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1. OPIS STAVBY

Tento projekt navrhuje novy solarny fotovolticky (FV) systém na ohrev pitnej vody (OPV) pre zimny
$tadion Trencin. Uelom ndavrhu soldrneho fotovoltického systému (FV) je uspora nakladov
na dodavku tepla na ohrev pitnej vody (OPV) pre sprchovanie, ako aj na ohrev UZitkovej vody
pre Upravu ladovej plochy; a zaroven vyuZitie obnovitelného bezemisného energetického zdroja —
sIne¢nej energie.

Pouzité podklady:

= STN 06 0320 Ohrievanie uzitkovej vody. Navrhovanie a projektovanie; STN 13 4309
Priemyselné armatury. Poistné ventily; STN EN 12 828+A1; a dalSie platné normy, predpisy,
vyhlasky a nariadenia;

=  Zameranie skuto¢ného stavu a obhliadka;

» Projektovd dokumentécia: ,ZIMNY STADION — TRENCIN zameranie stcasného stavu®,
vypracoval LOLEX s.r.o., Ing. arch. OLEXiK Slavomil, ddtum 03/2012;

» Projektova dokumentdacia: ,MODERNIZACIA ZS PAVLA DEMITRUV TRENCINE“, prevadzkovy
sibor PS-01 TECHNOLOGIA CHLADENIA, projektant Ing. Lubomir MANIK, MRAZ-TECH
SLOVAKIA, s.r.o., Jilemnického 4, 080 01 PRESOV, datum 01/2018;

= Zadavacie podmienky a poziadavky investora.

S tymto projektom technologicko—potrubnej ¢asti priamo suvisi cast:

o elektroinstalacia;
o statika.

2. TEPELNE BILANCIE

Dimenzovanie solarneho ohrevu je nastavené tak, aby ani v najteplejSom lethom mesiaci juli, kedy je
najvyssie mnozstvo dopadajliceho slnecného Ziarenia, nedochadzalo k nezuzitkovanym prebytkom
energie. Informacie o vyuZivani zimného stadiéna su od spravcu. Rezim prevadzky zimného Stadidna
pocita s odstavkou ladovej plochy pocas troch mesiacov v lete, s pohyblivym zaciatkom a koncom,
v priemere je odstavka maj-jun-jul. Letnd Sportova priprava prebieha aj v lete bez ladovej plochy,
takZe Sportovci sa aj v juli sprchuju v Satniach. Na sprchovanie sa pouZiva ohriata pitnd voda,
na Upravu ladovej plochy sa pouziva upravena a ohriata Uzitkova voda z vlastnej studne.

2.1  Existujuci systém na ohrev pitnej vody

Na sprchovanie sa pouzZiva ohriata pitna voda (OPV). Systém rozvodov vzimnom Stadidne je
s cirkuldciou teplej vody. V plynovej kotolni v strojovni Ustredného vykurovania (UK) je instalovany
existujuci stojaty zadsobnik ohriatej pitnej vody Tlakon VSO s objemom 2,5 m3 s externym doskovym
tepelnym vymennikom AlfalLaval 300 kW pre ohrev teplom z plynovej kotolne. Doskovy vymennik je
indtalovany v rdmci blokovej stanice pripravy ohriatej pitnej vody , ETL-Ekotherm, BS-TUV*.
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Okrem toho je v Cpavkove] miestnosti vedla kotolne stojaty zdsobnikovy ohrievad pitnej vody
s objemom 5 m?3, ktory v rirovom vnitornom vymenniku predhrieva pitnt vodu odpadovym teplom
zo strojovne chladenia. V pripade nedostato¢ného vykonu tepla zo strojovne chladenia je aj tu
inStalovany externy doskovy vymennik, ktory dohreje vodu na pozadovanu teplotu 50°C teplom
z plynovej kotolne.

2.2  Existujuci systém na ohrev uzitkovej vody

Vyznamnym energetickym spotrebicom na zimnom S$tadidne je ohrev UzZitkovej vody pre Upravu
ladovej plochy rolbou. UZitkova voda sa ohrieva na teplotu 50°C v externom doskovom vymenniku
teplom z plynovej kotolne a akumuluje v existujicom 2,5 m? zdsobniku ohriatej UZitkovej vody
v strojovni rolby (miestnost ,dielfia ladari“). Zasobnik je v prevedeni nehrdzavejica ocel (nerez).
Uzitkova voda je z vlastnej studne, nie z vodovodu. UZitkové voda je nacerpavana zo studne v areali
zimného Stadidna ponornym cerpadlom. Je dopravovana potrubim DN32 do strojovne rolby (dielfa
ladéri), kde je upravend zméak&ovanim - Upraviia vody Aquina WGD 9100 SXT. Upravria vody odstrani
uhli¢itanovu tvrdost vody. Nasledne upravena voda prejde cez reverzni osmoézu (Kinetico)
so zasobnou otvorenou nadrZou, ktorad odstrani celkovd minerdlovi tvrdost vody. Zo zésobnika
reverznej osmozy je voda cerpadlom dopravovand do nerezového stojatého zdsobnika ohriatej
uZitkovej vody NIKRO typ ZVT s objemom 2,5 m3. Tu je externym ohrevom teplom z plynovej kotolne
cez doskovy vymennik Uzitkovd voda ohrievand na pozadovanu teplotu +50°C. Zo zasobnika si
nasledne ohriatu upravenu demineralizovanu vodu ¢erpd rolba pre Upravu ladovej plochy. Spotreba
rolby s vlastnou nadrzou na ohriatu demi-vodu je priblizne 1 000 litrov na jeden vyjazd.

Ladova plocha je v prevadzke az od polovice augusta, takZze so spotrebou energie na ohrev Uzitkovej
vody pre rolbu pri navrhu velkosti solarneho systému neuvazujeme, hoci tento bude slizit rovnako aj
na predohrev Uzitkovej vody pre rolbu, ako aj na predohrev pitnej vody pre sprchovanie.

