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b) Uvod:

Projektova dokumentace Komplexni simula ¢€ni centrum MU Brno, v ¢asti Vytapéni a chlazeni feSi navrh
zdroje tepla a vytapéni, a navrh zdroje chladu a rozvodu chladu v rozsahu pro stavebni povoleni.

V 5.NP obj.bude plynova kotelna se tfemi plynovymi nasténnymi kondenzacénimi kotli (3 x 90kW) umisténa
v samostatné mistnosti (dle CSN 07 0703 je kotelna lll.kategorie) s koaxialnim odkoufenim kazdého kotle
nad stfechu kotelny. Tato kotelna bude slouzit pro VZT vytapéni a dohfev TV a taky jako bivalence pro
tepelna Cerpadla. Tepelna Cerpadla typu zemé-voda jsou umisténa ve strojovné tepelnych Cerpadel a slouzi
hlavné pro vytapéni indukénimi podstropnimi jednotkami a ohfev TV. Navrh a celkovy vykon plynové kotelny
a tepelnych cerpadel zohledruje pozadavky na zabezpecéeni dodavky tepla, pfipravy teplé vody a naroky
VZT.

Pro stavebni chlazeni jednotek VZT a indukénich jednotek jsou navrzeny dva samostatné zdroje chladu a to
zdroj chladu kompresorovy s vodou chlazenym kondenzatorem a suchym chladiéem (480kW) a 4ks
tepelnych &erpadel s aktivnim chlazenim (4 x 80kW = 320kW). Zdroj chladu je umistén v samostatné
mistnosti vedle kotelny ve strojovné chlazeni v 5.NP, tepelna ¢erpadla jsou umisténa v samostatné mistnosti
v 2.PP ve strojovné tepelnych Cerpadel. Suchy chladi¢ je navrzen v tichém provedeni a bude umistén na
stfeSe objektu. Chlazeni se predpoklada celoroéni s pfednostnim chodem tepelnych Cerpadel. Navrh a
celkovy vykon zdroj chladu zohlednuje poZzadavky na zabezpeceni stavebniho chlazeni a naroky VZT.
Navrhovany topny a chladici systtm musi byt v souladu s bezpecnostnimi pozadavky a technickymi
normami a predpisy platnymi na tzemi Ceské republiky.

c) Podklady pro zpracovani projektu:

- Stavebni dokumentace
- Pozadavky investora a generalniho projektanta

- Podklady profese VZT

PFi zpracovani projektu byly pouzity tyto technické normy a vyhlasky:

CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovach, projektovani a montaz

CSN EN 12 831 - Tepelné soustavy v budovéach - Vypocet tepelnych ztrat

CSN 73 0540/2007 - Tepelna ochrana budov

CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovéch — zabezpecovaci zafizeni

CSN 07 0703 - Plynové kotelny

CSN EN 378 - Predpisy pro chladici zarizeni

CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord

CSN EN 13 480, &ast 1-5 - Kovové primyslovéa potrubi

Vyhl. CUBP & 91/1993 Sb. - Zajistéeni bezpecnosti prace v nizkotlakych kotelnach

Vvyhl. CUBP &.48/1982 Sb., - kterou se stanovi zakladni poZzadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zarizeni véetné vSech
zmén a doplrikd provedenych vyhl. ¢.324/1990 Sb.,
€.207/1991 Sb., €.352/2000 Sh., ¢.192/2005 Sb.

Vyhl. CUBP &.363/2005 Sb., - kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajiSténi
bezpecénosti prace) a ostatni souvisejici normy a pfedpisy

VyhlaSka MH €.193/2007 Sb., - kterou se stanovi podrobnosti ¢innosti vyuziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnit/nim rozvodu tepelné energie

Nariz.vlady ¢.591/2006 Sb., - 0 blizSich pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi p#i
praci na stavenistich

Nafiz.vlady ¢€.362/2005 Sb., - 0 blizSich pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi pfi
praci na stavenistich s nebezpecim padu z vysky a hloubky

Nafiz.vlady ¢€.272/2011 Sb., - 0 ochrané zdravi pfed nepriznivymi G¢inky hluku a vibraci

a dalsi

d) Uzemni charakteristika stavby a klimatické podmi  nky:

misto stavby Brno
Vypracoval : Ing. Lovecky Technicka Zakazka’. : listi: 13
Datum : 06/2016 zprava list : 2
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poloha

krajina

klimaticka oblast

zimni vypoctova venkovni teplota
letni vypoctova venkovni teplota
nadmorska vyska

pocet dnl v topném obdobi
pramérnd teplota v topném obdobi

e) Zakladni technické udaje:

Objekt vyhovuje pozadavkim

nechranéna

s intenzivnimi vétry

Il.

-12°C

+32°C

+281,7 m n.m. (vySkovy systém BpV)
222

+3,6°C

CSN 73 0540

Potfeby tepla a chladu pro nucené vétrani byly dodany projektantem VZT
vytapéni celodenni nepferuSované s noc¢nim Utlumem

- Vytap éni:
Zdroj tepla ¢.1

tepelny spad soustavy okruh VZT:
Zdroj tepla €.2

topny faktor T¢.
tepelny spad soustavy Tepelnych ¢erpadel:

tlakové pasmo
pfiprava TV

Akumulace topné vody z T¢

min.hydrostaticky pretlak
provozni pretlak
max.hydrostaticky pretlak
statick& vySka

mnozstvi vody v soustavé
expanze feSena pomoci

topny systém
otopna soustava
doplfiovani topné vody

Uprava topné vody

cirkulace topné vody
otopna télesa
indukéni tramy
klimatizace

- Stavebni chlazent:
Zdroj chladu ¢€.1

plyn.kotelna Qo = 270kW

se tfemi plyn.kondenzaénimi kotli (A=90kW)

v provedeni C32 s G¢innosti 105%

Qzp=26,5m°h

pro ohfev VZT a dohfev TV

s koaxialnim odkoufenim a sanim nad stfechu kotelny
50/40°C

4ks Tepelné ¢erpadlo reverzni Qs = 4x80kW (55/45°C)
tj.celkem (360kW) pro vytapéni a ohfev TV

min. 3,4 (Tepelny vykon kazdého T¢ Q1:=80kW
pfi 0/45°C, méfeno dle EN 14 511)

35/27°C (indukéni jednotky)

52/45°C (ohfev TV)

