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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva vybérem nejvhodnéjsiho feSeni a navrhem vytapéni budovy
hotelu a studii, ktera pojednava o druzich vytapéni, jeho déleni a riznych zpiisobech vytapeéni
rekreacnich objektd. Prace je rozd€lena do tii Casti. Prvni Cast je teoretickd, ktera popisuje
detailngji danou studii a moznosti vytapeni jiz postavenych rekreacnich objektii s porovnanim
jejich vyhod a nevyhod. Dalsi ¢ast je vypoctova, kde jsou zpracovany potfebné vypocty pro
zvolenou budovu hotelu, dle kterych je navrzena otopna soustava. Posledni ¢ast je projektova,
ktera obsahuje veskerou vykresovou dokumentaci vytapéni feSené¢ho hotelu a potiebné

technické parametry s technickou zpravou.

Klicova slova

Vytapéni, otopna soustava, otopna télesa, rekreacni objekty

Abstract

The bachelor thesis deals with the selection of the most appropriate solution and design
of heating system in the hotel building and a study, which is about types of heating systems, its
division into cathegories and various options of heating in recreational buildings. The work is
divided to three parts. The first is theoretical part which describes the study more into details
and shows what possibilities for the heating system we have. It also compares advantages and
disadvantages for that chosen heating system of already built recreational buildings. Next is the
calculation part, where all essential calculations for chosen hotel building are made, based on
which was the heating system designed. The last project part consists of drawing documentation

of the hotel building and all needed technical parameters with a technical report.
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1 Uvod

Vytapéni je ¢innost, béhem které je nutné udrzovat vnitini teplotu na takové hodnoté, aby
byla dosaZena tepelnd pohoda Clovéka. Dnes se setkavame s vysokymi pozadavky nejen
ze strany zakaznikd, ale i s pozadavky vyplyvajicich z norem na energetickou naro¢nost budov.
Podle toho se odviji i vybér samotného systému vytapéni, ktery bude tyto pozadavky spliiovat,
nebude naruSovat zivotni prostfedi a bude Setfit finance. Vice roste zdjem investort

o alternativni zdroje energie nez o Castéji pouzivanou elektrickou energii, zemni plyn ¢i uhli.

Proto jsem se v ramci teoretické ¢asti bakalarské prace rozhodla rozebrat jednotlivé druhy

vytapéni a jejich vyuziti v rekreacnich objektech.

2 Rozdéleni vytapéni
2.1 Podle umisténi zdroje tepla

2.1.1 Mistni

Zdroj tepla je pfimo ve vytdpéné mistnosti. Je jednim z nejjednodussich a Casto
nejvhodnéjsich systémi vytapéni jedné ¢i vice mistnosti. S timto zpltisobem vytapéni se
muzeme nejcastéji setkat v mensich objektech jako jsou rekreacni chaty, historické objekty,
objekty pod pamatkovou ochranou nebo tam, kde nejsou zavedeny inzenyrské sit€. Za mistni
topidla povazujeme naptiklad krby, kamna a pfimotopy, viz samostatna kapitola 2.4.3. Obsluha

mistniho vytapéni neni narocna, je vcelku levna na pofizeni, ale zato ma nakladny provoz. [1]

2.1.2 Etazové

VétsSinou uzivano na vytapéni jednoho poschodi. Kotel (zdroj tepla) je umistén spolu
s otopnymi télesy v jedné roving. Zdroj tepla se nachdzi mimo obyvané mistnosti a tim
zamezuje jejich znecisténi. Diky vhodnému navrhu je tento systém vytapeéni velmi efektivni
v obdobi topné sezony. M4 nizké tepelné ztraty, snadnou regulaci tepla a sam spotiebitel si

urcuje pozadovanou teplotu v mistnostech. [1]
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Obr. 1 EtdZové vytdpéni [1]

2.1.3 Ustifedni

Kotel nebo jiny zdroj tepla je umistén mimo vytapénou mistnost, vétSinou ma svoji
vlastni, ktera se nachazi ve sklepé nebo v prvnim nadzemnim podlazi. Teplo je distribuovano
skrz cely né€kolikapatrovy objekt teplovodnimi stoupackami do otopnych téles. Pfenos tepla
probihd vyzafovanim a konvekci. Tento systém vytapéni je vhodny pro objekty s jedinym
vlastnikem. Servis probiha centralné v kotelné a tim neobtéZuje obyvatele objektu. Tento
Velkou nevyhodou je ¢erpani tepla bez ohledu na ostatni obyvatele a pii poruse odstaveni celé

vétve. [1]

D (NN (D
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Obr. 2 Ustredni vytdpéni [1]

2.1.4 Dalkové

Zdroj tepla je umistén mimo vytapénou budovu. S takovym systémem se mizeme setkat
na sidlistich, mezi fadovymi domky, ve skolach, nemocnicich a rekrea¢nich zatizenich. Uspora

nakladl za provoz mnoha topidel a jejich nasledné obsluhy je jednou z vyhod, avsak velmi
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velkou nevyhodou jsou vysoké tepelné ztraty pii transportu tepla na nékolikakilometrové
vzdalenosti. Ve specidlné ziizenych objektech jako jsou napiiklad teplarny, se nachazi vice

zdroju tepla a do provozu se uvadi uréity pocet dle aktualni venkovni teploty. [1]

2.2 Podle zdroje tepla

2.2.1 Kachlova kamna a krby — historicky vyvoj

Historicky piivod zdroje tepla pochazi ze dreva, ¢i dievéného uhli, které si predci byli

schopni uz v prehistorické dobé sami vyrobit.