2.3 Tepelné bilancie - normovana potreba tepla na ohrev pitnej vody
a uzitkovej vody

Priemerny pocet sprchujucich sa os6b za typicky deri [os./d]: 300 osob/d
Priemerna spotreba ohriate] pitnej vody na jedno sprchovanie 45 litr./os
Spotreba 45°C ohriatej pitnej vody 13,5 m3/d
Spotreba tepla na ohrev pitnej vody (aj v lete) pre sprchovanie 548 kWh/d
Priemerny pocet vyjazdov rolby pre Upravu ladovej plochy 15 krat za den
Spotreba 50°C ohriatej UZitkovej vody pre jednu Upravu ladovej plochy 1 000 litrov
Spotreba 50°C ohriatej uzitkovej vody 15,0 m3/d
Spotreba tepla na ohrev uUzZitkovej vody pre Upravu l'adovej plochy 696 kWh/d
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Tepelné bilancie — potreba tepla, rekapitulacia:

Spotreba energie na ohrev vody - letny julovy den (iba sprchovanie) 548 kwh/d

Spotr. energie na ohrev vody - letny augustovy def (maximum, sprchovanie + rolba) 1244 kWh/d

Navrh velkosti soldarneho systému (dimenzovanie) je na letny julovy den, kedy je najvyssia intenzita
slne¢ného Ziarenia, a kedy je odstavend ladova plocha. Systém je navrhnuty tak, aby ani v juli
nedochadzalo k nezuzitkovanym prebytkom energie.

2.4 Dimenzovanie solarneho FV systému

Pri dimenzovani FV soldrneho systému sa vychadza z mnozstva dopadajucej slne€nej energie na 1 m?
plochy so sklonom 19°, s azimutom (odchylenia od juhu) 11°, v lokalite Trencin. Sklon FV panelov je
dany sklonom a dispoziciou strechy zimného stadidéna. FV panely su navrhnuté s rozstupmi medzi
radmi tak, aby si vzajomne netienili. FV panely budd umiestnené na streche haly zimného Stadidna
na novej samostatnej nosnej konStrukcii, ktord bude pevne spojend s existujicou nosnou
konstrukciou strechy (viac v Casti statika). Rozmiestenie a zapojenie fotovoltickych panelov
na streche a el. ohrev. telies v novom solarnych akumulaénych ohrievadoch v ¢pavkovej miestnosti
riedi projektova dokumentdacia v &asti elektroinstalacia. Udaje o mnoZstve dopadajiceho slne¢ného
Ziarenia v meste Trencin su z databazy PV GIS (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/#MR).

Dopadajuce slneéné Ziarenie, Trencin, sklon 19°, julovy den, globalne Ziarenie: 5,94 kWh/(m2.d)

UvaZzovana ucinnost FV panelov: 16%

Pocet panelov 375 ks

Inst. vykon fotovoltiky 105 kW,
Plocha FV panelov 600 m?

Letny julovy den - dodavka energie pri priem. globalnom slne¢. Ziareni 570,2 kWh/d
CELKOVA ROCNA DODAVKA ENERGIE (105 kW5, sklon 19°): 102 330 kWh/r

Graf: Mesacnd predpokladand doddvka energie FV soldrneho systému.

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Dodavka energie solarnym systémom bude zavisld na klimatickych podmienkach v danom roku, ako
ja na odbere ohriatej vody v prevadzke. V pripade nedostatku sIlne¢ného Ziarenia ohrev pitnej vody
na pozadovanu teplotu, ako aj ohrev Uzitkovej vody na poZzadovanu teplotu, zabezpeci stdvajuci
systém ohrevu teplom z plynovej kotolne.

3. NAVRHOVANE TECHNICKE RIESENIE

Navrhovany solarny fotovolticky systém na ohrev vody pozostava z 375 ks fotovoltickych panelov
(uvazované su polykrystalické kremikové panely Solvis model SV60 o vykone 280 Wp/ks)
umiestnenych na netienenej juzne orientovanej streche zimného Stadidéna, prepojovacich kablovych
vedeni (jednosmerny el. prud), a 3 ks solarnych akumulacnych ohrievacov vody Logitex NADO 2000
objem 2,0 m3/ks, s elektrickymi vyhrevnymi vloZkami (6 ks vloZiek na jeden ohrievag). Soldrne
akumulacné ohrievade budu umiestnené v ¢épavkovej miestnosti v samostatnom objekte kotolne
a strojovne chladenia v aredli zimného Stadidna. Soldrny akumulaény ohrieva¢ vody je tepelne
izolovany, stojaty, s 6 ks prirubami pre elektrické ohrevné telesa (jednosmerny prud z FV panelov).
Solarne akumulaéné ohrievace budu hydraulicky zapojené systémom Tichelmann, t.j. suprad (pozri
schému zapojenia). FV panely v pripade dostatku slne¢ného Ziarenia vyrabaju jednosmerny elektricky
prad, pomocou ktorého sa napdjaju elektrické ohrevné vlozky v solarnych ohrievacoch. Riadenie
fotovoltického ohrevu zabezpeli termostat, rieSenie je v PD casti elektroinstalacia. V solarnych
stojatych akumulaénych ohrievacoch (polozky ¢. 1, 2 a 3 vo vykresovej dokumentacii) sa bude
ohrievat vykurovacia voda, ktord sa bude dopravovat pomocou obehového cerpadla C1
do doskovych vymennikov tepla:

= vymennik (polozka ¢.6): vykurovacia voda — UzZitkova demineralizovana voda (rolba)

= vymennik (polozka ¢€.7).: vykurovacia voda — pitna voda (sprchy)

