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ABSTRAKT

Tématem mé bakalarské prace je vytapéni a vétrani budovy Skoly. Teoreticka ¢ast
se vénuje charakteristice zakladnich pozadavkd na vnitfni prostfedi matefské a
zakladni Skoly. V dal8i ¢asti se ve své praci zaméruji na popis moznych variant zdroje
tepla, vytapéni a vétrani s ohledem na charakteristiku objektu materské a zakladni
Skoly. Dle vicekriteridlni analyzy variant je vybran nejvhodnéjsi systém vétrani a
vytapéni a zdroj tepla. Dale je zpracovan koncept vétrani a vytapéni pro vybrané
varianty.

V praktické casti je vypracovan projekt vytapéni na udrovni dokumentace pro
provedeni stavby v navaznosti na koncept vytapéni. Soucasti projektu je technicka
zprava, vypocty, vykresova dokumentace a technické listy.

ABSTRACT

The topic of my bachelor's thesis is heating and ventilation of the school building.
The theoretical part is devoted to the characteristics of the basic requirements for the
internal environment of nursery and primary school. In the next part, | focus on the
description of possible variants of the heat source, heating and ventilation with regard
to the characteristics of the nursery and primary school building. According to a multi-
criteria analysis of variants, the most suitable ventilation and heating system and heat
source is selected. Furthermore, the concept of ventilation and heating for selected
variants is elaborated.

In the practical part, a heating project is developed at the level of documentation for
construction in connection with the heating concept. The project includes a technical
report, calculations, drawing documentation and technical sheets.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, vétrani, materska a zakladni skola, vnitfni prostredi

KEY WORDS

Heating, ventilation, kindergarten and elementary school, indoor environment
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uvobD

V poslednich letech se hodné diskutuje o vnitinim prostfedi budov a jaké jsou
vlastné idealni podminky. Stava se trendem zateplovat fasady a vyménovat okna za
tésna ve snaze o energetickou usporu. Mnohdy se vSak ale zapominaiji, zohlednit
poZadavky na vétrani, jelikoz dojde k vytvoreni dokonale tésnici budovy, do které se
nedostava Cerstvy vzduch, coz muze mit negativni vliv na nase zdravi a produktivitu.
[8]

Uvnitf budov travime 80-90 % Casu, déti az 90 %. Pravé déti jsou vice nachylnou
skupinou. Pfi nedostateCném vétrani ve Skolach dochazi ke zhorSeni kvality vnitiniho
prostfedi. Napfiklad se zvySujici se koncentraci CO2 mohou déti hdfe udrzet
pozornost, mohou pocitovat bolesti hlavy, nevolnost, pfipadné se citit ospali a
unaveni. DalSim problémem je, Ze Spatné podminky v budové mohou zhorSovat
zdravotni stav nékterych jedincl, pfedevSim déti, které trpi astmatem ¢&i alergiemi.
Se Spatnym vétranim souvisi i zvySena vlhkost v objektu, ktera mize vést ke vzniku
plisni a tepelného diskomfortu. Cilem projektu je zajisténi tepelné rovnovahy a
dostate¢ného pfisunu Cerstvého vzduchu, aby nedochazelo k podchlazeni anebo
naopak k prehfati organismu. Kvalitu vnitfniho prostfedi také ovliviiuje hluk,
osvétleni, zapachy a jiné. [1][6]

V posledni dobé se mizeme setkat s pojem “syndrom nezdravych budov” (SBS).
Jedna se o budovy, jez pasobi negativné na lidské zdravi. ,Podle statistik Statniho
fondu Zivotniho prostfedi se syndrom nemocnych budov tyka tfi ¢tvrtin Skol, firem,
kancelafi, zdravotnickych zafizeni a pecovatelskych domu.” [2]

1. Pozadavky na vnitrni prostredi ve skolnich zarizenich

Zavaznymi pozadavky na vnitini prostfedi budov se zabyva vyhlaska ¢. 410/2005
Sb. - vyhlaska o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych ve znéni vyhlasky ¢.
343/2009 Sb. [4][5]

SlozZky vnitfniho prostfedi:
¢ Tepelné-vihkostni mikroklima
e Kvalita vzduchu: odérové mikroklima, toxické mikroklima, aerosolové
mikroklima, mikrobialni mikroklima
e Akustické mikroklima
e Svételné mikroklima
e Elektromagnetické mikroklima
e Elektro iontové mikroklima
e Elektrostatické mikroklima
e lonizaéni mikroklima
e Psychicky komfort [3]



Obrazek 1: Vnitini prostiedi budov [3]
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1.1. Pozadavky na vétrani a parametry mikroklimatickych podminek

Cilem je dosahnout tepelného pohodli. Stav, kdy dojde k tepelné rovnovaze,
muzeme popsat jako zachovani rovnosti mezi tepelnym tokem produkovanym a
odevzdanym. Zavisi na mnoha faktorech:

e teplota vzduchu
stfedni radiacni teplota,
rychlost proudéni vzduchu,
intenzita turbulence,
relativni vihkost vzduchu,
intenzita lidské ¢innosti,
tepelny odpor odévu. [6]

Minimalni teplota v u€ebnach by méla byt v zimé cca 20°C. V |été tepelné zisky
znacné prevysSuji tepelné ztraty, teplota v mistnostech tak prekracuje mnohdy 30 °C,
coz mlze byt mnohdy zplsobeno i Spatné navrzenym zpusobem vétrani. [6]

Tabulka 1: Pozadavky na tepelny stav prostfedi dle vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [5]

Rychlost Relativni
Teploty L .
T n proudéni vlhkost
tg, min tg, opt tg,max Va rh
[°C] [°C] [°C] [m/s] [%]
UcCebny, pracovny, mistnosti
uréené k dlouhodobému pobytu 20 22%2 28 0,1-0,2 30-65
Télocviény 18 2242 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 2212 28 0,1-0,2 30-65
Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 - - 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -
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1.2. Pozadavky na vétrani ve Skolni objektu

Kvalita vnitiniho prostfedi je ovliviiovana vétranim, které se vyznacuje pfivodem
Cerstvého venkovniho vzduchu a odvodem znehodnoceného vzduchu. Vétrani je
vazano na pocet osob v u¢ebné. Jak definuje vyhlaska 343/2009 Sb., na kazdého
7aka je potfeba 20-30 mdh, to vyzaduje téméP nepretrzité vétrani. Uvedeného
mnozstvi vzduchu ale nezohlednuje vék zaku. [5] [6]

Tabulka 2: Mnozstvi pfivadéného vzduchu ve $kolnich zarfizenich [5]

Typ prostoru |Pfivadény venkovni vzduch [m®.hod™"] |Odvadény vzduch [m>.hod™]
Ucebny 20-30 na 1 dité/zaka
Té&locviény [20-90 na 1 dit&/Zaka

Satny 20 na 1 dité/zaka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

Tabulka 3: PoZadavky na vétrani dle predpist [6]

o A=A 4 3
Piipustna Pratok vzduchu na zaka [m™/h]

Predpis koncentrace CO2 | 3-6 let 6-10 let 10-15let |15-18 let

[Ppt] $kolka 1'Stz“é'°e" 2.stupenn 28|  S$
Viyhlaska &.
410/2005 Sb. ] 20-30
CSN EN 15251 1200 - 14-36
ONORM H
6039:2008 1200 - 15 19 24
VDI 6040-1 1000 - 26 31 31

Tabulka 4: Miniméalni pratok vzduchu dle bilance CO: a stari Zaku [6]

Pritok venkovniho vzduchu [m3lh.iéka]
3-6 let 6-10 let 10-15 let 15-18 let
Skolka 1. stupen ZS | 2. stupen ZS SS
10 12 18 20

Specializované u€ebny (chemické laboratofe a jiné) se musi vétrat s ohledem na
produkci Skodlivin. [6]

V pfipadé kabineti a sboroven je mozné pfirozené vétrani oknem, jelikoz se
nejedna o trvalé pracovisté dle nafizeni vlady €. 93/2012 Sb. [6] Dle nafizeni viady
361/2077 Sb. musi byt minimalni mnozstvi pfivadéného venkovniho vzduchu 50 m3/h
na jednoho zaméstnance. [12]
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1.3. Znecistujici latky

Oxid uhliCity je béZzné vyskytujici se bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery sice
neni v bézné koncentraci nebezpelny, ale podstatné ovliviuje kvalitu vnitiniho
ovzdusi. [6]

Tabulka 5: Vliv COz na ¢lovéka pri urcitych koncentracich [6][7]

