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SOUHRN

V této bakalarské praci bylo mym cilem navrhnout pro novostavbu rodinného
domu vhodnou otopnou soustavu a zdroj tepla, ktery bude slouzit také k ohfevu teplé
vody. Jelikoz se jedna o novostavbu, zvolil jsem zde mokry zptisob podlahového vytapéni
v kombinaci s trubkovymi otopnymi télesy s elektrickou topnou patronou, pro hrazeni
tepelné ztraty prostupem a vétranim. K tomuto zptisobu vytapéni jsem jako zdroj tepla
zvolil tepelné Cerpadlo vzduch/voda. V zavéru bylo intervalovou metodou zhotoveno
hodnoceni energetické naro¢nosti budovy, ze kterého se vypocitali pfiblizné naklady na

provoz domu.
SUMMARY

My objectives in this bachelor’s thesis was to design proper heating system
and source of heat, which will be used for warming domestic hot water also for new
building of family house. Because it is new building, | have chosen wet type of floor
heating in combination with tubular radiators with electric heating cartridge, for refunding
heat loss of mass penetration and ventilation. For this type of heating system, | have
chosen heat pump air/water as a source of heat. In the end | made energy performance of
the building by interval method, from which I calculate costs for operation of the house.
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1 UVOD

S rostoucimi cenami energii a S rostoucimi naroky na ochranu zivotniho prostfedi, se
umérné zvysuji i naroky na kvalitu vnitfniho prostfedi budov. Nové postavené budovy
maji v téchto ohledech vyhodu, jelikoz se u nich pouZivaji moderni konstruk¢éni materialy
sco nejlepS$imi tepelné-technickymi vlastnostmi, které prispivaji ke snizovani
energetické naro¢nosti budov. Dale se u nich vyuzivaji moderni zdroje tepla a chladu,
které jsou navrzeny s ohledem na nizkou spotiebu energie. Maji vysokou ucinnost

a zaroven spliuji ptisné normy pro ochranu zivotniho prostredi.

Problémy s témito aspekty vSak nastavaji pii ptipadnych rekonstrukcich stavajicich
budov. Napiiklad pfi snaze snizit tepelnou ztratu budovy, se vétSinou jako prvni véc
realizuje zatepleni objektu a vyména starych oken za nové tésnéd okna. Tepelna ztrata je
timto zpiisobem velice efektivné snizitelna, ale po utésnéni budovy je zde problém
s odvodem vlhkosti, a pokud tento problém neni feSen napiiklad instalaci nuceného
vétrani, mohou se v budové tvofit plisn¢€. Dalsi problém nastava pti potizeni napiiklad
tepelného Cerpadla. Pokud se v domé pouzivala pro vytapéni otopna télesa, byla
S nejvyssi pravdépodobnosti navrzena na vyssi teploty otopné vody, nez které jsou pro
tepelné Cerpadlo idealni. Napoji-li se tedy tepelné Cerpadlo na stavajici otopnou soustavu
stiva se jeho provoz velice neekonomickym. Cili je pfi vyméné zdroje tepla idealni

I navrh nové otopné soustavy pro pouzity tepelny zdroj.

V této bakalatské prace je mym cilem navrhnout pro novostavbu co nejidealng;si
otopnou soustavu a zdroj tepla s ohledem na nejnovéjsi trendy ve vnitinim prostiedi

budov.

12
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2 SKLADBA KONSTRUKCE OBJEKTU

Prvnim a velice dilezitym krokem pii navrhu budovy, je zvoleni spravnych
konstrukci budovy. Jednotlivé konstrukce musi spliovat predepsané hodnoty soucinitele
prostupu tepla dle normy CSN 73 0540-2:2011 [1]. Kromé splnéni normy, je dobré brat
zfetel na soucinitel prostupu tepla i z diivodu sniZeni tepelné ztraty budovy a tim padem

1 sniZzeni potfebného vykonu na vytapéni budovy.
2.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U pro navrh skladby konstrukce se ur¢i pomoci vztahu:

1
U=—""5—"[W/m*K] (2.2)

Ri+323+Re

kde:

Ri je odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?2 K/W]

Re je odpor pii prestupu piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?.K/W]
S je tloustka materialu [m]

A je tepelna vodivost [W/m.K]

Jako piiklad vypocétu soucinitele prostupu tepla pomoci rovnice 2.1 pouziji

konstrukci obvodové zdi:

Tab. 1 - Konstrukce obvodové zdi

. Uil 0025 095
vapenocementova
- Extrudovany polystyren 0,05 0,04
'8 Porotherm 44 Profi 044 0,11
. Lt 0015 0098
VapenocementOVa
U= ! ! 0,18 [W /m2.K]
— = m-.
0,025 0,05 0,44 0,015 ’
Ri+13+R. : : ’
7+Re 004+ 095 t004 011+ 098 + 013

13
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Po vypoétu je hodnota souéinitele prostupu tepla U = 0,18 W/m? K. Tato hodnota
musi byt mensi nebo rovna doporuc¢ené normové hodnoté soucinitele prostupu tepla Urec
pro t&zkou vn&jsi sténu dle CSN 73 0540-2:2011. Tato doporu¢ena normova hodnota &ini
0,25 W/m2.K. Vypoétena hodnota je mensi nez normovéa hodnota a z tohoto diivodu

konstrukce vyhovuje normovym pozadavktim.

Tab. 2 - Prehled konstrukci a jejich soucinitele prostupu tepla

0,18 0,25

1,03 1,8
1,8 1,8
0,29 0,3
0,47 1,45
0,15 0,16

Dalsimi feSenymi konstrukcemi jsou okna, balkonové dvete a vstupni dvete. Okna
byla zvolena plastova se standardnim izola¢nim dvojsklem. Celkovy soucinitel prostupu
tepla okna Uy = 1,3 W/m2.K. Vstupni dveie byly zvoleny také plastové s celkovym
soucinitelem tepla Uw = 1,3 W/m2.K.

14
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3 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelnych ztrat rodinného domu byl proveden dle normy

CSN EN 12 831-1 ve vypoéetnim programu excel viz piiloha 1.

3.1 Seznameni s objektem
Tepelna ztrata byla poéitana pro novostavbu rodinného domu o rozloze 90 m?2.

Rodinny diim bude v okrese Pfibram, z tohoto udaje vyplyva venkovni vypoctova teplota

dle CSN EN 12 831-1 6. = -15 °C. [2]

Objekt se sklada ze dvou nadzemnich pater. V prvnim nadzemnim patie se nachdzi
kuchyné spojena s obyvacim pokojem, koupelna, zachod a zadveti. Nadzemni patra jsou
spojena schodi$tém. Ve druhém nadzemnim patie se nachazi loznice, dva détské pokoje,

dv¢ Satny, koupelna, zachod a chodba. Dim bude mit plochou stfechu.

T‘ /‘1 ':{ £, MiSTNOSTI NAZEV PLOCHA [n’]

/ / 101 Tech. Mistnost L6

‘ 102 Kuchyfi + Objvaci pokd 39,7
/ / 103 Zadvefi 13,9
104 We 24

105 Koupelna 1

-103-  ——

20°C [
-101- J
18°C

~102- |

[ T i

20°C

-105-
24°C

— ——

Obr. 1 - I. Nadzemni patro

15



Bakalatska prace 1-BS-2023 Tomas Kadlec

— €. MiSTNOSTI|  NAZEV  |PLOCHA [m?
201 Chodba 12,9
J[ ~203- _204 - 202 @hn 12,3
18°C 20°C = 203 Satna 36
f i 204 Détsky pokoj| 12,2
‘ - i e 205 wC "4
\\\\k — 206 Koupelna 1.4
i -201- 207 |Détskj pokoj| 12,4
BB _202_ 20°C 208 Satna L5
20°C

_207- ~206-
20°C 24°C
J[ _208-
18°C
—— —

Obr. 2 - 2. Nadzemni patro

3.2 Tepelna ztrata prostupem
Pii vypoétu tepelné ztraty dle normy CSN EN 12 831-1 se navrhova tepelna ztrata
prostupem sklada z jednotlivych mérnych tepelnych toki.

Pfi vypoctu Hrje se kromé plochy stavebni Casti a soucinitele prostupu tepla,

pocita s ptirazkou na vliv tepelnych vazeb a dvéma opravnymi Ciniteli.

Ptirazka na vliv tepelnych vazeb AUts zohlediiuje feseni konstrukce pro pocitany

objekt.

Tab. 3 - Prirazka na viiv tepelnych vazeb [3]

Konstrukce témét bez 0,02
tepelnych mosth
Konstrukce S mirnymi 0,05

tepelnymi mosty

Konstrukce S béznymi 0,10
tepelnymi mosty
Konstrukce s vyraznymi 0,15

tepelnymi mosty
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Pro vypocet tepelnych ztrat zadané¢ho objektu jsem zvolil ptirdzku na vliv
tepelnych vazeb AUtg = 0,05 W/m2K. Tuto hodnotu jsem zvolil, protoze se jedna
o novostavbu, kterd bude postavena z béznych konstrukénich materidlt a také bude

Zaizolovana.

Tab. 4 - Tepelné ztraty prostupem

_ - -2,04 1,05 -33
_ 26,58 0,19 7,51 1200
_ 8,55 -0,36 2,69 381
_ 1,1 -1,64 0,46 -3

_ 6,63 2,78 2,4 461
_ 8,84 -0,64 - 287
_ 8,21 0,96 - 321
_ 4,68 -1,15 - 117
_ 9,66 0,51 - 356
_ 1,58 -1,64 - -2

_ 9,01 4,00 - 507
_ 7,21 -1,43 - 202
_ 5,22 -1,31 - 129
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3.3 Tepelna ztrata vétranim

Tomas Kadlec

Pfi vypoctu tepelné ztraty vétranim bylo pfi vypoctu uvazovano s pfirozenym

vétranim.