V doskovom vymenniku tepla pol.c. 7 sa bude soldrnym teplom ohrievat pitna voda, ktoru
do vymennika z novo navrhovaného stojatého zdsobnika pitnej vody Reflex Storatherm Aqua Load
AL 1500/R2_C s objemom 1.5 m? (poloZka &.8) dopravi obehové &erpadlo C2. Smaltovany zésobnik
pitnej vody (pol.¢.8) bude umiestneny v strojovni UK vedla kotolne. Do vstupu zasobnika sa pripoji
privod studenej vody z vodovodu. Vystup zo zasobnika s externym solarnym ohrevom vody sa zapoji
naspat do existujuceho privodu vody pre existujuci systém ohrevu jednak odpadovym teplom
z chladenia kompresorov, jednak teplom z plynovej kotolne cez doskové vymenniky. Zapojenie
soldrneho ohrevu pitnej vody je zrejmé zo schémy zapojenia. Doskovy vymennik tepla pol.€.7 je
navrhnuty s ochrannou keramickou vrstvou proti usadzovaniu vodného kamena. Typ SWEEP SEALIX
SXB28Hx56, vykon 105 kW.

Navrhovany doskovy tepelny vymennik pre ohrev pitnej vody ( pol.¢.7 ) je s ochrannou keramickou
vrstvou proti usadzovaniu vodného kamena. Uvedené rieSenie je zvolené z ddévodu,
Ze do sekundarnej strany priteka stale nova pitna voda zvodovodu so zvysenou uhli¢itanovou
tvrdostou. Pri ohreve pitnej vody nad +60°C sa zacina zrazat a nasledne usadzovat tzv. vodny kamen,
ktory po ¢ase upchdva vymenniky, rozvody aj armatury.
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V doskovom vymenniku tepla pol.¢. 6 sa bude soldrnym teplom ohrievat uzitkova demi voda, ktoru
do vymennika dopravi obehové Eerpadlo C3. Typ doskového vymennika SWEEP SXB28Hx56, vykon
105 kW. Existujlci stojaty nerezovy zasobnik ohriatej UZitkovej vody NIKRO typ ZVT, objem 2.5 m3,
umiesteny v strojovni rolby, miestnost ,dielfia ladari, je pre zapojenie solarneho predohrevu
nevyhovujuci. Ma len dve spodné adve vrchné pripojky, bez boénych pripojeni. V minulosti bol
v havarijnom stave, o ¢om svedcia opravné zvary. Pre pripojenie soldarneho predohrevu vody je nutné
mat jednu spodnu pripojku pre privod studenej demi vody, jednu vrchnu pripojku pre odvod ohriatej
demi vody, a dve pripojky z boku v dolnej Casti zdsobnika pre externy soldrny ohrev a dve pripojky
z boku v hornej Casti zasobnika pre externy ohrev teplom z plynovej kotolne. Z uvedenych doévodov je
navrhnutd demontaZz existujiceho zdsobnika NIKRO typ ZVT (polozka ,F“) ana jeho mieste
inStalovanie nového akumulaéného zasobnika pre demineralizovanu upravenu vodu REFLEX RECON
2500/6 z nehrdzavejicej ocele ( pol.t.9 ), objem 2.5 m3 max. 6 bar, spotrebnym poctom
a rozmiestnenim pripojok. Studend upravena demineralizovana (demi) voda sa bude zo spodne;j ¢asti
zadsobnika dopravovat obehovym cerpadlom C3 do doskového tepelného vymennika pol. ¢.6.
V spodnej Casti zasobnika sa tak bude ohrievat demi voda solarnym systémom. Navrhovany je
doskovy tepelny vymennik SWEP SXB28Hx56, vykon 105 kW, bez ochrany keramickou vrstvou proti
usadzovaniu vodného kamena. Pre prepojenie medzi zasobnikom demi vody a doskovym soldrnym
vymennikom sa instaluje novy potrubny dvojrdrkovy rozvod medzi miestnostou ,dielfia ladari”

Mo

na zimnom Stadidne a miestnostou ,plynova kotolia” v hospodarskom objekte v aredli stadidna.
Prechod vonkaj$im priestorom je ponad peSiu komunikaciu (chodnik) Sirky 2,95 m vo vyske 2,6 m
nad terénom, inak budud rozvody vo vnutri vedené pod stropom prizemia zimného Stadidna
s rozoberatelnym sadrokarténovym podhladom, avhospodarskom objekte na pomocnych
uchytdvacich ocelovych konstrukcidch pod stropom a popri stenach. Usek vedeny vonkajsim
prostredim sa oplasti oplechovanim. Potrubie bude z plasthlinikovych rir PERT-AL-PERT, spajanych
lisovanim, trieda 5 v zmysle ONORM EN 1SO 21003, t.j. Tmax = 90 °C, pripustny prevadzkovy tlak pp =
10 bar. Najdlhsi Usek potrubia sa vybavi dvoma kompenzatormi v tvare ,,U“, v zmysle vykresovej

dokumentacie.

Primarnu stranu solarnych doskovych tepelnych vymennikov pol.c.6 apol.c.7 tvori uzavrety
teplovodny dvojrirkovy systém s nutenym obehom vykurovacej vody, so zabezpecovacimi
zariadeniami: tlakovd expanzna nadoba (pol.c.5), poistny ventil a oddelovacia predradena
dochladzovacia nddoba (pol.¢.4). Ohrev vody v kazdom soldrnom akumula¢nom ohrievaci bude
nastaveny na max. teplotu vody +90°C. V pripade nedostatku slne¢ného Ziarenia ohrev pitnej vody,
ako aj ohrev uzitkovej demi vody, zabezpeci existujuci systém ohrevu teplom z plynovej kotolne, cez
existujuce doskové vymenniky. Solarne doskové vymenniky (pol.¢.6 a pol.¢.7) budu zapojené sériovo,
pocas prevadzky ladovej plochy. Druhy bude zapojeny doskovy vymennik pol.c.7 pre predohrev
pitnej vody. Pozri schému zapojenia.

