — 4ks + odvz.a vypous.
typ F, hrdla 100° H=2,65m
pr.1,35m s izolaci, m=408kg,
hrdla 1" - 8ks, 6/4" — 2ks, ¥2" — 4ks + odvz.a vypous.

mokrobézna elektronickd vysoce vykonna tf.A
(EC motor s automatickym pfizplisobovanim vykonu)
konstantni diferenéni tlak

ECM rozsSifena o pfidavny komunika¢ni mosul Modbus

zavit
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Sitova pfipojka

Teplotni rozmezi

8.) Odd élovaci deskové vym éniky
Izolace
Typ proudéni medii
Teplotni spad

9.) Upravna a dopl riovani vody

1~230V
-10°C az +110°C

vyrobeny z uSlechtilé oceli (316 L) pajené CU
izolované

protiproud

5K

automaticky zmékcovaci filtr AZ200

s mechanickym filtrem

Objem zmékéené vody pfi tvrdosti Immol/l 14m*

Pratok upravené vody
Objem népliné katexu
Spotfeba soli na regeneraci

Ovladaci ventil

10.) Freecooling
Rozméry chladi¢e
Chladici vykon
Teplota vzduchu
Teplotni spad chlad.media
Chladici medium
Prutok kapaliny
Tlakova ztrata kapaliny
El.pfikon
Typ motoru ventilatoru
Otéacky ventilatoru
Akusticky vykon
Akusticky tlak v (10m)

11.) Ostatni technické parametry
tlakové pasmo

min.hydrostaticky pretlak
max.hydrostaticky pretlak v UT

expanze topného systému feSena pomoci

expanze solarnich okruhl feSena pomoci

expanze okruhu vrtu feSena pomoci

2m°h

20 1.

3kg

objemové fizeni s regeneraci v no¢nich hodinach

suchy chladi¢ s oddélovacim deskovym vyménikem
(L=1,855m, §=1,255m, h=1,22m, m=200kg)
20kW

+32°C

55/35°C

monoetylenglycol 35%

1,0m%h

3,5kPa

0,4kW (400V/0,8A)

EC motor

900/min

74 dB(A)

42 dB(A)

PN6

Pmin = 100 kPa

Pmaxut = 300 kPa (nastaven pojistny ventil na T¢ a KJ)
2ks tlakové expanzni nadoby s membranou nebo vakem
0 objemu 100 I.

2ks tlakové expanzni nadoby s membranou nebo vakem
0 objemu 18 1.

1ks tlakové expanzni nadoby s membranou nebo vakem
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0 objemu 25 1.
topny systém dvoutrubkova soustava s protiproudym rozvodem
otopna soustava viceokruhova
topna pfipojkova trubka: méd (Superman apod.) / plast GEROtherm PE-RT
doplfiovani topné vody z vodovodu pfes automaticky zmék¢&ovaci filtr

e) Vliv na zivotni prost Fedi:

Navrzend technologicka zafizeni OZE jsou typova a nebudou mit negativni vliv na zivotni prostfedi. Provoz
vnitfnich i venkovnich technologickych zafizeni nebude vykazovat nadlimitni hygienické hodnoty hluku
v daném prostoru. KJ je vybavena protihlukovym krytem a emise CO a NOx jsou v povolenych hodnotach.
Jako medium je pouzita Cista upravena vody a pro solarni okruhy typizovana nemrznouci smés dle vyrobce
solarnich paneld. Vypousténi této smési do kanalizace bude provedeno dle navodu vyrobce, popfipadé
ekologicka likvidace.

f)  Stavebni Gpravy:

Pro profesi Technologicka zafizeni se nepfedpokladaji vétsi stavebni Gpravy. Jedna se o zhotoveni prostupu
zdi a stropu.

g) Bezpe €nost prace:

Projektova dokumentace je zpracovana dle platnych CSN, hygienickych a bezpe&nostnich predpisg.
Veskeré prace pfi montdZi je tfeba provadét vsouladu s CSN 06 0310 pfi dodrZovani predpisti o
bezpecnosti prace. Montazni prace budou provadény v souladu s plathymi bezpecnostnimi vyhlaSkami a
nafizenimi vlady. Dale provadét Skoleni o bezpe&nosti prace.