PN6

zasobnikovy ohfiva¢ nerezovy dvouplastovy
Vv=1m?® (Q=80kW) pfedehiev TV

Zéasobnikovy ohfiva¢ nerezovy s trubkovym vym.
V=0,5m> (Q=50kW) dohfev TV

ocelova izolovana tlakova nadoba

se 4-mi hrdly DN150/16, V=4m®

Pmin = 300 kPa

Pprov = 400 kPa

Pmax = 500 kPa (nastaven pojistny ventil na TC)
23,5m

bude uréeno v dalSim stupni PD

automatické expanzni a odplynovaci nadoby

s pfidavnou nadobou 300 .

dvoutrubkova soustava s protiproudym rozvodem
teplovodni s nucenou cirkulaci topné vody
automatické doplfiovaci zafizeni bez ¢erpadla

s kontaktnim vodomérem

automaticky zmékcovaci filtr AF

+ davkovaci blok chemikalii pro topné soustavy
obéhova mokrobézna elektronicka cerpadla
deskova s boénim pfipojenim

4-trubka (dod.VZT)

sestavné VZT jednotky umisténé ve strojovné VZT
(dod.VZT)

2-cestny (3-cestny) regulacni ventil

1ks vodou chlazeny chladi¢ kapaliny

Vypracoval : Ing. Lovecky
Datum : 06/2016

Technicka

Zakazka’. :

listiz: 13 ‘
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COP

ESEER

Chladivo zdroje chladu
Suchy chladi¢

Chladici zafizeni

Tepelny spad soustavy stavebniho chlazeni

Chladici smés

mnozstvi CHL smési v soustavé
Chladici systém

Akumulace chladici vody okruhu chiller

Akumulace chladici vody okruhu TC

Min. hydrostaticky pretlak
provozni pretlak

Max. hydrostaticky pretlak
statick& vySka

mnozstvi vody v soustavé
Tlakové pasmo soustavy
Chladici soustava pro VZT

doplfhovani CHL vody
Uprava CHL vody
Expanze stavebniho chlazeni feSena pomoci

Expanze okruhu suchého chl.feSena pomoci
Cirkulace chladici vody stavebniho chlazeni

f) Pozadované parametry:

- Budova:

Vnéjsi zdi - hodnota soug.

s vodou chlazenym kondenzatorem

a suchym chladi¢em

Chiller je umistény ve strojovné CHL v 5.NP

se dvéma kompresory SCREW a plynulou
regulaci chladiciho vykonu

v tichém provedeni hl.akust.tlaku = 73dB(A)1m
hl.akust.vykonu = 92dB(A)

Qcw = 480kW Qg = 166kW/400V

Vyparnik: (voda dT=10/15°C)

Kondenzator: (dT=48/43°C)

4,44

4,94

R134a (bude upfesnéno v dalsim stupni PD
1ks suchy chladi¢ stolovy umistény na stfeSe
Q=630kW, Q¢ =16kW/400V

Teplota vzduchu 32°C, tep.spad 48/43°C

V tichém provedeni

hl.akust.tlaku=61dB(A)1m

hl.akust.vykonu 83dB(A)

indukéni jednotky + fancoilové kazetoveé jednotky
4-trubka (dod.VZT)

VZT sestavné jednotky (dod.VZT)

2-cestny regulacni ventil

voda dT=10/15°C (okruh VZT)

Voda dT=17/20°C (okruh indukéni jednotky)
monoetsylenglycol 30%

cca 2m” (bude upfesnéno v dalSim stupni PD)
dvouokruhovy

ocelova izolovana tlakova nadoba

se 4-mi hrdly DN150/16, V=4m?®

ocelova izolovana tlakova nadoba

se 4-mi hrdly DN150/16, V=4m?®

Pmin = 300 kPa

Pprov = 400 kPa

Pmax = 500 kPa (nast. pojistny ventil ve strojovné TC)
23,5m

bude upfesnéno v dalSim stupni PD

PN6

dvoutrubkova soustava s horizontalnim
protiproudym rozvodem

automatické doplfiovaci zafizeni bez ¢erpadla
s kontaktnim vodomérem

automaticky zmékcovaci filtr AF

+ davkovaci blok chemikalii pro topné soustavy
+ vakuové odplyriovaci zafizeni pro CHL soustavy
tlakova expanzni nadoby 500/6

tlakova expanzni nadoby 100/6

2ks suchobézné elektronické ¢erp. (okruh VZT a FCU)

2ks suchobézné standardni ¢erp. (okruh zdroje chladu)

U = 0,25 W/m?K

Stecha U =0,16 W/m*K
Okna s izola¢nim dvojsklem U=1,1 Wm’K
Vypracoval : Ing. Lovecky Technicka Zakazka’. : listi: 13

Datum : 06/2016

zprava list : 4
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g) Bilance tepla a paliva:
- Vytap éni:

Tepelna ztrata budovy

Tepelny vykon pro vytapéni
Tepelny vykon pro nucené vétrani
Tepelny vykon pro ohfev TV
Tepelny vykon pro dohfev TV
Celkovy tepelny vykon

Hodinova potfeba ZP
Rocéni max.potfeba ZP

Pozn.:
Potfeba TV byla dodana projektantem ZTI a €ini:

...7,68m3/den

- Chlazeni:

Chladici vykon pro indukéni jednotky
Chladici vykon pro jednotky VZT
Celkovy chladici vykon

h) Stanoveni p Fipojné hodnoty dle €SN 06 0310:

a) Provozni Spicka I:

[ TOP VET TV
Qprip =0,7Q +0,7Q +10Q
=0,7.286+0,7.300 + 1.80 =490kW

b) Provozni Spicka II:

. TOP VET
Qprip =10Q +1,00Q
=286 + 300 =586kW

PFipojna hodnota zdroje tepla je 586 kW .
- Volim vykon plynovych kondenzaénich kotlt a TC:

Q =3 x90kW =270 kW + T € 320 kW = 590kW

i)  Vliv na zivotni prost fedi:

Q, = 286kW

. = 290kW
Q, = 300kW
QTV = 80kW
QTV = 40kW
Ok = 570kW

Vzpn = 26,5m3/h
Vzp = 55 000m3/r

Qcind = 400kW
Qcvzr = 400kW
Qcceik = 800kW

Navrzena zafizeni plynové kotelny, Ustfedniho vytdpéni a stavebniho chlazeni jsou typova a nebudou mit
negativni vliv na Zivotni prostfedi. Pro okolni prostfedi se nepfedpoklada zatéz ze strany hluku, tepla,
odpadnich vod ani emisi (ekologické chladivo + ¢ista voda). Navrzené plynové kotle s modulaénim plynovym
predsmésovacim hofdkem s nizkymi emisemi $kodlivin garantované emise 10 mg/m® pro CO a 80 mg/m®
pro NOy na zemni plyn. VySka montovanych kominG musi zaru€ovat neprekro¢eni plilhodinové koncentrace

pro okoli kotelny (bude upfesnéno v rozptylové studii).

