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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva vytapenim a vétranim rodinnych domd. Prace se sklada
ze dvou Casti — textové a projektové. Textova ¢ast podrobné popisuje moznosti vytapéni
a vétrani v rodinnych domech. Nasledn¢ jsou tyto moznosti v textové ¢asti porovnany a
v navaznosti na porovnani je popsan navrh optimalniho feSeni pro zadany rodinny
dvoupodlazni dim v pasivnim standardu. Cilem projektové casti bakalaiské prace je
navrh vytapéni a vétrani zadaného domu. Soucésti této projektové ¢asti jsou vypocty a
tabulky potfebné k navrhu otopné soustavy a systému vétrani, technické zpravy,
rozpracovand vykresovd dokumentace a technické listy od vyrobci jednotlivych

navrzenych zafizeni.

Klicova slova

Vytapéni, vétrani, otopnd soustava, pasivni standard, rodinny dim, zdroj tepla,

vzduchotechnicka jednotka
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Abstract

This bachelor thesis deals with heating and ventilation system of family houses. The
thesis consists of two parts — text and project. The text part describes in detail the
possibilities of heating and ventilation system of family houses. Then these possibilities
are compared and following the comparison, the design of the optimal solution for the
specified family two-storey house in the passive standard is described. The aim of the
project part of the bachelor thesis is to design heating and ventilation system of the
specified house. This project includes calculations and tables needed to design the heating
and ventilation system, technical reports, drawing documentation and technical sheets of

the designed equipment.

Keywords

Heating, ventilation, heating system, passive standard, family house, heat source, air

conditioning unit
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1. Uvod

V dnesni dobé travi lidé v budovach okolo 90 % svého €asu. (1) Vnitini prostedi budov,
ve kterych lidé pobyvaji, ma tedy zadsadni vliv na lidské zdravi. Nezdravé vnitini prostredi
je spojovano s velkym vyskytem vlhkosti, kterd zvysuje riziko rastd plisni, nedostatkem
Cerstvého vzduchu a tepelnou nepohodou. Tyto stavy pak mohou zvySovat riziko vzniku
astmatu nebo alergii. Z toho vyplyva, ze vnitini prostredi je tfeba vhodné vétrat a udrzovat

v ném stalou teplotu tak, aby byla zajisténa tepelnd pohoda uzivateli. (2)

Eimg.
elytatickd,
Ca il T | ;

Fadisini

Vnitrni ﬁ
prostredi

budov

Obrazek 1: Vnitrni prostiedi budov (24)

Cilem navrhu je tedy vytvofit prostiedi, ve kterém bude zajisténo dostatecné mnoZzstvi
cerstvého vzduchu a zaroven dosazeno tepelné rovnovahy, coz je stav, pfi kterém je
lidskému organismu odebirano okolnim prostiedim pravé tolik tepla, kolik v dany
moment produkuje. Pokud je okolni prostfedi chladné;jsi nez organismus ¢lovéka, odebira
télu vice tepla, nez télo produkuje a dochézi tak k podchlazeni. V opaéném piipadé pak

dochdzi k piehiivani organismu. (2)
Tepelna rovnovaha je definovana rovnici:

M—W=C+R+Eres+Cres
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M
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energeticky vydej (2)

mechanickd prace (2)

tepelny tok konvekei (2)

vydej tepla salanim (2)

vydej tepla odpatfovanim vody v plicich (2)

teplo odevzdané ohfivanim vdechovaného vzduchu (2)

Bara Bedfichova

Na levé stran€ rovnice je tedy teplo produkovaného ¢lovékem a na pravé strané se nachézi

tepelny vykon, ktery ¢lovek piredava do okoli. (2)
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2. Vytapéni rodinnych domu

2.1 Zdroje tepla

Pfi navrhu zdroje tepla rodinnych domi je tfeba zohlednit n¢kolik kritérii. Dilezitym
kritériem jsou vzdy pofizovaci a provozni naklady. Dale je tfeba zohlednit dostupnost
energonositele v okoli feSené¢ho objektu, vliv zdroje tepla na celkovou energetickou

narocnost budovy nebo také hledisko ekologické, kam spada naptiklad produkce emisi.

3)

2.1.1 Vytapeéni elektfinou

Vytépéni elektiinou je vhodné zejména pro pasivni a nizkoenergetické domy, které jsou
velmi dobie tepelné izolovany. Diky nizkym tepelnym ztratdm téchto typt doma je
potieba pouze méné¢ vykonny zdroj tepla a Ize vyuzivat dvoutarifni sazby elektrické

energie. (4)

2.1.1.1 Primotopny zdroj tepla

Pfimotopny zdroj tepla pfeménuje elektrickou energii na tepelnou diky prichodu
elektrického proudu vodicem. Takovy zdroj mize byt umistén mimo vytapénou mistnost,
kam je pak teplo dodavané pomoci teplovodni nebo teplovzdusné otopné soustavy (jedna
se naptiklad o elektrokotel) nebo miize byt umistén piimo v mistnosti, kterou chceme

vytapét. Takovym zdrojem tepla mizou byt napiiklad pfimotopné konvektory, salavé

Obrazek 2: Podlahove vytapeni s elektrickou tepnou folii (vievo),
Tenkovrstvy systém s rychlym nabéhem teploty — do koupelen pod
dlazbu (vpravo)

10
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stropni nebo sténové panely, topné podlahové kabely, infrazéfice, aj. Vyhodou
pfimotopnych zdroji tepla je moznost rychle pfizptisobit dodavku tepelné energie

aktualni potiebé. (4)

2.1.1.2 Akumula¢ni zdroj tepla

Akumulaéni zdroj tepla ukladd do akumulétoru tepla tepelnou energii, ktera je vyrobena
z elektiiny béhem levnéjsiho tarifu. Takovym akumulatorem tepla je napiiklad teplovodni
zasobnik nebo betonova vrstva podlahy. Akumulovana tepelné energie mize byt nasledné

vyuzita béhem vysokého tarifu. (4)