Koncentrace [ppt] | Uéinky

cca 350 uroven venkovniho prostiedi

do 1000 doporucena urovern CO, ve vnitfnim prostorach
1200-1500 doporuc¢ena maximalni uroven CO, ve vnitfnich prostorach
1000-2000 nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 maximalni bezpe€na koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 nevolnost a zvySeny tep

> 15 000 dychaci potize

> 40 000 mozna ztrata védomi

VSude, kde se vyskytuje vysoka koncentrace CO2, se vyskytuje i nadmérné
mnozstvi bakterii, které se v dusledku Spatného vétrani a utésnéné budovy hromadi.
To muze mit velky vliv na vypuknuti infekci na Skolach. [10]

Dle americké studie ma koncentrace COz2 pfimy vliv na dochazku studentu. ZvySeni
koncentrace o 1000 ppt vedlo ke zvySeni absence o 10-20 %. Podle jiné studie se
s kazdym zvySenim koncentrace COz2 o 100 ppt vzroste ro¢ni absence o0 0,2 %. Déle
bylo ve studiich zjisténo, Ze pokud se navyky €i podminky vétrani zlepsi, dojde ke
sniZzeni absenci kvuli nemocem az o 10-17 %. [10]

Vodni para

Ackoli je vodni péara pfirozenou soucasti vzduchu, povazujeme ji za latku
znecdistujici prostredi. PFi jejim nedostate¢né odvodu muze dochazet ke kondenzaci
na chladnéjSich mistech obvodového plasté, v oblasti tepelnych mostl. Problém se
objevi v pfipadé, Ze je teplota povrchu nizsi nez teplota rosného bodu. Pokud nastane
takovyto pfipad, mGze dojit ke vzniku plisni, v nejhorSim pfipadé az k naruSeni
konstrukce objektu. Proto je nutné odvadét vodni paru vyprodukovanou ¢lovékem
samotnym nebo jeho Cinnosti ven z objektu. [6]
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Tabulka 6: Produkce tepla a vodni pary [6]

Vék
6 let 10 15 18
Cinnost M [met]

Qcit IVIw Qcit IVIw Qcit IVIw Qcit IVlw

[W]|[g/h]| [W]|[g/h]| [W]| I[g/h] [w] [e/h]
Sezeni uvolnéné 1,0 41 ( 11 | 57 | 14 | 83 19 91 20
Cinnost v sedé 1,2 42 | 25 | 58 | 33 | 84 45 93 48
Lehka Cinnost vstoje 1,6 43 | 52 | 59 ( 70 | 87 97 97 104
Chize bez zatéze 1,9 44 | 73 | 61 [ 98 | 89 136 99 147

Mezi dalSi latky znecistujici vnitfni prostfedi se fadi formaldehyd, azbest, naftalen,

tékaveé organické latky VOC, odéry, oxidy dusiku, tézkeé kovy a jiné.

Problémem muze byt radon, po vyméné oken mulze jeho koncentrace vzrist tfikrat
az Ctyrikrat. WHO v roce 2009 doporucila, aby byla referenéni urovern koncentrace

radonu 100 Bg/m?. [6]
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2. Popis objektu

Navrh je proveden na zakladé podkladl architektonické studie (dostupné na
www.archiweb.cz). Jedna se o objekt matefské a zakladni Skoly, budovy jsou
propojeny pfizemnim krékem, ktery je vyuzivan jako vstupni zadvefi.

Budova matefské Skoly ma 2 nadzemni podlazi. V budové se nachazi 2 tfidy
s kapacitou pro 15 déti a jedna tfida s kapacitou pro 24 déti + 2 dospéli vyucujici na
tfidu, dale se zde nachazi hygienicka zazemi a vydejna jidel.

Budova ur€ena pro prvni stuper zakladni Skoly ma 3 nadzemni podlazi. V 1.NP se
nachazi kuchyné s jidelnou, kancelafe, Satny a hygienickd zazemi. Ve 2.NP se
nachazi 2 u€ebny s kapacitou pro 30 zakid a 1 vyulujiciho a jedna ucebna
s kapacitou pro 14 zaku a 1 vyucujiciho, dale se v patfe nachazi hygienické zazemi,
kancelar feditele, sekretariatu a kabinet. Ve 3.NP se nachazi 3 u¢ebny s kapacitou
pro 30 zakl a 1 vyucujiciho, dale se v patfe nachazi hygienické zazemi a sborovna
s kapacitou pro 16 vyucujicich.

Obréazek 5: Pudorys 1.NP MS (vievo) a ZS$ (vpravo)

Obrézek 6: Pudorys 2.NP MS (vievo) a ZS (vpravo)
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Obréazek 7: Pldorys 3.NP ZS s legendou
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2.1. Umisténi

Skolni aredl se nachazi na kraji obce Lety v ulici Karl$tejnska. V&echny potfebné

inZenyrské sité jsou v dané ulici umistény.

Obrazek 8: Situace reseného objektu

1326/1
1325/54
26/1
1289/12

1289/3

1289/2

550

Vné&j$i vypod&tové Udaje pro oblast ,“ dle CSN 73 05407:

— Nadmorska VYSKa.........cooeeiiiiiiiicieeeee e 218 m n.m.
— Min. venkovni vypoctova teplota.............coevvvviiviiiiiiiiiiiiiins -12 °C

— Pruamérna denni venkovni teplota v otopném obdobi.......... 3,9°C

— Pocet otopnych dnl v roCe.........cocuvviiiiiiiiiiiee e 229



2.2. Stavebni konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou Zelezobetonové monolitické. Vodorovné nosné
konstrukce jsou taktéZz Zelezobetonové monolitické. Vnitfni délici konstrukce jsou
z keramickych tvarnic nebo z pérobetonovych tvarnic. Vnéjsi obvodovy plast je
zateplen mineralni izolaci. Okna a dvefe budou zasklena izolacnim trojsklem.
V8echna okna budou opatfena venkovnimi zaluziemi.

Soucinitele prostupu tepla jsou navrzeny v pasivnim energetickém standartu dle
pozadavkt na Operaéni program Zivotni prostfedi (OPZP), jehoz cilem je ochrana a
zajisténi kvalitniho prostfedi pro obyvatele, omezeni negativnich dopadu lidské
¢innosti na zivotni prostfedi aj. Pozadovana hodnota na prumérny soucinitel
prostupu tepla je Uem < 0,35 W.m2.K2. [28]

Souginitele prostupu tepla pro objekt MS a ZS:

— Obvodova sténa U =0,16 W/m?K
— Vnitfni sté&na U=1,2 W/m2K
— Podlaha k zeminé U =0,2 Wm2K
— Stropy U=1,1 Wm3K
— Stfecha U=0,15 W/m2K
— Okno Uw = 0,8 W/m?K
— Dvefe U =0,9 W/m2K

Vnitfni vypoctova teplota:

— Ucebna, kancelar ti=22°C
— Umyvarna ti=24°C
— WQC, chodba, schodisté, sklad ti=20°C
—  Uklid ti=15°C
— Jidelna, pfipravna jidla, myti ti=22°C
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3. Navrh zdroje tepla

Navrh zdroje tepla zavisi na mnoha faktorech. PfedevSim musime navrh posoudit
z ekologického hlediska, jaké produkuje emise a aby moc nezatéZoval Zivotni
prostfedi. Velkou roli budou hrat jak pofizovaci, tak provozni naklady a také
naro¢nost udrzby zdroje tepla. Bude tfeba pfihlédnout i k energetické naro¢nosti
budovy a hlu¢nosti zafizeni, aby nenaruSoval vyuku.

U navrhu zdroje tepla pro skolni objekt bude rozhodovat, jak moc je naroény na
udrzbu a zdali ma nizké provozni naklady.

Zdroj tepla bude navrZen i pro p¥ipravu teplé vody v objektu ZS. V budové MS bude
navrzen lokalni ohfev vody.