Pfipojovat Ize jen spotfebiCe schvalené statni zkuSebnou a jejich instalace a umisténi musi z hlediska
pozarni bezpeénosti odpovidat CSN 06 1008.

h) Zabezpe €ovaci zafizeni:

Zabezped&ovaci zafizeni jednotlivych technologickych zafizeni je navrzeno v souladu s CSN 06 0830 a H 13
196 (tlakova expanzni naddoba s membranou nebo s vakem). Zdroje tepla jsou vybaveny pojistnym ventilem
nastavenym na oteviraci pretlak 300 kPa.

i) Regulace:

Automatickou regulaci jednotlivych technologickych zafizeni zabezpeci profese MaR.

j) Dilatace:

Dilatace na potrubi je feSena pfirozenymi zahyby na trase.

k) Uprava vody:

Dopousténi surové vody z vodovodu do systému UT je automaticka (pomoci automatické doplhovaci
armatury NK 295C-1/2A) a to pfi poklesu min. pfetlaku pod 1,0bar. Dopousténi nemrznouci smési do
solarnich okruhll bude manualni pfi poklesu min.pfetlaku pod 1,3bar.
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[) Popis za Fizeni:

V mistnosti Centrum OZE jsou navrzena vySe uvedend technologicka zafizeni vyuzivajici OZE a priméarné
budou slouzit jako experimentalni pracovisté pro vyuku OZE. Systém umozni provadét jak simulaci, tak i
realnd pozadovana meéreni, automatickou archivaci vykonu a ostatnich sledovanych parametrd. Pro moZnost
méreni jednotlivych vykon( vySe uvedenych technologickych zafizeni vyuZzivajici OZE a to pomoci pratokd
topnych medii srozdilem teplot na pfivodu a zpatece jsou navrzeny ultrazvukové méfidla tepla
s komunikaénim vystupem M-BUS.

Kogenera ¢éni jednotka

Kogeneracni jednotka (dale jen KJ) je kombinovany energeticky zdroj produkujici teplo a elektfinu
spalovanim plynu. KJ vyrabi elektrickou energii a teplo tj. vystupem je tepla voda a elektricka energie.

Tato KJ bude napojena na akumulaéni nadobu sekundarniho okruhu systému, pro moznost plynulého
samostatného provozu. KJ (plynovy motor uréeny ke spalovani zemniho plynu) na zemni plyn o tepelném
vykonu 17,2 kW a elektrickém vykonu 7 kW. Naplfi mazaciho oleje v motoru €ini 4 .

KJ se sklada z modulu motorgeneratoru obsahujici soustroji motoru s generatorem a opatfené
protihlukovym krytem. DalSi &asti je technologicky modul se spalinovym vymeénikem, ovladaci elektricky
rozvadéc, dale plynova trasa uréena k zastavbé do plynovodu. KJ je uréena pro spalovani zemniho plynu,
v provedeni AP s asynchronnim generatorem ur¢ena pro paralelni provoz se siti: 400V/50Hz. Teplovodni
okruhy jsou pfFizpGsobeny teplotnimu spadu 90/70°C. KJ je dodavana vcetné samostatného tlacitka
NOUZOVE ZASTAVENI odstavujici kogeneraéni jednotku z provozu manuainé.

KJ bude jiSténa zafizenim pro detekci plynt a par ovladajici samocinné odstaveni kogeneracni jednotky
z provozu. Toto jiSténi je soucasti dodavky technologie kogeneraéni jednotky.

Solarni termické panely

Solarni termické panely, budou, pro moznost porovnani, v deskovém a trubicovém provedeni.
Vyprodukovana energie ukladana do akumulaéni nadoby sekundarni ¢asti systému a do velkoobjemového
zasobniku slouziciho jako primarni zdroj hybridniho tepelného Cerpadla. Zasobnik ma optimalni stratifikaci
i diky vylouceni dobfe tepelné vodivych materiald a tepelnych mosti z konstrukce nadrze a zabranéni
michani obsahu nadrze. Vyprodukovanou energii bude také mozné vyuzit pro regeneraci vrtu tepelného
cerpadla zemé/voda a vyhodnocovani pfinosu tohoto systému v daném zapojeni s trojcestnymi pfepinacimi
ventily.

Solarni termické panely budou umistény na nové ocelové konstrukci viz stavebni projekt.

Hybridni tepelné ¢erpadio

Hybridni tepelné Cerpadlo se dvéma primarnimi okruhy zvysi efektivitu solarniho systému s pomoci
akumulaéni nadoby solarniho termického systému, kdy pracuje jako tepelné cerpadlo voda/voda. Druhym
primarnim okruhem je vzduchovy vyparnik — vzduch/voda. Je osazeno vlastni Fidici jednotkou, ktera bude
kompatibilni s nadfazenym systémem. Ridici jednotka porovnava teploty zdroji a vyhodnocuje, se kterym
bude v danou chvili nejefektivné;si.