Tab. 5 - Tepelné ztraty vétranim

11,5
99,25
34,75

27,5

32,25

30,75

30,5

28,5

31
11,25
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0,1
0,3
0,3

0,3
0,3
0,2
0,3

0,3
0,2

13
350
123

71
360
114
108

20
108

71
373
109
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3.4 Celkova tepelna ztrata

Tab. 6 - Celkové tepelné ztraty

o)
)

381
-3
461
287
321
117
356
-2
507
202
129

1200

13
350
123

71
360
114
108

20
108

71
373
109

25

Tomas Kadlec

-20
1550
503
67
821
401
429
137
463
69
881
312
154

V tabulce €. 6 miiZeme vidét Ze u mistnosti 101 je tepelna ztrata zaporna, a proto

se tato mistnost nemusi vytapét. Dale celkova tepelna ztrata rodinného domu cini

5,8 kW.
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4 OTOPNA PLOCHA

4.1 Otopna télesa

Otopna télesa jsou jednim z nejpouzivanéjSich zpusobl vytapéni. Jsou to otopné
plochy, které se umist'uji pifimo do mistnosti, kterou vytapéji. Jedna se tedy o vymeénik
tepla, ktery sdili teplo ptevazné konvekci z teplonosného média do vytapéné mistnosti.

Pomér sdileni tepla konvekei a salanim je zavisly na druhu otopného télesa. [4]
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Obr. 3 - Zpiisoby proudéni vzduchu u otopnych téles
a) proudeni mezi clanky s velkoplosnym natékanim vzduchu,

b) proudeéni otevienou Sachtou mezi otopnym télesem a obvodovou konstrukci s volnou konvekci na predni strané
telesa,

¢) proudeni uzavienou Sachtou s proudem nasavanym od podlahy,
d) kombinované proudéni — kombinace zpiisobu a) a b). [4]

4.1.1 Clankova otopna télesa

Clankova otopna t&lesa se, jak je jiz z nazvu patrné, skladaji z jednotlivych ¢lanka
ruznych tvart. Jednotlivé ¢lanky mohou byt vyrobeny pomoci lisovani plechd, tlakovym
litim nebo odlévanim. Clanky jsou nejéast&ji z litiny, slitin hliniku nebo ocelovych
plechii. Spojovani ¢lankd je mozné pomoci zavitovych vlozek s pravym a levym zavitem,
lepeni nebo svatovani. U litinovych ¢lankovych otopnych téles se jednotlivé ¢lanky
spojuji pomoci vsuvek, kdezto u ocelovych ¢lankovych otopnych téles se vsuvkami

spojuji soupravy 3, 4, 5, 7 a 10 ¢lanku, které jsou svatené. [4]
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Obr. 4 - Kompaktni clankové otopné téleso s pripojenim zprava [4]

Clanky se d&li na dvé ¢asti, tedy na dolni a horni komoru, ve kterych jsou naboje
se souosymi zavity. Zakladni vlastnost ¢lankovych otopnych téles je, Ze jejich vnéjsi
ptestupova plocha je rozlozena hlavné do hloubky. Tato vlastnost byla zapfi¢inéna
snahou zvysit modul otopného télesa, jelikoz v dobach minulych byly nedostate¢né
tepelné technické vlastnosti budov. U ¢lankovych otopnych téles se podil tepla sdileny
salanim pohybuje okolo 15-30 %. Pokud je podil konvekéni slozky vétsi nez podil slozky
salavé, znamena to, ze je ve vytapéné mistnosti vEtsi teplotni gradient ve svislém sméru.

Z toho vyplyva, ze se ohraty vzduch hromadi pod stropem, coZ se negativné promita

do ekonomickych nakladd na vytapéni. [4]

Clankova otopné t&lesa maji nejnizsi hydraulicky odpor, a vykazuji tak nejnizsi
tlakové ztraty. Nevyhodou ¢lankovych otopnych téles je jejich vys$si vnitini objem vody,
ktery v sobé akumuluje teplo. Toto miZze ¢init problémy pii soucasném pouziti S pruznym

zdrojem tepla, jako je napiiklad kondenzac¢ni plynovy kotel. [4]

4.1.2 Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa jsou Vv dne$ni dobé jednim z nejrozsifenéjsich druhu
otopnych téles. Deskova otopna télesa tvoii hladké desky nebo desky jejichz povrch je
zvétsen zvinénim nebo zebry. Hlavnimi ¢astmi deskového otopného télesa je horni

rozvodna komora a dolni sbérnd komora. Téleso je tvofeno dvéma prolisovanymi
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deskami z ocelového plechu. Tyto desky jsou spojeny obvodovymi §vovymi svary a mezi
jednotlivymi kanaly jsou spojeny svary bodovymi. Na ¢elni desky se zvinénim se pouziva
plech o tloustce 1,25 — 1,3 mm, pokud je ¢elni deska rovna nebo hladka, je pouzivan
plech o tloustce 2 mm. Pokud se jedna o tak zvané kompaktni provedeni je v télese
integrovana propojovaci garnitura S integrovanym ventilem nebo ventilovou vlozkou.
Té¢lesa v kompaktnim provedeni maji napojeni na otopnou soustavu vlevo, vpravo

¢i uprostied. [4]

Obr. 5 - Rez deskovym otopnym télesem; 1 - deska, 2 - rozsirend prestupni plocha, 3 - vodni kandl, 4 - vzduchovy
kandl [5]

Oproti ¢lankovym otopnym télesim maji deskova otopna télesa mensi objem
vody a tim padem i mensi akumulaci tepla. Z toho vyplyva ze deskova otopna télesa
umoznuji rychlejsi reakci na regulacni zasah a jsou vhodna pro pruzné zdroje tepla. Vyvoj
deskovych otopnych téles se snazil vyrovnat zvySenim tepelného modulu, ¢lankovym
télesim. Zvyseni tepelného vykonu modulu bylo dosazeno pomoci rozsifeni prestupni
plochy. Rozsifena ptestupni plocha neboli konvekéni plech je nejcastéji tvofen soustavou
zeber, ktera by méla byt z divodu vedeni tepla co nejlépe spojena s piestupni plochou.
Konvekéni plech je nejcastéji zhotoven zocelového plechu o tloustce 0,5 mm.
Konvekéni plech je kdesce bodové pfivafen mezi svislymi kanalky. Ptibodovani
konvekéniho plechu zvysilo tepelny vykon télesa az o 15 %. Podil sdileni tepla salanim

je nepiimo imérny poctu konvekénich plechu. [4]

4.1.3 Trubkova otopna télesa

Hlavnim principem trubkovych téles je spojeni rozvodné a sbérné komory fadou
trubek mensich prafezi, které mohou byt kruhové, ¢tvercové nebo rizného tvaru. Trubky
mohou byt rizné usporadany, ale nejcastéji se pouzivd meandr a registr s vodorovnymi
nebo svislymi trubkami. Registr se svislymi trubkami se podoba ¢lankovym nebo

deskovym télesum. [4]
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Obr. 6 - Usporddani trubek u trubkového otopného télesa [5]

Trubky, které mohou byt hladké, profilované nebo na vnéjsi stran¢ opatieny
roz§itenou prestupni plochou jsou nejéastéji ocelové nebo médeéné. Rozsiteni piestupni
plochy muize byt provedeno podélnymi tvarovanymi zebry, nebo zebry ve tvaru desky
s prolisy a prostfihy malych rozméri. Rozsifené piestupni plochy mohou byt k trubce

pfivafeny, nalisovany nebo pfitlacovany predpétim zebra. [4]

Samostatnou skupinu tvoii koupelnova trubkova otopna télesa, ktera se pouzivaji
K vytapéni a také suSeni textilii nejc¢astéji v koupelnach nebo jinych podobné uréenych
mistnostech. Konstruk¢énim feSenim se jedna o registr s vodorovnymi trubkami, kde jedna
svisla bo¢ni komora plni funkci rozdélovace a druhd svisla bo¢ni komora plni funkci
sbérace. Vyvody pro napojeni na otopnou soustavu jsou umistény ve vSech ¢tyfech rozich
télesa. Toto feseni umoziuje rizné kombinace napojeni na otopnou soustavu, je vSak brat
v zietel, ze rizné napojeni ovliviiuje vykon télesa. Dalsi negativni vliv na vykon
trubkového télesa ma zakryti ru€nikem. Trubkova télesa je moZzné kromé napojeni na
otopnou soustavu opatfit elektrickou topnou vlozkou. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je
nezévislost na provozu otopné soustavy hlavné v letnim obdobi. Elektricka topna vlozka
umoziuje ohfati na provozni teplotu az 70 °C, tato teplota je kontrolovana pomoci

integrovaného termostatu. [4]

4.1.4 Konvektory

Konvektory jsou otopné télesa, kterd sdili teplo hlavné konvekci. Nejcastéji se
skladaji z vyméniku tepla a skiing, na které je v horni ¢asti umisténa vydechova miizka.
Druhy konvektort se nazyvaji podle toho, kde je vyménik tepla umistén. Konvektory se
tedy de€li na skiinové, soklové a zapusténé. Konvektory mohou byt podle jejich typu
umistény na sténu, t€sné u stény na samostatnych stojancich nebo se zabudovavaji napf.

ptimo do podlahy nebo stény. [4]
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4.2 Velkoplo$né salavé vytapéni

Mezi systémy, které sdili teplo pfevazné salanim se fadi velkoplo$né vytapéni
stropni, sténové a podlahové. Dale do této skupiny patii také zavésné salavé panely
a tmavé nebo svétlé zatfice. Podil tepla, ktery je sdilen sdlanim je u stropniho vytapéni

80 %, u sténového 65 % a u podlahového 55 %. [5]

4.2.1 Podlahové vytapéni

Podlahové vytdpéni, jak je jiz zndzvu ziejmé, vyuzivd jako otopnou plochu
podlahu. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, podil sdileni tepla salanim ku
sdileni tepla konvekei je 55: 45 %. Podlahové vytapéni je mozné pouzit pouze za splnéni
tepelné-technickych vlastnosti, jedna podminka je, Zze primérna tepelna ztrata objektu
by méla byt mensi nez 20 W/m?3. Druh4 podminka, kterou lze prvni podminku nahradit

je, ze pramérna roéni spotieba tepla by méla byt nizsi nez 70-80 KWh/m?. [5]

Jelikoz dochazi u podlahového vytapéni k ptimému kontaktu s chodidly, je tieba
brat zietel pii navrhu podlahového vytapéni na povrchovou teplotu podlahy. Pokud by
byla teplota podlahy vyssi, dojde k lokalnimu tepelnému diskomfortu pii kontaktu
chodidla s podlahou. Z tohoto diivodu by neméla povrchova teplota podlahy presahnout
29 °C. Je vsak déano, Ze v mistnostech, kde se nachéazi dlouhodobé sedici osoby by
povrchova teplota podlahy neméla presahnout 25 °C a v mistnostech, kde jsou stojici

nebo chodici osoby by neméla piesahnout 23 °C. [5]