Potfeba tepla pro vytapéni:

— Tepelna ztrata objektu MS 18,3 kW
— Ohfev TV MS 1,5 kW
— Tepelna ztrata objektu ZS 34,8 kW
— OhrevTV ZS 3,4 kKW

Rocni bilance potfeby tepelné energie:

— Roc¢ni potfeba tepla pro vytapéni 55,9 MWh
— Ro¢éni potfeba tepla pro ohiev TV 28,3 MWh
— Celkova ro¢ni spotfeba tepla 84,2 MWh

Varianty zdroje tepla:
o tepelné Cerpadlo vzduch/voda
o tepelné Cerpadlo zemé/voda
e plynovy kondenzaéni kotel
e obnovitelné zdroje energie
e biomasa

3.1. 1. varianta: Tepelné ¢éerpadlo vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda dokaze efektivné vyuzit teplotu venkovniho vzduchu
k ohfevu vody pro otopny systém nebo v zasobniku teplé vody. [11]

Mezi vyhody tepelného Cerpadla vzduch/voda se fadi jeho nenaro¢na instalace a
udrzba, neni zapotfebi velky pozemek. V letnich mésicich je mozné pouzit tepelné
Cerpadlo pro chlazeni. [11]

Velkou nevyhodou v zimnich mésicich je snizeny vykon v dusledku nizkych
venkovnich teplot, proto byva soucasti bivalentni elektricky kotel. V takovém pfipadé
je tfeba vybirat tepelné &erpadlo se spravnym vykonem. Pokud TC funguije na principu
ON/OFF, vykon nesmi byt moc nizky, aby se nezvySovaly naklady na provoz ¢astym
spinanim elektrokotle nebo naopak nesmi byt moc velky, jinak by mohlo dojit ke
zkraceni zivotnosti v dusledku €astého vypinani a zapinani tepelného cerpadia.
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Pokud mame invertorové TC, pak je u n& mozna manualni & automaticka regulace
vykonu, v disledku toho je provoz TC efektivngjsi a nedochazi tolik ke kraceni
Zivotnosti komponentt TC. Dal$i nevyhodou je hluénost jednotky. [11]

Venkovni jednotka by byla umisténa na severni strané objektu nejméné 30 cm od
fasady. Zbylé potfebné pfisludenstvi by bylo umisténo v technické mistnosti v 1.NP
v budové ZS. V zimnich mésicich by se pogitalo s vyuzitim bivalentniho elektrického
kotle pro pokryti zbyvajiciho vykonu.

Obrazek 9:Schéma zapojeni tepelného ¢erpadla vzduch/voda
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3% VENKOVNI JEDNOTKA : SHW 300S 7 OKRUH
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STIEBEL ELTRON HPA-O 13 C PREMIUM i | 4T OKRUH
s wykonem 53 kW i Vol vzT-z8
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PRIDAVNYM ZDROJEM TEPLA
(elekirokotel 14,3 kW)

Obrézek 10: Priklad z praxe: ZS Netolice [25]

Ve Skole bylo instalovano tepelné cerpadlo vzduch/voda v provedeni split
s venkovni jednotkou. Soucasti systému je bivalentni zdroj tepla, v tomto pfipadé
elektrokotel. Ventilatory a vyparniky jsou plné zakryty, takZe je minimalizovano riziko
Urazu déti a zarover je minimalni $ance poskozeni TC. [25]

V tomto pfipadé navrhuji dle navrhového programu od firmy Stiebel Eltron 3
kaskadové zapojena tepelna Cerpadla HPA-O 13 C Premium s vykonem 53 kW.
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Teplota vody v zasobniku TV je 55 °C, teplota otopné vody je 45°C. Bod bivalence
nastava pfi teploté -7,2°C. Vykon pfidavného elektrického kotle je 14,3 kW. Cena za
jedno tepelné Cerpadlo je cca 316 500,-K¢, k tomu je tfeba pofidit hydraulicky modul
HM Trend, ktery stoji 74 660,-KE. Celkova cena je 1 024 160,-K¢ bez DPH.

Obréazek 11: Navrh TC vzduch/voda dle programu od firmy Stiebel Eltron

STIEBEL ELTRON TOOLBOX > DIMENZOVANI TEPELNEHO CERPADLA > 3 x HPA-O 13 C Premium Q. (3 PRIHLASITSE

VKON TEPLO  ELEKTRICKAENERGIE  NAKIADY ~ VIKON  POROVNANI  DOBACHODU  DOKUMENTY  PROJEKT

= Nebytové prostory
V4 = Tepelnd ztrita 53,0 KW
= 25229 Lety (Est)
= 3XHPA-0 13 C Premium 80
8 = Vjstup 45 °C @ B
= Bez 2. zdroje tepla 2
=N\
= Bez ohievu vody

= Bezventilace

= Bez solamio systému

Podil pokryti tepelnym Cerpadlem 99,1 % Navrh topného vjkonu 53 KW

Podil vikon

3.2. 2. varianta: Tepelné cerpadlo zemé/voda

Tepelné Cerpadlo zemé/voda odebira teplo ze zemé bud z vrtd nebo za pomoci
ploSnych kolektori. Mezi zemi a vyparnikem tepelného Cerpadla pfenaSi teplo
plastova sonda s nemrznouci smési, ktera se nachazi ve vrtu. | kdyZ je pozemek
pomérné velky, tak s ohledem na planovanou vystavbu by byly pouZity hlubinné vrty.
[11]

Provedeni vrtd je sice nakladnéjsi a obtiznéjsi, ale neni zapotiebi velky pozemek.
Vrty je vhodné realizovat v mistech s tvrdym podlozim. Dale je nutné sehnat souhlas
k realizaci vrtéi od vodopravniho ufadu. Zivotnost kompresoru je pfi spravné Gdrzbé
vice nez 20 let. [11]

Urc€itou vyhodou pfi nizkych teplotach je, ze nedochazi ke snizovani vykonu ani
topného faktoru. Tepelné Cerpadlo neni hluéné. Vrty Ize vyuzit i pro pasivni chlazeni,
které neni ekonomicky narocné, jelikoz je v provozu jen obéhove Cerpadlo. Tento
zpusob chlazeni nemusi byt ale dostatecné efektivni. [171]

Pofizovaci naklady jsou vzhledem k provadéni vrtl vy$si oproti TC vzduch/voda,
ale spotfeba elektfiny je vyrazné nizSi, coz se v nasledujicich letech projevi
v navratnosti investice. [11]

Tepelné &erpadlo by bylo umisténo v technické mistnosti v 1.NP v budové ZS
vCéetné potfebného zafizeni.
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Obrazek 12: Schéma zapojeni tepelného cerpadlo zemé/voda (zemni vrty)
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Dle navrhového programu od firmy Stiebel Eltron navrhuiji tepelné ¢erpadlo WPE-I
33 H 400 Premium o vykonu 42 kW (TC dimenzovano na 80 % vykonu z 53 kW).
Bod bivalence nastava pfi teploté -7,7°C. Vykon pfidavného elektrického kotle je 8,4
kW. Teplota otopné vody je 45°C. Cena Cerpadla je cca 679 250,-K& bez DPH. Pro
vypocet poctu a délky vrtu uvazuji praimérny zisk 50 W na 1 m. V tomto pfipadé bude
tfeba 6 vrtd s hloubkou 140 m (celkem 840 m). Cena 1 m vrtu je pfiblizné 2 100,-K¢&
bez DPH. Celkova cena za tepelné Cerpadlo zemé/voda €ini 2 443 250,-K¢.
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Obréazek 13: Navrh TC zemé/voda dle programu od firmy Stiebel Eltron

STIEBEL ELTRON TOOLBOX > DIMENZOVANI TEPELNEHO CERPADLA > WPE-I 33 H PREMIUM Q3 PRIHLASITSE

VKON TEPLO  ELEKTRICKAENERGIE ~ NAKLADY VKON  POROVNANI  DOBACHODU  DOKUMENTY  PROJEKT

= Nebytové prostory
= Tepelnd ztrita 42,0 KW
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Venkovni teplota v °C
Podil pokryti tepelnym Eerpadlem 99,6 % Navrh topného vykonu 42 KW
Podil vjkonu tepelného Zerpadia 81,3 % Normovand tepelnd ztréta budovy (DIN EN 12831) 62 KW
Bod bivalence -7.9 °C Dopliikov§ vfkon pro ohfev vody, bazénu a preklenuti doby blokace 0 KW
= Bez bazénu
N 58941 KWh/rok (100%) B 12668 KWhirok (21 %) 2, 262 KWhirok (0 %) LA 60 Kbk (78 %)
97838 Kelrok B 55073 Kok #1965 Kefrok Zdarma!