Vypracoval : Ing. Lovecky Technicka Zakazka’. :
Datum : 06/2016 zprava

listiz: 13
list : 5




SIM Brno
Dokumentace pro stavebni povoleni

Kotelna je svym vykonem zafazena jako stfedni zdroj zneciStovani ovzdusi. Odpovidajici hmotnostni toky
jednotlivych Skodlivin ze spalovani zemniho plynu budou na zakladé doporucenych emisnich faktord dle
prislusné vyhlasky MZP.

V systému CHL okruh kondenzatoru je navrzena ekologicka chladici smés typu propylenglycol. Pro systém
stavebniho chlazeni je uvazovano s Cistou upravenou studenou vodou.

i) Bezpeénost prace:

Dle vyhlasky CUBP ¢&. 91/1993 Sh. a CSN 07 0703 patfi navrzena plynova kotelna do lll.kategorie.
Bezpecnost prace reSi vyhlaska ¢. 48/1982 Sbh., ve znéni pozdéjSich pfedpisti — ¢ast sedma a vyhlaska
CUBP &. 91/1993 Sh. k zajisténi bezpe&nosti prace v nizkotlakych kotelnach.
Z hlediska bezpeénosti provozu musi byt plynovéa kotelna vybavena naleZitostmi dle &l. 167 CSN 07 0703:

- mistnim provoznim fadem

- pfenosnym hasicim pfistrojem CO, s hasici schopnosti minimélné 55B

- pénotvornym prostfedkem, nebo detektorem pro kontrolu tésnosti spoju

- lékérnickou pro prvni pomoc

- bateriovou svitilnou

- detektorem na oxid uhelnaty (napf.detekéni trubicky)
Kotelna musi byt trvale udrzovana v Cistoté a bezprasSném stavu.
Dvefe do kotelny musi byt osazeny zaviratem dvefi a oznaCeny bezpecnostni tabulkou ,KOTELNA -
NEZAMESTNANYM VSTUP ZAKAZAN“ a ,ZAKAZ VSTUPU S OTEV RENYM OHNEM“ (dle CSN I1SO
3864). Obsluha se doporu¢uje OBCASNA. Kotle je zakdzano uvést do provozu bez provedeni vychozi
revize ve smyslu vyhl.CUBP &. 85/1978 Sh. Pro provoz kotelny musi byt veden provozni denik podle CSN 38
6405. S plynovym zafizenim musi byt dodana potfebna technicka dokumentace ve smyslu &.159 CSN 07
0703 v&etné podkladd pro vypracovani mistniho provozniho fadu podle CSN 38 6405 a déale revizni knihy
dle platnych CSN a zasady pro provadéni kontrol, revizi a zkousek.
Provoz plynovych zafizeni fesi vyhl. CUBP &. 85/1978 Sb., & 21/1979 Sb., novelizovana vyhl. &. 554/1990
Sh., vyhl. €. 48/1982 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu.
Dodavatel plyn. zafizeni musi zajistit vychozi revize dle § 6 vyhlasky CUBP &.85/1978 zb. a inventuru
provedeni OTP plynarenskym podnikem dle § 22 vyhlasky FMPE €.175/1975 zb.
U kotelen:
musi provozovatel dle vyhl. CUBP &. 91/1993 Sb. zajistit pfed uvedenim do provozu odbornou prohlidku
kotelny pracovnikem, jez ma k tomu opravnéni (tepelny technik, revizni technik). Kotelnu smi obsluhovat
pouze pracovnik s osvédéenim o zpusobilosti k samostatné obsluze kotli (vyhl. €. 91/1993 Sb.)
Pfed zapocetim montéznich praci na potrubi je nutno nejdfive pfipevnit pozadované podpéry a zavésy.
Projektova dokumentace je zpracovana dle platnych CSN, hygienickych a bezpeé&nostnich predpist.
Veskeré prace pfi montaZi je treba provadét v souladu s CSN 06 0310 pfi dodrZzovani predpisti o bezpeénosti
prace. Montazni prace ve vyskach (nad 1,5 m) budou provadény v souladu s vyhlaskou CUBP a CBU
€.363/2005 Sh. Svarecské prace sméji vykonavat jen svareci s pfisluSnou kvalifikaci. Dale provadét Skoleni
0 bezpecnosti prace.

Zajist éni bezpe €nosti plynovych kotelen

Pro zajisSténi bezpecnosti proti vybuchu musi byt plynové kotelny vybaveny bezpeénostnim systémem.
Podrobnosti uréuje TPG 908 02. Hlavni soucasti bezpecnostniho systému je detekéni systém s
automatickym uzavérem plynu, ktery samocinné uzavfe pfivod plynu do kotelny pfi pfekro€eni indikovanych
limitnich parametrd. Do bezpecnostniho systému je zaélenéna i indikace prekroceni teploty vnitfniho
vzduchu.

Instalace bezpegnostniho systému je zvlasté daleZita v souvislosti se zménou CSN 07 0703, ktera umoznila
snizit pratok vétraciho vzduchu z vymeény trojnasobné na pulnasobnou. Detekéni systém ma dvoustupriovou
funkeci:

1. stupe i - opticka a zvukova signalizace do mista obsluhy, nebo dozoru,

2. stupen - blokovaci funkce (funkce automatického uzéavéru). Provoz kotelny muze byt obnoven az po
osobnim zasahu obsluhy nebo dozoru.