Tepelné cerpadlo bude v kompaktnim vnitfnim provedeni.  Vzduch na vyparnik bude pfivadén
vzduchotechnickym potrubim vyasténym vné objektu a bude zajiSténo, aby hlu¢nost splfiovala hygienické
limity. Tepelné Cerpadlo bude také moZno provozovat pouze jako tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, aby bylo
mozné porovnani se systémem zemé/voda, protoze tyto dva typy se v praxi vyskytuji nejcastéji.

HTC bude napojeno na akumulaéni nadobu sekundarniho okruhu systému, pro moZznost plynulého
samostatného provozu.

Tepelné ¢erpadlo zem é voda

Tepelné Cerpadlo zemé/voda bude vyuZivat geotermalni energii pomoci vertikalni zemniho vyméniku. Vrt
bude mozné regenerovat, viz. solarni termické panely. Systém také bude moci pracovat v reZzimu chlazeni,
napfiklad pfi pasivnim nebo aktivnhim chlazeni, nebo mareni prebyteé¢ného tepla. Pro odpovidajici porovnani
bude mit zafizeni stejny typ kompresoru jako hybridni tepelné cerpadio.

Na sekundarni strané bude vyuzivat akumulaéni nadobu sekundarniho okruhu systému, pro moznost
plynulého samostatného provozu.

Sekundarni okruh systému s chlazenim

V8echny zdroje budou na sekundarni strané napojeny na akumula¢ni nadobu. Nadoba zajisti moznost
provozu a prace na jednotlivych systémech a to jak samostatné, tak i v riznych kombinacich. Provadéno
bude méfeni rozvrstveni teplot a vliv rdznych provoznich stav(. K akumulaénim nadobadm bude napojen
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suchy chladi¢, ktery bude zajiStovat ochlazovani vody v systému tak, aby nemohlo dojit k jejich pfehfati a
ohrozeni bezpecnosti a funkénosti systému.

Akumulaéni nadrz bude téz instalovana v technické mistnosti centra OZE. Suchy chladi¢ bude osazen na
samostatny zaklad vné objektu.

m) Rozvod potrubi:

Rozvody potrubi jsou navrzeny horizontalni, dvoutrubkové, protiproudové. Spojovaci potrubi je navrzeno
jako médéné vedené pod stropem a plastové PE-RT pro okruh vrtu. Spojovani potrubi bude provedeno
lisovanim a pajenim na mékko a Sroubovanim.

n) Provedeni:

Montézni prace musi byt provedeny dle vSech platnych pfedpist a norem, pfi dodrzovani zasad bezpecnosti
prace s prihlédnutim k jejich povaze. 3
Topenarské prace budou provedeny v souladu s CSN 06 0310 pfi dodrzeni predpist o bezpec€nosti prace.

0) Upevn éni:

Rozvody jsou vedené v tepelné izolaci pod stropem a budou upevnéna typizovanymi dchytkami a zavésy.
PE-RT potrubi je vedené v zemi.

p) Vyspadovani, odvzdusn éni, vypoust éni:

Hlavni horizontalni potrubi bude vyspadovano pro moznost vypousténi a odvzdusnéni. Spadovani 0,3% je
vyznateno na vykrese, systém bude odvzduSnén pomoci automatickych odvzdusSfiovacich ventild

bodech rozvodu.

gq) Tepelné izolace, Nat éry:

Nadzemni rozvody CU budou izolovany potrubni kaucukovou izolaci typ HT tl.19mm s dovolenou teplotou
95°C. Upevnovaci material bude pouzit galvanizovany (Hilti).
Vypocet tloustky tepelné izolace dle vyhl.193/2007 Sb.

r)  Zkousky za Fizeni:

Dle CSN 06 0310 bude provedeno odzkou$eni zaFizeni. Pfed vyzkou$enim a uvedenim do provozu musi byt
kazdé zafizeni proplachnuto a naplnéno upravenou vodou. Proplachnuti systému béhem topné zkousSky
zafizeni se provadi pfi 24 hodinovém provozu obéhovych Eerpadel za pravidelného odkalovani. VSechny
zkouSky se provadi za G€asti investora a zapiSi se do stavebniho deniku.

- ZkousSka tésnosti (za provozniho pretlaku 300 kPa)

- Zkousky provozni (dilatacni a topnd)

s) Obsluha a uvedeni do provozu:

Uvedeni do provozu jednotlivych technologickych zafizeni smi provést pouze odborna firma, ktera nasledné
zauci uzivatele.