Akumulacni zdroj tepla miize byt stejné jako zdroj piimotopny umistén piimo ve
vytapéné mistnosti nebo mimo ni. V piipadé zdroje umisténého mimo vytdpénou mistnost
se jedna naptiklad o akumula¢ni teplovodni zasobnik, ktery je umistén v ramci teplovodni
otopné soustavy. Mezi akumulaéni zdroje umisténé piimo ve vytapéné mistnosti pak

fadime naptiklad elektrickd akumulaéni kamna. (4)

2.1.2 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné cerpadlo funguje na principu zmény skupenstvi chladiva v uzavieném pracovnim
okruhu. Soucasti pracovniho okruhu jsou dva vymeéniky — kondenzator a vyparnik a dale

expanzni ventil a kompresor. (5)

onih A1t

S — © Kondenzator

)

© Kompresor

O Expanzni
ventil

Obrazek 3: Schéma pracovniho okruhu (tepelné cerpadlo vzduch-vzduch) (35)

Sbhérac
chladiva
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V kompresoru probihd stlaceni par chladiva, coz zapfi€ini narGst teploty téchto par.
Chladivo déle putuje do prvniho vyparniku — kondenzatoru. V kondenzatoru pary
odevzdavaji své teplo teplonosné latce (napiiklad otopné vodé nebo ohiivanému
vzduchu), ¢imz se ochladi a zkondenzuji. Pfi prichodu expanznim ventilem dochézi ke
snizeni tlaku chladiva, které dale putuje do vyparniku. Ve vyparniku dochazi ke kontaktu
chladiva s vnéjsi Casti tepeln¢ho Cerpadla (naptiklad proudici venkovni vzduch nebo
zemni vrt), coz zpusobi odpafovani chladiva, které vnéjSimu prostfedi odebira tepelnou

energii na svou zménu skupenstvi. (5)

Vyhodou tepelnych cerpadel je tedy moznost vyuziti energii z vnéjSiho prostiedi. Jeho

vyuZiti proto mize uSetfit aZ 60 % nakladi na vytapéni domu a piipravu teplé vody. (6)

2.1.2.1 Tepelné Cerpadlo vzduch — vzduch

Tento typ odebira teplo z venkovniho vzduchu a ohfiva vnitini vzduch v budove¢. (7)

2.1.2.2 Tepelné Cerpadlo vzduch — voda

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda odebiré teplo pfimo z venkovniho vzduchu a vyuzivéa ho

pro ohfev vody v otopné soustavé nebo zasobniku teplé vody. (8)

2.1.2.3 Tepelné ¢erpadlo zemé — voda
Tento typ tepelného Cerpadla nejcastéji odebird energii z vrtu pod povrchem zemé. Do
vrtu je zapusténa plastova sonda s nemrznouci smési a prenasi teplo mezi zemi a tepelnym

Cerpadlem. (9)

2.1.2.4 Tepelné ¢erpadlo voda — voda

Tepelné cerpadlo voda/voda miiZze odebirat energii ze spodni nebo geotermalni vody, kdy
je voda ze studny Cerpana do vymeéniku tepelného cerpadla a nasledné je po ochlazeni
vracena zpét do zemé. (10) Energie mize byt také odebirdna pfimo z vodni plochy.
V tomto piipadé jsou na dn€¢ vodni plochy ulozeny plastové hadice s nemrznouci smési,

které ptenasi teplo mezi vodou a tepelnym cerpadlem. (11)

2.1.3 Vytapéni zemnim plynem
Zemni plyn je hotlava latka vyuzivana jako fosilni palivo. (12) Béhem spalovani zemniho

plynu se neuvoliluji zddné nespalené Castice jako naptiklad saze nebo prach, ani jiné

12
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nebezpecné latky. Pii fizeném spalovanim zemniho plynu také téméf nedochézi k vyskytu
emisi oxidu uhelnatého. Plynové kotle bézné¢ mivaji vysokou t¢innost, ktera se dosahuje

az 98 %. (13)

Pii vytapéni plynem je dnes velmi pouzivan kondenzacni kotel, ktery kromé tepla
vzniklého spalovanim plynu vyuziva i teplo vzniklé kondenzaci vodni pary, ktera vznika

pii hoteni plynu. U béZnych kotlti odchazi vodni para spolu s ostatnimi spalinami. (12)

Konvencni Kondenzacni
ohrev ohrev
Ng, CO3, Hz}') ) Nz, COz ... 3
tspatin = 100-140°C tspaiin = 40-50°C

| ~——

I/- : ‘. [ ] § +0 kondenzatu
N = &
Zemniplyn b—=—= Zemni plyn { A Hz0 kondenzdtu
- 3 Y — o
(CHy...) = sl (CH4...) = \&7 I -
> Vzduch > Q
Vzduch Q {02, N2, CO2..)
(02, Nz, CO2..)
1 = az 94 9% (Géinnost) i = aZz 108 % (normovany stupen vyuziti)

Obrazek 4: Rozdil mezi béznym a kondenzacnim kotlem (12)

2.1.4 Vytapéni pevnymi palivy
Mezi typicka pevna paliva fadime predevSim biomasu a uhli. Kotle na tyto paliva lze

rozdélit na prohotivaci, odhotivaci, zplyniovaci a automatické. (14)

V prohofivacim kotli probiha postupné spalovani a produkované spaliny prochazeji skrz
palivo. V odhotivacim kotli probiha postupné spalovani paliva ve vrstvé, kterd je plynule
dopliiovédna a spaliny tedy neprochézi vrstvou paliva. Oby typy kotld vyzaduji ru¢ni

dodavku paliva a spalovaci vzduch je do nich pfivadén ptfirozenym piivodem. (14)

Zplynovaci kotel je typ odhotivaciho kotle s nutnosti ru¢niho ptikladani. Vyssi urovné

spalovani je dosaZzeno pomoci fizeného ptisunu vzduchu ventilatorem. (14)