Rimané vafili na otevienych topeniitich bez odvodu koufte, ktery se hromadil v dané
mistnosti anebo k jeho odvodu byl vyuzit otvor ve stiese. V pozd¢jsi dob¢ vsak umistili do
kuchyni koufici ohnisté. Do obytnych prostor byly pak umistény tzv. panve na ohen. Panve
byly velmi hojné vyuZivané, jak mezi Rimany, Reky, Féniany, ale i napiiklad mezi Cinany
a Japonci. V panvich se topilo dfevénym uhlim a nékteré panve dosahovaly az priméru 2 m.
Dalsi vyvoj nastal tehdy, kdy dno panve bylo opatiteno otvory a vzduch mohl proudit skrz,
zlepsilo se spalovani a vznikl prvni rost. Nad panev se umistil dymnik, ktery vyustil v podkrovi

a riiznymi otvory se vzduch dostaval ven z objektu.

Dalsim vyvojovym krokem bylo zhotoveni zelezné valcovité nadoby s perforovanym
dnem, tim vznikla prvni kamna a topilo se v nich nové objevenym ¢ernym uhlim. Vr$ek nadoby
byl spojen s koufovodem usticim do pudnich prostor. Tam byla postavena vézovita nastavba

vy¢nivajici nad stfechu, ze které se pozdéji vyvinul komin.

V Anglii doslo ke spojeni otevienych ohnist’ s kominem, a tak vznikly prvni krby. Krby
byly pouzivany v celé Evropé¢, bohuzel si je v§ak mohla dovolit pouze bohatsi vrstva obyvatel.
Chudsi vrstva obyvatel vyuzivala oteviena topeniSté vyrobena z hliny, ze kterych se pozdé&ji

vyvinuly kachlové pece.

Béhem rozvoje dolovani uhli se zacaly také rozvijet rizné typy kamen, naptiklad
ocelova a kachlova. Nejvetsi rozmach zaznamenaly v 18. a 19. stoleti kachlova kamna,
obsahujici ocelovou vlozku, majici véalcovity tvar a nejcastéji nachazejici se na zamcich, kde

byla obsluhovana z chodby. [2]
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2.2.2 Plynovy kotel

V nynéjsi dobé existuji tfi druhy plynd, kterymi se topi. Prvni z nich je zemni plyn, déle
pak propan-butan a propan. Ve 20. stoleti se u nas pouzival svitiplyn, ktery byl postupné

v roce 1996.

Plynovy kotel funguje na principu spalovani plynnych paliv, pfi kterém dochazi
k produkei tepla a ohtevu teplonosné latky. Plynovy kotel je rovnéz jednim z Gspornych typt
vytapéni a ohfivani vody. Plyn spada mezi nejvyhfevnéjsi paliva a také k ekologickému

a efektivnimu zptisobu vytapéni.

Plynovy kotel oplyvd mnoha vyhodami, naptiklad béhem spalovani nevznikaji zadné
nespalené Castice nebo nebezpecné slouceniny, jeho emise jsou zanedbatelné, ma vysokou
ucinnost a pti pouziti zemniho plynu odpada nutnost skladovat palivo. Mezi jeho nevyhody
patii vyS$i pofizovaci cena, omezenost pohybu na pozemku zdivodu ochranné zdény
a samostatného zasobniku na propan nebo propan-butan, kazdorocni Cisténi a revize kotle,
dostatecny piivod vzduchu a odvod spalin do komina, ktery musi taktéz podléhat pravidelnym

kontrolam. [3] [4] [5]

2.2.3 Elektricky kotel

Vyrabi se jako mensi zavésné zafizeni ve vykonech 4 kW — 60 kW a je napojen na
trojfazové vedeni. Jeho provoz je mozny pouze po schvaleni piislusSnym elektrozavodem.
K otopnému systému ho Ize napojit s pfimym, akumula¢nim nebo smiSenym ohfevem topné
vody. Pro pfimotopny zptsob se dodavka energie rovna odbéru tepla. Béhem akumula¢niho
ohfevu se za sniZzené sazby energie kotel nabiji, coz znamend, Ze ohfiva topnou vodu
v akumulacni nadrzi. V soustavé topné vody pozaduje obchové Cerpadlo, nastésti vétSina

elektrokotlli se s nim a zaroven s tlakovym spinac¢em jiz dodava.