Obrézek 14: Priklad z praxe: Novy pavilon ZS a ZUS v Libeznicich [24]

Zdrojem tepla a chladu je tepelné Cerpadlo zemé-voda s bivalentnim zdrojem (el.
kotel). [24]
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3.3. 3. varianta: Plynovy kondenza¢ni kotel

Plynovy kondenzacni kotel ziskava teplo pfimo ze spalovani plynu a také z tepla,
které je obsazené ve spalinach. Vyméniky tepla spaliny ochladi natolik, Ze vodni para
cilené zkondenzuje a pfenasi tak uvolnéné teplo do otopného systému, usetfi tak i
20% spotfeby plynu. Diky této technologii dosahuje kotel uc€innosti az 98 %. [14]

Vyhodu je, Ze pfi jeho spalovani zemniho plynu je do ovzduSi uvolfiovano minimalni
mnozstvi emisi a nejsou uvolhovany jemné pevné PM 2,5 Castice, ¢imz Setfi Zivotni
prostfedi. Pofad ale nesmime zapominat, Ze je zemni plyn neobnovitelnym zdrojem
energie. [14]

V ulici, kde se Skolni objekt nachazi je veden plynovod, bude nutné vybudovat
pouze plynovodni pFipojku. Dale bude potfeba vybudovat komin pro odvod spalin a
zajistit odvod kondenzatu. Vzhledem k dispozi¢nimu umisténi technické mistnosti by
musel byt do mistnosti pfiveden vzduchovod, jelikoZ nejsou v mistnosti okna.

Plynovy kotel by byl umistén v technické mistnosti v 1.NP v budové ZS véetné

potfebného zafizeni.
Obrazek 15: Schéma zapojeni plynového kotle

e
4.NP
i
2
VYTAPENI 2§
3.NP s
)
i
t :
i
|
|
|
|
2x PLYNOVY KOTEL ! o
Buderus Logamax i ! VYTAPENI ZS
Plus GB192-30 iT4A0SW H 1
2.NP s vykonem 30 kW P e
ZASOBNIK TV
SHNBIE ey
wﬁ !
W ‘ i =
- ) r Tt
= e—Fh5
Mh= | VYTAPENI 28
s | = ||
1.NP

Hydraulicky vyrovnavad PLYNOVODNi PRIPOJKA
dynamickych tlaki

V této varianté navrhuiji 2 kaskadové zapojené plynové kondenzacni kotle Buderus
Logamax plus GB192-30 iT40SW H s vykonem 30 kW. Cena jednoho kotle dle
ceniku je 88 700,-K¢ (v cené je zahrnut ekvitermni regulator s venkovnim Cidlem).
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Cena bez DPH

Pofizovaci cena kotle 177 400 K¢ 2x plynovy kondenzacni kotel
Nerezovy komin Schiedel 50103 K¢

Plynovodni ptipojka 64 896 K¢ cca 48 m - cena 1352,-K¢é/m
Cena celkem 292 399 K¢

Obrazek 16: Odhad ceny nerezového kominu od firmy Schiedel

(D) NOVINKY  HOME W

ONLINE KALKULACE
o KOMINOVY e PROVEDENi ZALOZENi o NAPOJENI o UKONCEN SHRNUTI
systém / primér / tihyb

SHRNUTI Celkova hmotnost: 58,70 kg

Systém: Ics25 e s

Velikost priduchu [mm]: 80 SRLSCana: 50 103 Kc

Vyika komina [m]: 12.00

Typ provedeni: klasicky komin

Vybér tlakové tridy: podtlak
Cena po slevé 0% bez DPH: 50 103 K&
Cena po slevé 0% 60 625 Kc

3.4. 4. varianta: Obnovitelné zdroje energie

S ohledem na situaci ve svété si ¢im dal tim mluvi o vyuziti solarnich kolektord a
fotovoltaickych panell. Jelikoz ani jeden ze systému neni schopen pokryt spotfebu
tepla béhem celého roku, je nutné jej kombinovat s jinym zdrojem tepla.

V pfipadé fototermického systému (FT) by bylo potfeba 1,5-2 m2 na 1 kW vykonu,
u fotovoltaického systému (FV). Zivotnost kolektord je podobna, pohybuje se kolem
25 let, u FT narozdil od FV, kde dochazi ke sniZeni vykonu zhruba od 10 % za 10 let
a o cca 20 % po 25 letech, nedochazi v pribéhu let ke ztraté vykonu. [15]

Udrzovat ale zafizeni fotovoltaického systému v provozu miize byt finanéné velmi
narocné a nemuselo by se vyplatit. Nevyhodou solarnich kolektorl je, ze
nespotfebovana energie zlUstava na solarnich kolektorech a nedokaze vyrabét
elektrickou energii. Proto je mozné pouZzit jen na ohfev TV, popfipadé v kombinaci
s jinym zdrojem na vytapéni. [37]

Pouziti FT ani FV by se nemuselo vyplatit a mohly by tak vzniknout vy$Si naroky na
udrzbu.

Jako samostatnou inteligentni elektrickou sit, ktera je mistné fizena, nazyvame
MICROGRID, umoziiuje vyrobu vlastni elektfiny z obnovitelnych zdroji energie
s akumulaci a fizenymi odbéry. Tato elektricka sit mize byt napojena do distribuéni
sité, ale také dokaze fungovat zcela nezavisle na ni. [30]

V posledni dob& se hodn& mluvi o komunitni a komunalni energetice. Ucelem
komunitni energetiky je podpora decentralizace a demokratizace (zvySeného
zapojeni mensich hracu) energetiky, zvySovani zapojeni obnovitelnych zdroji
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energie, zvySovani energetické ucinnosti a opatfeni proti energetické chudobé, a to
zejména na urovni domacnosti a malych a stfednich podnikd. [29]

Legislativné se opira o pozadavky Smérnic (EU) 2018/2001 o podpofe vyuzivani
energie z obnovitelnych zdroju a (EU) 2019/944 o spoleCnych pravidlech pro vnitini
trh s elektfinou. Legislativa dané problematiky je do jisté miry obecna a vyZaduje
upfesnéni podminek pro CR. [29]

Jako pfiklad muUze byt Zakladni Skola Kunratice, kde je na stfeSe umisténa
fotovoltaicka elektrarna a nevyuZitou energii posila do distribu¢ni sité. [34] U Skolnich
objektu panely vyrabéji vice energie, nez je Skola schopna sama spotifebovat, a proto
je vhodné objekty propojovat v ramci komunity.

Obréazek 17: Pfiklad z praxe: ZS Kunratice [34]

Na stieSe Skoly se nachazi fotovoltaicka elektrarna o vykonu cca 59 kWp. Elektfina
vyrobena solarnimi panely je vyuzivana k provozu Skoly a pfebytky jsou posilani do
sité PRE. [34]

3.5. 5. varianta: Biomasa

Vzhledem k mistu, kde se nachazi objekt MS a ZS, se da uvaZovat o vytapéni
pevnymi palivy. Mezi pevna paliva se fadi pfedevSim biomasa a uhli. Od roku 2024
nebude mozné pouZivat kotle na tuha paliva, ktera nesplnuji minimalné 3. emisni
tfidu. U starych kotld dochazi k nadmérné produkci Skodlivin. [21]

Biomasa je obnovitelny zdroj energie, jedna se o ekologické palivo vytvofené
z dfevniho a rostlinného odpadu. Podstatnou vyhodu pfi spalovani biomasy je, Ze
ma tzv. nulovou bilanci CO2. Nej¢astéji se pouziva ve formé kusového dfeva nebo
pelet €i briket. Nevyhodou je uvolfiovani emisi a jemnych pevnych ¢astic PM 2,5 do
ovzdusi. [27]
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Pelety i brikety vznikaji lisovanim biomasy pod tlakem za vysokych teplot. Pelety
jsou predevSim vyrabéné z dfevni biomasy a ¢astecné z rostlinné biomasy ve formé
granuli slisovanych do kruhového prifezu. Brikety jsou vyrabéné lisovanim z drevni
a rostlinné biomasy do tvaru valcu. Oboji se vyznaCuje vysokou vyhfevnosti a
Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Obsluha kotli je nenaro€na, davkovani paliva je do
kotle zajisténo Snekovym dopravnikem. Nevyhodou je potfeba vybudovani skladu
pro palivo, ktery by se do technické mistnosti nemusel vejit. [27]

Obréazek 18: Drevéné pelety

Obrazek 19: Drevéné brikety

e
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4. Zpusoby vytapéni materskych a zakladnich Skol

Vytapéni je nedilnou soucasti kazdého projektu. Je vhodné ho feSit v kooperaci
s projektem vétrani s ohledem na zpétné ziskavani tepla. Je tfeba brat v potaz, ze
kazdy objekt je jedineCny a nelze jednoznacné fict, jakou variantu kde pouzit. Cilem
projektu je dosahnout tepelné pohody a elimininovat tak tepelné ztraty. Pfi navrhu je
tfeba brat v potaz skladbu konstrukci a navrzené stavebni konstrukce.