Opis, dispozicia azapojenie FV panelov na streche, vratane regulacie — pozri PD cast
elektroinstalacia.
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3.1 Meranie a regulacia

Na primdrnej strane soldrneho ohrevu vody — doskovych vymennikov, bude na spiatocke instalovany
prietokomer — meraé tepla MT1 (Kampstrup Multical 403, DN40, g, = 10 m3/h). Mera¢ tepla bude
zaznamenavat mnoistvo energie dodanej soldrnym systémom na zaklade merania prietoku
vykurovacej vody na primarnej strane ohrevu a rozdielu teplét medzi privodom a spiatockou.

Teplota ohrevu vykurovacej vody v soldrnych ohrievaéoch fotovoltickym systémom sa bude
nastavovat na termostate, rieSenie pozri PD ¢ast elektroinstalacia.

Obehové cerpadlo C1 (primarna strana) bude spinané na zaklade teploty v akumulaénom solarnom
ohrievaci pol.c.3. Regulaciu zabezpeci elektromechanicky sledovac teploty v solarnom ohrievaci
SIEMENS RAK-TW.1000 HB, s kontrolou nastavenej hodnoty spinania (teplota 20°C) okienkom
na veku skrinky, s rozsahom merania 15-95°C, kapilarou 700 mm. Ak je teplota v solarnom ohrievacdi
>20°C, spusti sa ¢erpadlo C1. Cerpadlo bude napojené do el. siete cez stykac.

Obehové cerpadlo C2 (sekunddrna strana ohrevu pitnej vody) bude spinané na zaklade teploty
v akumulaénom soldrnom ohrievaci pol.¢.3. Reguldciu zabezpeci elektromechanicky sledovac teploty
v soldarnom ohrievaci SIEMENS RAK-TW.1000 HB, s kontrolou nastavenej hodnoty spinania (teplota
20°C) okienkom na veku skrinky, s rozsahom merania 15-95°C, kapildrou 700 mm. Ak je teplota
v solarnom ohrievadi >20°C, spusti sa ¢erpadlo C2. Cerpadlo bude napojené do el. siete cez stykac.

Obehové cerpadlo C3 (sekundarna strana ohrevu UZitkovej demi vody) bude spinané na zaklade
teploty v akumulac¢nom solarnom ohrievaci pol.¢.2. Regulaciu zabezpeci elektromechanicky sledovac
teploty v solarnom ohrievaci SIEMENS RAK-TW.1000 HB, s kontrolou nastavenej hodnoty spinania
(teplota 20°C) okienkom na veku skrinky, s rozsahom merania 15-95°C, kapildrou 700 mm. Ak je
teplota v solarnom ohrievaéi >20°C, spusti sa ¢erpadlo C2. Cerpadlo bude napojené do el. siete cez
stykac.

Cirkulacia ohriatej pitnej vody bude zapojena cez trojcestny regulacny rozdelovaci ventil TRV ESBE
VRG131, DN40, Kvs=25, so servopohonom ARA 651 (230V, 3-bodovy). Regulaciu ventilu
so servopohonom zabezpedi elektromechanicky sledovac teploty v soldarnom ohrievaci SIEMENS
RAK-TW.1000 HB, s kontrolou nastavenej hodnoty spinania (teplota 45°C) okienkom na veku skrinky,
s rozsahom merania 15-95°C, kapilarou 700 mm. Sledovac teploty bude v soldrnom ohrievaci pol.¢.1.
Ak je teplota v soldrnom ohrievaci vyssia ako 45°C, TRV ventil prepne do trasy "A" solarny ohrev; ak je
teplota v solarnom ohrievadi nizSia ako 45°C, TRV ventil prepne do trasy "B" ohrev v existujucim
systémom odpadovym teplom z chladenia ako aj teplom z plynove] kotolne. Vid schéma zapojenia.
Regulacny ventil TRV bude napojeny do el. siete cez reldtko so spinacim kontaktom.

FUNKCIA SLEDOVACA TEPLOTY: pri dosiahnuti interne nastavitelnej teploty vypinania prepina
sledovac teploty TW vystupné kontakty (1-2 rozpina, 1-3 zapina); po ochladnuti o velkost hysterézie
spinania sa kontakty prepinaju naspat (1-2 zapina, 1-3 rozpina). Tymto zapojenim sa dosiahne pocas
prechodnych obdobi (jar, jesen) v solarnych ohrievacoch ohrev studenej vody z 10°C na vyssiu
teplotu bez cirkuldcie a nasledné dohriatie na pozadovanu teplotu 50°C v existujucim systémom.
Vlete a pri diioch svysSou intenzitou slnec¢ného Ziarenia, kedy fotovolticky systém ohreje vodu
v solarnych ohrievacoch na teplotu viac ako 45°C, bude cirkulacia zapojena aj cez solarny ohriev, aby
sa zuzitkovalo vSetko teplo z FV systému.
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Na vystupe ohriatej pitnej vody z existujuceho zasobnika ohriatej pitnej vody (pol.A) bude instalovany
trojcestny termostaticky zmiesavaci ventil HONEYWELL TM3400, R2" (DN50), rozsah nastavenia 45-
65°C, ako ochrana proti obareniu, kedZe soldrne ohrievae moézu dosiahnut teplotu ohrevu vody az
90°C. Trojcestny ventil bude primiesavat student (10°C) vodu do ohriatej tak, aby sa dosiahla
pozadovana teplota na vystupe 50°C.

4, ZABEZPECOVACIE ZARIADENIA

Zabezpecovacie zariadenie je v zmysle STN EN 12 828+A1. Soldrne ohrievace tvoria uzavrety systém
s vykurovacou vodou, zabezpeéenie pomocou EXPANZNEJ NADOBY S MEMBRANOU REFLEX NG 500
(pol.c.5), objem 500 litrov, max. tlak 6 bar, max. teplota 70°C. InStalovand bude aj predradena
oddelovacia dochladzovacia nadoba REFLEX V40 (pol.¢.4), objem 40 litrov, max. 10 bar, max. 120°C.
Zaroven bude kazdy ohrieva¢ samostatne isteny poistnym ventilom PV %“=%“ s otvdracim pretlakom
0.p. 3 barov.