Z dtvodu vysokych nakladi se elektrokotel pouziva spise v objektech, které nemaji tak
vysokou tepelnou ztratu, ptipadné jako druhy zdroj tepla ke kotli na tuhé palivo nebo
k obnovitelnému zdroji energie jako je tepelné Cerpadlo ¢i solarni energie. Mezi jeho piednosti
patii zejména ekologi¢nost, nebot’ pfi provozu elektrokotle nevznikaji zadné nebezpecné plyny.
S tim se poji i minimalni naroky na jeho obsluhu, jelikoz nepotfebuje zadny komin pro odvod

spalin. Jednou z dal$ich jeho pfednosti je velmi vysoka Gi¢innost, a to az 99 %. [3] [6]
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2.2.4 Kotel na tuha paliva

Jeden z klasickych kotli na vytapéni s nizkou pofizovaci cenou a velkym mnoZstvim
paliv, kterymi mlzeme topit. Mezi tyto paliva spadd dfevo, uhli, biomasa, ¢i dal$i rizné
kombinace. Mizeme mit kotel automaticky, ktery je Gsporngjsi, ale potiebuje ptivod elekttiny
nebo kotel s ru¢nim piikladanim paliva. Starsi kotle produkuji vice odpadnich latek oproti tém
novéjSim, které spaluji palivo s malym mnozstvim popela a produkuji méné zplodin. Jeho
velkou nevyhodou je, Zze musi byt umistén v samostatné mistnosti, v koteln¢. Kotelna musi byt

vétrana piirozené nebo pretlakove, aby nedoslo k akumulaci skodlivin uvnitt objektu.

Z divodu zivotnosti kotle by teplota vratné vody neméla spadnout pod 65 °C, pokud by
se tak stalo, mohlo by se zvysit mnozstvi kondenzujicich deht a kyselin. Abychom se tomuto
problému vyvarovali, je nutné zfidit kotlovy okruh s ¢erpadlem a napojit se na systém pres

Ctyfeestny sméSovaci ventil nebo vyuzit zatizeni zvané Laddomat. [3] [7]

Obytné mistnosti
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—— e = —q _
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| Ventil
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Ventil
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Ventil Plived odvzdusfovaé
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Tv |
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Obr. 3 Schéma zapojeni kotelny s Laddomat 21/22 [8]
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2.2.5 Kotel na tekuta paliva

Pouzivaji se na tézko dostupnych mistech, kam by bylo tézké dopravit jiny typ paliva
nebo tam, kde se nevyplati vystavba inZenyrskych siti. Palivem mtze byt lehky topny olej jako
jsou derivaty ropy nebo nafta samotna. Topeni naftou je u nas velmi vyjimecné. Zna¢nou
nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady a hrozba vybuchu vyparQ pii nedodrZzeni podminek
skladovani paliva. Na druhou stranu vyhodou je moznost regulovat topeni bez zasahu obsluhy,

relativné levny provoz a vysoka vyhtevnost. [17]

2.2.6 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo prevadi ptirodni teplo na teplo, které je vhodné pro vytapéni, ohiev
vody nebo pro vétrani. Pfirodni teplo neboli nizkopotencialni teplo je obnovitelny ekologicky
zdroj, ktery se nachazi v ptirodé. Mlze byt obsazeno v zemi, v podzemni i povrchové vode

nebo v okolnim vzduchu. [3]

kompresor

uzavieny
okruh
s chladicim

do okruhu
vytiapéni

r’ kompreseq

vyparovani kondenzace

vystup
z okruhm
vytapéni

expanze

$krtici ventil

Obr. 4 Princip tepelného cerpadla [25]

2.2.6.1 Voda/voda

Tento zplisob pouziti tepelného Cerpadla neni v naSich podminkach tiplné obvykly,
jelikoz se u nas nenachazi tolik vhodnych lokalit s trvalym a dostatecné vydatnym zdrojem
podzemni vody. Teplo se odebira v podzemni nebo povrchové vodé a je nutné mit maximalni

vzdalenost 15 m od tepelného Cerpadla. Voda musi vykazovat potfebnou Cistotu a vhodné
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slozeni. NejcCastéji je vyuzivana voda podzemni neboli studni¢ni. Soucasti tohoto principu jsou
dvé studny, jedna odbérova a druha vsakovaci. Minimalni teplota odebirané vody je 8 °C a po
odebrani tepla se musi vypoustét zpét do prirody v dostatecné vzdalenosti od studny odbérové
do studny vsakovaci, nejlépe ve sméru toku podzemnich vod, aby byla schopna se dohtat

a mohla byt znovu pouzita ve studné odbérové. [3]

2.2.6.2 Vzduch/voda

Zdrojem tepla je okolni vzduch, ktery je neomezeny a nejpiistupnéjsi, jeho ptivod
zajistuje nemrznouci kapalina nebo voda. Nevyhodou je velka proménlivost teploty vzduchu,
ktera ovliviluje nejen samotné tepelné cCerpadlo, ale i topny faktor. Efektivné lze tento typ
Cerpadla vyuzit pifi teplotach vétSich nez -15 °C. Nizkopotencialni teplo je odebirano
ze vzduchu za pomoci vyparniku. Vzduch je do vyparniku vhanén ventilatorem, pricemz
samotny vyparnik je umistén volné v prostoru. Pfi poklesu teploty vzduchu na ptiblizn¢ 7 °C
se objevuji komplikace zplsobené kondenzaci vzdusné vlhkosti a naslednym namrzanim
vyparniku. Tento proces se da zvratit reverzaci funkce tepelného Cerpadla nebo elektrickym

ohfevem a naslednym odvodem kondenzatu. [3]