Dle vyhlasky 268/2009 Sb. § 38 odst 4: ,Ve stavbach se zvySenym nebezpeclim
urazu, zejména v predskolnich a Skolskych zarizenich, musi byt instalovana otopna
télesa opatfena ochrannymi kryty, které vSak nesmi branit radnému sdileni tepla z
otopnych téles do okoli.“ [16]

PFi navrhu otopnych ploch musi byt bran zfetel na bezpecnost déti pfedevsSim ve
Skolce, aby nedoslo k urazu od otopnych téles. Cilem kazdého projektu je, aby byla
dodrzena tepelna pohoda v mistnostech a aby byl bran zietel na pokles dotykove
teploty podlahy.

Jelikoz se v uCebnach nachazi okna s parapetem 700 nebo 850 mm je mozné
pouzit otopna télesa, popfipadé plosné vytapéni nebo teplovzdusné vytapéni.
Podstatna je i ekonomicka stranka, proto se upfednostiuji spiSe nizkoteplotni
systémy vytapéni.
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25...26°C
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/ /
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Obrazek 20: Tepelné toky a povrchové teploty dle otopné plochy [16]

Pfi navrhu otopného systému je dobré uvazovat nad topnym spadem otopné
soustavy U nizkoteplotnl'ch otopnych systému, které maji jako zdroj tepla tepelné



4.1. 1.varianta: Otopna télesa (OT)

Otopna télesa sdili teplo na principu salani a proudéni.

PFi navrhu je tfeba dbat zfetel na bezpecnost déti. Existuji razné varianty OT, mezi
nejcastéjSi se fadi deskova OT, ¢lankova OT a trubkova OT. U vSech typl hrozi
zranéni, a proto by musela byt otopna télesa zakryta nebo uzplsobena tak, aby
nedoslo k poranéni déti. Dnes se jiz vyrabi otopna télesa, ktera jsou vhodna do Skoly
diky své specialni konstrukci. Konstrukce zabraruje prostupu teplonosné latky do
predni Casti konstrukce, ¢imz je zajiSténa bezpelna povrchova teplota télesa.
[18][32]

Alespon pfed kazdou topnou sezénou je nutné odistit otopna télesa. Ulpiva na nich
prach a necistoty, které se pak §ifi, ¢imz se zhorSuje kvalita ovzdu$i v mistnosti.

Obrazek 21: llustracni obr.: RADIK MATERNELLE VK — OT vhodné do matefské Skoly [18]

OT se umistuji tak, aby vhodnym zplisobem pokryly tepelnou ztratu, vétSinou pod
okno, nebo pred sténu sousedici s venkem. V pfipadé zakryti OT mulze dojit ke
snizeni vykonu télesa. [32]

Obrazek 22: Vliv zakryti otopného télesa na vykon [32]
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Obrazek 23: Mozny koncept umisténi otopnych téles v budové MS v 1.NP
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4.2. Plosné vytapéni

Plosné vytapéni je nizkoteplotni systém fungujici pfevazné na principu salani, malé
mnozstvi konvekci. Vzdy je wvyuzita urCitd ohraniujici stavebni konstrukce
vytapéného prostoru jako podlaha (55% salani), strop (80% salani) &i stény (65%
salani), otopna plocha je bud samostatné nebo je soucasti konstrukce. Teplota
teplonosné latky je nizka, z toho vyplyva, Ze i teplota povrchu otopnych ploch bude
nizka (podlaha 25-34 °C, strop 40-45 °C, sténa 55-60 °C). Nejdfive jsou ohfivané
plochy od salajicich ploch, nasledné se ohfiva okolni vzduch i od osalanych ploch.
Vyhodou tohoto systému je mozné pouziti v letnim obdobi pro chlazeni objektu. [17]

4.21. 2. varianta: Podlahové vytapéni

Jelikoz je zadangjsi nizkoteplotni systém, bylo by podlahové vytapéni provedeno
mokrym zpusobem (pfedpokladana teplota otopné vody 35-55 °C). Potrubi je
kladeno na systémovou desku mezi nopy, ve kterych je potrubi kotveno, tento
zpusob je hojné pouzivany a snadny na provedeni. Tento otopny had je umistén nad
izolaci a nasledné je zalit nékolika centimetrovou vrstvou betonu. [17]
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Obrazek 24: Skladba podlahového vytapéni se systémovou deskou [35]

Podlahové vytapéni zavisi na mnoha faktorech, pfedevSim na naslapné vrstvé a
jeji povrchové teploté. V pfipadé skol bude pouzita vinylova podlaha nebo keramicka
dlazba, ve Skolce bude pouzit v hernach Flotex (vinylova podlaha s mikro viakennym
textilnim povrchem), maji nizky tepelny odpor. Cim je nizsi tepelny odpor, tim je
podlahové vytapéni uc€inngjSi. Povrchova teplota by neméla prekroCit 29 °C,
z dlouhodobého hlediska se doporucuje u sedicich osob 25 °C a u chodicich 23 °C.
[17][19]

Z bezpeénostniho hlediska je podlahové vytapéni vhodné do Skolek, jelikoz si déti
Casto hraji na zemi a také nemuze dojit ke zranénim. Urcitou vyhodou je, Ze tento

provedeni, v pfipadé oprav je nutné vybourat podlahu.
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Obréazek 25: Priklad konceptu podlahového vytapéni v budové MS v 1.NP

V matefské Skole je pouZito teplovodni podlahové vytapéni. [33]
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4.2.2. 3. varianta: Stropni vytapéni

Stropni vytapéni maze byt provedeno nasledujicimi zplsoby, kdy bude otopna
plocha s trubkami zalitymi ve stropé, tvofena lamelami, vytvofena salavymi panely a
pasy nebo v dutém podhledu. [17]

Jednou z moznosti je umisténi otopné plochy ve sténové omitce ¢i nad
sadrokartonem. Vyhodou stropniho systému je, Ze je mozné jej pouzit ke chlazeni
v letnich mésicich. U chladici vody je tfeba brat ohled na to, aby nedochazelo
k orosovani potrubi. Diky salani nedochazi k vifeni vzduchu, ¢imz je vhodné pro
alergiky. [17]

Vhodnym feSenim jsou kapilarni rohoze. Systém je nenaroCny na provedeni i na
udrzbu. Regulace je oproti klasickym systémum ploSného vytapéni az 10x rychlejsi.
Nizkoteplotni systém umozriuje automatickou pasivni regulaci a vyrovnavani teplot
v ramci objektu. Vyhodou je mozné pouziti jak pro vytapéni, tak pro chlazeni objektu.
[26]

Obrazek 27: Aplikace kapilarnich rohozi [26]
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Obrézek 28: Priklad konceptu stropniho vytapéni v budové MS v 1.NP
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Dalsi z moznosti je systém aktivace betonového jadra, jedna se o systém, kdy je
potrubi kladeno pfimo do betonové stropni konstrukce. Naroky na koordinaci a
provedeni jsou vysoké, v pfipadé chybného vyrovnani a spadovani by nasledné
dochazelo k neustalym problémim s vypousténim a odvzduSnovanim, od toho se
odviji vySSi pofizovaci naklady. Nevyhodou systému je, Zze ma velkou tepelnou
setrvacnost, velké zmény vnitini teplotu se musi provadét dostatecné dopfedu. Jsou
zde omezené moznosti regulace teploty v mistnostech, proto je v nékterych
mistnostech tfeba zajistit doplfikové systémy vytapéni. Vyhodou je tepelna stabilita
budovy, pomérné nizké provozni naklady, nenaro¢na udrzba, pfipadné moznost
chlazeni v letnim obdobi. [17][13]
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Obréazek 29: Piiklad z praxe: Novy pavilon ZS a ZUS v Libeznicich [24]

Pro vytapéni a chlazeni je pouzit systém aktivni stropni konstrukce (TABS).
Uprostfed betonové konstrukce stl. 300 mm je umisténo potrubi pro otopnou a
chladici vodu. [24]

4.3. 4.varianta: Teplovzdusné vytapéni

Pfi teplovzdudném vytapéni se systém vzduchotechniky podili Easteéné nebo upiné
na pokryti tepelné ztraty. Jednou z moznosti je Fizené vétrani s rekuperaci za pouziti
vétraci jednotky s cirkulaci, ktera by byla pfipojena na zdroj tepla/chladu, nejlépe
tepelné Cerpadlo. Bylo by tak zajisténé Fizené vétrani s cirkulaci a diky dohfevu
vzduchu je mozné dodrzet poZzadavky na vytapéni. [22]

Vyhodou tohoto sytému je, Ze neomezuje dispozici mistnosti a eliminuje tak
moznost zranéni déti. Dalezité je pak umisténi pfivodnich a odvodnich prvkl a také
opatfeni, aby nebyl systém moc hluény. Diky cirkulaci vzduchu pfes filtry je zaru¢ena
vyS88i kvalita vnitfniho prostredi. [22]

Nevyhodou je, ze nelze u teplovzdusné vytapéni regulovat teplotu a muze tak
dochazet k tepelnému diskomfortu. DalSi jsou vysoké naklady na chod ventilatort a
naroky na umisténi vzduchovodu. [22]

Pro Skolni objekt neni zplUsob teplovzdusného vytapéni vhodny, a proto s nim
nebudu nadale uvaZovat.
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5. Moznosti vétrani materskych a zakladnich Skol

Pozadavky na vétrani se Fidi dle vyhlasky 410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky 343/2009
Sb. se uvazuje na jednoho Zaka 20-30 m3hod.