13
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V piipadé€ automatického kotle se jedné o technologii se samo¢innou dodévkou paliva a

ventilatorem, ktery zajiSt'uje fizeny ptisun spalovaciho vzduchu. (14)

Kotel na tuha paliva Zasobnik TUV

Radiator

N\

N,
Cerpadlo Termostaticky ventil ESBE

Obrazek 5 Schéma zapojeni automatickych kotlii na pevna paliva (27)

2.14.1 Biomasa

Biomasa je jakékoliv organickd hmota Zivo¢isného a rostlinného piivodu. Jedna se tedy o
obnovitelny zdroj energie, jehoz zasoby jsou v podstaté neomezené. Béhem spalovani
biomasy je zachovana tzv. nulova bilance oxidu uhli¢itého. Biomasu pro vytapéni
nejcastéji ziskdvame jako odpad primyslu, zemédélstvi nebo lesnictvi, ale mize byt i

cilen¢ péstovana. (15)

Biomasa ma nejCastéji formu kusového dieva, coz je snadno dostupna a obnovitelna
surovina. Dne$ni moderni kotle na dfevo maji Casto inteligentni regulaci hofeni a vytapéni
dfevem je tudiz snadné i pohodlné. Nevyhodou pouzivani kusového dieva je potteba

prostoru na uskladnéni a vét$i asova narocnost. (15)

Déle muzeme pro vytapéni pouzivat biomasu ve formé pelet nebo briket. Pelety jsou
vyrabény nejcasteji z dievni biomasy a jsou doddvany ve form¢ slisovanych granuli.
Brikety se stejné jako pelety vyrabéji z dievni a rostlinné biomasy pod tlakem a za vysoké

teploty. Hotové vyrobky maji nejcastéji tvar valct. Brikety 1 pelety jsou paliva velmi

14
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Setrnd k zivotnimu prostiedi. Mezi dalsi vyhody patii snadna manipulace, pohodlnost a

vysoka vyhievnost. (15)

Obrazek 7: drevené brikety (26)

2.14.2 Uhli

Uhli je smé&s latek, ktera vznikla z odumfelé biomasy za specifickych podminek. (16)
Vyhodou vytapéni uhlim je jeho dostupnost, a tudiz i nizkd cena. Nemoderni kotel nebo
jeho $patny technicky stav vSak zplisobuje nedostate¢né ti¢inné spalovani uhli. Z ¢ehoz
plyne nadmérna produkce Skodlivin a vétsi spotfeba paliva. U modernich kotli tento
problém jiz nenastava, vykon kotle lze plynule regulovat a jejich ucinnost se pohybuje
okolo 80 %. (17)

15
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2.1.5 Solarni vytapéni

Solarni vytapéni je pfi vystavbé pfedevsim nizkoenergetickych a pasivnich domu stale
vice uplatiiovano. Mlize byt navrZzeno jako tzv. solarni kombinovana soustava, coz
sdruzuje vytapéni a piipravu teplé vody. Pii pouziti solarnich systému vytapeni je vzdy
tteba dodrzet dostatecnou tloustku tepelné izolace a pouzit nizkoteplotni otopnou

soustavu. (18)

.
KOLEKTORY
CENRALNI 2ASCBNIK

| ELEKTRICKA VLOZXA

| PLYNOVY KOTEL v

: PLYNOVY HORAK

I S

I

i O

l —_——

I _—— —

: 0TOPNA

) € SOUSTAVA

L _O.. _____________

—— - s

Obrazek 8: Schéma solarni kombinované soustavy s
centralnim zasobnikem tepla (18)

Béhem zimnich mésict v naSich klimatickych podminkach dostupnost solarnich ziski
vSak klesd a potieba tepla na vytapeni roste, tudiz pomoci solarnich kolektorti nelze
pokryt celou potiebu tepla a jejich pouziti je tedy nutné nakombinovat s dalSim zdrojem

vytapéni. (18)

Pouze TUV i TUV + topeni

Q/kWh

a .. Spotieba energie Zluté = nadbytek
b .. Tvorba energie

Mésice

Obrazek 9: Orientacni graf pokryti potieby tepla behem roku (28)
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2.2 Otopné plochy
Otopné plochy jsou dulezitou ¢asti kazdé otopné soustavy a slouzi k preddvani tepla
vyrobeného ve zdroji do vytapénych mistnosti tak, aby byla zajiSténa dostatecna tepelna

pohoda. (19)

2.2.1 Otopna télesa deskova

Deskova otopna télesa jsou nejcastéji pouzivanym typem. Hlavni cCast télesa je tvofena
horni rozvodnou komorou a dolni sbérnou komorou. Komory jsou spojeny prolisy, které
jsou tvoreny kandlky. Otopné téleso se tedy skladd ze dvou prolisovanych desek z
ocelového plechu. T€lesa maji osovy nebo bo¢ni vystup se zavitem k pfipojeni na potrubi.
Pavodni deskova télesa méla pouze hladkou teplosménnou plochu (typ 20), tudiz
vytapéni nebylo tak efektivni jako u modernéjSich typli deskovych téles s rozsifenou

teplosménnou plochou. (20)

Typ 20

100101

Typ 21

i

]

my
asé's!"!|
(AL

I

I T

Obrazek 10: Typy deskovych téles (20)
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Bakalatska prace — vytapéni a vétrani rodinného domu Bara Bedfichova

2.2.2 Otopna télesa trubkova

Trubkova otopnd télesa se sklddaji z rozvodné komory a sbérné komory, které jsou
propojeny trubkami mensich prafezu. Ty miizou byt uspofadany vodorovng, svisle nebo
ve tvaru meandru. Cim vice propojovacich trubek téleso ma, tim je vétsi teplosmeénna

plocha. (20)