2.2.6.3 Zemé/voda

Vyuziti geotermalniho tepla nebo tepla ze zemé a vody, které bylo naakumulované
vlivem slune¢niho zateni. Uzavieny okruh pro odbér tepla se nazyva kolektor, skladajici se
z polyethylenovych nebo médénych trubek umisténych pod povrchem zemé. V potrubi se
nachazi teplonosna kapalina, smés vody a nemrznouci kapaliny, ktera se v zemi ohfeje a ochladi
na vyparniku. Pro horizontalni kolektor potfebujeme velky pozemek a trubky se ukladaji do
hloubky 1,2 az 2 m a zaroven minimalné 2 m od zakladti domu z dGvodu promrzani zeminy.
Pokud nevlastnime velky pozemek, mizeme kolektor ulozit do vertikalnich vrtl, které¢ dosahuji

v

vytapét a ohfivat vodu, ale i chladit. [3][16]
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Obr. 5 Vlevo tepelné cerpadlo typu zemé-voda s plosnymi kolektory a vpravo se zemnim vrtem [16]

2.2.6.4 Vzduch/vzduch

Nejcasteji vyuzivané v rodinnych domech nebo mensich provozech pro vétrani. Snizuje
energetickou naro¢nost objektu a zajist'uje nucené vétrani. V mist¢ kiizeni ptivodniho vzduchu
s vratnym je rekuperator, ktery piedava teplo Cerstvému studenému vzduchu. V fad¢ za
rekuperatorem je na piivodu kondenzator a na odvodu vyparnik. Pokud pfivadény vzduch nema
dostate¢nou teplotu, spusti se ¢erpadlo, které ochlazuje vratny vzduch a teplem z kompresoru

dohtiva vzduch cerstvy. [3]

2.2.7 Solarni zdroj tepla

Nevycerpatelny zdroj tepla ze sluneéni energie ma v Ceské republice veelku vhodné
podminky. Nejvétsi vyznam méa v obdobi od dubna do fijna. Za rok dopadne na 1 m? plochy
800 az 1250 kWh energie. Solarni soustavy, které se pouzivaji pro sbér slunecni energie jsou
ekologicka a velmi hospodarna zatizeni. Tyto soustavy jsou plnény nemrznouci smési pro
celoro¢ni provoz a nejcastéji jsou vyuzivany jako podplirny systém pro vytapéni nebo ohiev

teplé vody. [3]

2.3 Podle zpiisobu odevzdani tepla

2.3.1 Kondukce

Jinak feCeno vedeni. Probiha v pevném skupenstvi pii srazeni molekul. Tepelna energie

se $ifi z oblasti s vyssi kinetickou energii do oblasti s nizsi kinetickou energii. K vedeni dochazi
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dotykem a je nejcastéjSim zplisobem prenosu tepla. Vedeni tepla zavisi na mnoha faktorech, na
teplotnim spadu, délce drahy pienosu tepla, prifezu materidlu a na fyzikalnich vlastnostech

materialu. [18]

2.3.2 Konvekce

Konvekce neboli proudéni funguje na principu ohfevu tekutiny, vzduchu nebo vody,
ktera proudi od zdroje s obsazenou tepelnou energii. Tekutina — jeji molekuly, se pii ohtati

rozpinaji, ztraci hustotu, okolni horky vzduch stoupd a zene hustsi chladnéjsi vzduch dold. [18]

2.3.3 Salani

Probiha ve vSech tfech skupenstvich, i ve vakuu. Cim teplejsi téleso mame, tim vice
tepla vyzatuje. K tomuto prenosu tepla dochazi vyzarovanim elektromagnetickych vin, které
unasi tepelnou energii od télesa pry¢. MnoZstvi energie piredavané salanim se fidi Stefan-

Boltzmannovym zakonem. [18]

2.4 Druhy vytapéni
2.4.1 Otopna télesa

Otopna télesa jsou otopné plochy, které se pfimo nachdzi v mistnostech objektu. Jsou
rozmistény tak, aby byly schopny pokryt tepelnou ztratu dané mistnosti. Samotné otopné téleso
vydava teplo a ohiiva tim jeho okolni vzduch. Pfi umistovani do objektu feSime faktory, které

ovliviyji vykon télesa — zakryti a napojeni télesa.
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Obr. 6 Faktory ovlivriujici vykon télesa [10]
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Obr. 7 Formy proudéni vzduchu u otopnych téles typt [2]

a) Proudéni mezi ¢lanky s velkoplo$nym natékdnim vzduchu (ocelova, litinova a ¢lankova
otopna tclesa)

b) Proudéni otevienou Sachtou mezi otopnym télesem a obvodovou konstrukei s volnou
konvekci na piedni strané télesa (jednoducha deskova otopna télesa)