Limitni indikované parametry

* 1. stupe n:

- koncentrace vybusSnych plynd (zemni plyn)

- limitni hodnota: 10 % dolni meze vybusSnosti Ld

Vypracoval : Ing. Lovecky Technicka Zakazka’. :
Datum : 06/2016 zprava
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- teplota vnitfniho vzduchu ti - limitni hodnota: ti= 45 °C

* 2. stupe n:

- koncentrace vybusnych plyn( (zemni plyn)

- limitni hodnota: 20 % dolni meze vybuSnosti Ld

Pozadavky na umisténi detek&niho systému stanovi TD 938 01. Do bezpecnostniho systému kotelny se
doporuéuje zafadit i signalizaci 1. stupné pfi:

» zaplaveni prostoru kotelny

« dosazeni hygienicky limitni koncentrace - pfipustného expoziéniho limitu PEL oxidu uhelnatého (30
mg/ms3) u kotlt bez automatické pojistky proti zpétnému toku spalin.

Havarijni funkce v plynové kotelné jsou:

- zaplaveni kotelny

- vypadku el.energie

- pfehrati kotelny (vnitfni teplota je vétsi jak 40°C)

- pfekroceni teploty 80°C na topné vodé

- pfekroceni teploty 65°C TV

- pfekroceni max. pretlaku 500 kPa v topné soustavé

- pfekro€eni min.pretlaku v topné soustavé 290 kPa (ztrata tlaku)

- nouzové odstaveni plyn.kotelny - tlacitko STOP

- nouzové odstaveni plyn.kotelny - pfi dosaZzeni 2.stupné limitni hodnoty 20% koncentrace zemniho plynu ve
vzduchu - dolni mez vybusnosti Lq

Kotle budou napojeny na poruchovou signalizaci systému MaR, ktera odstavi zafizeni z provozu pfi:
- vypadku elektrické energie

- pfekroceni nejvyssi pracovni teploty topné vody nad 80°C

- vyskytu Skodlivych latek nad pfipustné koncentrace v ovzdusi kotelny

- zaplaveni prostoru kotelny

- pfekroceni teploty v prostoru kotelny nad 45°C

k) Popis za Fizeni:

- Vytap éni:

Vytapéni objektd SIM je navrzeno jako teplovodni s nucenou cirkulaci topné vody a to jednak z plynové
kotelny lll.kategorie a jednak pomoci tepelnych Cerpadel. Plynova kotelna v 5.NP bude sestavat ze 3ks
nasténnych kondenzacnich kotli (v provedeni C32) s kaskadovou regulaci o celk.tepelném 270kW.

Priméarni, neboli kotlovy okruh je oddélen od otopné soustavy pomoci anuloidu (hydraulicky vyrovnavaé
dynamickych tlakt — HVDT). Tento anuloid v&etné kotlového rozdélovace s kotlovymi Cerpadly je soucasti
dod.plynového kotle. Navrzeny kombinovany rozdélova¢ je vybaven 3 okruhy (jeden jako rezerva) a to
neregulovanymi okruhy pro VZT a druhy pro dohfev AKU nadoby TC a pro dohfev TV v pfipadé chybgjiciho
vykonu TC. TC (4ks dvoukomresorové 80kW s vlastni kaskadovou regulaci) zemé-voda celk.cca 320kW a
se dvéma akumula¢nimi nadobami (topeni a chlazeni) + 1 boiler na TV umisténé ve 2PP v m.¢.2S06.
Koncové prvky pro topeni i chlazeni jednotlivych mistnosti jsou indukéni jednotky v provedeni 4-trubka
(nékteré 2-trubka jen pro chlazeni) a budou vybaveny tlakové nezavislou dvoucestnou armaturou s regulaci
otevieno-zavieno. VZT jednotky budou osazeny sméSovacimi uzly s obéhovym Eerpadlem a vstfikovacim
dvojcestnym tlakové nezavislym ventilem (regulace 0-10V) pro topeni a dvojcestnym tlakové nezavislym
ventilem (regulace 0-10V) pro chlazeni. U VZT jednotek bude na vodé instalovana tepelnd ochrana
vyménikd. MaR bude povolovat chod plynové kotelny dle venkovni teploty (napf.od - 2°C bude ovéfeno a
upfesnéno provozem), MaR bude povolovat chod TC a udavat teploty vody v AKU nadrZich pro topeni a
chlazeni a teplotu TV. MaR bude téz povolovat chod vlastniho chilleru a freecoolingu. Teplota chladici vody
pro jednotky VZT bude 10/15°C, teplota chladici vody pro indukéni jednotky bude 17/20°C, teplota topné
vody pro jednotky VZT bude 50/40°C a teplota topné vody pro indukéni jednotky bude 35/27°C. MaR
zabezpedi vylouceni souc¢asného topeni a chlazeni v jedné mistnosti (napf.pfi teploté 21-23°C se netopi, ani
nechladi), jinak systém muze bez problému topit i chladit souéasné dle pozadavku. VSechna obéhova a
cirkulaéni &erpadla budou s moZnosti regulace otagek. Predpokladam, Ze TC a chiller bude napéajet profese
elektro. Vlastni regulace strojovny topeni s kotelnou a strojovny chlazeni bude upfesnéna v dalSim stupni
PD.
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Otopna télesa jsou navrzena jako deskova s boc¢nim pfipojenim a termostatickym ventilem s omezovacem
pritoku a termostatickou hlavici. Design téchto otopnych téles je feSen v materidlovych listech
v arch.stav.Casti. Pro pfipravu TV jsou navrzeny nepfimotopné zasobnikové ohfivace (1ks predehrev
V=1,0m? a 1ks dohfev V=0,5m>) napojeny na plynovy kotel.

Nuceny obéh budou zajiStovat vysoce Usporna mokrobézna elektronicka cerpadla. Nucené vétrani a
klimatizaci zabezpec¢i sestavné VZT jednotky (dod.VZT). Kazda vétev bude osazena uzavéry - kulovymi
kohouty a mezipfirubové klapky, vyvazovacimi ventily (TA), filtry do potrubi, zpétnymi klapkami a teploméry
0-120°C. Pro optickou kontrolu tlaku vody bude instalovan u kazdého kotle tlakomér 0-600 kPa, pro kontrolu
teploty nab&hové a vratné vody budou instalovany teploméry 0-120°C. Teploméry budou pouzity kapalinové
a budou instalovany vSude, kde dochazi ke zménam teplot topného media. Tlakoméry musi byt instalovany
tak, aby ukazovaly tlak nad Cerpadly. Pro moznost vypousténi topné vody je rozdélova¢ a shéra¢ opatfen
kulovym vypoustécim kohoutem.