2.2.3 Konvektory

Konvektory jsou typy otopnych téles, které piedavaji teplo do mistnosti predevSim
proudénim. Pohyb vzduchu zajistuje pfirozeny vztlak nebo ventilator. Soucasti
konvektoru je vymeénik tepla a skiiii s vydechovou mitizkou v horni ¢asti. Vyhodou
konvektorti je nizkd hmotnost, maly obsah vody, esteticky vzhled a rychla odezva na
regulaci. Nevyhodou je potfeba castéjSiho ¢isténi skiiné konvektoru a malé mnozstvi

tepla, které je sdilené salanim. (20)

2.2.4 Velkoplosné vytapéni

Otopna plocha je pti velkoplosném vytapeéni tvofena vétSinou nekterou sténou, ktera
ohranicuje vytapény prostor. Takovou plochou mize byt sténa, strop nebo podlaha. Teplo
je do mistnosti predavano predevSim saldnim a provedeni otopné plochy muze byt

elektrické, teplovodni, pfimotopné nebo akumulacni. (21)
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Bakalatska prace — vytapéni a vétrani rodinného domu Bara Bedfichova

3. Vétrani rodinnych domi

Vétrani obytnych prostor je nezbytné pro zajiSténi pohody uzivatelii mistnosti.
Dlouhodoby pobyt v nevétranych prostorach muize zplisobovat Gnavu ale 1 vazngjsi
zdravotni problémy. Cilem vétrani je tedy nahradit znecistény vnitini vzduch Cerstvym

venkovnim vzduchem. Vétrani miize probihat pfirozené nebo nucené. (22)

3.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani muze probihat infiltraci, mikroventilaci nebo narazovym vétranim.
V piipadé infiltrace se jedna o pfirozenou vyménu vzduchu netéstnostmi okennich a
dveinich otvoril nebo riznymi prostupy v konstrukci. Inflitrace probiha diky rozdilu tlakt
mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim. U modernich oken by k infiltraci vSak jiz nemélo
dochazet, proto na trhu zacala byt nabizena okna s moznosti mikroventilace. Urcita
poloha klicky vytvaii Stérbinu, diky které mize Cerstvy venkovni vzduch pronikat do
mistnosti. Vétrani je tedy kontinudlni bez prudké zmény teploty. Nevyhodou
mikroventilace je sniZzeni zvukového odporu okna. Poslednim moZnym zplisobem
prirozeného vétrani je narazové vétrani. Narazové vétrani je efektivni z hlediska vymény
vzduchu a témét vSude proveditelné. Béhem narazového vétrani miize v pripadé velkého
teplotniho rozdilu mezi vnitinim a vnéjSim prosttedim dochazet k prudké zmeéné teploty

a je tedy nutna ptitomnost osob, které sleduji kvalitu vzduchu. (22)

3.2 Nucené vétrani

3.2.1 Podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani je v budovach zajisténo nucenym odvodem znecisténého vzduchu,
ktery je vétSinou realizovan instalovanymi zafizenimi v kuchynich a hygienickych
zafizenich. Pfivod venkovniho vzduchu do budovy je zajistén piivodnimi vétracimi
otvory ve vyplnich stavebnich otvort (okna a dvete) nebo otvory, které jsou zabudované
v obvodovych sténach. Ty jsou nejcastéji umistény pod okennimi otvory za nebo nad

otopnymi télesy. Vyhodou podtlakového vétrani jsou pomérné nizké potizovaci naklady
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a jednoduchost. K nevyhodam tohoto systému patii piedevsim vyssi provozni ndklady na

ohiev vzduchu, které jsou zplisobeny absenci zatizeni pro zpétny zisk tepla. (23)

Systém podtlakového vétrani miize byt lokalni nebo centralni. Lokalni systémy jsou
feSeny lokalnim radialnim ventilatorem, ktery je umistén ve vétrané mistnosti, odkud je
vzduch odsavéan nebo miize pomoci vice hrdel odsavat vzduch z vice mistnosti. Vzduch
je pak odvadén zpravidla nad sttechu. V centralnich systémech je odvod vzduchu zajistén
jednim centralnim ventilatorem, ktery je napojen na stoupaci potrubi a byva nejcastéji

umistén v nejvyssim misté budovy. (23)

5
8
T 3
‘ ! 7
=
: 2 2
POKOJ v « KOUPELNA, WC
T 3
1
4
=
. 2 2
POKOJ v » KOUPELNA, WC

Obrazek 11: Nucené podtlakove vétrani centralni

(23)
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Obrazek 12: Nucené podtlakove vetrani lokalni (23)

3.2.2 Rovnotlaké vétrani

Rovnotlaké vétraci systémy zajist'uji nuceny piivod vétraciho vzduchu a zaroven odvadi
zneCistény vzduch z mistnosti. Hlavni soucdsti tohoto systému je vzduchotechnicka
jednotka, kterd umoznuje vyuziti zpétného zisku tepla (ZZT) z odvadéného vzduchu, coz
snizuje potiebu tepla k ohievu ptivadéného venkovniho vzduchu. Kromé zafizeni pro
zpétny zisk tepla obsahuje déale vzduchotechnicka jednotka dva ventilatory, filtry

atmosférického vzduchu a ptipadné ohfivac¢ vzduchu. (23)

Rovnotlaké vétrani mize byt feSeno jako lokalni nebo centralni systém. Lokalni systémy
jsou pouzivany zejména pro vétrani jednotlivych byti v bytovych jednotkach a pro
rodinné domy jsou tudiz nevhodné. V centrdlnich systémech je jadrem systému
vzduchotechnicka jednotka, na které je napojeno potrubi pro piivod a odvod vzduchu

vétranych mistnosti. (23)
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Obrazek 13: Nucené rovnotlake vétrani centralni (vievo) a lokalni (vievo) (23)

3.2.3 Teplovzdusné vytapéni

Systém teplovzdusného vytapéni zajistuje vytapéni i vétrani rodinnych domu zéaroven.