c) Proudéni uzavienou Sachtou s proudem nasdvanym od podlahy (konvektory)

d) Kombinované proudéni — kombinace vsech piedchozich

2.4.1.1 Clankovi otopna télesa

Nazyvaji se tak télesa, ktera jsou slozena z ¢lankt, vyrobenych z riznych materialti jako
je napiiklad ocelovy plech, litina a slitiny hliniku. Abychom dali vzniku ¢lankovému télesu, je
tteba ho smontovat dohromady za pomoci zavitovych vsuvek, svafenim ¢i lisovanim. Tim
zajistime propojeni horni a dolni komory, kterou protéka topné médium, obvykle voda. Clanky

jsou duta zebra s co nejveétsi plochou zarucujici maximalni pfesun tepla salanim. Zaroven
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dochazi i k ohfevu vzduchu mezi ¢lanky samotnymi. Tento typ otopného télesa ma vysokou
ucinnost, dlouhou Zivotnost a zajist'uje dobrou cirkulaci teplého vzduchu. Jedna se také o velmi
robustni konstrukcei, kterda ma vysoky podil vnitiniho objemu. Nejlepsi umisténi ¢lankového

télesa je pod okny, minimalné 10 cm nad podlahou a 10 cm pod parapetem. [2] [8] [9]

Obr. 8 llustracni foto cldnkového otopného télesa [10]

2.4.1.2 Deskova otopna télesa

Dnes spadaji mezi nejcastéji pouzivané typy otopnych téles. Oznacujeme tak otopna
télesa s hladkou souvislou deskou, nékdy i se zvinénou kvili dosazeni vétsi vyhfevné plochy.
Soucasti tohoto télesa mize byt i vice desek, nejcasteji dvou az tii, kterymi protékd otopné
médium. Tyto desky jsou spojeny teplovzdugnou komorou. Cim vice desek otopné téleso
obsahuje, tim rychleji vytopi mistnost. Stejn€ jako ¢lankova otopna télesa musi byt i deskova
umisténa minimaln¢ 10 cm nad podlahou, 10 cm pod parapetem a rovnéz dosahuji nejlepsi
ucinnosti pii umisténi pod okny. Snadno se montuji, jsou nenapadna, jednoduse se Cisti a diky
malé tepelné kapacité se rychle ohteji. Z hlediska prevence urazil patii deskova otopna tclesa

mezi bezpecna, nebot’ jsou jejich veskeré ostré hrany zakryty. [2] [9]
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Obr. 9 llustracni foto deskového otopného télesa a jeho mozZnych typd [11]

2.4.1.3 Trubkova otopna télesa

Trubkova otopna télesa, jak jejich nazev naznacuje, se skladaji ze systému trubek
kruhovych, ¢tvercovych nebo obdélnikovych, které spojuji rozvodné a sbérmné komory. Bocni
svisla komora plni ulohu rozdélovace a druha sbérace. Vyvod pro pfipojeni byva mozny ve
vsech rozich samotného télesa, coz umoziuje vice zpiisobu pfipojeni. DéEli se usporadanim
trubek do tfi hlavnich kategorii: trubky ve tvaru meandru, registr s vodorovnymi trubkami

a registr se svislymi trubkami.

Nejcastejsi umisténi je v koupelnach, kde je té€leso vyuzivano k vysouseni ru¢nikli nebo
v mistech, kde nedochdzi k ptirozené cirkulaci teplého vzduchu. Jejich ucinnost neni tak
vysoka, jsou vSak vhodna jako dopliikova télesa pro zvyseni teploty v mistnostech a pro

vytopeni mistnosti v libovolné denni dob¢€ nezavisle na zbytku objektu. [2] [9]
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Obr. 10 llustracni foto variant trubkovych otopnych teles [12]

2.4.1.4 Konvektory

Konvektory jsou otopna télesa, ktera sdili teplo konvekci, coZz znamena, ze pfii jejich
pouziti dochazi k proudéni ohfatého vzduchu, ktery svou cirkulaci rychle ohieje vzduch
v mistnosti. Cirkulace vzduchu probiha tak, Ze se vzduch v konvektoru prudce ohieje a nasledné
dochazi k jeho rozpindni a vzlinani skrz mfizku smérem ke stropu. Béhem cesty teply vzduch
chladne a zaroven tlaci studeny vzduch doll, ktery je nasledné opét nasavan mftizkou. Pro
zvyseni cirkulace vzduchu jsou nékteré konvektory vybaveny ventilatorem. Existuje vice druh
konvektort, naptiklad skfinové, soklové ¢i zapusténé. DéEli se rovnéz dle principu ohfevu na
teplovzdusné a teplovodni. Jejich vyhodou je vysoka ucinnost, nizka spotieba energie, rychly
a rovnomérny ohfev mistnosti. Zaroven jsou vhodné do mistnosti s francouzskymi okny, nebot’

tolik nenarusuji interiér. [2] [13]