- Chlazeni:

Pro stavebni chlazeni VZT, indukénich jednotek a kazetovych FCU jsou navrzeny dva samostatné zdroje
chladu a to zdroj chladu kompresorovy s vodou chlazenym kondenzéatorem (480kW) a suchym chladi¢em a
4ks tepelnych cEerpadel s aktivnim chlazenim (4x80kW = celkem 320kW). Zdroj chladu je umistén ve
strojovné chlazeni v 5.NP, suchy chladi¢ je navrZzen v tichém provedeni a umistén pfimo na stfede obj. TC
jsou umisténa ve 2.PP v samostatné mistnosti strojovna TC. Systém stavebniho chlazeni je navrzen s
nucenym obéhem chladici vody s kvantitativni regulaci v zavislosti na vnitfni teploté a s konstantnim
maximalnim teplotnim spadem 10/15°C pro okruh VZT a teplotnim spadem 17/20°C pro okruh indukéni
jednotky. Stavebni chlazeni je navrzeno jako celoroéni s freecoolinkem v zimnim obdobi. V systému chladici
vody bude instalovany kompenzacni prvek (akumulaéni nadrz), aby se pfedeslo ¢astym startim kompresora.
Akumulaéni izolovana nadrz o objemu 4,0m? je umisténa v prostoru strojovny chlazeni spolu s cirkulaénimi
suchobéznymi cerpadly. Systém chlazeni je dvouokruhovy a je zfejmy ze schématu chlazeni na vykrese
funkéni tepelné schéma. Pro okruh indukénich jednotek bude pfednostné vyuzit zdroj chladu (4ks T¢ ve
2.PP), pro okruh CHL VZT jednotek bude pfednostné vyuZit chillel ve 5.NP. V letnim obdobi pfi max.CHL
vykonu indukénich jednotek bude tfeba tento chladici vykon posilit pomoci vykonové rezervy chilleru (nutné
propojeni s vyuzitim sméSovaciho uzlu na tepelny spad 17/20°C).

) Tepelna €erpadla:

Objekt bude vytapét a chladit 4 ks tepelna cerpadla zemé-voda umisténa dvé a dvé na sobé v mistnosti
strojovny TC ve 2.PP o celkové topném a chladicim vykonu 320 kW (dle EN 14 825 0/45 st.C, COP = 3,56).
Tepelné Cerpadla budou odebirat teplo z 42 vrtd o hloubce kazdého 150 m. Celkovéa hloubka vrtného pole je
6 300 m. Soucasti vrtného pole budou také energetické piloty, které budou slouzit na akumulaci topné a
chladici energie. Tepelna €erpadla spliuji nasledujici parametry:

1. Dvoukompresorové tepelné ¢erpadlo

2. energeticka tfida A +++, spliuje normu EPHA 2019

3. SCOP pro otopné télesa a chladné klima je 4,33

4, SCOP pro podlahové topeni a chladné klima je 5,3

5. Topny faktor 4,3 (0/35 st.C dle EN 14 825, 2 kompresory)

6. max. vystupni teplota topné vody musi byt 68 st.C

7. komunikace Fidici jednotky tepelného pomoci protokolu MODBuUs s nadfazenou regulaci

Kazdé tepelné cerpadlo musi obsahovat max. jeden kompresor. Vystupni teplota z tepelného cerpadla
musi byt min. 64 °C (pfi vstupni teploté 0 °C). Chladici vykon tepelného ¢erpadla je min. 75 kW.

Rozméry tepelného Eerpadla jsou 1,5 x 0,75m. Max. pfipustné mnozstvi regulované latky (chladiva)
v jednom tepelném cerpadle je 12 Kg.

Max. pfipustna hladina akustického vykonu tepelného ¢erpadla je 60 dB.
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MaR tepelnych éerpadel:

Cely systém méreni a regulace je pojat jako samostatné pracujici s cilem dosazeni plné automatického
provozu jednotlivych ovladanych zafizeni, a to pfedevsim:

- aut. spinani provozu tepelnych cerpadel,

- aut. fizeni vykonu zdroje tepla a chladu kaskadnim zpusobem
- aut. fizeni vykonu priméarniho ¢erpadla

- aut. fizeni zplsobu chlazeni (pasivni chlazeni, aktivni chlazeni)
- aut. fizeni regenerace vrtll a odvodu odpadniho tepla

- aut. fizeni vykonu obéhovych Cerpadel v tepelnych cerpadlech
- aut. oSetfeni a zaznamenani poruchovych stavu:

tepelna cerpadla:

- pokles a prekro¢eni havarijni meze tlaku v systému

- prehfati vystupu TC

- prehfati vratu TC

- kontrola napajeni TC

- porucha TC

- porucha chodu obéhovych ¢erpadel

Pro systtm méfeni a regulace vSech ovladanych zafizeni bude pouzit technologie DDC regulatoru
s moznosti tvorby uzivatelského SW vzdy na konkrétni ovladanou technologii. Celkem bude pouZit jeden
DDC regulator. Na tento regulator budou napojeny oddélené moduly vstupl a vystupl. Regulator bude
doplnén externim ovladacim displejem, ktery bude umistény na dvefich rozvadéce a bude slouzit pro
zobrazeni snimanych a ovladanych veliin a nastaveni vSech provoznich parametra.

Regulator bude vybaven komunikaénim modulem pro pfipojeni na sit.

Zapnuti provozu regulaénich systému se provadi prepnutim prepinate START — STOP na dvefich
rozvadéce do polohy START. Tim dojde k automatickému spusténi vSech ovladanych zafizeni z danych
regulator(. Pfepinace slouzi i k odblokovani vzniklych poruch.

Rizeni vykonu vyroby tepla bude tzv. kaskadnim zptisobem, kdy pfi nedostatku tepla se pfipina dalsi TC.
Nedostatek tepla je odvozen od teplot ve vystupnim potrubi strojovny a také pfi vytapéni bude pocet
zapnutych TC ovlivnén teplotou vratné vody. Teplota vratné vody bude udrZovana na max. nastavené
hodnoté tak, aby nedoSlo k prehfati vratu do TC a jejich odstaveni z provozu. Reguladni SW zajisti
pravidelné stfidani provozu TC pro optimélni rozloZeni doby chodu. Celkem je navrZeno 7 vykonovych
stupndl, kde v kazdém stupni dojde k sepnuti jednoho tepelného Cerpadla. Na zékladé poctu sepnutych
tepelnych cerpadel a rozdilu teplot a tlaku v primarnim okruhu z vrtd bude Ffizen vykon primarniho
obéhového Cerpadla.