Venkovni vzduch je pfedehifivan pomoci vyméniku zpétného ziskavani tepla cirkulacnim

vzduchem, ktery je odvadeén z mistnosti. Diky tomu dochazi ke snizeni spotieby energie

na ohtev vzduchu. Do objektu ptivadény vzduch je ohfivan na pozadovanou teplotu tak,

aby byla pokryta tepelna ztrata objektu. Otopna soustava je pouzita pro piipravu otopné

vody, ktera dohtiva vzduch. Vyhodou tohoto systému je spojeni vétrani a vytapéni do

jednoho zatizeni. Nevyhodou je piedevs§im vyssi spotfeba energie pro pohon ventilatort,

obtizné regulovani v jednotlivych mistnostech a nutnost vétSich pramérti potrubi, protoze

teplonosnou latkou je vzduch.

Tento typ vétrani je pouzivan pfedevSim v novostavbach v nizkoenergetickém nebo

pasivnim standardu. (23)
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Obrazek 14: Teplovzdusné vytapeni
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4. Navrh vytapéni a vétran zadaného objektu

4.1 Popis objektu

Projekt se zabyva navrhem systému vétrani a vytapéni novostavby, kterd je navrzena
v pasivnim standardu. Jedna se o dvoupodlazni dfevostavbu s plochou stfechou, kde se
v ptizemi nachédzi chodba, koupelna, Satna, technické zdzemi, pracovna a obyvaci prostor
a v patie se nachazi koupelna, WC, loZnice a dva pokoje. ReSeny objekt se nachazi ve

Zbraslavi a je situovan v blizkosti lesa.

L LIE% sl
C CHODBA
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~ N N 41
4 ] [ | [

| 11300 Je
- Ed
Jl JI|
TECHHICKA MSTNOST M T g
N T ¢ s 8
= m i
ol
=~
CHODEA OBFVAC POKY
h KUCHYR
SATHA'C' 1
u—ll ! | A
b 11900 I 4500 ¥
| 16400 b
# =

Obrazek 16: Orientacni piidorysy

4.2 Vybér vhodného systému

Pfi vybéru systému vétrani jsem se rozhodla zvolit systém rovnotlakého vétrani a pouziti
vzduchotechnické jednotky se zafizenim pro zpétné ziskavani tepla. Vzhledem k tomu,

Ze je novostavba navrzena v pasivnim standardu, pfirozené vétrani neni vhodné.
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Vzduchotechnické jednotka se zafizenim pro zpétny zisk tepla vyuziva vnitini odpadni
vzduch pro ohtev ptivadéného venkovniho vzduchu, coZ snizuje tepelnou ztratu vétranim.
Pfi vybéru systému vytapeni jsem zvazovala dvé varianty. Prvni zvazovanou variantou
bylo teplovzdusné vytapéni. Vyhodou tohoto systému je spojeni vétrani a vytapéni do
jednoho zatizeni, diky ¢emuz by v rodinném domku doslo k uspoie mista. Nakonec jsem
se vSak rozhodla pouzit pro vytapéni alespon ¢asteéné obnovitelnou energii, a proto jsem
zvolila druhou variantu — tepelné cerpadlo voda — vzduch v kombinaci s podlahovym
vytapénim. Vzhledem k tomu, Ze je dim navrZeny v pasivnim standardu a pouzila jsem
vzduchotechnickou jednotku se zafizenim pro zpétné ziskavani tepla, bude tepelna ztrata
objektu velmi mala. Tepelné cerpadlo bude tedy mozné vyuzit i pro ohtev zasobniku teplé

vody.

4.2.1 Tepelné ztraty objektu

Pro vypocet tepelnych ztrat objektu prostupem jsem vyuzila program RAUCAD
TechCON, ktery vyuziva normu CSN EN 1283 1. Hodnoty souéinitele prostupu tepla jsem
zvolila podle normy CSN 73 0540-2. Pouzila jsem rozmezi doporu¢enych hodnot pro

pasivni budovy.

Objekt se nachazi v oblasti, kde je vnéjsi vypoctova teplota -12 °C. Vnitini teplotu jsem
zvolila 20 °C a v koupelnach 24 °C. VSechny mistnosti kromé technické mistnosti jsem

uvazovala jako vytapené.

Pii téchto okrajovych podminkach vychazi celkova tepelna ztrata objektu prostupem

2951 W.

& &m Ueel Simi  Ai Vi Vit Vi 8 Vi Ve Vo Vi N Mwin o Veini  Vie dvi e i Emi P
mistnosti

3 ] [ Mm% Mm% [l %] %] Mm% %] [th] [1h] [m%h] [mh] (W] M M MW
1 1.01 |Choba 200/ 7.93 21.41| 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 172| 1.00 0 172
2 1.02|Satna 20.0| 246 6.63 1.0 0.0 - - - - = 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 80| 1.00 0 80
3 1.03 |Koupelna 240 3.99 10.78| 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 93| 1.00 0 93
4 04 |Technicka mistf 8.0/ 8.91/ 24.05/| 1.0 0.0 3 & : . 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0 0| 1.00 0 0
5 1.05 |Obyvadi prost| 20.0| 37.89/102.31| 1.0 0.0 - = - = - 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0 782| 1.00 0 782
6 1.06 |Pracovna 20.0| 17.67| 38.88| 1.0 0.0 - d - - = 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0 625/ 1.00 0 625
7 2.01Chodba 20.0| 25.47| 56.03| 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 197| 1.00 0 197
8 2.02|WC 20.0/ 220| 4.85 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0 30| 1.00 0 30
9 2.03 |Koupelna 24.0| 10.40 | 22.88| 1.0 0.0 = = - E = 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 237 1.00 0 237
10 | 2.04 |Loznice 20.0| 17.86 39.29| 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 285/ 1.00 0 285
11 2.05 |Pokoj 1 20.0| 12.95| 28.50| 1.0 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0 196 | 1.00 0 196
12 | 2,06 |Pokoj 2 20.0| 11,61 25.54| 1.0 0.0 = e - = = 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0 254 1.00 0 254
Spolu: 159.3 381.1 0.0 0.0 0.0 0 2951 0 2951

Obrazek 17: Tepelné ztraty prostupem vygenerované programem Raucad TechCON
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Pro systém vétrani jsem navrhla vzduchotechnickou jednotku Atrea DUPLEX EASY
s uinnosti zatizeni pro zpétny zisk tepla 91 %, diky ¢emuZz dosahuje ptivadény vzduch
predehiivany odpadnim vzduchem teploty 18,31 °C. Celkova tepelna ztrata vétranim pak
¢ini 132 W. Zakladni verze programu neumoznuje ptipocitat odpovidajici ztratu vétranim,

proto je vypocet ztrat vétranim proveden dodatecné.