Obr. 11 llustracni foto podlahového konvektoru [13]
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2.4.2 Velkoplosné salavé vytapéni

Jak jiz jeho ndzev napovida, vyuziva velkych ploch k pienosu tepla salanim. Salava
plocha muze byt soucasti konstrukce nebo se v objektu nachazi jako samostatna plocha. Rtizné
typy salavych ploch disponuji odliSnou povrchovou teplotou, teplonosnou latkou a odlisSnym
konstrukénim feSenim. Otopna plocha je zahiivana teplou vodou, teplym vzduchem nebo
elektricky. Podil tepelného toku je nejvyssi u stropniho vytdpéni a to piiblizn€ 80 %,

u sténoveho pak 65 % a podlahového 55 %. [14]

2.4.2.1 Podlahové vytapéni

Rozlisujeme dva typy podlahového vytapéni: teplovodni a elektrické. Povrchova teplota
podlahového vytapéni se pohybuje v rozmezi 25 az 34 °C. Pro osoby dlouhodob¢ sedici se
doporucuje optimalni teplota podlahy 25 °C, pro osoby chodici teplota 23 °C a primérna teplota
podlahy by neméla piekrocit 29 °C. Zaroven se snazime dosahnout takovych pomérd, pii nichz
¢lovek nepocit'uje ani chlad, ani piilisné teplo. Pfi navrhu podlahového vytapéni je nutné
promyslet skladbu podlahy a jeji findlni vrstvu tak, aby vedla dobfe teplo. Nespornou vyhodou

podlahového vytapéni je vysledné rovnomérmé rozlozeni teploty v mistnosti. [14]
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Obr. 12 Vertikadlni pribéh (vlevo) a horizontdini (vpravo) teploty vzduchu ve vytdpéné mistnosti pri jejim zplsobu vytdapéni
I. IdedIni stav, II. Podlahové, Iil. Clénkové OT, IV. Stropni [14]

Pro teplovodni podlahové vytapéni existuje vice zplsobl vytvoteni otopné plochy.
Z dtvodu vyssiho vykonu a jednodussi montaze jsou nejcastéji vyuzivané tzv. mokré systémy.
Teplota privodni vody se v téchto ptipadech pohybuje v rozmezi 35-55 °C. Potrubi pro mokry

systém je uklddano do hloubky 4 az 5 cm a je zalito anhydridem nebo betonem o tloust’ce 5 az
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6 cm. Naproti tomu se suché systémy vyuzivaji na mistech, kde potiebujeme pouze temperovat,

v wr

kde je nutna nizs$i hmotnost stropu a kde se pozaduje nizka konstrukéni vyska. Teplota vody

v suchém systému se pohybuje mezi 40—70 °C a ma mensi tepelny vykon. [14]

Obr. 13 llustracni fotografie podlahového vytdpéni mokrym systémem [19]

Princip elektrického podlahového vytapéni spociva v ohievu v podlaze zabudovanych
vytapécich kabelil, rohozi ¢i f6lii pomoci napojeni na elektrickou sit’. Na rozdil od teplovodniho

je nakladnéjsi na provoz, zato ma delsi zivotnost. [14] [15]

Obr. 14 Elektrickd podlahovd rohoZ [15]

2.4.2.2 Stropni panely
Stropni vytapéni ma vice moznosti provedeni. Miizeme soustavu trubek zalit do stropu,
otopna plocha mize byt tvofena lamelami, salavymi panely a pasy nebo namontovana v dutém

podhledu. Povrchova teplota stropnich paneld musi korespondovat s tepelnou pohodou ¢lovéka
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a neméla by prekrocit 200 W/m? v oblasti temene hlavy. Jejich pfevazna montaz se realizuje
u prumyslovych staveb. Stropni panely jsou skvélou moznosti jak pro vytapéni v chladnych
obdobich, tak pro chlazeni v letnich mésicich. Pozor si musime dat pfi chlazeni, aby povrchova

teplota chladici plochy byla vétsi nez teplota rosného bodu vzduchu proudiciho kolem. [14]
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Obr. 15 Pripustnd povrchovd teplota stropu pro rizné vysky pfi teploté vzduchu 20 °C [14]

2.4.2.3 Sténové panely

Otopné potrubi se uklada na sténu pod omitku a miize mit podstatné vétsi teplotni spad
nez topeni podlahové. Na sténu je aplikovano ve form¢e suchého i mokrého systému. Pro zdéné
stavby a rekonstrukce se spiSe hodi mokry systém. Suchy systém je vhodnéjsi pro montované
a nizkoenergetické domy. Pfi navrhu je doporuceni montovat nejspodné;jsi horizontalni trubku
minimalné€ 10 cm od podlahy a nejvySe umisténa horizontalni trubka by méla lemovat horni

hranu okna. V rozich by oblouky mély byt vzdaleny minimalné 15 cm od kolmé stény. [14]

2.4.3 Lokalni topidla

Lokalni topidla jsou urcena k pfimému vytapéni mistnosti. Existuji topidla na plynna
paliva, pevna paliva a elektrickou energii. Svym vykonem odpovida tepelné ztraté¢ mistnosti.
Uplatnéni nachazime spiSe v objektech s obcasnym uzivanim jako jsou napftiklad chaty

a chalupy.