Pozn.:

Prostor Centra OZE bude vytap én ze stav.systému UT Skoly.



Vypracoval: Ing.Bronislav Lovecky

OZE_legenda zafizeni

Pozice Nazev zafizeni Parametry UT| Parametry Cerpadla Parametry ventilu Parametry elektro Zpusob ovl.
Topny vykon Pritok Vytl.vySka | DN vent. Kv vent. | El.pfikon | Elproud | El.napéti
kWl | [m%] | [m] | [mm] | [m%] | kW] | [A] | [V]
10.0 |7ks trubic.solarni termické panely 1,4nf 9,0 0,85
10.1 |oddélovaci deskovy vyménik
10.2 |&erpadlova skupina solar.trubic.panell 0,84 4,0 0,087 0,7 230 MaR
10.3 [trojcestny sméS.ventil s pohonem 230V 0,84 20 4 230/24| MaR
10.4 |cirk. Cerpadlo s FM 1,0 3,5 0,051 0,41 230 MaR
10.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN15 Qp1,5 1,0 MaR
10.7 |exp. nadoba 18l;10bar
11.0 |2Ks desk.solarni termické panely 5,44nf 9,0 0,75
11.1 |deskovy vyménik
11.2 |&erpadlova skupina solar.desk.paneld 0,6 45 0,087 0,7 230 MaR
11.3 |trojcestny sméS.ventil s pohonem 230V 0,6 20 4 230124 | MaR
11.4 |cirk. Cerpadlo s FM 1,0 3,5 0,051 0,41 230 MaR
11.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN15 Qp1,5 1,0 MaR
11.7 |exp. nadoba 18l;10bar
12.1 |oddélovaci deskovy vyménik
13.1 |akum.nad.oc. 5m® PN3 iz=0,1m Hmax=2,8m
13.3 |2ks elektricka patrona 4,5kW na zavit 6/4" 9,0 400 MaR
13.7 |exp. nadoba 140l;6bar
14.1 |akum.nad.oc.2,5m’ PN3 iz=0,1m Hmax=2,65m
14.2 |cirk. ¢erpadlo s FM 1,9 1,5 0,034 | 0,32 230 MaR
14.3 |2ks elektricka patrona 4,5kW na zavit 6/4" 9,0 400 MaR
14.7 |exp. nadoba 100I;6bar
15.1 |oddélovaci deskovy vyménik
15.2 |cirk. Cerpadlo s FM 2,1 3,5 0,051 0,41 230 MaR
15.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN20 Qp2,5 21 MaR
16.1 [hybridni tepelné erpadio 9,8 2,3 7.2 400 MaR
16.2 |[cirk. Cerpadlo s FM 1,69 3,5 0,092 0,7 230 MaR
16.3 |[cirk. Cerpadlo s FM 1,69 3,5 0,092 0,7 230 MaR
16.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN20 Qp2,5 1,2 MaR
17.1 |tepelné Cerpadio zemé/voda s reverz.funkci 8,8 3,0 6,5 400 MaR
17.2 |cirk. Cerpadlo s FM 2,05 12,0 0,188 1,5 230 MaR
17.3 |cirk. Cerpadlo s FM 1,48 4,0 0,092 0,7 230 MaR
17.4  |zemni geoterm.vrt pro TC H=140m
17.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN20 Qp2,5 11 MaR
17.6 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN20 Qp2,5 1,21 MaR
17.7 |exp. nadoba 33l;10bar
17.8 |aut. zmék&ovaci filtr AZ200 s mech.filtrem 0,01 230 vlastni
17.9 |plnici tlakovy ventil NK 295C-1/2A
18.1 |kogeneracni jednotka 7kWel. 17,0 10,5 400 MaR
18.2 |[cirk. Cerpadlo s FM 0,75 55 0,128 1 230 MaR
18.3 |trojcestny sméS.ventil s pohonem 230V 0,75 20 4 230/24| MaR
18.5 |méfi¢ tepla ultrazvukovy DN15 Qp1,5 0,75
19.1 |oddélovaci deskovy vyménik
19.2 |cirk. Cerpadlo s FM 1.1 34 0,092 0,7 230 MaR
19.3 |cirk. Cerpadlo s FM 1,2 3,8 0,092 0,7 230 MaR
19.4 |[suchy chladi¢ 21,89 04 0,8 400 MaR
19.5 [méfi¢ tepla ultrazvukovy DN15 Qp1,5 1,2 MaR
19.7 |exp. nadoba 8l;6bar
19.9 |ventilator axialni 1100m3/h pr.250mm 1100 0,06 0,3 230 MaR
z 6,907