Mistnost Fot. os. Plocha MNawvrh. mnoZstvi 1 Clv

(m2) vétr. vzduchu (ma/h) (°C) (W)
KK 4 37.9 a0 20 55,2
Pracovna 1 11,7 20 20 12,3
LoZnice 2 125 45 20 27,6
Pokoj 1 1 95 30 20 18,4
Pokoj 2 1 10.6 30 20 18.4

Obrazek 18: Tepelné ztraty vétranim

Celkova tepelnd ztrata objektu vétranim a prostupem je tedy 3083 W.

4.2.2 Vytapéni

Pro vytapéni zadaného objektu jsem zvolila nizkoteplotni otopnou soustavu s teplotou na
vystupu 35°C. Zdrojem tepla této soustavy je tepelné Cerpadlo IVT Air X 50 s vnitini
jednotkou IVT AirModul E9. Otopné plochy jsou tvofeny podlahovymi systémovymi
deskami REHAU Varionova strubkami RAUTHERM speed 16x1,5 mm.
Zékladni verze program RAUCAD Techcon neumoziuje ptipocitat odpovidajici ztratu
vétranim, proto jsou vétrané mistnosti (obyvaci prostor, pracovna, loznice, pokoj 1 a

pokoj 2) dimenzované na vys§i hodnoty vykonu podle tabulky tepelnych ztrat vétranim.
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| Zdroj: RozdElovat HKV-D NEREZ (vnéjsi zavit) 6 : H=8663 Pa; tpiiv=35.0 °C

RZ1-1.WP(6) H=B663Pa (tpfiv=35.0°C ts=30.6 (dt=4.4); Q=2034 W; Mh=398.22 kg/h; dPmax=8663 Pa)

| 1.03 - Koupelna

| (6=24°C Qr=93 W = Quyk=93 W) | o [100%]
1 PDL: (R=0.075) Keramicka dlazba + PodloZka Starlon TOP 1,6 mm 4PZ1,350 L§:3 [21.7 [0 Jos9 |21 ]
| 1.02 - Satna o
(ti=20 °C; Qr=80 W = Quyk=80 W) | 0 |100%

POL: (R=0.130) Laminatova podlaha 7-8 mm + PodloZka Starlon TOP 1,6 mm

JrziJsno] 25 [ 243 [ 200 /23252 ]

2|

1.01-Choba
| (6=20°C; Qr=172 W = Quyk=172 W) o | o
PDL: (R=0.130) Laminatova podlaha 7-8 mm + PodloZka Starlon TOP 1,6 mm

[ 100 % |

JPZ1)350] 55 [ 26.6 | 250 ) 23.1 [ 4.2 ]

1.05 - Obyvaci prostor

(ti=20 °C; Qr=782 W < Quyk=B836 W) [ +54 [107% |
4 | "PDL: (R=0,071) Linoleum 4mm + PodioZka Starlon TOP 1,6 mm JPz1)35.0] 26.% | 1116 | 250 ] 752 | 7.3 ]
| 1.06 - Pracovna
| (=20 °C; Qr=625W < Quyk=636 W) | +11 [1029%
5| PDL:{R=0.065) Linoleum 4mm + PodloZka Starlon TOP 1,6 mm JPz2, 350 59 _@Llilﬂ_"_z_ﬁ_._z_l»ii.]—
& PDL: (R=0.065) Linoleum 4mm + Podlozka Starlon TOP 1,6 mm JPz1/3m0| 59 79.9 | 100 J25.2]337

Zdroj: Rozdélovad HKV-D NEREZ (vnéisi zavit) 7 : H=870 Pa; tpiv=35.0 °C

RZ2-2.NP(7) H=B70Pa (tpfiv=35.0°C; ts=28.4 (dt=6.6); 0=1443 W; Mh=189.30 kg/h; dPmax=B70 Pa)

2.02 - WC

(ti=20 °C; Qr=30 W < Quyk=32 W) [ +2 [106%

| PDL: (R=0.065) Keramicka diazba + Podlozka Starlon TOP 1,6 mm

JPz1J350] 1.3 | i0.1 | 3000 22.5 [10.0]

2.03 - Kol

(ti=24 °C; Qr=237 W < Quyk=2338 W) [ #1 [100%

PDL: (R=0.085) Keramicka diazba + Podiozka Starlon TOP 1,6 mm

Pz2,4350] 3.2 [ 718 | 50 ] 27.7

leHll

PDL: (R=0.065) Keramicka dlafba + Podlofka Starlon TOP 1,6 mm

pz1,350] 32 | 711 [ 50 | 27.7

L

2.04 - Lonice

| (=20 °C; Qr=285 W < Quyk=328 W) [ +43 [115%

Iif!__]
5.0
[

4| POL: (R=0.130] Laminatova podlaha 7-8 mm + PodloZka Starlon TOP 1,6 mm

JPz1)350] 125 [ 49.3 [ 300 ) 22.7 | &0 |

2.05 - Pokoj 1

(=20 °C; Qr=196 W < Quyk=216 W) [ +20 [110%

PDL: (R=0.130) Lamindtova podisha 7-8 mm + Podlofka Starlon TOP 1,6 mm

[ 19 | 107 %

)
&

POL: (R=0,130) Laminatows podiaha 7-8 mm + Podlozka Starion TOP 1,6 mm

JPZ1)35.0] 10,6 | 48.2 [ 300 22.6 | 6.5 |

2.01 - Chodba
L+ [102%

| (ti=20°G; Qr=197 W < Quyk=201W)
7 | POL: (R=0.130) Lamindtova podlaha 7-8 mm + Podlofka Starlon TOP 1,6 mm