Abychom zajistili kvalitni vnitfni prostfedi Skol, je tfeba zajistit pfisun kvalitniho
Cerstvého vzduchu do Skolnich mistnosti. Mezi mozné varianty patfi pfirozené
vétrani, které je dnes stale nejpouzivanéjsi, ale nedokaze zajistit pfijatelné podminky
pro uzivatele. V novych Skolnich objektech se muzeme ¢&im dal Castéji setkat
s nucenym a hybridnim vétranim, které dokazou splnit zavazné pozadavky na
veétrani.

5.1. 1. varianta: Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani funguje na principu samovolné obmény vzduchu, ktera je
zpusobena rozdilnou teplotou (tlakem) vnitiniho a venkovniho vzduchu. Velkou
nevyhodu je nemoznost regulace prutoku vzduchu natoz filtrace a ohfev pfivadéného
vzduchu. Pritok vzduchu je nekontrolovatelny, neda se zarucit obména vzduchu
v celém prostoru. V zimé dochazi k velkym tepelnych ztratam s ¢imz souvisi urcity
diskomfort v oblasti oken. RozliSujeme dva typy, infiltraci, coz je vétrani netésnymi
sparami oken nebo dvefi, a provétravani, coz je pferusované vétrani okny. [6]

Jelikoz se v u€ebnach vyskytuje velké mnozstvi osob, neni vZdy mozné splinit
poZadavek na kvalitu vnitfniho prostfedi. Jeho nevyhodou je, Ze je zavisly na chovani

z bezpec€nostniho hlediska neni ve 8kolach mnohdy mozné, na vétSiné mistech se
da otevfit pouze ventilace nebo chybi okenni kliky kvuli bezpeénosti. [6]

Pokud o vétrani rozhoduje lidsky faktor, mélo by byt v kazdé u¢ebné nainstalované
¢idlo CO2. Vyucujici €asto nedokazou rozpoznat, kdy je potfeba vyvétrat, jelikozZ si
na prostfedi lépe pfivyknou, to mize byt problém ale pro déti, které maiji oproti
dospélym citlivéjSi organismus. [6]

Obrazek 30: Schéma pfirozeného vétrani rucné ¢i mechanicky oteviratelnymi okny [9]
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5.2. Nucené vétrani
Systém nuceného vétrani musi mit zajisténou filtraci a regulaci pratoku vzduchu.
Vzduchotechnicka jednotka musi byt vybavena filirem, ktery odpovida pozadované
kvalité ovzdusi.
Nucené vétrani muzeme rozdélit dle tlakovych pomért neboli poméru pfivadéného
Vp [m3/h] a odvadéného Vo [m?¥/h] pritoku vzduchu:
e podtlakové Vo > Vp
e rovnotlaké Vo = Vp
e pretlakové Vo <Vp [6]

Podtlakové vétrani se zpravidla pouziva v mistnostech, kde dochazi ke
znehodnoceni vnitfniho ovzdusi. Odvod vzduchu je zajistén pres ventilator.
K vyrovnani tlakl dochazi pfes vétraci otvory integrované v obalce budovy. Tento
typ vétrani neni vhodné pouzit pro cely objekt, v zimnim obdobi dochazi ke snizeni
tepelného komfortu v disledku pfivodu chladnéjSiho venkovniho vzduchu. Moznym
feSenim je pfivod venkovniho ohfatého vzduchu snizSim priatokem oproti
odvadénému. Podtlakové nucené vétrani je mozné pouzit pfedevsim v hygienickych
zazemich, v Satnach a jidelnach, kam bude vzduch nasavan z okolnich mistnosti
skrz vétraci mfizku (ve dvefich, ve zdi). [6]

Obréazek 31: Princip podtlakového vétrani [9]
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Nucené rovnotlaké vétrani zajiStuje vysSi kvalitu vnitfniho prostfedi. Vyména
vzduchu je zajisténa ventilatory. Kazda u¢ebna musi mit regulaci vzduchu nezavislou
na ostatnich u€ebnach. Vétraci jednotka disponuje vyménikem pro zpétné ziskavani
tepla, filtrem vzduchu, pfipadné ohfivatem. Nucené rovnotlaké vétrani je finanéné
naro¢néjsi, je potfeba pocitat s prostory pro vzduchotechnickou jednotku a vedenim
vzduchovodl. Dale jsou kladeny vyS8Si naroky na udrzbu a pravidelny servis
vzduchotechnického systému. Servisni prohlidky zahrnuji vymeénu filtr( jedenkrat za
3 mésice, kontrolu pozarnich klapek jedenkrat ro¢né, které musi mit zpfistupnény
revizni otvor, kontrolu vzduchovodu a dale dle provozniho fadu. [6]
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PFi vybéru rekuperacni jednotky je tfeba brat ohled na to, jaky ma typ tepelného
vymeéniku, a to bud rekuperacni nebo regeneracni vyménik. Vyhodou rekuperaéniho
vymeéniku je, Zze pfivadény vzduch se nijak nemisi se vzduchem odvadénim, ve
kterém jsou obsazeny Skodliviny. Co by mohl byt v zimnich mésicich problém, Ze
dochazi ke sniZzovani vlhkosti vzduchu a tim se vnitfni vzduch vysousi, hodnota
vlhkosti v objektu nesmi klesnout pod 30 %. V pfipadé regenera¢niho vyméniku
tomu je naopak, na principu difuze se do pfivadéného vzduchu pfedava vihkost,
kondenzat ale vznikda z odvadéného vzduchu. Zde nastava otazka, jak moc
hygienicky tento zpUsob je, jelikoz néktefi odbornici zastavaji nazor, ze se tak do
objektu zpatky navraci Skodliviny/pachy, coz neni oCekavany jev. [37]

Na Skolach se doporuCuje mit v kazdé ucebné svij vlastni systém meéfeni a
regulace. Regulace bude zajisténa regulacnimi klapkami, které mohou byt nastaveny
bud dle pozadavku na vétrani dané mistnosti (u€ebny) nebo mohou mit vestavéné
Cidlo, klapka se pak automaticky polohuje na zakladé ziskanych hodnot COz, teploty,
vihkosti nebo TVOC. [31]

Pro nucené vétrani jsem navrhla 2 varianty.

Ve 2. Varianté zpGsobu vétrani je navrzena stfesni jednotka (VZT 2 pro MS, VZT 3
pro ZS), ktera zaijistuje pFivod a odvod vzduchu. Pro vyrovnani tlakl je v mistnostech
s podtlakem &i pretlakem umisténa vétraci mrizku ve dvefich &i ve zdi.

Pouzit je rekuperacni vymeénik, u kterého je mensi riziko vzniku netésnosti a s tim
spojené nizsi riziko navratu Skodlivin a pachl zpét do budovy.