V pfipadé potfeby bude regulace davat pokyn na plynovy bivalentni kotel signalem on/off.

Rizeni vykonu vyroby chladu bude rozdéleno do dvou rezim(. Prvni reZim je pasivni chlazeni, kdy chladna
voda pro jednotky VZT bude pfipravovana pouze obéhem vody z vrtd pfes vyménik. V tomto rezimu bude
teplota vystupni chladné vody pfipravena dle moznosti vrtd bez moznosti regulace. Pokud je poZzadovana
chladnéjsi voda pro VZT nez umoziuje pasivni chlazeni, pfejde strojovna do rezimu aktivniho chlazeni.
V tomto rezimu dojde k pfenastaveni ventill na primarnim okruhu a chlad je vyrdbén tepelnymi Cerpadly.
Opét je nejprve sepnuto obéhové Cerpadlo primarniho okruhu, pokud jiz neni v provozu. Potom jsou spinany
jednotlivé stupné kaskady TC, dokud nedosahujeme pozadované teploty na vystupu chladné vody pro VZT.
Pokud je sepnuto aktivni chlazeni a neni pozadavek na teplo z objektu, dojde k aktivaci regenerace vrta.
V tomto rezimu je pfebytecné vyrobené teplo pfes vyménik a obéhové Cerpadlo dopraveno do vrt(.

Poruchova signalizace zajiStuje zabezpeceni snimani a zobrazovani poruchovych stavl a zaroven korektni
reakci celého systému na vyskyt poruchy. Poruchy jsou rozdéleny do dvou Urovni. Nekritické poruchy jsou
signalizovany preruSovanym svétlem a kritické svétlem trvalym. Signalizace je provadéna opticky -
kontrolkou na dvefich rozvadéce.

Deblokovat havarii v automatickém provozu je mozné teprve po jejim odstranéni, resp. po jejim odeznéni.
Deblokace se provadi pfepnutim pfisluSného tlacitka ,START-STOP* na dvefich rozvddéce do polohy STOP
na cca 10s.

Regulace tepelnych cerpadel predéa signél o poruSe nadfazené regulaci v objektu.

Kabelové rozvody budou provedeny v kabelovych rotech a korytech a trubkach PVC. Zlaby a koryta budou
uchyceny na zdech nebo zavésech ze stropu a musi byt dodrZzena minimalni vzdalenost mezi trasami pro
méreni a regulaci a trasami pro silové rozvody. Jednotlivé Zlaby musi byt pospojovany pouzitim véjifovych
podloZzek vzdy na strané Sroubu i matice a pfipojeny na shérnici PE v rozvadéci. Kabely v nich budou

Vypracoval : Ing. Lovecky Technicka Zakazka’. :
Datum : 06/2016 zprava

listiz: 13
list : 9




SIM Brno
Dokumentace pro stavebni povoleni

uloZeny volné. Pfipojeni jednotlivych zafizeni pak bude provedeno v kovovych elektroinstalacnich trubkéach,
které budou rovnéz pfipojeny na svorku PE v rozvadéci.

Uzemnéni bude napojeno na zemnici soustavu provedenou v provoznim souboru silnoproudu budovy a to
tak, aby dopovidalo CSN 33 2000-4-41 a stejnym zp(isobem bude provedeno pospojovani viech vodivych
¢asti technologie a rovnéz kovovych kabelovych zlabl. K pospojovani bude uzito médéného vodice CYA 6.

m) Vrty:

Tepelna Cerpadla budou odebirat teplo z 42 vrtd (hloubka jednoho vrtu je navrzena 150m) tedy o celkové
hloubce 6 300m. Do vrtu je zapuSténa smycka z materialu PE100 RC, 4 x 32 mm. Jde o uzavieny systém
vymeény tepla. Médium v hadicich odebira teplo horniné. Vrt se v horni ¢asti pazi. V pevném podloZi se vrta
bez pazeni. Sonda se do vrtu zasunuje bezprostfedné po odvrtani a vrt se pak od spodu vyplni specialni
jilocementovou smési pro utésnéni. Hadice je ve vrtu zdvojena pro lepsi prestup tepla. Vrty jsou svedeny
potrubim PE 100 RC 40mm v hloubce 1 m pod podkladni betonovou deskou do plastové shérné jimky. Vrty
€. 1-11 jsou svedeny do Sachty €.1, vrty €.12-23 do Sachty €. 2 a vrty €.28-42 do Sachty €.3., vrty €.24-27
jsou vyvedeny pfimo do rozdélovace ve strojovné, (rozdélovac¢ ¢.1). Plastové Sachty obsahuji rozdélovace
s pritokoméry pro vyregulovani pratokd. Potrubi od vrtd je uloZeno v piskovém lozi. Plastové jimky maji
pojezdovy poklop min. 600 kg. Jimky jsou propojeny se strojovnou plastovym patefnim potrubim PE100 RC
110 mm. Patefni porubi je ulozeno v hloubce 1,1 m pod podkladnim betonem. VeSkeré rozvody PE potrubi
jsou v piskovém lozi. Zemni prace nejsou soucéasti této Casti projektu a budou provadény v koordinaci
s leZzatou kanalizaci. Vrty budou regenerovany pfirozenou cestou v letnim obdobi, kdy je mnoZstvi energie
odebirané z vrtd minimalni, a dale se vrty budou nabijet odpadnim teplem v obdobi chlazeni. Tim je
zaruceno, Ze nedojde ke snizeni vykonu vrtd v pribéhu dalSich let.

Vrtani musi byt realizovano na zakladé OhlaSeni o ¢innosti provadéné hornickym zpusoben (dle ust. 85 odst.
4 Z&kona &. 61/1988 Sb. v platném znéni a Vyhlasky CBU &. 104/1988 Sb. ve znéni Vyhlasky &. 242/1993
Sh. a Vyhlasky CBU &. 434/2000 Sb.) firmou, kterdA ma ktéto &innosti opravnéni podle §2, pismeno
a,b,c,d,e,f,g a 83 pismeno b,d,e,h,j, Zdkona 440/1992 Sbh. ze dne 6.10.1999.