2.4.3.1 Krby a krbova kamna
V soucasné dob¢ jsou krby a krbova kamna vyuzivané jako doplikovy zdroj tepla, ktery
zlepSuje estetiku dané mistnosti. Zajist'uji rychlou dodavku tepla, avSak po vyhasnuti rychle

chladnou z ditvodu malé akumulacni schopnosti. Vhodnym palivem je dievo, brikety, pelety
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a biomasa. Odvod spalin je zajistén kominem. Do této podkategorie spadaji sporaky i kachlova
kamna. Ty diky své velké tepelné setrvacnosti hieji pomérné dlouho i po vyhasnuti, ale trvé jim

delsi dobu se nahfat. [3]

2.4.3.2 Piimotopy

Pouziti ptfimotopt je vhodné pro okamzité vytopeni mistnosti. Elektrické pfimotopy jsou
kompaktni a vyhodou je jejich mozny snadny prenos do mistnosti jiné. Mezi tsporné piimotopy
spadaji 1 infrazarice. Dale pak existuji i pfimotopy bez moZnosti pfenosu, a to rizné typy

akumula¢nich kamen a krbt. [3]
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Obr. 16 Prenosny elektronicky primotop (vlevo) [26], elektrickd akumulacni kamna (vpravo) [27]

2.5 Podle teplonosného média

Teplonosnym médiem se nazyva latka, kterd je schopna pienasSet a predavat teplo. Pro
dalkové vytapéni je zpravidla vyuZivana para nebo horka voda. Mistni, etdzové a tustfedni
vytapéni vyuziva horkou vodu nebo vzduch. U zemniho kolektoru je jako teplonosné médium

pouzita nemrznouci smes. [20]

3 Rekreacni objekty

Rekreacni objekty jsou objekty, které slouzi k rekrea¢nim ucelim. Mohou byt dvojiho
typu. Prvni z nich zahrnuje stavby uréené pro individudlni rekreaci, k ¢emuz jsou vyuzivané
vlastni chaty nebo chalupy. Druhym typem jsou objekty pro vice rekreanti ve stejném casovém

obdobi — naptiklad hotely a penziony.
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3.1 Chaty a chalupy

Vytapéni chat a chalup bylo dfive realizovano krbem, kamny nebo kotlem na tuha paliva.
V dnesni dobé je doporucovano vytapét elektrokotlem a nechat dany objekt temperovat na
5 az 10 °C, coz moderni elektrokotle zvladnou udrzovat automaticky. Nejnovéjsi kotle se
ovladaji za pomoci SMS a mlizeme tak pfijet rovnou do jiz vytopeného objektu. Pro mensi
objekty postaci elektrokotel jako jediny zdroj, pro vétsi je elektrokotel jako zdroj doplitkovy.
[21]

Avsak riznym moznym navrhiim se meze nekladou, vzdy je potieba zvolit vhodné feseni,
zavisejici naptiklad na lokalité vytapéného objektu, dostupnosti inzenyrskych siti a financnich

prosttedcich spotrebitele.

3.2 Hotely a penziony

Jak jiz bylo feceno v ptedchozi kapitole, tak i pro hotely a penziony existuje nepieberné
vlastnich preferenci, dle kterych se vybere vysledny navrh. Celkové naklady na vytapéni byvaji
jednou z nejvétsSich polozek v rozpoctu. Zaroven je nutné klast diiraz na pohodli budoucich

hostli a na moznosti stavby samotné.

Pro hotely a penziony se nabizi levné a energeticky isporné feseni naptiklad ve formé
infrapanell. Tyto panely jsou napajeny elektrickou energii, tudiz neni potfeba budovat zadny
komin ani zajistovat pfipojku do objektu. Avsak jejich nevyhodou mize byt nadmémé dlouha
doba ohfevu vzduchu v mistnosti. Nejdiive se musi ohiat samotny panel na vyssi teplotu nez

vzduch a az posléze se zacne ohfivat vzduch samotny. [22]

Nejcastejsimi zdroji vytapéni jsou stale plynovy kotel, kotel na tuha paliva a elektrokotel.
V horskych oblastech, kde nejsou natazené inzenyrské sité pro pfipojeni plynu, je velmi ¢asto

uzivan uhelny kotel. Samoziejmé doba a dopad na zivotni prostiedi nas nuti pouzivat

vvvvvv

vhodnou volbou jako doplitkkovy zdroj tepelné energie. [23]

3.3 Priklady postavenych rekreacnich objektu

3.3.1 Horska chata v Beskydech

Jakozto vysokohorska chata, kde se udrzuje delsi dobu snih, potfebuje usporné vytapéni.