Dalsi parametr, ktery je také velmi dileZity, je vertikalni nebo horizontalni
rozlozeni teplot v mistnosti. Vertikalni rozloZeni je zplisobeno nerovnomérnym
ochlazovanim stén v mistnosti a nerovnomérnym piivodem tepla. Vertikalni rozloZeni je
pfimo zavislé na povrchové teploté otopné plochy, v tomto piipadé tedy na povrchové
teploté podlahy. Z tohoto vyplyva ze ¢im je vyssi vertikalni nerovnomérnost, tim je vyssi
povrchova teplota podlahy. Jelikoz ma podlahové vytapéni oproti ostatnim druhtim
vytapéni nejnizsi povrchovou teplotu otopné plochy, ma vzhledem k tomuto faktu téméf
idealni vertikalni rozlozeni teploty. V idealnim pfipadé by méla byt v oblasti hlavy stojici

osoby teplota vzduchu minimaln¢ o 2 °C niz$i nez v oblasti kotniku. [5]
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Obr. 7 - Vertikalni pritbéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti pri rizném zpiisobu vytapéni I.) ideal, I1.)

podlahové, I11.) ¢lankové OT, IV.) stropni [5]

Horizontalni rozlozeni je zavislé zejména na odstupu otopné plochy od

ochlazované konstrukce. Stejné jako u vertikélniho rozlozeni se i u podlahového vytapéni

blizi horizontalni rozlozeni idealnimu piipadu. Pouze v blizkosti ochlazované konstrukce

je mirny pokles teploty. Tento jev Ize vyrovnat tak zvanou intenzivné okrajovou zénou.

V této zoné, ktera je 0,5 az 1 m $irok4, je potrubi kladeno s mensi rozteci nez, ktera je

uprostfed mistnosti. [5]
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Obr. 8 - Horizontdlni priibéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti pri riizném zpiisobu vytapéni 1.) idedl, I1.)

podlahové, I11.) clankové OT, IV.) stropni [5]

25



Bakalatska prace 1-BS-2023 Tomas Kadlec

Konstrukce podlahového vytapéni:

ProtoZze neni konstrukce otopné plochy pevné spojena S okolni konstrukci
z dtivodu tepelné roztaznosti, jedna se tedy o plovouci podlahu. Otopnou podlahovou
plochu Ize pokladat mokrym a suchym zptusobem. Mokry zptsob pokladky otopného

hadu je tvofen z:

e podkladového betonu,

e tepelné-technickeé izolace,

e obvodového tepelné-izolacniho a dilatacniho pasu,
e hydroizolace,

o reflexni folie,

e otopného hadu,

e betonové mazaniny,

e podlahové krytiny.

U mokrého zpusobu pokladky je otopny had zalit vrstvou betonové nebo
anhydritové mazaniny. Pti tomto zpisobu pokladky se mérny tepleny vykon pohybuje
nad 50 W/m? a teplota piivodni vody se pohybuje v rozmezi 35-55 °C. [5]

N
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Obr. 9 - Rez podlahovou otopnou plochou polozenou mokrym zpiisobem [5]

Pfi suchém zpusobu pokladky je otopny had ulozen do izolace pod betonovou
deskou. Otopny had déli od cementového potéru plastovd nebo kovova lamela, kterd
zvySuje pevnost podlahy a zaroveil umoziiuje rovnomérny rozvod tepla. Pfi suchém
zptisobu pokladky se mémy tepelny vykon pohybuje do 50 W/m? a teplota ptivodni vody
se pohybuje v rozmezi 40—70 °C. Z téchto hodnot vyplyva ze se suchy zpisob pokladky
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pouziva tam, kde je tfeba jenom temperovat nebo tam, kde je potfeba nizkd vyska

podlahy. [5]
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.

=" ol PR
GO e LB Ty Ty

Obr. 10 - Rez suchym zpiisobem pokladky; 1) podlahova krytina, 2) cementovy potér, 3) hydroizolace, 4) folie, 5)
otopny had, 6) tepelnd izolace, 7) nosna podlaha [5]

Dalsi véc, se kterou je tieba pocitat je zplsob tvarovani otopného hadu.
Rozlisujeme dva zptisoby pokladky, prvni je meandrovy zptsob a druhy je plo$na spirala.
Tvarovani do meandru, umoziuje ve vytapéné mistnosti rovnomérnéji rozlozit teplotu,
jelikoZ teplota otopné vody klesd smérem od ochlazované obvodové stény k sténé vnitini.
Oblouky maji tthel 180°, ztohoto divodu se vyuziva potrubi s menSim priamérem.
U pokladky otopného potrubi do tvaru plo$né spiraly je hodnota povrchové teploty ve
vSech mistech podlahy stejnd. Nevyhodou tohoto zpusobu je klesani teploty od vnitini
Kk ochlazované stén¢ v horizontalnim rozloZeni. Obluky maji u tohoto zptsobu tihel 90°,
to umoziuje pouziti potrubi o vét§im praméru nez u meandru. U obou zptsobi I1ze pouzit

intenzivni okrajovou zonu. [5]
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Obr. 11 - Zpiisoby tvarovani otopného hadu (vlevo — meandr, vpravo — plosna spirdla)
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Otopny had je mozno upevnit nékolika zptisoby. Tyto zplsoby jsou:

e pfivazovani na sit’

e plastové prichytky na sit

e do plastové listy

e plastové ptichytky do izola¢ni desky
e vtlacovani trubek do systémové desky

e pfipeviiovani na armovaci sité

Nejjednodussi a zaroven nejrychlejsi je pouziti systémovych desek, tyto desky jsou
opatieny vylisky, v béZné pouzivanych roztecich, mezi které se vtla¢uje potrubi otopného
hadu. Systémové desky mohou byt také z vyroby opatieny izolaci ¢ili uz neni ve vétsing
ptipadech nutné pouziti samostatné izolace. Zbylé zpisoby upevnéni jsou z mého

pohledu mén¢ piesné a také pomalejsi nez pii pouziti systémové desky. [5]

Pro zaliti otopného hadu se pouziva betonova nebo anhydritova mazanina.
Betonova mazanina se obohacuje plastifikatory z diivodu zlepSeni zatékani kolem trubek.
Anhydritovou mazaninu je mozné pouzit, pokud nebyla k pfipevnéni pouzita kari sit,
protoze sadra obsazena v anhydritové mazaniné ma v kontaktu s oceli korozivni ucinky.
Tloustka vrstvy betonové mazaniny miZze byt minimalné 45 mm, ale u mokrého zpiisobu
je potfebna tloustka v rozmezi 65-70 mm. U anhydritové mazaniny je dostate¢na
tloustka vrstvy 35 mm. Dalsi vyhodou anhydritové mazaniny je velikost maximalniho
dilata¢niho celku, ktery ¢ini 400 m?, kdezto u betonové mazaniny je to pouze 40 m2,
Nevyhodou anhydritové mazaniny je, ze pokladku musi provadét pouze odborna firma.
Dale neni doporuc¢eno pouziti anhydritu v prostorech, ve kterych je nebezpeci vlhkosti,
protoZe jejim pusobenim ztraci svou pevnost. Tato nevyhoda miiZe byt odstranéna

pouzitim hydroizola¢niho natéru. [5]

Dale je potieba zvolit vhodnou podlahovou krytinu, kterd musi mit tepelny odpor
mensi nebo roven 0,15 m2 K/W. Tuto hodnotu spliiuje vétsina prodavanych krytin, aviak
se nedoporucuje pouziti koberce s délkou vlasu nad 10 mm, parket z mékkého dreva

a PVC s pryzovou podlozkou. Jako nejvhodnéjsi krytina je keramickd nebo kamenna
dlazdice. [5]
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Materialy potrubi otopného hadu:

Podlahové potrubi muze byt zhotoveno z:

e nerezu,
e médi,
e plastt,

e vicevrstvych trubek.

Nerezové potrubi se jevi jako idedlni, ale je zde zdsadni problém se spojovanim
jednotlivych trubek. Prvni zplsob je svafovani, u této metody, ale dochazi
k rekrystalizaci, ktera je nezadouci. Dal$i zptisob je pajeni natvrdo stiibrnou pajkou.
U tohoto zptisobu je ale problém s ¢astym vyskytem koroze. Posledni zptsob byl vyvinut
firmou Mannesman, ktera vyvinula lisované objimky z nerezové oceli. I pfes tento

posledni zptisob spojovani se v praxi s nerezovym potrubim p#ili$ nesetkame. [5]

Dalsi material je méd’. Mékké meédéné potrubi ma spoustu vyhod. Od piiznivych
materidlovych vlastnosti, pies rychlou a jednoduchou montdz az po zdravotni
nezavadnost. M&d’, ktera se pouziva na vyrobu potrubi je dezoxidovana méd’ s obsahem

¢isté m&di min. 99,9 %. [5]

Nejpouzivangj$im materialem pro potrubi otopného hadu je plast. Nejvhodné;si
plast pro potrubi je sitovany polyetylen ttidy A (PEXa). Zékladnim materidlem je
polyetylen, u kterého se chemickymi nebo fyzikalnimi postupy vytvoti pfi¢né zesit'ovani
molekulovych fetézcl. Hlavni vyhodou je, Ze sitovany polyetylen ma ochranu proti proti
difuzi kysliku pies sténu trubky do otopné vody. Jelikoz neni mozno sitovany polyetylen
svarovat ani lepit, je jediny zplsob spojovani pouziti mechanické spojky. Protoze maji

plasty relativné vétsi teplotni roztaznost je tfeba s touto vlastnosti pocitat pii navrhu. [5]

4.2.2 Sténové vytapéni

Dalsim zpusobem velkoplo§ného salavého vytapéni je sténové vytapéni. U tohoto
zpusobu je otopny had uloZen na sténu pod omitku. Oproti podlahovému vytapéni zde
muze byt vétsi teplotni spad otopné vody. [5]