Pro kuchyn je zajistén vlastni systém vétrani (VZT 1).
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Obrazek 32: 2. varianta: Nucené vétrani
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Ve 3. Varianté zpUsobu vétrani je za pomoci sttesni jednotky (VZT 2 pro MS, VZT
3 pro Z8) zajistén privod &erstvého vzduchu a odvod vzduchu. Pro hygienicka

zadzemi je odvod vzduchu oddéleny od centralni jednotky pomoci ventilatoru
umisténého na stfeSe. Vétrani hygienického zazemi je od zbylych oddéleno, aby bylo
zamezeno Sifeni pachu a Skodlivych latek, v dusledku netésnosti pfi vyméné

vzduchu ve vymeéniku.
Pro kuchyn je zajiStén vlastni systém vétrani (VZT 1).
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Obrazek 33: 3. varianta: Nucené vétrani
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Obréazek 34: Priklad z praxe: Novy pavilon ZS a ZUS v Libeznic [24]

V u€ebnach je pouzito nucené vétrani, jednotka je vZdy mimo u€ebnu z akustickych
ddvodu. Jednotky jsou vybaveny vyménikem pro zpétné ziskavani tepla. [24]
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Obrézek 35: Piiklad z praxe: ZS Huntitov [36]
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V uCebné je lokalni systém vétrani. Jednotka je umisténa v rohu mistnosti
s dfevénym oblozenim. [36]

5.3. 4. varianta: Hybridni vétrani

Hybridni vétrani je kombinace pfirozeného a nuceného podtlakového vétrani.
Vétrani funguje ve dvou rezimech. Bud jako pfirozené provétravani s mechanicky
oteviratelnymi okny nebo jako nucené podtlakové s odsavanim za pomoci lokalniho
ventilatoru. Automaticka regulace je zajisténa Cidlem COz2 s kontrolou vnitini teploty.
Pokud neni pfirozeny rozdil tlaki dostatecny, ventilator se automaticky zapne a
pracuje jako podtlakovy systém. Vzdy musi byt dodrZzena minimalni vyména
venkovniho vzduchu. [6]

Pro hybridni vétrani nelze pouZzit zpétné ziskavani tepla, proto se v u€ebnach
nedoporucuje, otopna soustava by musela nahradit tepelnou ztratu vzniklou
vétranim, s ¢im souvisi i urCity tepelny diskomfort.

vvvvvv

diky vyssi ucinnosti ventilatoru a nizkym tlakovym ztratam. [6]
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Obréazek 36: Princip hybridniho vétrani [9]

A1

Dostate&né a spravné vétrani kuchyné je dle s CSN EN 16282 duleZité predevsim
kvali nadmérné produkci vodnich par, tepla, pachu a vzniku Skodlivin. Cilem je
zabranit Sifeni pachd do okolnich mistnosti a udrzeni vyhovujici (Unosné) kvality
vnitfniho prostfedi. Pro navrh vétrani kuchyné je potfeba znat dispozi¢ni usporadani,
umisténi, typ a vykon jednotlivych spotfebi¢l a mnozstvi pfipravovanych porci. [23]

V kuchynich se vyuzZiva nucené vétrani, pfi kterém se zasadné nepouziva obéhovy
vzduch. Pro odvod vzduchu se vyuZivaji digestofe. Aby byla jejich u€innost nejvyssi,
umistuji se pfimo nad zdroj Skodlivin, jejich soucasti je vyjimatelny odlu¢ovac tukd,
pro zachyceni latek vzniklych béhem vareni. Pfivod vzduchu muze byt feSen bud
zaplavovanim (zpravidla tésné nad podlahou) nebo smésovanim (pfivadéci prvky na
odsavacim zakrytu). Pfivod musi byt feSen tak, aby nedochazelo k pfisavani
vzduchu z prostoru mimo digestor. [23]

Vétrani kuchyné a jidelny bude feSeno samostatnou jednotkou z duvodu
nadmérného vzniku Skodlivin.

|

5.4. Vétrani kuchyné

Obrazek 37: Napriklad — pfivod vzduchu smésovanim [23]




Obrazek 38: Napriklad — pfivod vzduchu zaplavovanim [23]
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6.

Vyhodnoceni

Z popsanych variant je potfeba na zakladné vybranych kritérii vybrat tu
nejvyhodnéjsi. Vyhodnoceni bude provedeno dle vicekriterialni analyzy variant,
bodovaci metodou. Kazdému kritériu bude pfifazena urcita vaha [vi] dle jeho
dalezitosti, pozaduje se, aby hodnoty byly normované, to znamena, Ze jejich soucet
bude roven 1. Poté se kazdému kritériu pfifadi body ze stupnice od 1 do 10 [bi].
Nejvhodnéjsi varianta bude vybrana metodou vazeného souctu (WSA).

Celkové hodnoceni vychazi z mého subjektivniho pohledu, proto by mohl kdokoli
jiny dojit k odliSnému zavéru.

6.1. Zdroj tepla
Kritéria hodnoceni:

Hluénost — hluk pfipadné prenasené vibrace jednotky, vliv na okolni objekty
Udrzba — zahrnuje &etnost a naroénost Gdrzby, &isténi, revize samotného a
souvisejicich zafizeni,

Proveditelnost — naro¢nost na provedeni a zprovoznéni zafizeni,
komptabilita s otopnym systémem

Zatizeni zivotniho prostredi — vyjadfuje vliv zdroje tepla na kvalitu ovzdusi,
uvolfiované emise

Porizovaci naklady — pofizovaci naklady v navaznosti na ekonomickou
efektivitu

Provozni naklady - provozni naklady a zdali dojde v budoucnu
k navratnosti

Zivotnost — Zivotnost zdroje tepla

Tabulka 7: Stanoveni vah hodnoticich kritérii — zdroj tepla

Ozn. Kritérium Body Vaha
Z1 Hlu¢nost 18 0,18
22 Udrzba 15 0,15
Z3 Proveditelnost 10 0,1
4 Zatizeni Zivotniho prostredi 22 0,22
Z5 Pofizovaci naklady 12 0,12
Z6 Provozni naklady 15 0,15
Z7 Zivotnost 8 0,08
b3 1
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Tabulka 8: Bodové zhodnoceni — zdroj tepla

o Vaha|TC vzduch/voda| TC zemé/voda Plynovy kotel

Kritérium [vi]
BOdy bij*vi BOdy bij*vi BOdy bij*vi

Hluénost 0,18 3 0,54 8 1,44 7 1,26
Udrzba 0,15 7 1,05 7 1,05 8 1,2
Proveditelnost 0,1 9 0,9 3 0,3 6 0,6
Zatizeni
zivotniho 0,22 9 1,98 9 1,98 5 1,1
prostredi
Pofizovaci 0,12 6| 0,72 3| 0,36 8| 0,96
naklady
Provozni 0.15 6 009 8 12 5 075
naklady
Zivotnost 0,08 8 0,64 8 0,64 9 0,72
Uzitnost 6,73 6,97 6,59
Poradi 2 1 3
Vyhodnoceni:

Nejvhodnéjsim feSenim zdroje tepla ve vyhodnoceni vyS$lo tepelné cCerpadlo
zemé/voda. Nasledovalo tepelné Cerpadlo vzduch/voda a nejméné vhodny vySel
plynovy kondenzacni kotel.

Kvili své hlugnosti je nejméné vhodné TC vzduch/voda, ostatni jsou mirou hluku
je nutné provadét pravidelné kontroly. O néco méné udrzby je zapotfebi u plynového
kotle, kde je tfeba provadét pravidelné revize, aby se co nejvice pfedchazelo havarii.
plynového kotle je nutné vybudovat plynovodni pfipojku. Kdyz neni brano v potaz,
jakym zdrojem je zdroj elektrické energie, tak vychazi TC jako velice $etrné
v zZivotnimu prostfedi, jelikoz nevypousti do ovzdudi Zadné Skodliviny/emise. U
plynového kotle je problém, Ze jako palivo spotfebovava neobnovitelny zdroj energie
a jeho spalovanim se uvolrnuje do ovzdusi oxid uhli€ity a vodni para. V pofizovacich
nakladech je bezpochyby nejvyhodnéjsi plynovy kotel. | kdyZ je TC zemé/voda
vyrazné draz$i oproti jinym variantam, kole se lépe shani penize na provedeni TC
neZz na jeho provoz za pomoci dotaci a jinych. V provoznich nakladech vede TC
zemé/voda. Zivotnost zdroju tepla je srovnatelna.
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6.2. Vytapéni
Kritéria hodnoceni:
e Udrzba — pravidelnost a naro¢nost udrzby
¢ Proveditelnost — slozitost provedeni a instalace
e UzZivatelsky komfort — pojednava o tepelném komfortu, hlu¢nosti systému,
bezpecnosti (hrozi zranéni?) ...
e ResSeni interiéru — zdali neomezuje dispoziéni fedeni, jaky ma vliv na design
e Chlazeni — zdali je mozné systémem vytapét i chladit