TPz1])350] 8.9 | 321 | 3000 22.3 | 8.7 |

Obrazek 20: Navrh podlahového vytapeni

Naslapnd vrstvo
Rozndseci vrstva
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Tepelna / krotejova izolace
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Systémovad deska podlchového vytdpéni VARIONOVA
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Obrazek 19: Schéema umisténi podlahovych
systemovych desek do skladby podlahy
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V kazdém podlazi je umistén jeden rozdé¢lova¢ REHAU HKV-D, do kterého jsou
ptipojeny jednotlivé okruhy. Soucasti rozdélovace jsou regulacni ventily, které slouzi pro
jemnou regulaci ptivodu pomoci pritoku. Pfizemi je rozdéleno na Sest topnych okruhii a
prvni patro je rozdéleno na sedm topnych okruhii. Rozd€lovace jsou napojeny na vnitini

jednotku tepelného Cerpadla, kterd se nachazi v technické mistnosti.

Venkovni jednotka IVT Air X 50 se nachézi pfimo za obvodovou zdi technické mistnosti
na severni strané¢ objektu, tudiz nedochazi k Sifeni hluku do obytnych mistnosti.
Vzhledem k tomu, Ze se pozemek nachazi na samoté, nebude dochéazet k ruseni ostatnich
sousedl hlukem. Jednotka bude osazena na betonovy zaklad a kondenzat bude odveden

pomoci potrubi z PVC do Stérkového loze pod betonovym zakladem.

TEPELNE CERPADLO VENKOWNI 8
JEDNOTKA IVT AIR X 50 =2
0,780 L 0,250
AT
\ w3
f=p]
)
225m.n.m. = 0,000
AF
—0.250
B S
= o
2 )
AT
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Obrazek 21: Schéma umisténi venkovni jednotky tepelného cerpadla

Vnitini jednotka tepelného Cerpadla IVT AirModul E9 ma integrovany zasobnik teplé
vody IVT DS o objemu 190 | se Snekovitym vyménikem a elektrokotel o vykonu 2 kW.

Tepelné Cerpadlo tedy prepina dle potfeby mezi ohievem otopné vody (35 °C) a ohfevem
teplé uzitkové vody (55 °C). Ptipadny nedostatecny vykon tepelného Cerpadla mtze byt
kompenzovan integrovanym elektrokotlem. Soucasti tepelného Cerpadla je také ob&hové
cerpadlo Grundfos UPM2 2575 PWM, které zajist'uje proudéni kapaliny na okruhu mezi

vnitini a venkovni jednotkou a chrani tak kapalinu proti zamrznuti.
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Pro systém vytapéni jsem navrhla hlavni obéhové Cerpadlo Grundfos ALPHAT L 25-
60 180, které odpovidd potfebné dopravni vysce a prutoku. Déle jsem také navrhla
membranovou expanzni nadobu Reflex N 12 4/1,5, jejiz pouziti jsem ovétila vypoctem.

Tlak pojistného ventilu je nastaven na 2,5 baru.

4.2.3 Vétrani

Pro  vétrani zadaného  objektu  jsem  navrhla  rovnotlaké  vétrani s
nasténnou vzduchotechnickou jednotkou Atrea DUPLEX 380 ECVS5 se zafizenim pro
zpétné ziskavani tepla s tcinnosti 91 %. Diky tomu je do mistnosti ptivadén vétraci

vzduch o teploté 18,3 °C. Tato jednotka je umisténa v technické mistnosti.

SVISLE i, e, e i
PROVEDENI LR it

Obrazek 22: VZT jednotka Atrea DUPLEX 380 ECV5 (29)

Distribuce vétraciho vzduchu a odvod odpadniho vzduchu je zajisténo pomoci kruhového
potrubi SPIRO DN 80 - DN 150. Vétraci vzduch je v pfizemi pfivadén do pracovny a
obyvaciho prostoru a v prvnim patfe do loznice a pokoji. Odpadni vzduch je pak odvadén
z obou koupelen, toalety a obyvaciho prostoru. Pfivod a odvod vzduchu do ostatnich
mistnosti je zajistén pomoci PVC vétracich miizek Dalap GP 350 AN o rozmérech 368 x
130 mm ve dvefich, které¢ odpovidaji navrzenym pritokiim. Potrubi je vedeno pod
stropem v podhledu. V technické mistnosti je z divodu kondenzace potrubi zaizolovéano
pomoci izolace LAROCK 40 ALS. V misté vyusténi potrubi do venkovniho prostied jsou
instalovany kruhové odvétravaci miizky VP MV 150 BVS. Vzdalenost vyusténi potrubi

odpadniho a ptivodniho vzduchu je 1,5 m z diivodu zamezeni miseni.