UloZeni otopné plochy je mozné mokrym a suchym zptisobem. Mokry zpiisob je
vhodny pro stavby zdéné a rekonstrukce. Otopny had je ke zdi pfipevnén pomoci

Sroubovacich ptichytek nebo zatloukacich spon. Dale se otopny had zakryje omitaci siti

a nanese se na n¢j omitka. U tohoto zplisobu je tfeba pouzit omitku pro sténové vytapéni.
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Suchy zptisob se pouziva u montovanych nebo nizkoenergetickych domi. Otopny had je
ulozeny v sadrokartonovych deskéch, které jsou montovany na saddrokartonové stény

nebo na pomocné konstrukce zdénych stén. [5]

U sténového vytapéni je vhodné pouziti kapilarnich rohozi. Kapilarni rohoz je
tvofena registrem z tenkych polypropylenovych trubicek. Trubicky jsou na registru

rozmistény s malou rozte¢i, ktera zajistuje rovnomérné rozlozeni teplot. [5]

V mistnostech, kde je nedostatecnd plocha podlahového vytapéni je mozné Cast
otopného hadu vytahnout na sténu. Toto st€nové vytapéni slouzi pouze jako doplnék

pravé v mistnostech s malou plochou podlahy. [5]

4.2.3 Stropni vytapéni

U stropniho vytapéni je mozno se setkat s nékolika zptsoby provedeni:

e otopna plocha s trubkami zalitymi ve stropé¢,
e otopna plocha tvofend lamelami,
e otopna plocha tvofend sdlavymi panely a pasy,

e otopna plocha v dutém podhledu. [5]

U stropniho vytapéni je potieba stejné jako u podlahového vytapéni brat zietel na
povrchovou teplotu stropu. Pokud by byla povrchové teplota stropu pfili§ vysoka,
zpusobovala by nadmérné osalani temene hlavy a z toho plynouci tepelny diskomfort.
Hodnota povrchové teploty stropu je zavisla na jeho vysce, nicméné hodnota mérného

salavého toku v oblasti temene hlavy by neméla presahnout 200 W/m?, [5]

Otopna plocha s trubkami zalitymi ve stropé je specificka tim, Ze trubky jsou
pfimou soucasti stropu. Je mozno je pokladat ptimo do betonu nebo pouze do omitky
stropu. Pti pokladce trubek do betonu se jedna o takzvany Crittall. Pfi tomto zptisobu je
otopny had pokladan do betonu pfi vystavbé stropu. Pfi instalaci otopného hadu pouze do
omitky se potrubi upeviiuje az poté co je strop hotovy, coz cely proces usnadiiuje. Tato

vrstva ma tloustku cca. 5-6 cm. [5]

Otopna plocha tvofena lamelami, které jsou upevnény na trubkach a zvétSuji
ptestupni plochu trubek, umoznuje rovnomérnéjsi rozlozeni tepelného toku. Lamely se
vyrabéji ptevazné z hlinikového plechu, jelikoz je u nich pozadavek na velky soucinitel

tepelné vodivosti. [5]
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Otopné plochy tvorené salavymi panely a pasy, které jsou zavéSeny na nosnou
konstrukci pod strop se vétsinou skladaji z trubek ptipevnénych na ocelovy plech. Tato

metoda je vhodna piedevsim pro primyslové objekty. [5]

U otopné plochy s dutym podhledem je potrubi vedeno mezi podhledem
a stropem, jehoz spodni ¢ast je izolovana. U tohoto zplsobu je teplo sdileno konvekci

a salanim. [5]

4.2.4 Volba otopné plochy a jeji navrh

Jako otopnou plochu jsem zvolil pro zadany objekt podlahové vytapéni, polozené
mokrym zpusobem pokladky. Tento zptsob jsem zvolil, jelikoz ma objekt relativné
nizkou tepelnou ztratu a naptiklad otopna télesa by vychazela malych rozméri coz by
nepusobilo vzhledové hezky. Dale je mozné u podlahového vytapéni vyuzit vyhod

nizkopotencialniho zdroje tepla.
Postup navrhového vypoctu:

1. Vypocet tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami [5]:

1
_ 2
A, e T [W/m2.K] 4.1)
Ay ap
kde: a [m] tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami

Aa [Wim.K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad
trubkami
ap [W/m2.K] celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné

plochy (voli se nejéastéji 12 W/m?.K)

2. Vypocet tepelné propustnosti vrstvy pod trubkami [5]:

1
— 2
Ab_z£+i[W/m.K] 4.2)
/1b a'p
kde: b [m] tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami
A [W/m.K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod

trubkami
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kde:

kde:

kde:

a’p [W/m2.K] celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni strané

otopné plochy (voli se nejéastéji 8 W/m?.K)

. Charakteristické ¢islo podlahy [5]:

_ 2- (Aa + Ab) _
m = /m ] (4:3)

A, [W/m2.K] tepelna propustnost vrstvy nad trubkami
Ay [W/m? K] tepelna propustnost vrstvy pod trubkami

A4 [W/m.K] soucinitel tepelné vodivosti materialu do kterého

jsou zality trubky
Dy [m] vné&jsi pramér trubek

Stredni povrchova teplota podlahy [5]:

l
A, tgh (m - 7) ]
o=ty + =2 (tm — t) - ——— 2 [°C] (4.4)
®p me-=
2
tm [°C] stiedni teplota otopné vody
ti [°C] vnitini vypoctova teplota
m [m™] charakteristické Cislo podlahy

A, [W/m2.K] tepelna propustnost vrstvy nad trubkami

ap [W/m?.K] celkovy soucinitel piestupu tepla na povrchu otopné

I [m] rozte¢ trubek

. Mérny tepelny tok podlahové plochy [5]:

q=a,-(t,—t;) [W/m?] (4.5)
tp [°C] sttedni povrchova teplota podlahy
ti [°C] vnitini vypoctova teplota
ap [W/m2.K] celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné
plochy
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6. M¢cry tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dolt pfi stejnych
teplotach nad i pod otopnou plochou [5]:

. Ay
ap =— cap - (b, — -)=— q [W/m?] (4.6)

7. Me¢érny tepelny tok podlahove otopné plochy smérem doli pfi rozdilnych
teplotach nad i pod otopnou plochou [5]:

Gp=—-ap (tp—t)+ A, (& — &) [W/m?] (4.7)
8. Plocha otopneho hadu [5]:
Sp == [m?] (4.8)
kde: Qc [W] celkova tepelna ztrata mistnosti

9. Celkovy vykon otopné plochy [5]:

Qec = (G +q%) - Sp [W] (4.9)

Jako ptiklad vypoctu uvadim vypocet v mistnosti 103 v 1. NP. Pii vypoctu v 1.
NP nebyly uvazovany zisky z podlahové plochy v 2. NP z diivodu jiné dispozice.

1. Vypocet tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami pomoci rovnice 4.1:

1

001004, 1
0,25 12

A, = = 6,38 W/m2.K

2. Vypocet tepelné propustnosti vrstvy pod trubkami pomoci rovnice 4.2:

1

025 015 0,002 006 0055 1
15 t11 T 021 T0037 T 004 T8

Ay = =023 W/m2.K

3. Vypocet charakteristického ¢isla podlahy pomoci rovnice 4.3:

2-(6,38+0,23) 1
= =81m
2 +1,2-0,017
4. Vypocet stiedni povrchové teploty podlahy pomoci rovnice 4.4:
(o1
- 20) * . 0’2 25;5 C
2

5. Vypocet mérného tepelného toku podlahové plochy pomoci rovnice 4.5:

g =12 - (25,5 — 20) = 65,95 W /m?
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6. M¢érmy tepelny tok podlahové otopné plochy smérem doli pii riznych
teplotach nad i pod otopnou plochou pomoci rovnice 4.7:

) 0,23
T =_"".69 23.(2 —5)=57 2
qp 6,38 69,95 + 0,23 - (25,5—-5)=5,73 W/m

7. Vypocet plochy otopného hadu pomoci rovnice 4.8:

S ———5 3 = 8m? < 8,7 m? - plocha vyhovuj
b 595 , ploc yhovuje

8. Vypocet celkového vykonu otopné plochy pomoci rovnice 4.9:
Qpc = (69,95 +5,73) -8 =547 W
Pro navrh podlahového vytapéni bylo zvoleno potrubi o priméru Dy = 17 mm

a teplotni spad otopné vody 35/30 °C. Teplota zeminy byla zvolena ti'=5 °C.

Tab. 7 - Vypocet podlahového vytapént

|12 63 023 81 20 02 255 6595 573 235 24 1685
108 63 0,23 81 20 02 255 6595 573 8 87 547
L 104 | 638 0,23 81 20 02 255 6595 573 102 24 73
|15 63 0,23 81 24 01 282 5147 612 1595 92 530
L1 63 0,47 83 20 03 245 5445 4,04 74 88 430
02| ess 0,47 83 20 025 249 5001 445 72 77 46l
|28 638 047 83 | 18 |03 | 232 | 6317 4,69 22 [Tap 147
L0 ess 0,47 83 20 025 249 5901 445 77 17 4%
|05 638 047 83 20 03 245 5445 4,04 13 24 74
L6 | 638 0,47 83 24 015 280 4825 358 183 940 487
207 638 047 83 20 03 245 5445 4,04 57 69 335
- 6,38 0,47 83 18 03 232 6317 4,69 24 45 165

V tabulce 4 si miizeme v§imnout, Ze v mistnosti 105 a 206 je plocha podlahové
plochy S, vétsi, nez celkova dostupna plocha mistnosti Sg. JelikoZ se v obou piipadech
jedné o koupelnu vyuzije se zde jako ptidavny zdroj, elektrické pfimotopné trubkové
koupelnové otopné téleso KORALUX LINEAR MAX-ER. V mistnosti 105 bude téleso
o vykonu 300 W a v mistnosti 206 téleso o vykonu 400 W. Pro podlahové plochy je
pouzito pétivrstvé potrubi Gabotherm hetta PB-R 17x2. Toto potrubi je z polybutenu,
ale spliiuje normu DIN 4726, podle které je maximalni mezni hodnota prostupu kysliku
trubkami s kyslikovou bariérou 0,1 g/m® U tohoto potrubi je hodnota prostupu
0,0014 g/m® viz ptiloha II na str. 12. Zpisob tvarovani otopnych ploch je meandr
polozeny mokrym zptisobem pokladky.
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5 ZDROJ TEPLA

V dnesni dobé, kdy jsou nejisté ceny energii, je tfeba se zabyvat i vhodné
zvolenym zdrojem tepla pro vytapéni a ptipadné i teplou vodu. Mezi tyto zdroje se fadi

V dnesni dobé, plynové kondenzacni kotle a tepelné cerpadla.