Sekunddrna strana doskovych vymennikov bude istena poistnymi ventilmi PV %“-3/4“ s otvaracim
pretlakom o.p. 8 barov.

EXISTUJUCE ZABEZPECOVACIE ZARIADENIA

V kotolni: na vstupe studenej vody do existujuceho doskového vymennika ohrevu pitnej vody v ramci
stanice ETL-Ekotherm BS-TUV 300 kW*“ (pol. ,,C“) je instalovany poistny ventil PV 1“ x 5/4“ , o.p.
6 barov. Na odbocke do existujuceho zasobnikového ohrievaca pitnej vody pol. ,E“ ohrevom
z odpadového tepla z chladenia je instalovana expanzna nadoba ,,Expanzomat” s objemom 200 litrov.

V strojovni rolby — dielfa ladari: na vstupe studenej upravenej demi vody do zdsobnika je
inStalovany poistny ventil PV 5/4“ o.p. 4 bary. Na vstupe demi vody do existujuceho doskového
vymennika ohrevu teplom z kotolne je inStalovany poistny ventil PV o.p. 4 bary.

Na cirkulané potrubie vracajuce sa z rozvodov zimného $tadidna sa osadi zariadenie pre fyzikalnu
upravu vody IPS INDUSTRY DN40. Jednad sa o iontovy polarizacny systém MM Aqua Swiss. Pred nim
sa osadi filter mechanickych necistot pre tepld vodu s nerezovym sitkom. Za nim sa osadi separator
kalu Reflex Edirt D 1 %“ M mosadzny, ktory bude zachytéavat kal v podobe makkych ¢astic. Zariadenia
fyzikdlnej upravy vody zabrafuju vytvdraniu tvrdych kryStalickych ndnosov a usadenin vodného
kamena (kalcitu). Zariadenia nevyZaduju elektrické napajanie, obsluhu, uUdrzbu, ani doplfiovanie
Ziadnych chemickych latok.

4.1 Vypocet expanznej nadoby

Vypocitany potrebny objem expanznej nadoby pre tri soldarne ohrievace je min. 455,3 litrov.
Navrhnuta je 1 ks EXPANZNA NADOBA S MEMBRANOU REFLEX N 500/6, objem 500 litrov, max. tlak
6 bar, max. teplota 70°C (vo vykresovej dokumentacii pozicia ¢.5).
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Vypocet velkosti tlakovej expanznej nadoby stojatej podla STNE N 12828+A1:2014-10 (06 0310):

Parametre vykurovacej sustavy

Objem vykurovacej sustavy Vsystem ; 6380 I

Néavrhovy zaCiatoCny pretlak v systéme
(Staticky tlak + rezerva 0,3bar) Po ; 0,6 bar

Otvaraci pretlak poistného ventila Potv ; 3,0 bar

Konecny navrhovy pretlak v systéme

(Maximalny pracovny pretlak v teplom stave _

Pe=0,9*Poy ) Pe ; 2,7 bar
Maximalna navrhova teplota , .
privodu Qnax ' S
Zvacsenie objemu vody pri maximalne; 355
navrhovej teplote -
Vodna rezerva min: 31,9 litr. Vr : 31,9 |
Zvacésenie objemu vykurovacej sustavy

Ve = e* ( Vsystem” OO) Ve = 226,5 |
Minimalny celkovy objem expanznej nadoby

Vexp.min = (Ve + Vwr)*((Pe+1)/(Pe'Po)) Vexp.min = 455,3 |

Pre vypocet objemu dochladzovacej predradenej oddelovacej nadrZe je potrebny min. objem 15%
z expanzného objemu. Expanzny objem je 226,3 litrov, z toho 15% ¢ini min. objem dochladzovacej
nadrze 34 litrov. Navrhnuta je nddrz REFLEX V40 s objemom 40 litrov, max. 120°C, max. 10 bar
(pol.c.4). Oddelovacia nadrz bude pripojend na akumulacné solarne ohrievace zhora, a na expanznu
nadobu zdola, aby ochladena tazsia voda smerovala do expanznej nadoby.
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4.2 Vypocet expanzného potrubia

Vypocet dimenzie poistného potrubia DN32 k expanznej nadobe bol podfa STN EN 12 828 +A1:
Maximalny vykon FV solarneho systému : 375 ks panelov x 280 W/ks = 105 kw

Maximalny vykon troch soldrnych ohrievacov: = 105 kW

Poistné potrubie pre 3 ks solarne ohrievace vody dp=15+14*VQ > 19 mm

Q= 17,0 kw menovity vykon ohrievaca
dp - VYPOCITANY PRIEMER POTRUBIA 29,35 mm
NAVRHOVANA DIMENZIA POTRUBIA DN32 (38 x2,5mm)

Vypocet dimenzie poistnych potrubi DN25 k jednotlivych solarnym ohrievacom, podla STN EN 12 828
+Al:

Maximalny vykon jedného solarneho ohrievaca: = 35kwW
Poistné potrubie pre ohrieva¢ 35 kW dp=15+1,4*YQ > 19 mm

Q 35,0 kW  menovity vykon kotla
dp - VYPOCITANY PRIEMER POTRUBIA 23,28 mm

NAVRHOVANA DIMENZIA POTRUBIA DN25 (32x2,5)

4.3 Vypocet poistnych ventilov
Poistny ventil PV 1/2" x 1/2" otvaraci pretlak 3 bar bude umiestneny na spiatocke vykurovacej vody

zo soldrneho ohrievaca, bez moZnosti uzatvorenia potrubia medzi ventilom a ohrievatom. Na kazdy
solarny ohrievac pripada jeden poistny ventil.