Tabulka 9: Stanoveni vah hodnoticich kritérii — vytapéni

Ozn. Kritérium Body |Vaha
UT1 Udrzba 20 0,2
uT2 Proveditelnost 17 0,17
uUT3 Uzivatelsky komfort 28 0,28
UT4 Reseni interiéru 22 0,25
UT5 Chlazeni 10 0,1
z 1
Tabulka 10: Bodové zhodnoceni — vytapéni
. Podlahové , i e
Kritérium Klai]ha Otopna télesa vytapsni Stropni vytapéni
Body by*v; | Body | by*v; Body by*vi
Udrzba 0,2 8 1,6 9 1,8 9 1,8
Proveditelnost (0,17 8 1,36 7 1,19 6 1,02
Uzivatelsky |, »g 7 1,96 | 10 | 2.8 10 2,8
komfort
ResSen 0,22 5 | 125 10 | 25 | 10 2.5
interiéru
Chlazeni 0,1 0 0 9 0,9 10 1
Uzitnost 6,17 9,19 9,12
Poradi 3 1 2
Vyhodnoceni:

Dle hodnoceni je zfejmé, Ze nejlépe vyslo podlahové a nasledné stropni vytapéni,
jako méné vyhodna vysla otopna télesa.
Udrzbou jsou systémy srovnatelné, jen otopna télesa potfebuiji jednou za &as zbavit

viv s

nehrozi jim zranéni. PloSna vytapéni maji urcitou vyhodu v tom, Ze neomezuji jak
dispozici mistnosti, tak ani esteticky. Chlazeni mizeme pouzit u obou ploSnych
systému vytapéni, pro Skolku ale neni vhodné chladit podlahovym vytapénim, jelikoz
by dotykova teplota podlahy mohla byt velmi nizka, coZ neni pro déti vhodné.
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6.3. Vétrani

Kritéria hodnoceni:
¢ Proveditelnost — naro¢nost provedeni a instalace

o Uzivatelsky komfort — zdali bude udrzen tepelny komfort, moznost nastaveni
dle pozadavkul uzivatele

o Estetika — vyjadfuje jaky vliv maji vzduchotechnicka zafizeni na vzhled
budovy

e Udrzba — vyjadfuje pravidelnost a naro&nost Udrzby zafizeni zahrnujici
servisni prohlidky, Cisténi a jiné

Tabulka 11: Stanoveni vah hodnoticich Kritérii — vétrani

Ozn. Kritérium Body Vaha

Vi Proveditelnost 32 0,32

V2 UZivatelsky komfort 40 0,4

V3 Udrzba 28 0,28
z 1

Tabulka 12: Bodové zhodnoceni — vétrani

Vahal| 1. varianta| 2. varianta | 3. varianta| 4. varianta

[VI] BOdy bij*vi BOdy bij*vi BOdy bij*vi BOdy bij*vi
Proveditelnost | 0,32 10| 3,2 8| 2,56 8| 2,56 9| 2,88

Kritérium

Uzivatelsky 04| 2| o8 8| 32/ 10 4 5 2
komfort

Udrzba 0,28 8| 2,24 8| 2,24 7| 1,96 7 1,96
Uzitnost 6,24 8 8,52 6,84
Poradi 4 2 1 3
Vyhodnoceni:

Jednoznaéné vysla nejvyhodnéjSi varianta nuceného vétrani s oddélenym
odvodem vzduchu pro hygienicka zazemi.

U pfirozeného a hybridniho vétrani neni mozné dosahnout uzivatelského komfortu.
Proto jsem se rozhodovala pfedevS§im mezi dvéma variantami nuceného vétrani.
Obé varianty jsou srovnatelné. Rozdilem je, Ze u druhé varianty muze dochazet
k navratu znehodnoceného vzduchu zpét do vnitfniho prostfedi, pfedevsim pachy,
coz neni zadouci. Proto vysla jako nejvyhodnéjsi 3. varianta, kde je snaha tomuto
predejit oddélenym odtahem znehodnoceného vzduchu.
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7. Koncept vytapéni a vétrani budovy skoly

7.1. Koncept vétrani

V objektu MS a ZS je navrzeno nucené vétrani dle 3. varianty.

V kazdé ucebné je umisténo Cidlo CO2 na zakladé, kterého bude nastavena
regulace prutoku vzduchu. Regulator pratoku vzduchu bude umistén u vstupu do
kazdé ucebny.

Tlumice hluku jsou umistény za vzduchotechnickou jednotkou a ventilatorem. Dale
jsou umistény na odbockach mezi u¢ebnami, aby bylo zamezeno Sifeni hluku mezi
ucebnami.

Vzhledem k umisténi technické mistnosti a Sachty je technickd mistnost feSena
jako samostatny pozarni usek. Potrubi je vtéchto mistech opatfeno pozarnimi
klapkami.

Kuchyn bude mit svou vlastni vzduchotechnickou jednotku pro vyménu vzduchu
s mirnym podtlakem (95-97 %).

Podrobné feSeni vykresu viz prilohy:
— D.1.4.1.01 Vzduchotechnika — GENEREL — Pldorys 1. NP
D.1.4.1.02 Vzduchotechnika — GENEREL — Pudorys 2. NP
— D.1.4.1.03 Vzduchotechnika — GENEREL — Pldorys 3. NP
D.1.4.1.04 Vzduchotechnika — GENEREL — Plidorys stfechy objekt ZS

7.2. Koncept vytapéni

Vytapéni matefské a zakladni Skoly je zajisténo pomoci tepelného Cerpadla
zemé/voda WPE-I 33 S Premium o vykonu 42 kW, ktera bude umisténo v technické
mistnosti v 1.NP v budové ZS. Do budovy MS budou rozvody vedeny kolektorem.

V objektu ZS je navrzen zasobnik teplé vody SHW 300 S. V objektu MS je navrzen
lokalni zasobnik teplé vody SHW 200 S.

Vytapéni v materské Skole je feSeno podlahovym vytapénim. Vzhledem k tomu, Ze
déti jsou v lété pfevazné venku a teplota podlahy nesmi klesnout pod teplotu 18°C,
neni chlazeni podlahovym vytapénim uvazovano.

V budové ZS je vytapéni v oblasti kuchyné a jidelny zaji$téno otopnymi télesy
KORADO Radik VK nebo Koralux Linear Max-M. Ve zbytku objektu je feSeno
stropnim vytapénim pomoci kapilarnich rohozi, u kterého je mozné pouziti pasivniho
chlazeni v letnim obdobi.

Reseni osvétleni v pfipadé stropniho vytapéni je mozné zavésnymi svitidly.

Podrobné feSeni vykresu viz prilohy:

— D.1.4.2.01 Vytapéni — GENEREL — Padorys 1. NP
D.1.4.2.02 Vytapéni — GENEREL — Pudorys 2. NP
D.1.4.2.03 Vytapéni — GENEREL — Pudorys 3. NP
D.1.4.2.04 Vytapéni — GENEREL — Pudorys stfechy
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ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout vhodny koncept vétrani a vytapéni pro
objekt matefské a zakladni Skoly a na zakladé konceptu vytapéni vypracovat
projektovou dokumentaci pro provedeni stavby.

V ramci reSerse jsem se zabyvala zakladnimi poZadavky na vnitfni prostfedni Skoly.
Dale jsem rozebrala mozné zdroje tepla a vhodné zplisoby vytapéni a vétrani objektu
Skoly. Poté jsem dle vicekriterialni analyzy vybrala nejvhodnéjsi varianty. Na zakladé
analyzy vySel jako nejvhodnéjsi nizkoteplotni zdroj tepla tepelné c&erpadlo
zemé/voda. Pro objekt MS je zvoleno podlahové vytapéni a v objektu ZS je zvolena
kombinace stropni vytapéni a otopnych téles. Jako nejvhodné;si vySla treti varianta
nucenym vétranim s oddélenym odtahem vzduchu z hygienickych zazemi.

V dal8i Casti jsem zpracovala koncept vétrani a vytapéni dle vybranych variant.
V ramci konceptu vétrani jsem stanovila mnozstvi vétraného vzduchu, navrhla jsem
distribu¢ni prvky a vzduchotechnicka zafizeni.

Pro vytapéni jsem dale zpracovala projektovou dokumentaci pro provedeni stavby.
Obsahem projektu je vypoget tepelnych ztrat a ziskt (pro objekt ZS), vypo&et potfeby
tepla, vypocet podlahového vytapéni, vypocet stropniho vytapéni a chlazeni, navrh
otopnych téles, hydraulicky vypocet otopné soustavy a jeji zaregulovani, vykresova
dokumentace, technicka zprava.
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