5.1 Plynové kondenzacni kotle

Jako palivo pro plynové kondenzaéni kotle slouzi zemni plyn nebo propan. Pii jeho
spalovani vznikne ur¢ité mnozstvi vody, které je ohfivano hofdkem a dale odchazi jako
para, kdy s oxidem uhelnatym tvofi spaliny hofeni. Tyto spaliny v sob&é maji skrytou
energii, ktera se nazyva latentni teplo. Ochlazenim spalin pod jejich teplotu rosného bodu,
V nich obsaZend para zkondenzuje a tim uvolni latentni teplo. Toto teplo nasledné slouzi

k pfedehievu vratné otopné vody pomoci vyméniku v kondenzaénim plynovém kotli. [6]

N2COz2
A
y |
! »— wstup UT
i
I
?
| |
— > .
._é;*_‘:_‘;’_"__-‘- zpatetka UT
1]

|__.\ kondenzat

Obr. 12 — Princip spalovani zemniho kotle pii kondenzacnim ohrevu [6]

Spalovanim zemniho plynu v kondenza¢nim plynovém kotli je mozné ziskat az
o 11 % tepelné energie vice nez klasickymi plynovymi kotli. Tento procentuélni rozdil je
rozdil mezi vyhfevnosti plynu a spalnym teplem plynu. Tento zisk je v$ak zavisly na

teploté otopné vody, teploté spalin a kondenzac¢nim kotli. [7]

e Spalné teplo plynu — Je mnozZstvi tepla, které se uvolni dokonalym
spalenim jednotkového mnozZstvi plynu a stechiometrického mnozstvi
kysliku (o pocatecnich teplotach 25 °C) p¥i ochlazeni spalin zpét na teplotu
25 °C. [6]
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e Vyhievnost plynu — FVyhrevnost plynu je rovna spalnému teplu,
zmenSenému o teplo uvolnéné kondenzaci vodni pary ze spalin. Jde tedy
o mnozstvi tepla, které energii obsazenou ve vodni pdadre spalin

nezohlednuje. [6]

Z vyhtevnosti plynu se urcuje uc¢innost kotla. Jelikoz u kondenzacnich kotli tato
hodnota pievysuje 100 %, zavedl se tak zvany normovany stupen vyuziti, ktery v sobé
zahrnuje ztraty kotle zavislé na zatiZzeni kotle a teploté otopné vody. U kondenzacnich
kotli se normovany stupent vyuziti pocitd S vyhievnosti plynu, aby bylo mozné

porovnavat klasické plynové kotle s kotli kondenza¢nimi. [6]

Vyuziti energie Vyuziti energie

u nizkoteplotniho kotle u kondenzacniho kotle
pri spadu topné vody pfi spadu topné vody
75/55°C 40/30°C

:wrn. wchem ‘m = o zZirata povrchern

94 % o) ok Von

Obr. 13 - Porovnani vyuZiti energie [6]

Teplota rosného bodu spalin zemniho plynu se pohybuje v rozmezi 50-55 °C.
Pokud chceme, aby kondenzacni kotel pracoval v kondenza¢nim rezimu, méla by byt
teplota vratné otopné vody pod teplotou rosného bodu. Z tohoto diivodu jsou vhodné
systémy, kde je teplota rosného bodu o 5 °C vyssi nez teplota vratné otopné vody po celé
otopné obdobi. Proto se pro soustavy s kondenza¢nim kotlem voli nejcastéji spady otopné
vody 40/30 °C a 55/45 °C. Ztohoto vyplyva, ze je nejidealnéjsi kondenzacni kotel
instalovat do soustav podlahového, sténového nebo stropniho vytdpeéni. Pouziti
S otopnymi télesy je mozné také, ale jelikoz je u téchto soustav vétSinou navrzen vétsi

teplotni spad, kondenzac¢ni kotel nebude fungovat v kondenza¢nim rezimu po celé otopné
obdobi. [6]
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Dale je nutné neustalé¢ odvadét kondenzat. Odvod kondenzatu lze napojit na
kanalizaci po souhlasu spravce sité. Vétsinou ma kondenzat kyselost pH 5, tato hodnota
se rovna hodnoté pH destové vody, a je tak odvod od jednotlivého kotle mozné napojit
pifimo na kanalizaci. U kotli vétsiho vykonu a v pfipadech, kdy je to od spravce
kanaliza¢ni sit¢ vyzadovano, je tieba kondenzat neutralizovat pies neutraliza¢ni granulat,

V neutraliza¢nim plastovém boxu. [6]

5.2 Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo je zafizeni s kompresorovym obéhem, fungujici na stejném
principu jako klimatiza¢ni jednotky, pouze u tepelného ¢erpadla je teplo, které vyuzivame
odebirano z kondenzatoru na misto z vyparniku. Tepelna Cerpadla se déli podle zdroje,
ze kterého ziskavaji teplo. [8]

N 24

je pomér mezi odebranym teplem a spotiebou elektrické energie. Aby byl provoz
tepelného Cerpadla co nejlevngjsi, mél by byt topny faktor co nejvyssi. Velikost topného
faktoru zavisi na typu tepelného Cerpadla, a tedy na zdroji ze kterého ziskava teplo, ale

také na teploté otopné vody. [8]

5.2.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Tepelna cerpadla vzduch/voda odebiraji energii  z venkovniho vzduchu
a predavaji ji otopné vod¢, v systému vytdpéni nebo pro ohiev teplé vody. Tepelné
¢erpadlo vzduch/voda je vhodné pro rodinné domy, jelikoz zde neni vysoka naro¢nost na
velikost pozemku, a krom¢ zakladt pro samotnou jednotku neni tfeba na pozemku vétsich
stavebnich zasahii. VEétSina modernich tepelnych Cerpadel vzduch/voda maji reverzibilni
chod a lze je tedy vyuzit jako zdroj chladu v letnich mésicich. Jelikoz je venkovni vzduch
hnan pfes vyméniky tepla pomoci ventilatorid, je zde riziko zvySeného hluku. Dalsi
nevyhoda plynouci z odebirdni tepla z venkovniho vzduchu je, Ze s klesajici teplotou
klesa topny faktor a zaroven topny vykon. Z tohoto ditvodu je ¢erpadlo vétSinou doplnéno
ptidavnym, tedy bivalentnim zdrojem. Jako bivalentni zdroj je mozné pouzit plynovy
kondenzacni kotel, elektricky kotel nebo integrovanou elektrickou topnou ty¢. Bivalentni
zdroj sepne pii poklesu venkovni teploty pod bivalentni teplotu, ktera se navrhuje obvykle
kolem -5 °C, to je teplota, do které pokryva potiebu tepla pouze tepelné cerpadlo. Tepelna
cerpadla mohou byt dvou typli, monoblok a split. [9]
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e Monoblok — U tohoto typu je ve venkovni jednotce kompletni uzavieny
chladivovy okruh a v potrubi propojujici venkovni a vnitini jednotku je
otopna voda. [9]

e Split— U tohoto typu je teplo z chladivového okruhu ptedavano do otopné
vody, ve vnitini jednotce. Z toho plyne ze venkovni a vnitini jednotka je
propojeno chladivovym potrubim. Z tohoto divodu musi zfizeni split

instalovat odborna chlad’ai'ska firma. [9]

Obr. 14 - Tepelné cerpadlo vzduch/voda [9]

5.2.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch
Tento typ opét odebira teplo z venkovniho vzduchu, ale misto otopné vody, ohtiva
vzduch v mistnosti. Je mozno jej vyuzivat ve vzduchotechnice, jak Kk chlazeni, tak

i kK vytapéni. [10]

5.2.3 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Tepelna cCerpadla zemé/voda odebiraji energii ze zemského masivu. Jelikoz je
zemni masiv ovlivilovan okolnim prostiedim do hloubky 5 m, jedna se o velmi stabilni
zdroj tepelné energie. Tuto energii mizeme odebirat dvéma zpusoby, svislymi zemnimi
vrty a horizontalnimi zemnimi kolektory. Vrty pro ziskdvani tepla mohou byt hluboké az
200 m, bézn¢ se ale provadi do hloubky 100 m. Pro hlubsi vrty je tfeba mit specialni
povoleni. Teplo je ze zemského masivu odvadéno pomoci nepfimého systému s
nemrznouci kapalinou do vyparniku v tepelném cerpadlu. Nemrznouci smés protéka
potrubim z HDPE hadic, které se pfi instalaci do vrtu zalévaji bentonitem. Vrty by mély
byt od sebe vzdaleny minimalné 5 m, vzdalenosti vrti od sebe zarucuji, aby nedochéazelo

k vychlazovani vrtt. [11]
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Obr. 15 - Tepelné cerpadlo zemé/voda (vrt) [12]

Druhy zptisob odebirani tepla ze zemského masivu je horizontalni zemni kolektor.
Tyto kolektory odebiraji energii z podpovrchovych vrstev bud’ pomoci ptimého
vyparnikového systému, kdy je zemni kolektor tvofen vyparnikovym potrubim
s chladivem, anebo pomoci neptimého systému s nemrznouci smési. Potrubi se poklada
do hloubky 20 cm pod nezamrznou hloubkou. Potrubi je nejcastéji kladeno do meandru
S minimalni rozte¢i 0,5 m. Hlavnim kritériem pro pouziti zemniho kolektoru je plocha
pozemku. Dale by nad kolektorem neméla byt zpevnéna plocha z diivodu regenerace
pidy. Z divodu tlakovych ztrat by neméla délka okruht piesahnout 100 m (pro d = 25
mm). Pokud plocha kolektoru vyzaduje vétsi délku okruht je tieba je rozdélit do vice
paralelnich okruhi. [11]

Obr. 16 - Tepelné cerpadlo zemé/voda (zemni kolektor) [12]
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5.2.4 Tepelné cerpadlo voda/voda