10
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Vypocet poistného ventila pre kotol (podla STN 13 4309)

P - vykon zdroja 35 [kW] zadavaci udaj

p, - otvaraci tlak pretlakovy 0,30 [MPa] 3,0 bar
p - otvaraci tlak absolutny 0,40 MPa
tomu odpoveda r = 2133,7 kJ/kg

d - vypocitany prietokovy priemer [mm] _
A, - najmensi prieto&ny prierez poistného ventilu v [mm?]

Ge - ekvivalentné mnoZstvo sytej pary
Q, - zaruceny vytok poistného ventilu
Q.. - celkovy zaruceny vytok poistnych ventilov
STN 06 0830
P 35
G, = = e = 0,02 kg/s = 59,05 kg/h
r 2133,7
Prescor A100 1/2"-1/2" (3bar)
dy = 12,0 mm
oy = 0,468
Ay = n*dy’ /4 =3,14*12*12/4 = 113,10 mm?*
pi = 1,1%py+0,1 =1,1%0,3+0,1 = 0,43 MPa
Q, = 525"Ay"a,"p, =5,25*113,1* 0,468 * 0,43 = 119,49  kg/h
Q. = 1% 119,49 = 119,49 kg/h

Q. > G.

Navrhnuté Flamco poistné ventily vyhovuju pre dané parametre v zmysle STN 13 4309, rovnica (5)

5. MATERIALOVE RIESENIE

Jednotlivé typy zariadeni su uvedené vo vykresovej dokumentdcii a zozname zariadeni.

Soldrny stojaty ohrieva¢ vody LOGITEX NADO 2000 je vyrobeny z ocele, maximalny tlak nadrze
3 bary, max. prevadzkova teplota v nddobe 90°C. Tepelnu izoldciu nadrze tvori polyesterové rino
s hrdbkou 80 mm. Sucastou je horny kryt, kryt prirub a krytky otvorov. Izolacia sa dodava samostatne
zabalena.

Doskovy spajkovany tepelny vymennik SWEEP SEALIX SXB28Hx56 je vyrobeny z nehrdzavejlcej ocele
(nerez) s ochrannou keramickou vrstvou proti usadzovaniu vodného kamena. Teplovymennd plocha
3.24 m2. Dodavany je s tepelnou izolaciou puzdro EPP.
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5.1 Potrubné rozvody a tepelné izolacie

Nové rozvody vykurovacej vody (medzi solarnymi ohrievaémi a solarnymi doskovymi vymennikmi)
budu zrdr ocelovych zdvitovych beznych, pripadne bezsvovych, podla normy STN EN 10255+A1,
spajané zvaranim, alebo zavitovymi spojkami, material akosti: 11353, P235TR1, St 37. Platia normy
STN EN 42 5715 (Rurky ocelové bezSvové tvarnené za tepla) a STN EN 42 5710 (Rurky ocelové
zavitové beiné), mat. 11 353.

Vykurovacie ocelové potrubie bude tepelne izolované skruzami z minerdlnej viny s oplastenim
hlinikovou féliou (napr. Knauf Thermo-Tek PS Eco ALU).

Armatury tlakova trieda min. PN10.

Predpisané hrubky steny tepelnej izolacie:

o Potrubie DN25 hrdbka 20 mm, vnatorny priemer 35 mm (35 x 20)
o Potrubie DN32 hrdbka 30 mm, vnatorny priemer 42 mm (42 x 30)
o Potrubie DN40 hrabka 40 mm, vnutorny priemer 48 mm (48 x 40)
o Potrubie DN50 hrdbka 50 mm, vnatorny priemer 60 mm (60 x 50)
o Potrubie DN65 hrdbka 70 mm, vnatorny priemer 76 mm (76 x 70)
o Potrubie DN80O hrabka 80 mm, vnutorny priemer 89 mm (89 x 80)

Nové rozvody studenej a ohriatej pitnej vody, studenej a ohriatej Gzitkovej demi vody, a cirkulacie
ohriatej pitnej vody, budu z rar plasthlinikovych, spajanych lisovacimi tvarovkami. Potrubie bude
z plasthlinikovych radr PERT-AL-PERT, spajanych lisovanim, trieda 5 v zmysle ONORM EN 1SO 21003,
t.j. Tmax = 90 °C, pripustny prevadzkovy tlak pp = 10 bar. Plasthlinikové rarky PE-RT su viacvrstvové
rurky s hlinikovou vrstvou a su uréené pre pouzitie v systémoch vykurovania, chladenia a rozvodoch
pitnej vody. Rurky su testované a kompaktibilné pre spojenie s lisovanymi a zdvitovymi tvarovkami.
Dodavaju sa v tyciach. Pre hlavny rozvod demi vody je navrhnutd dimenzia potrubia 63 x 4.5 mm
(vonkajsi priemer rarky 63 mm x hribka steny 4.5 mm), v danom pripade je hribka hlinikove] vrstvy
vrirke 0.8 mm. Technické udaje: max. prevadzkova teplota +90°C, resp. +95°C po dobu 1 roka,
havarijnd prevadzkova teplota (max. 100 hodin) +100°C, min. prevadzkova teplota -20°C, max.
prevadzkovy tlak 10 bar, max. prevadzkovy tlak 1 rok 12 bar, koeficient linedrnej roztaznosti
0,023 mm/mK.

Volne vedené rurky pod stropom, resp. popri stene je potrebné v pravidelnych intervaloch uchytavat
pomocou zavesov a Uchytiek pre volnhe vedené potrubie. Zavesy a Uchyty potrubia by mali mat
makku vlozku z gumy alebo iného makkého materialu, aby sa zabranilo poskodeniu uchytavanej rurky
a tieZ aby sa zamedzilo prenosu hluku z prudiacieho média v rdrkach do uchytavacich konstrukcii
(strop, stena). Min. vzdialenost zavesov / Uchytiek podla dimenzie rirky: DN50 (63x4.5) kazdych
1.8 m; DN40 (50x4.0) kazdych 1.7 m.