Zhotovitel vrtd zajisti odstranéni vytéZzeného materialu a jeho ekologickou likvidaci.

n) Energetické piloty:

Druhym primarnim zdrojem jsou energetické piloty.

Uvnitf ,armoko3e” je pfichycena hadice PE 100 RC 25 mm. Tato hadice je pfichycena k armokosSi
pomoci plastovych sponek. Kazdy ,armoko$" s potrubim bude osazen tlakovaci sestavou a po celou dobu
betonaze bude v potrubi tlak 4 bar. Jednotlivé energetické piloty jsou propojeny s hlavnim rozdélovace, ktery
je umistény ve strojovné. Potrubi PE 100 RC 25 mm je vedeno v podkladnim betonu od pilot do rozdélovace.
Na piloté a pod rozdélovacem jsou navarena elektrokolena 90 °. Prostup pres zakladovou betonovou desku

k rozdélovadi je pomoci tlakovych tésnicich prostup(.

0) Rozvod potrubi:

Rozvody potrubi jsou navrzeny horizontalni, dvoutrubkové, protiproudové. Hlavni potrubi jak pro vytapéni a
rozvody chladu bude vedeno pod stropem z kotelny a strojovny chlazeni a instalacnimi Sachtami do
jednotlivych podlazi a zde nad podhledy pro napojeni FCU jednotek v jednotlivych pokojich. V objektu H
bude hlavni potrubi jak pro vytapéni a rozvody chladu, bude vedeno jednak pod stropem v suterénu
z kotelny a strojovny chlazeni a jednak v neprlezném instala¢nim kandale a dale instalacnimi Sachtami do
jednotlivych podlazi a zde nad podhledy pro napojeni FCU jednotek v jednotlivych pokojich. Je nutné tyto
vySky priibézné koordinovat s ostatnimi profesemi. Prostupy pres zdi a strop budou utésnény tak, aby byla
zarucena dilatace potrubi a zachovana zvukova izolace. Stoupacky budou vedeny volné.

p) Provedeni:

Navrzené rozvody Ustfedniho topeni a rozvodd chladu budou zhotoveny z ocelové trubky zavitové Cerné
(CSN 42 5710.0 (do DN50) a ocelové hladké CSN 42 5715.0 jakosti 11 353.0), spojované svarovanim,
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armatury Sroubovanim. Potrubi musi byt pokladano tak, aby bylo snadno pfistupné pro kontrolu a pfipadnou
vyménu. Stupacky budou vedeny volné, pfevazneé u vnitfnich stén v prarazech. Prostupy zdi a stropu budou
utésnény tak, aby byla zaru¢ena dilatace potrubi a zachovana zvukova izolace. Dilatace je feSena pomoci
kompenzacnich GtvarG a zahyby trasy. Pro moznost odstaveni jednotlivych zafizeni a VZT jednotek budou
tyto opatfeny uzéavéry kulovymi kohouty a vypoustécimi kohouty.

Topenérské prace budou provedeny v souladu s (CSN 06 0310) pfi dodrZeni pfedpisti o bezpe&nosti prace.
Montazni prace ve vyskach (nad 1,5 m) budou provadény v souladu s vyhlaskou (CUBP a CBU ¢&.324/1990
Sb). (pfi praci ve vysSkach musi byt pracovnik zajiStén vhodnym zpudsobem proti padu atd.) Pfi montazi je
tfeba dodrZet podminky (CSN 73 0802/09 PoZarni bezpe&nost staveb — nevyrobni objekty, CSN 73 0804/10
— vyrobni objekty), a norem souvisejicich. Dale provadét Skoleni o bezpecnosti prace. PFi svafovani dbat
bezped&nostnich norem (CSN 05 0630 a CSN 05 0610).

g) Upevn éni:

Rozvody jsou vedené pod stropem a budou upevnény pomoci stropnich zavésu, potrubi vedené podél zdi
napf.pomoci vyloznikll s osovym a bez osového vedeni, ostatni potrubi pomoci tfrmenovych konzol. Pevné
body jsou vyznaceny spolu se vzdalenostmi upevnéni na vykrese.

Vzdélenosti upevnéni (rozte¢ ulozeni zavésu):

Dimenze potrubi 15|20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125|150 | 200

Vzdalenost
zavésl vm

15/20(23|26|28|32|36|40|40|40|4,0 |40

r Tepelné izolace:

Hlavni rozvody ustfedniho vytapéni do 75°C v obj. budou izolovany potrubni izolaci tl.dle tabulky. Rozvody
chladu budou izolovany potrubni izolaci tl.19mm s difuznim odporem. Nové potrubi UT spolu s upevnovacim
materialem bude natfeno barvou zakladni S 2005.

Vypocet tloustky tepelné izolace dle vyhl.193/2007 Sb.
(UvaZované parametry:
AT=75/50°C, Tou=-12°C, 0,=12,5, rh=60%, A;,=0,037W/mK)

Dimenze potrubi [DN] 15 20 25 32 40 50 65 80 100
Tloustka izolace [mm] 30 30 30 40 40 40 50 50 50

Soug.prostupu tepla [W/mK] |0,159 [0,182 |0,196 0,187 |0,206 |0,240 |0,254 (0,282 |0,324
Tep.ztrata izolace potr.[Ww/m] 10,342 (11,828 | 12,744 (12,164 {13,366 [15,622 (16,498 (18,362 21,052
Povrch.teplota izolace [°C] (19,01 19,28 (19,42 18,28 (18,42 (19,63 |17,98 |18,09 (18,22

s) Dilatace:

Dilatace na potrubi je feSena pfirozenymi zahyby na trase.

t)  Uprava vody:

Navrhnuta Gpravna vody je pomoci katexového automatického zmékéovaciho filtru s davkovanim chemikalii
proti korozi a slouzi pro doplfiovani vody do systému UT a rozvodd chladu. Dopousténi upravené vody do
systému UT je automatické pomoci automatického doplfiovaciho zafizeni, automatické expanzni nadoby
vCetné vakuového odplynovaciho zafizeni. Dopousténi upravené vody do systému CHL bude téz
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automatické pomoci doplfiovaciho zafizeni a vakuového odplyriovaciho zafizeni. Kvalita vody pro UT musi
splfovat pozadavky CSN 07 7401 a CSN 38 3350.

u) Komin a kou Fovod:

Provedeni koufovodu a komina musi splfiovat pozadavky CSN 73 4201 (2010) a TPG 941 01 (1996). Komin
a koufovod bude koaxialni z kotle pfimo na stfechu. Usti kominu bude ukon&eno kominovou hlavici
s ochranou proti desSti cca 1m nad stfechu. Pfi prachodu stfechou bude pouZita typizovana stfesni
prichodka. Komin bude uzemnén. Pfi prostupu kominu konstrukcemi musi byt dodrzeny platné pozarni
pfedpisy.

v) Veétrani a p fivod spalovaciho vzduchu:

Plynova kotelna je navrZzena se ¢tyfmi kondenzaénimi plynovymi kotli s pfimym nasavanim spalovaciho
vzduchu z venku s uzavienou spalovaci komorou, nucenym odvodem spalin a je tedy v provedeni C32.
Vétrani a odvod otepleného vzduchu Fesi projekt VZT (poZadovana vyména vétraciho vzduchu dle CSN 07
0703 a TPG 908 02 je 0,5.hod™).

w) Zabezpe €ovaci zafizeni:

Zabezpecovaci zafizeni je navrZzeno v souladu s CSN 06 0830 a H 13 196 (automaticka expanzni nadoba a
odplynovaci zafizeni). Nové kotle jsou vybaveny pojistnym ventilem nastavenym na oteviraci pretlak 400
kPa. Pojistné potrubi se pFipoji na zpatecku z rozdélovace. Zdroje chladu budou téz vybaveny pojistnym
ventilem nastavenym na oteviraci pretlak 400kPa, systém CHL bude jiStén tlakovou expanzni nadobou
s butylovym vakem. Vyusténi pojistnych ventild bude provedeno do takového prostoru, kde nemuze dojit k
ohroZeni osob.

Vypocet prifezu sedla pojistného ventilu s hodnotou a, = 0,5

(pro pet 400 kPa je K=1,55)

Qp 590
Sopk = = =761,3 mm” tj. primér sedla d = (4.S,/m°° = 31,2 mm tj. DN32
(a,.K)  (0,5.1,55)

x) Obsluha:

Plynova kotelna a strojovna chlazeni potfebuje ob&asnou kontrolu min. jednoho zaskoleného pracovnika pro
provoz kotelniho a CHL zafizeni, kromé pracovnikd udrzby téchto zafizeni.

y) 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 vodou dle (CSN 38 3350). Proplachnuti systému bé&hem topné
zkouSky zafizeni se provadi pfi 24 hodinovém provozu obéhovych Eerpadel za pravidelného odkalovani.
VSechny zkousky se provadi za Uc¢asti investora a zapisi se do stavebniho deniku.

- ZkousSka tésnosti (za provozniho pretlaku 500kPa)

- Zkousky provozni (dilatacni a topnd)
Dilata¢ni zkouSka se provadi pfed zakrytim kanald, drazek a zhotovenim tepelné izolace. Teplonosna latka
se ohfeje na nejvySsi teplotu a poté se necha vychladnout na teplotu okoli. Topna zkouska se provadi za
Ucelem zjisténi funkce, nastaveni a sefizeni zafizeni. Kontroluje se spravna funkce armatur, rovnomeérné
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ohfivani otopnych téles, dosazeni rozdilu teplot, tlak(i apod., spravna funkce regulacnich a méficich
zafizeni, zda instalované zafizeni kryje svym vykonem projektované potfeby tepla a vykon zdroje tepla pfi
pripravé TV. Soucasti topné zkousky je doregulovani otopné soustavy.

Na zakladé vyhlasky (91/93 §16) musi byt provedena pfed uvedenim do provozu prohlidka kotelny, a déle
musi byt na zvlastnim dokumentu ovéfeno provéfeni zabezpedovacich prvkd! Déale dle (CSN 69 0012) musi
byt provedena opravnénou osobou vychozi revize tlakovych nadob stabilnich a o provedené revizi musi byt
vypracovana revizni zprava (€.122 citované CSN).

Pro provoz plynové kotelny a strojoven chlazeni musi byt veden provozni denik podle (CSN 38 6405).

z) Pozadavky na navazujici profese:

-VZT: nuceny pfivod a odvod ventilaéniho vzduchu pro odvod tepla ve strojovné stavebniho
chlazeni. Odvod tepla ze zafizeni UT v prostoru plynové kotelny a nuceny pfivod vétraciho
vzduchu.

- MaR: pfipojeni a regulace obéhovych a cirkulacnich ¢erpadel a trojcestnych (dvojcestnych) ventild,
zapojeni sméSovacich uzll jednotek VZT + zajiSténi havarijnich funkci ve strojovnach
chlazeni. Zajisténi havarijnich funkci (véetné vyskytu plynu) v plynové kotelné.

- Elektro: pfipojeni zdroje chladu a suchého chladiCe na stfeSe, silové pfipojeni T¢. Uzemnéni
venkovnich vedeni a zafizeni na stfeSe, véetné kominu.

- Stavba: zhotoveni prostupu zdi pro rozvody UT a CHL. Vybudovani masivni podlahy ve strojovnach
chlazeni pro umisténi strojniho zafizeni s AKU nadobou, instalaci guly a vyspadovéani podlahy
ve strojovné chlazeni. Zhotoveni plovoucich betonovych zéklad( s pryzovymi silomery pro
kompenzaci chvéni od zdroji chladu. Zhotoveni betonovych zéklad( pod plynové kotle a
Tepelna Cerpadla, pfipadné AKU nadoby. Zhotoveni ocelové k-ce pod suchy chladi¢.

- ZTI: privod studené vody DN20 do prostoru strojoven chlazeni a plynové kotelny pro doplfiovani

upravené vody do systému.

Od Te.
» Zemni vykopové prace pro sdruzeni vrtt a Sachet, hloubka vykopu 1 m, piskové loze 10 +10 cm

» Silové napojeni a jiSténi tepelnych ¢erpadel (pfikon jednoho tepelného Cerpadla je max. 34 kW),
motorova zatéz, jisténi 40/D

» Silové napojeni obéhovych ¢erpadel pozice

» Silové napojeni rozvadéce MaR, jisténi 40/B

* vpust ve strojovné

e pfivod vody ve strojovné

» sitovy kabel pro pfipojeni na internet a vnitini sit

» signal 0-10 V (venkovni teplota od nadfazené regulace v objektu)
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