Tepelna cerpadla voda/voda mohou odebirat energii z podzemnich nebo
povrchovych vod. Hlavni vyhodou vyuziti podzemnich vod je celoro¢ni stala teplota na
primarni stran¢ tepelné¢ho Cerpadla. Vyuzivaji se dva vrty, jeden je tak zvana Cerpaci
studna, ze kterého se teplo ziskava a druhy se nazyva vsakovaci studna, do kterého je
vracena voda po ochlazeni na vyparniku. Minimalni vzdalenost mezi studnami by méla
byt 15 m, z divodu zabranéni vychlazeni okoli studny. Nejcastéjsi hloubka studen se
pohybuje vrozmezi 5-15 m, v zavislosti na hloubce spodnich vod. Pied instalaci
tepelného Cerpadla je tieba udé€lat ¢erpaci zkousku vydatnosti studné, ktera je provadéna
po dobu alespon 14 dni a pfi, které nesmi poklesnout hladina spodni vody. Vydatnost je
potiebny prutok vody na vyparniku. [11]

Kotelna 2

2
Vsakovaci 3 \l Z !'rho 10{¥~ 4 [

. 3 || Odcerpavaci
studna a&;ﬂ 1109 u/ 9®8 M1 @a studna
| g ‘ ‘ L-% i 1

K

Tepelné
Cerpadlo

studnicni Sachta
kryt studny Klidova
uzaver studny hladina
Cerpaci trubka vody
vsakovaci trubka ——
ponorné erpadlo e SO
uzaviraci ventil

filtr 6
9 manometr

10 teplomér

11 odbérovy kohout

/

Cerpaci
hladina
vody

\
\
%
/
N WL E WN -

Obr. 17 - Tepelné cerpadlo voda/voda (podzemni voda) [11]

Pti odebirani energie tepla z povrchovych vod se vyuZiva akumulace slune¢niho
zafeni V povrchovych vodach (jezera, feky, ...). Tyto instalace nejsou pftili§ rozsifené,
protoZze je zde omezeny pfistup ke zdrojim. PloSny vyménik, ktery odebirad teplo se
instaluje na dno. Vymeénik by se mé¢l nachazet na malo frekventovanych mistech z diivodu

poskozeni. [11]
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Obr. 18 - Tepelné cerpadlo voda/voda (povrchové vody) [12]

5.3 Volba zdroje vytapéni

Jako zdroj tepla, jsem pro zadany objekt zvolil tepelné Cerpadlo vzduch/voda
Bosch Compress 7400i AW 5 ORM-S se jmenovitym vykonem 5 kW. Toto tepelné
¢erpadlo jsem zvolil, jelikoz je zadany objekt novostavba, ve které se o vytapéni bude
starat podlahové vytapéni se spadem 35/30 °C, coz jsou pro tepelné Cerpadlo idealni
podminky. Jedna se o monoblok, to znamena, Ze je ve venkovni jednotce uzavieny okruh
chladiva. Vnitini jednotka ma v sob¢ integrovany zasobnik teplé vody o objemu 190 .
Ve vnitini jednotce je také integrovana elektricka topna ty¢, ktera slouzi jako paralelni
bivalentni zdroj. Déle je tepelné ¢erpadlo napojeno na 120 | akumulaéni zasobnik. Toto
tepelné cerpadlo je z vyroby osazeno difuzorem na vydechu ventilatoru, z tohoto ditvodu

je tepelné Cerpadlo velice tiché. [13]
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5.3.1 Navrh bodu bivalence

Navrh bodu bivalence

10
9
8
7
6 1
R
3
= s
S 4
3
2
! 2
0 o
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
t,[°C]
= CS7400i 5 Tep. ztrata

Obr. 19 — Uréeni bodu bivalence

Pro sestrojeni bodu bivalence je nejdiive vynést bod 1, ktery znaci nejvétsi
tepelnou ztratu 5,8 kW pti venkovni vypoctové teploté € = — 15 °C. Tento bod spojime
s bodem 2, ktery zna¢i nulovou tepelnou ztratu pii venkovni teploté 20 °C. V misté, kde
se protne vykonova kiivka tepelného Cerpadla a pfimka tepelné ztraty se nachazi bod
bivalence 3. Bod bivalence v tomto piipadé nastane pii cca -9 °C. Pii nizsich teplotach
nez -9 °C, tedy sepne paralelni bivalentni zdroj, ktery je v tomto pfipadé integrovana
elektricka topna ty€. Vykon tohoto zdroje je uren jako rozdil vykonii bodii 1 a 3, v tomto

ptipad¢ je rozdil 2 kW, proto jsem zvolil vykon bivalentniho zdroje 2 kW.
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Tab. 8 - Technické vudaje tepleného cerpadla Compress 7400i AW 5

Provoz veduch/voda

Tepelny viken pfi A-10/W351 , 100% otatky kompresoru
Odevadany vikon pii A -?MSS" , Gistedné zatizeni
COP pii A-7/W35!) | &asteéné zatizeni

Modulani rozsah pii -7 /W35

Tepelny vikon pfi A +2/W35Y, 100% otiéky kompresoru
Odevzdany vykon pii A + ?M351], Gistedné zatieni
COP pii A+2/W35 1), &dsteéné zatizeni

Modulaéni rozsah pfi A +2/W351

Odevadany vykon pfi A +7/W351) | Esteéné zatizeni
COPpiiA i?’,n'WES“, Chstednié zatifeni

Modulaéni rozsah pfi A +7/W3s !

Chladici vytkon pii A 35/w7 1)

EER pii A 357

Chiadici vkon pfi A 35/w1s!)

EER pii A35/wW18")

Elekiricka data

Elektrické napajeni

Elektricke kryti 1P

Velikost pojistek pfi napdjeni tepelného Serpadia pfimo 2 domovni piipojky?!
Maximalni pfikon

Teplonosnd litka

Minimalni pritok

Vnitfni pokles tlaku

Vzduch a hiuk

Max. vykon motoru ventilitoru (DC prevodnik)
Maximalni proud vzduchu

Hiadina akustického taku ve vzdalenosti 1 m, zatéfovaci bod podle 2013/811/EU
Akusticky vjkon™!

Max. akusticky vikon A7/W55

Max. akusticky vikon "Tichy provoz® AT /W55

Max. akusticky vikon AT /W35

Max. akusticky vykon "Tichy provoz® A7 /W35

Max. akusticky vkon véetné tonality

Max. akusticky vikon véetné tonality “Tichy provoz”
Vieobecné adaje

Chiadivo®!

MnoZstvi chladiva

CO3(e)

Maximalni teplota vystupu, pouze tepelné cerpadio
Nadmofska wiska instalace

Rozméry (5xV xH)

Hmotnost bez stén a horniho krytu

Hmotnost se sténami a hornim krytem
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50R TOR
4,76 6,20
4,24 5,66
3,02 3,08
1,550 1,568
548 7.29
253 7,54
425 4,25
1955 2,5-7.3
282 4,01
5m 501
2176 4,079
4.44 5,66
242 2,36
6,15 7,39
2,98 2,86
230V INACS50Hz § 230V INAC 50 Hz
IF %4 IP X4
16 16
32 3.6
0,33 0,43
7.8 10,5
240 240
3400 3400
42 42
a0 50
54 55
49 51
55 55
A7 A8
53+3% 55+ 34
49+ 0% 51+0%
RA10A RA10A
1,75 235
3,65 4,91
52 62
do 2000 m nad hladinou mofe
Q40x1380x600 940%1380x600
89 96
113 120
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5.3.2 Kontrola objemu expanzni nadoby
Prestoze je tepelné Cerpadlo osazeno integrovanou 10 1 expanzni néddobou jiz
Z vyroby, je tfeba jeji objem zkontrolovat. Pokud nebude tento objem dostate¢ny bude

potieba tepelné cerpadlo doplnit o externi expanzni nadobu o dostate¢ném objemu

cvwr

Pddova = 11-p-g-h-107° + pg [kPa] (5.1)
kde: p [kg/m?] hustota vody
g [m/s?] tihové zrychleni
h [m] vyska vodniho sloupce nad EN
PB [kPa] barometricky tlak = 100 kPa

2. Nejvyssi dovoleny absolutni tlak [14]:

Phdov,A = Pot T PB [kPa] (5.2)
kde:  pot [kPa] oteviraci pretlak pojistného ventilu

3. Stupeti vyuziti EN [14]:

__ Pnh,dov,A — Pd,dov,A

Ph,dov,A -] (6:3)
4. Objem expanzni tlakové nadoby [14]:
Vo =13V on - ] (5.
kde: Vo  [m] objem vody Vv celé otopné soustavé véetné zdroje tepla
n [-] soucinitel zvétSeni objemu = 0,00554

1. Vypocet nejnizsiho dovoleného pietlaku pomoci rovnice 5.1:
Pddova = 1,1-997-9,81-2-1073 4+ 100 = 122 kPa
2. Vypocet nejvyssiho dovoleného pietlaku pomoci rovnice 5.2:

Phdova = 300 + 100 = 400 kPa
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3. Vypocet stupné vyuziti EN pomoci rovnice 5.3:

400122

T=""400 0.7

4. Vypocet objemu expanzni nadoby pomoci rovnice 5.4:

1
Vet = 1,3-0,281-0,00554 - 07 = 0,0029m3® =291

)

Pomoci vypoctu bylo zjisténo, Ze potfebny objem expanzni nadoby pro navrzenou
otopnou soustavu ¢ini 2,9 1. Z toho vyplyva, Ze objem integrované expanzni nadoby je
pro potieby této otopné soustavy dostatecny a neni tak tteba doplnéni externi expanzni

nadoby.
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6 PRIPRAVA TEPLE VODY

Tepla voda slouzi pro potieby lidi na myti a tklid. Nazev tepla voda (TV) muze
byt zaménovan S vyrazem tepld uzitkova voda (TUV), kterd slouzi pro technologické
potieby. Spravny navrh potieby tepla pro ohiev teplé vody je dulezity pro uréeni celkové
potieby elektrické energie. Jelikoz se v dnesni dobé vyrovnava potieba tepla na vytapéni

i potfeba tepla na ohiev teplé vody. [15]

6.1 Navrh zasobniku teplé vody dle CSN 06 0320

1. Potieba tepla odebraného z ohiivace TV za danou periodu [16]:

Qzp = Qat + @2, = (1 +2) - Q¢
_ 1+ Vyppoc(t—ty) 1)
3600 - 1000
kde: Q2 [KWh/den] teplo odebrané z ohiivace TV

Qz  [kWh/den] teoretické teplo odebrané z ohfivace TV

Q2;  [kWh/den]  teplo ztracené pti ohfevu a distribuci TV

z [-] pomérna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci
Vap  [mi/den] celkova potieba teplé vody

p [kg/m?] hustoty vody pfi stiedni teploté zasobniku
C [J/kg.K] mérna tepelna kapacita vody

t1 [°C] teplota studené vody

t2 [°C] teplota teplé vody

Pomoci hodnoty Q2p nasledné sestrojim kiivku odbéru tepla a kiivku dodavky

tepla, pomoci kterych ur¢im objem zasobniku a vykon pottebny pro ohiev teplé vody.
2. Vypocet objemu zasobniku [16]:

_ DQma
p-c:(tg—t3)
kde: AQmax [KWh] maximalni rozdil tepla mezi kiivkou dodavky Q1 a odbéru

tepla Q2.