Tepelné izolacie plast-hlinikovych potrubi vody budu tepelnoizolaéné puzdra z polyetylénovych
trubic (napr. Tubolit DG), pre potrubie PERT-AL-PERT 63x4,5 poZit tepelnl izoldciu s hribkou steny
izolacie 30 mm: TL 64 x 30 DG; pre potrubie PERT-AL-PERT 50x4,0 pozit tepelnu izolaciu s hribkou
steny izolacie 30 mm: TL 54 x 30 DG.

Usek vedeny vonkaj$im prostredim sa oplasti oplechovanim z pozinkovaného plechu.
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6. POZIADAVKY NA PROFESIE

6.1 Rozvod silnoprudu

Poziadavky technologicko-potrubnej ¢asti na silnoprud:

= pripojit éerpadlo C1 (primarna strana solarneho ohrevu): Grundfos Magnal 50-100 F,
Cerpadlo pripojit cez stykaé (zopinanie Cerpadla bude zabezpelovat cez stykaé zariadenie

SIEMENS RAK-TW.1000 HB):

Prikon Cerpadla P
fazaf

napatie U

prad | MAX
Krytie IP

Izolacia

20.91..425W
50/ 60 Hz
1x230V
0.22..19A
X4D

F

= pripojit éerpadlo C2 (sekundarna strana solarneho ohrevu — ohrev pitnej vody pre sprchy):
Grundfos UPS 40-60/2 F B, cerpadlo pripojit cez stykal (zopinanie cerpadla bude
zabezpecovat cez stykaé zariadenie SIEMENS RAK-TW.1000 HB):

Prikon Cerpadla P
fazaf

napatie U

prad | MAX
Krytie IP

Pocet podlov

Izolacia

250/260/280 W
50 Hz

1x230V

1.3A

X4D

2

F

= pripojit cerpadlo C3 (sekundarna strana solarneho ohrevu — ohrev UZitkovej vody pre rolbu):
Grundfos UPS 40-180 F B, cerpadlo pripojit cez stykal (zopinanie cCerpadla bude
zabezpecovat cez stykac zariadenie SIEMENS RAK-TW.1000 HB):

Prikon Cerpadla P
fazaf

napatie U

prad | MAX
Krytie IP

Izolacia

650/730/790 W
50 Hz

1x230V

3.65A

X4D

H

Cerpadla C1, C2 aC3 sa budi nachadzat v plynovej kotolni.

=  pripojit servomotor ESBE ARA 651, 230 V, 3-bodovy riadiaci signal, ktory bude osadeny na
trojcestnom zmieSavacom ventile TRV ESBE VRG131, ktory bude inStalovany v miestnosti
strojoviia UK (vedla kotolne) na cirkulaénom potrubi. Pripojenie servomotora: 230 V, 50 Hz,
prikon 5 VA, krytie IP41, trieda ochrany Il. Servomotor pripojit cez relatko s prepinacim
kontaktom. Prepinanie trojcestného prepinacieho ventilu bude zabezpecovat cez relatko
zariadenie SIEMENS RAK-TW.1000 HB).
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7. POZIADAVKY NA MONTAZ

Bezpecnostné poziadavky pri stavebnych pracach - pri stavebnych pracach je potrebné dodrzat:
e Ustanovenia § 18 Zakona NR SR ¢. 124/2006 Z.z. o BOZP, v zneni neskorsich predpisov;

e Nariadenie VIddy SR ¢.396/2006 Z.z. o minimalnych bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach na stavenisko;

e Vyhlasku MPSV SR ¢. 147/2013 Z.z.,, ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie
bezpecnosti a ochrany zdravia pri stavebnych pracach a pracach s nimi suvisiacich
a podrobnosti o odbornej spdsobilosti na vykon niektorych pracovnych ¢innosti, v zneni
neskorsich predpisov.
Kotolfia ac¢pavkovd miestnost so zariadeniami solarneho ohrevu je osadenad vyhradenymi
technickymi zariadeniami s vy$Sou mierou ohrozenia. Preto montaz zariadenia mozu prevadzat len
oprdvnend organizacia so spdsobilymi pracovnikmi na uvedené prace. Podrobnosti vydavania
opravnenia na ¢innost sU uvedené v §15 Zakona NR SR &.124/2016 Z.z. o bezpednosti a ochrane
zdravia pri praci. Tepelné zariadenie smU montovat iba organizacie, ktoré maju prislusné opravnenie,
v zmysle VYHLASKY ¢&. 234/2014 Ministerstva prace, socidlnych veci a rodiny Slovenskej republiky
z 18. augusta 2014, ktorou sa meni a doplifia vyhlaska Ministerstva prace, socialnych veci a rodiny
Slovenskej republiky ¢. 508/2009 Z.z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti na zaistenie bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi
a plynovymi a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické
zariadenia v zneni neskorsich predpisov.

V zmysle Vyhlasky ¢.508/2009 Z.z., §18, ods. (2), vyhradené technické zariadenie skupiny A.b.1
(solarna expanzna nadoba 500 | / 6 bar pol.c.5; akumulaéné solarne ohrievace 2 000 | / 3 bar pol.¢.1,2
a 3; oddelovacia nadoba 40 | / 10 bar pol.¢.4) méze montovat do funkéného celku na mieste jeho
buduicej prevadzky osoba na opravu, ktord ma pisomny doklad o overeni odbornych vedomosti
vyhotoveny reviznym technikom.

Pri zvarani ocelovych rir sa kvalifikdcia zvaraca preukazuje odbornou spdsobilostou pracovnika
zvarat a doklada sa v zmysle Zakona ¢. 455/1991 Z. z. o zivnostenskom podnikani v zneni neskorsich
predpisov podla § 21 a § 29 dokladom, ktorym moéze byt:

= zvdracsky preukaz;

= preukaz zvarac¢ského robotnika;

= certifikat — osvedéenie o skuske.
Zvaradéské prace mozu vykonavat len osoby, ktoré maju platné opravnenie, t.j. maju platny zvaracsky
preukaz alebo preukaz zvaracského robotnika s uvedenim druhu a rozsahu podla STN 05 0705.