29



Bakalatska prace — vytapéni a vétrani rodinného domu

Bara Bedfichova

ndvrh potrubi — pfivod
iisek v \ | Wpied E @D S gax Woioed
m3/h | m3/s m m/s m2 mm m2 m/s
0 215 | 0,06 | 2,12 4 0,0149 150 00177 | 3,38
1 110 | 0,031 | 7,80 1 0,0076 100 00079 | 3,89
2 20 | 0,006 | 4,65 3 0,0019 80 0,0050 | 1.11
3 105 | 0,029 | 5,05 7 0,0073 100 00078 | 3.71
4 60 | 0017 413 3 0,0056 100 0,0078 | 2,12
5 30 | 0,008 3,70 3 0,0028 80 0,0050 | 1,66
isek| D(m) | UM) |Suulm?) | Im) Wy | R | typ | £ |30/Re"|drs.| A() |APg(Pa)| () | Apc(Pa) | AP,(Pa)
0 0,150 004 | 0,0177 | 212 | 338 | 3811584 | turb. | 1,00 | 0,0029 | hl |0,0219| 2,118 | 2,4 | 16,447 | 18565
1 0,100 063 | 0,0079 | 7.8 |389 2925154 | turb. | 1,50 | 0,0037 | hl. |0,0236| 16,738 | 25 | 22703 | 39442
2 0,080 050 | 0,0050 | 465 | 1,11 | 6648,08 | turb. | 1,88 | 00136 | hl |0,0345| 1470 | 0,07 [ 20,051 | 21,521
3 0,100 063 | 0,0079 | 595 | 371 | 2792192 | turb. | 1,50 | 0,0039 | hl. |0,0239| 11,761 | 1,55 | 12,826 | 24587
4 0,100 063 | 00079 | 413 | 212 | 1595538 | turb. | 1,50 | 0,0063 | hl. |0,0274| 3,055 | 65 | 17,562 | 20618
5 0,080 050 | 00050 | 37 |166] 997211 | turb. | 1,88 | 00095 | h. |0,0309| 2,358 | 3,35 | 35525 | 37,882
Obrazek 23: Navrh prumeéru potrubi a vypocet ztrat pro privod
navrh potrubi —odvod
isek v v | Wopied Swp @D St | Wepnet
m3/h| m3/s m mfs m2 mm m2 mfs
0 | 215|0,080| 1.38 4 |0.0149 150 00177 | 3,38
1 100 0,028 5.74 4 |0,0089 100 0,0079 | 2,54
2 | 115]0,032| 068 4 |0,0080 125 0,0123 | 2,60
3 10 [0,003] 1 3 |0,0009 80 0,0050 | 0,55
4 | 105|0,029] 6,16 4 |0,0073 100 0,0079 | 3,71
5 45 [0,013] 15 3 |0.0042 80 0,0050 | 2,49
dsek | D(m) U(m) | Suelm?) | 1(m) |Wop| R.) | typ | € |30/Re™|drs.| A(-) |AP;(Pa)| &) | AP(Pa) | AP,(Pa)
0 0,150 094 | 00177 | 138 | 3383811564 | turb. | 1,00 | 00029 | h. [00219] 1379 | 36 | 24671 | 26.050
1 0,100 063 | 00079 | 574 | 354 |26592,30 | turb. | 1,50 | 0,0040 | hl. |0,0242| 10425 | 02 | 1501 | 11,926
2 0,125 0,79 | 0,0123 | 068 | 260 | 2446492 | turb. | 1,20 | 0,0043 | hl. |0,0244| 0540 | 02 | 0813 1,353
3 0,080 0,50 | 0,0060 | 1 |055| 332404 |turb. | 1,88 | 0,0249 | hl. [0,0422| 0,097 | 0 | 0,000 0,097
4 0,100 063 | 0,0079 | 6,16 | 3,71 | 27921,92 | turb. | 1,50 | 0,0039 | hl. |0,0239| 12,187 | 3,9 | 32,271 | 44458
5 0,080 0,50 | 00050 | 15 |249|14958,17 | turb. | 1,88 | 0.0067 | hl. |0,0278| 1,934 | 0,04 | 0.148 2,083

Obrazek 24: Navrh prumeéru potrubi a vypocet ztrat pro odvod

Maximalni tlakova ztrata na nejdelsi vétvi je 101,93 Pa a maximalni pritok vzduchu

vétraci jednotkou je 215 m*/h.
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Obrazek 25: Charakteristika navrzené VZT jednotky (29)
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Jako koncové prvky systému vétrani jsem zvolila talitové ventily. Pro pfivod vzduchu
jsem dle nomogrami navrhla talitové ventily TVPM 80-100 a pro odvod vzduchu TVOM
80-125. Regulace systému je rovnéz zajisténa koncovymi prvky, které jsou tvotreny
vstupnim kuZelem a nastavitelnym stfedovym diskem. Pomoci tohoto mechanismu bude

regulovan pratok vzduchu. Navrzené talifové ventily splituji akustické pozadavky.

Vzhledem k architektonickému feSeni interiéru mistnosti a problematikou odvodu
vzduchu mimo feSeny objekt je nad varnou deskou navrzen odsava¢ par TurboAir
TILLY IX/F/60, ktery pomoci filtrii zachycuje necistoty a o€istény vzduch vraci zpét do

mistnosti.
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5. Zaveér

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala moznostmi vytapéni a vétrani rodinnych domd,
které¢ jsem porovnala a nésledné navrhla vhodnou variantu pro zadany dvoupodlazni
rodinny dim. Vrdmci navrhu jsem pouzila omezenou verzi programu RAUCAD
TechCON, pomoci které jsem provedla vypocet tepelnych ztrat objektu a vypocet dimenzi
a ztr&t na potrubi otopné soustavy. Déle jsem provedla navrh dimenzi
vzduchotechnického potrubi a vypocet ztrat a rozpracovala vykresovou dokumentaci pro
vytapeni a vétrani.

Pro vybranou formu vytapéni jsem navrhla tepelné c¢erpadlo voda — vzduch IVT Air X 50
s vnitini jednotkou IVT AirModul E9 a podlahové vytapéni, které je tvofeno
podlahovymi systémovymi deskami REHAU Varionova s trubkami RAUTHERM speed.

Soucasti vnitini jednotky tepelného cerpadla je zasobnik teplé vody IVT DS o objemu
190 1.

V ramci navrhu vytapéni jsem navrhla vzduchotechnickou rovnotlakou jednotku Atrea
DUPLEX 380 ECVS5 se zatizenim pro zpétné ziskavani tepla. Dale jsem navrhla kruhové
potrubi SPIRO z pozinkovaného plechu a koncové prvky — talifové ventily TVOM a
TVPM. Pro potiebny pohyb vzduchu jsou ve dvefich navrzeny vétraci miizky. Do
kuchyn¢ jsem umistila odsavac par TurboAir TILLY IX/F/60, ktery pomoci filtrit odsava

pachy a pachii zbaveny vzduch ptivadi zpét.
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