-3600 - 1000 [m3] (6.2)

Z
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kde:

6.2

Q [kWh]

\\

3. Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla [16]:

P, = (&)m 4 (6.3)

T

T [h] doba ohievu

Vypocet zasobniku teplé vody

1. Vypocet tepla odebraného z ohiivace pomoci rovnice 6.1

(1+0,1)-4-40-997 -4187 - (55— 10)
= = 9,18 kWh/den

2
P 3600 - 1000
Ztrita e=Potieba tepla Zdroj tepla
14
12 /
10
8 3
A S
C? <
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
¢as [hod]

Obr. 20 - Krivka odbéru a dodavky tepla

Casové rozlozeni jsem zvolil:

Od 5 do 8 hodin =30 % z celkového mnozstvi TV
Od 8 do 17 hodin = 15 % z celkového mnozstvi TV
Od 17 do 21 hodin = 40 % z celkového mnozstvi TV
Od 21 do 24 hodin = 15 % z celkového mnozstvi TV
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2. Vypocet objemu zasobniku pomoci rovnice 6.2:

B 7,592
1,163 - (55 — 10)

v, = 0,145 m3

3. Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla pomoci rovnice 6.3

B, = =3 kW

o] N

max

Potfebny objem zasobniku je 145 1, integrovany zasobnik ve vnitini jednotce
tepelného Cerpadla mé objem 190 1, €ili je tento objem vyhovujici. Pottebny vykon zdroje
tepla pro ohfev teplé vody ¢ini 3 KW. Vykonova kiivka zdroje tepla byla navrzena
s ohledem na navrzeny zdroj tepla zdroj tepla a zvoleny zpusob vytapéni. Pokud je
vykonova kiivka zdroje tepla ustalena na konstantni hodnoté, zdroj tepla je pouzivan

pouze pro vytapéni.
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7 HYDRAULICKE VYVAZENI OTOPNE SOUSTAVY

Hydraulické vyvazeni otopné soustavy slouzi pro spravny chod a také pro

nastaveni pozadovanych vykont jednotlivych otopnych hadu.

7.1 Tlakové ztraty potrubi

Celkova tlakova ztrata potrubi Apz se stanovi jako soucet tlakové ztraty tfenim
Aps.a tlakové ztraty mistnimi odpory Ape. Pfi navrhu jednotlivych otopnych hadu je snaha
navrhnout délky otopnych hadi pfiblizné stejné. Podobna délka umoziuje zjednoduseni
vyvazeni otopné soustavy. Zaroven by délka jednoho otopného hadu neméla presahnout
120 m. Pokud by délka jednoho otopného vysla delsi je tieba otopny okruh rozd¢lit na
vice okruhi. [5]

Nejdiive je tfeba pomoci kalorimetrické rovnice uréit pozadovany hmotnostni

pritok jednotlivych otopnych hadu. [5]

Qpc
M = k 7.1
~ap [k9/s] (7.1)
kde: Qec [W] celkovy piikon otopného hadu,
c [J/kg.K] mérna tepelna kapacita teplonosné latky,
At [K] ochlazeni vody v otopného hadu.
7.1.1 Tlakova ztrata tifenim
Apy =R -1, [Pqa] (7.2)
kde: Ip [m] délka trubek otopného hadu,
R [Pa/m] meérna tlakova ztrata. [5]

Délku otopného hadu je mozné stanovit pomoci vzorct pro jednotlivé zpisoby
pokladky. Nebo je mozné vyuzit pfepocet pomoci spotieby trubek Ip, ktery je vztacen na

m? otopné plochy.

l, =x-5,[m] (7.3)
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kde:

Tab. 9 - Potrebné mnozstvi trubky vztazené na plochu [17]

Tomas Kadlec

Meérna tlakovou ztratu potrubi je mozno vypoéitat pomoci vzorce [5]:

At

di

p

[-]

[m/s]

[m]

[kg/m?]

Ay w?
=7 plPa/m]
1

soucinitel tlakové ztraty,

R

rychlost proudént,
vnitini pramér potrubi,

hustota teplonosné latky.

(7.4)

Nebo je mozné urcit mérnou tlakovou ztratu graficky pomoci diagramu tlakovych ztrat,

ktery je k dispozici v technickych listech daného vyrobce viz piiloha II.
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Obr. 21 - Diagram tlakovych ztrdt trubek Gabotherm [18]
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7.1.2 Tlakova ztrata mistnimi odpory
2

w
Ap; = X& - — P [Pa] (7.5)
kde: ¢ [-] soucinitel mistnich ztrat.

U podlahového vytapéni se mistni odpory uvazuji pouze Vv obloucich otopného
hadu. Soucinitel mistniho odporu pro tihel 90° je zavisly na poloméru zakfiveni r a na

uhlové mife ¢. [5]

:.‘a’_) I i -  — :'l‘\“"
]
0.6 '
_! R
as + — 08
} .
s — [ ]
o 06
03 F—\ a e s,
Nt 3 04
02 A\
L~
01 — - \r .l 02
|
0 ! 0

Obr. 22 - Soucinitel mistniho odporu pro oblouk 90 a 180° [5]

Suma mistnich odporti otopného hadu se ur¢i [5]:

e pro plosnou spiralu

€= (n,—1)- &, [-] (7.6)
e pro meandr
2E=2-(n,—1) &, [-] (7.7)
kde: np [-] pocet fad trubek otopného hadu,
o [-] soucinitel mistniho odporu oblouku o thlu ¢.

7.2 Vyvazeni otopné soustavy zadaného objektu
Pti vypoctu tlakovych ztrat podlahové otopné plochy byla uvazovana pouze

tlakova ztrata tfenim. Tlakova ztrata mistnimi odpory byla tedy zanedbéna.

Otopny had je napojeny na sestavu rozdélovac/sbéra¢ IVAR.CS 553 VP, ktera je
zabudovana do instala¢ni skfin¢ dodavané vyrobcem. Rozdélovac je osazen regulacnimi

prutokoméry. Na sbéraci jsou nainstalovany uzaviraci ventily, které je mozné nahradit
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elektrotermickymi hlavicemi. V prvnim nadzemnim patfe je umistén 5-cestny

rozdelovac/sbéra¢ a ve druhém nadzemnim patie je 6-cestny rozdélovac/sbérac.

Pti vyvazovani soustavy regulacnimi armaturami se pouziva pritokovy soucinitel

Kv, jehoz vztah s vodou, jakozto teplonosnou latkou je:

14
Kv = — [m3/h] (7.8)
VAp
kde: V [m3/h] objemovy pritok,
Ap [bar] tlakova ztrata armatury. [19]

Obr. 23 - Sestava rozdélovad/sbérac pro podlahové vytapéni [20]

Pokud nebude rozsah regula¢niho Sroubeni na rozdélovacdi dostateény, bude
potrubi doplnéno o piidavné regulacni Sroubeni, které zajisti pozadovanou tlakovou

ztratu.

Obr. 24 - Pridavné regulacni sroubeni IVAR.CS [21]
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Jelikoz jsou v zadaném objektu dvé nadzemni patra je potieba jednotlivé otopné
okruhy vici sobé vyvazit. Toto vyvazeni bude provedeno pomoci vyvazovaciho ventilu

STAD — PN 25.

Obr. 25 - Vyvazovaci ventil STAD — PN 25 [22]

7.2.1 Tlakové ztraty tfenim otopnych hadi

Me¢érna tlakova ztrata potrubi R byla odectena z obrazku 21.

Tab. 10 - Tlakova ztrata trenim otopnych hadii

_ 945 0,163 140 66,9 9366
_ 749 0,130 100 50 5000
- 617 0,107 65 51,72 3362
_ 242 0,042 18 48.4 871
_ 288 0,050 20 63,2 1264
- 608 0,105 63 44,6 2810
_ 498 0,086 48 50,3 2414
- 504 0,087 48 33,8 1622
_ 269 0,047 19 48,4 920
_ 218 0,038 17 65 1105
- 500 0,086 48 36,8 1766

7.2.2 Celkova tlakova ztrata otopnych hadu

Pfi vyvazovani otopné soustavy se snazime nastavit stejnou tlakovou ztratu na
vSech otopnych hadech. Tlakovéa ztrata, kterd se nastavuje pomoci jiz zminénych
regulacnich Sroubeni, pfipadné pomoci termostatického vyvazovaciho ventilu, je ur¢ena
pomoci nejvétsi tlakové ztraty otopného okruhu. V tomto ptipadée tlakovou ztratu urcuji

otopné hady A1 v 1. nadzemnim patie a B1 v 2. nadzemnim patfe.
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Tab. 11 - Celkové tlakové ztraty otopnych hadii (RS —tl. ztrdta rozdélovace; RS — tl. ztrdta regulacnim Sroubenim;
PRS — tl. ztrata pridavnym regulacnim Sroubenim; Xp — celkova tlakova ztrata otopného hadu)

0,163 9366 428 1400 = 11194 0,157
0,130 5000 269 4750 1100 11119 0,151

0,107 3362 182 6000 1800 11344 0,116
0,042 871 28 7500 1800 10199 0,046

0,050 1264 40 10100 - 11404 0,048
0,105 2810 177 720 - 3707 0,110
0,086 2414 119 1000 = 3533 0,092
0,087 1622 122 1900 - 3644 0,087
0,047 920 35 1800 550 3304 0,049
0,038 1105 23 2800 - 3928 0,037
0,086 1766 120 1900 - 3786 0,087

V tabulce 11. miZzeme vidét, ze u otopnych hadi A2, A3, A4 a B4 bylo tieba
Kk vyvazeni pouzit ptidavné regula¢ni Sroubeni. Dale je tieba zkontrolovat, zdali je rozdil
teoretického objemového pritoku V a skuteéného objemového prittoku Vp maximalng

15 %. Tato podminka byla u v§ech otopnych hadt splnéna.