Je potrebné dodrziavat Smernicu EP a Rady ¢.2006/42/ES o strojovych zariadeniach a o zmene
a doplneni smernice 95/16/ES (prepracované znenie):

= dodat navod na obsluhu strojnych zariadeni v slovenskom jazyku;
= dodat vyhlasenie o zhode ES;

= oznacit zariadenia vyrobnym Stitkom.
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8. POZIADAVKY NA OBSLUHU A PREVADZKU

Systém ohrevu pitnej a UZitkovej vody solarnym fotovoltickym FV systémom bude pracovat
automaticky bez ndroku naobsluhu. Regulator zabezpeci spustenie fotovoltického ohrevu
akumulacnych ohrievacov podla teploty vody apodla slnecného Ziarenia. Ohrev pitnej vody
a uzitkovej vody v doskovych vymennikoch sa spusti v zavislosti na dosahovanej teplote v solarnych
akumulaénych ohrievadoch. FV solarny systém bude pracovat automaticky, potrebna je obcasna
vizualna kontrola panelov, ¢i nie su znelistené alebo poskodené. Fotovoltické panely st navrhnuté
ako bezobsluzné.

Je potrebné aspori raz ro¢ne skontrolovat funkénost automatickych odvzdusniovacich ventilov. Jediny
prevadzkovy ndklad bude spotreba elektriny na pohon obehovych cerpadiel, max. prikon spolu
za vSetky cCerpadla 1,5 kW.

Obsluhovat vyhradené technické zariadenie uréené bezpeénostnotechnickymi poZiadavkami
(expanznu nadobu, ohrieva¢ vody), moze osoba na obsluhu vyhradeného technického zariadenia,
ktora ma pisomny doklad o overeni odbornych vedomosti vyhotoveny reviznym technikom;
v zmysle Vyhladky MPSVR SR ¢.508/2009 Z.z., § 17, ods. 3.

9. BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI

Zariadenia solarneho systému na ohrev vody budi zaradené v zmysle Vyhlasky €. 508/2009 Z.z.
(priloha ¢.1 — rozdelenie technickych zariadeni podla miery ohrozenia), do skupiny:

=  Akumulaény solarny ohrieva¢ 2 500 1 / 3 bar, pol.¢.1,2 a 3 —skupina A.b.1;
= (Oddelovacia nadoba 40 | / 10 bar, pol.c.4 - skupina A.b.1;
= Soladrna expanzna nadoba 500 | / 6 bar, pol.¢.5 — skupina A.b.1.

Z navrhovanych rieSeni v ur¢enych prevadzkovych a uzivatelskych podmienkach nevyplyvaju Ziadne
neodstranitelné nebezpecenstva a neodstranitelné ohrozenia pri budicej prevadzke technologicko-
potrubnej Casti solarneho systému.

Projekt svojim technickym rieSenim odstrarfiuje mozné ohrozenia pri prevadzke nasledovne:

e Todivé stroje (¢erpadlo) - ochrana: vsetky tocivé Casti strojov, ktoré by mohli prist do styku
s obsluhujucimi osobami, su zakrytované;

¢ Nebezpecné teplo (nad 40°C) - ochrana: vSetky potrubia (s vys$Sou teplotou ako 40°C) su
tepelne izolované.

Vyhodnotenie zostatkového nebezpecenstva:
Neodstrdnitelné nebezpecenstvd pocas montdZe:

e  Moznost Urazu oséb nedostato¢ne a nespravne zabezpeéenym pracoviskom;
e  Moinost Urazu osdb nepouZitim pracovnych a ochrannych pomdcok;
e  Moinost Urazu oséb pouzitim nespravnych pracovnych a ochrannych pomécok;

e  Moinost Urazu oséb nepouZitim pracovnych a technologickych postupov;
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e  Moinost Urazu osdb pouzitim nespravnych pracovnych a technologickych postupov;

e  Moznost Urazu oséb padom alebo posmyknutim;

e  Mechanické ohrozenie, pad z vysky a nepriaznivé atmosférické vplyvy (dazd, sneh, lad, pri

montazi aj teplo v lethom obdobi).

Ndvrh ochrannych opatreni:

e Realizovat dielo podla uvedenej projektovej dokumentacie a citovanych a uvadzanych STN
(STN EN 1SO 12100 (83 3001) - Bezpecnost strojov. Vseobecné zasady konstruovania strojov.

Posudzovanie a zniZovanie rizika);

e Dodrziavat bezpecnostné predpisy vyplyvajuce z platnych zdkonov (Nariadenie VIddy SR
¢.395/2006 Z.z. o minimalnych poZiadavkdch na poskytovanie a pouzivanie osobnych

ochrannych pracovnych prostriedkov);

e Pouzivat len schvélené technologické postupy od wvyrobcov osadzovanych materidlov

a zariadeni;

e Dodrziavat schvdlené montazine predpisy montaznej organizacie prevadzajicej montazine

prace;

e Spracovat anasledne aj dodrZiavat schvalené prevadzkové predpisy prevadzkovatela

zariadenia;

e  Realizovat dielo kvalifikovanymi pracovnikmi podla vyhlasky MPSVaR SR ¢. 508/2009 Z.z.;

e  Poutzivat spravne OOP, pracovné pomdcky a pracovné postupy;

e Realizovat dielo len so schvalenymi, certifikovanymi vyrobkami a materidlmi s prislusSnymi

atestami — zhodou s CE;

e Skolit pracovnikov a zvy$ovat ich vedomostnu Grover.

10. SKUSKY ZARIADENIA

Po montazZi zariadeni treba previest:
1. Preplachnutie potrubia a zariadeni;
2. Skusky tesnosti (tlakova skuska);

3. Prevadzkové skusky (vykurovacia skuska).
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