Dale bylo tfeba vyvazit vii¢i sobé oba otopné okruhy pomoci vyvazovaciho

ventilu.

Tab. 12 - Celkové tlakové ztrdaty otopnych hadii
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Obr. 26 - Diagram vyvazovaciho ventilu STAD — PN 25 [22]

Pomoci diagramu na obrazku 26 jsem urcil pozadovany rozmér a hodnotu nastaveni

vyvazovaciho ventilu Kv = 1,65 m%h. K¥ivka, pomoci které byla tato hodnota je uréena

pomoci pozadované tlakové ztraty a pozadovaného priitoku otopného okruhu.
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7.2.3 Navrh obéhového cerpadla

Ptestoze je tepelné Cerpadlo osazeno integrovanym ob&hovym cerpadlem, je tieba
navrhnout ob&hové cerpadlo pouze pro otopny okruh, jelikoZ integrované ¢erpadlo slouzi
Kk ¢erpani média mezi venkovni a vnitini jednotkou. K navrhu obéhového ¢erpadla bylo
tteba dopocitat tlakovou ztratu potrubi, které spojuje akumulac¢ni nddobu a rozdélovace.
Toto potrubi bylo navrzeno pomoci metody rychlosti, ktera by se méla pohybovat okolo

0,5 m/s. Pro toto potrubi jsem zvolil médéné potrubi o rozméru 28x1,5 mm.

Tab. 13 - Tlakové ztraty potrubi v tech. mistnosti

973 8

0,02 146 05 7.2 1168 1098 2266
5
973 8 0,02 146 055 7,2 1168 1098 2266
5
4532

Po pficteni této tlakové ztraty k tlakové ztrat¢ otopnych hadu, je celkova tlakova
ztrata potiebna pro navrh ob&hového Cerpadla 15,7 kPa. Pro pokryti této tlakové ztraty
jsem zvolil ob&éhové cerpadlo GRUNDFOS ALPHA1L L 25-40 130, jehoz vykonovou

kiivku muzeme vidét na obrazku 27.
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Obr. 27 - Vykonova kiivka obéhového cerpadla GRUNDFOS ALPHAI L 25-40 130 [23]
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8 ENERGETICKE HODNOCENI PROVOZU
TEPELNEHO CERPADLA

Energetické hodnoceni provozu tepelného cerpadla bylo provedeno pomoci
intervalové metody, ktera vyuziva princip vypoétu dle CSN EN 15316-4-2. Tato metoda
vyuziva klimatické udaje uvedené v technické informacni informaci TNI 73 0351, které
mohou byt rozd€leny po mésicich nebo jsou stanoveny pro cely rok. Pokud bychom chtéli
zptesnit vypocet pro danou lokalitu, mizeme tak ucinit pouze pokud jsou pro lokalitu
k dispozici hodinové udaje o venkovni teploté. Hlavnim principem intervalové metody je
bilance energetickych toku v teplotnich intervalech, kde kazdy jeden interval ma rozmezi

1 K. Interval je urcen stfedni venkovni teplotou a dobou trvani. [24]

K vypoctu intervalové metody byl pouzit vypocetni nastroj vytvoreny doc. Ing.
Toméasem Matuskou, Ph.D. [25] Do nastroje je tfeba zadat zakladni informace o budové
pro urceni potieby tepla pro vytapéni a potieby tepla pro ohiev teplé vody. Daéle je tfeba
do nastroje zadat jednotlivé vykony a topné faktory tepelného Cerpadla zavislé na teploté

vyparniku a kondenzatoru.
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M potieba tepla M potieba el. energie

Obr. 28 - Mésicni potieba tepla a el. energie
Po zadani hodnot do vypocetniho nastroje je ro¢ni potieba tepla Qp = 13,3 MWHh,
potieba elektrické energie Esys = 4,8 MWh, sezonni topny faktor SPF = 2,8 a doba
provozu tepelného ¢erpadla zrc = 1044 h, pii pokryti potieby tepla 92 %. Pokud budeme
pocitat ro¢ni ndklady na provoz domu S navrZzenym zdrojem tepla s cenou 6 K¢/kWh

elektrické energie, vyjdou celkové naklady 28 812 K¢&/rok.
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9 ZAVER

Cilem této prace bylo u zadané¢ho objektu navrhnout vhodnou otopnou soustavu,
a zdroj tepla, ktery bude pokryvat potiebu tepla na vytapéni a ohiev teplé vody. Prvnim
krokem bylo, navrhnout vhodné konstrukce zdi, podlah a stfechy, tak aby vyhovovali
souinitelim prostupu tepla uvedenym v normé CSN 73 0540-2:2011. Pro objekt jsem
zvolil stavebni systém Porotherm Profi, okna byla zvolena plastova s izolacnim
dvojsklem a vchodové dvete byly zvoleny taktéz plastové. Dale bylo potieba vypocitat
tepelné ztraty objektu dle normy CSN EN 12 831-1. Nejdiive v§ak bylo potieba stanovit
venkovni vypoctovou teplotu, jelikoz jsem objekt umistil v okrese P¥ibram je venkovni
vypodtova teplota fe = -15 °C. Dle CSN EN 12 831-1. Po zjiiténi venkovni jsem vypogital
tepelné ztraty prostupem a vétranim. U tepelné ztraty vétranim bylo pocitano
S pfirozenym vétranim. Po souctu tepelnych ztrat prostupem a vétranim Cini celkova
tepelna ztrata 5,8 kW. Pro nahrazeni tepelné ztraty bylo tfeba navrhnout vhodnou otopnou
soustavu. Pro vytapéni jsem vybral podlahové vytapéni. Tento zptsob jsem zvolil, jelikoz
se jedna o novostavbu s relativné nizkou tepelnou ztratou, a tak by klasicka otopna télesa
vychazela pfili§ rozméroveé mald. Pfi ndvrhu otopné plochy jsem musel do mistnosti 105
a 206 ptimotopné trubkové otopné téleso, protoze vyuZitelné plocha téchto mistnosti
vychéazela mensi nez potfebna plocha podlahového vytapéni. Pro podlahové vytapéni
jsem zvolil pétivrstvé polybutenové potrubi Gabotherm hetta PB-R 17x2, které ma dle
normy DIN 4726 hodnotu prostupu kysliku trubkami s kyslikovou bariérou 0,0014 g/m?3.
Podlahové vytapéni bude polozeno mokrou pokladkou do meandru s teplotnim spadem
35/30 °C. Zdroj tepla, ktery bude hradit potiebu tepla pro vytapéni a také pro ohiev teplé
vody, bude tepelné Cerpadlo vzduch-voda. Zvolil jsem tepelné ¢erpadlo Bosch Compress
7400i AW 5 ORM-S, jehoZ jmenovity tepelny vykon ¢ini 5 kW. Toto tepelné Cerpadlo
ma ve vnitini jednotce integrovany zasobnik teplé vody o objemu 190 1. Dale je
Vv tepelném cerpadle integrovana elektricka ty€ o vykonu 2 kW, kterd bude kryt tepelnou
ztratu za bodem bivalence, ktery je -9 °C. Otopny okruh je také napojen na 120 1
akumula¢ni zasobnik. Tepelné Cerpadlo je také osazeno integrovanou expanzni nadobou
o objemu 10 1. Pro otopnou soustavu bylo potfeba zkontrolovat, zda je tento objem
dostate¢ny. Po vypoctu vysel pozadovany objem expanzni naddoby 2,9 1 ¢ili je objem
integrované expanzni nadoby vyhovujici. Podle normy CSN 06 0320 jsem provedl navrh
zasobniku na teplou vodu. Zde bylo potteba nejdiive urcit teplo odebrané ze zasobniku.

Tato hodnota je pro ¢tyf¢lennou rodinu se spotiebou 40 1/den, 9,18 kWh/den. Dale jsem
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sestavil kiivku odbéru tepla a kiivku dodavky tepla, ktera byla sestrojena s ohledem na
zvoleny zdroj tepla a zpiisob vytapéni. Z téchto kiivek jsem odecetl hodnoty potiebné pro
vypocet objemu zasobniku a vykonu zdroje tepla. Po vypoctu vysel pottebny vykon
zdroje tepla 3 kW a potiebny objem zasobniku 145 1. Z tohoto objemu jsem mohl usoudit,
ze zasobnik teplé vody integrovany ve vnitini jednotce tepelného cerpadla je vyhovujici.
Pro spravnou funkci otopné soustavy je tieba hydraulické vyvazeni. Toto vyvazeni bylo
provedeno vzdy k otopnému hadu s nejvétsi tlakovou ztratou na prisluSném okruhu.
K vyvézeni byly pouzity regulacni Sroubeni, kterymi je osazen rozdélovac a u 4 okruht
bylo potfeba pouzit ptidavné regulacni Sroubeni. Déle bylo mezi sebou nutné vyvazeni
okruhtt pomoci vyvazovaciho ventilu. Pro obéh otopné vody v otopné soustavé jsem
navrhl ob&éhové cerpadlo GRUNDFOS ALPHA1 L 25-40 130, které pokryva dopravni
vysku 15 kPa a dopravuje 0,979 m®h vody. Na zavér jsem pomoci vypoéetniho nastroje
na intervalovou metodu, zhodnotil energeticky provoz tepelného cerpadla. Po tomto
zhodnoceni je ro¢ni potiecba tepla Qp = 13,3 MWh, poticba elektrické energie
Esys = 4,8 MWh, sezénni topny faktor SPF = 2,8 a doba provozu tepelného cerpadla
zrc = 1044 h, pii pokryti potfeby tepla 92 %. Po zjisténi celkové potieby jsem mohl

stanovit ro¢ni naklady na provoz, které ¢ini 28 812 K¢/rok.
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