Jeji kapacita ¢ini 20 lizek s rozlohou 450 m?. Je vytipéna systémem tepelného cerpadla,
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kterému dostacuje piikon 3 kW pii venkovni teploté¢ 5 °C. Pouzité Cerpadlo ma v sobé
zabudovany desuperheater, ktery zajistuje efektivni ohfev vody az na 65 °C. Cenové tento typ
vytapéni vychdzi pfiblizné na 20 000 — 30 000 K¢ za rok. Obdobny typ chaty s elektrickym
vytapénim muze vyjit az na 200 000 K¢ rocné. [23]

3.3.2 Penzion Stansky mlyn

Z ekologickych i finan¢nich diivodt penzion piestal topit dfevem. Dievoplynovy kotel byl
néro¢ny i z hlediska obsluhy, protoze se topilo dievem. Jeho ro¢ni spotieba ¢inila 70 m®. Diky
instalaci tepelného ¢erpadla se penzion dostal do ekonomické smycky, kdy sice Cerpadlo jede
na plny vykon, avSak zvlada cely objekt vytopit. Pokud by bylo nutné, je zde moznost pouziti

druhého cerpadla. [23]

3.3.3 Hotel Fusion v Praze

Pro hotel v centru hlavniho mésta nema smysl instalovat tepelné ¢erpadlo, proto byl zvolen
systém plynovych kotli. Pfi vybéru systému vytapéni byl totiz kladen diraz na hluk, emise
i finan¢ni prostfedky spotiebitele. V dnesnich dob¢ se snazime dosdhnout co nejmensiho
dopadu na zivotni prostedi, a proto ma v sob¢ nainstalovany kotel zabudované monitorovani

spalin. [24]

4 Studie reSeného hotelového objektu

Reseny hotel je situovan v podhorské oblasti u mésta Trutnov. Jedna se o tithvézdickovy
hotel s kapacitou 34 lizek a s restauraci uréenou pouze pro zakazniky a personal hotelu.

Restaurace funguje v provozu snidan€ — obédy — vecefte.

Hotel ma 3 nadzemni podlazi. V prvnim podlazi se nachazi zdzemi pro zaméstnance hotelu,
recepce, kancelar, ischovna zavazadel a jiné prostory viz vykresova dokumentace. Nejvetsi
plochu prvniho podlazi zabird restaurace a s tim spojend kuchyn, umyvarna nadobi a sklady
potravin. Ve druhém a tietim podlazi se nachazi jednotlivé pokoje. Pokoje jsou rozdéleny na

jednoltzkové, dvoulizkové, apartma pro 2+2 osoby a pokoj pro ZTP.

V dusledku valky na Ukrajiné doslo béhem kratkého obdobi ke zvySeni cen elektiiny
a plynu. Kvuli nejisté situaci na trhu s energiemi a dal$imu moznému ristu cen bylo zvoleno

vytapéni objektu pomoci kotle na pelety.
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Ptvodni navrh vytapéni hotelu mél obsahovat stropni panely, deskova a trubkova otopna
télesa. AvSak z diivodu odlisného teplotniho spadu, tudiz potfeby vlastniho okruhu jak pro
stropni panely, tak pro deskova a trubkova otopna t€lesa, byl zamitnut. Varianta se stropnimi
panely byla zvazovana kviili moznosti nejen vytapéni, ale i chlazeni v letnim obdobi. Aktudlni
navrh obsahuje pouze deskova otopna télesa a trubkova otopna télesa v koupelnach, oboji od

stejného vyrobce Korado.

Spalovani biomasy je jednim z ekologickych zpiisobi, jak v dnesni dobé¢ vytapét. Nejvetsi
vyhoda pouziti biomasy spoc¢iva v tom, ze kotel je schopen si sdm pfikladat palivo a neni tak
potteba, aby byl casto obsluhovan. Soucasti kotle byva zasobnik, ktery automaticky davkuje
mnozstvi pelet do kotle. Na tento automaticky kotel je mozné ziskat dotaci ve vysi az
130 000 K¢. Hotelova kotelna disponuje automatickym zasobnikem, ktery musi byt
kontrolovéan a dopliovan dle ubytku spalovani pelet, aby kotel nevyhasl. Volba biomasy byla
upiednostnéna pred tepelnym cerpadlem z divodu moznosti pouziti vyssiho teplotniho spadu.
(28] [29]

Udava se, ze pouziti biomasy vychézi levnéji nez vytapéni elektfinou nebo zemnim
plynem. Vyhodou je moZnost nakoupeni pelet pfed otopnou sezoénou, kdy byvaji zpravidla
levnéjsi. V blizkosti hotelu v podhorské oblasti je mozné pocitat s vybudovanim jiného

skladovaciho mista na pelety, které by pokrylo ro¢ni spotiebu. [28]

Vytapéni kotlem na pelety nema mnoho nevyhod. Nékdy lze za nevyhodu povazovat
nutnost zajisténi dostatku mista pro skladovani pelet. To vSak v naSem piipad¢ odpada. Dalsi

nevyhodou mohou byt vyssi naroky na udrzbu. [28]

28



5 Seznamy

5.1

[1]

[10]

[11]

Seznam literatury a zdroju

Systémy vytapéni — Topeni topenaii. Topeni — Topeni topenari [online]. Copyright ©
2018 [cit. 19.05.2023]. Dostupné z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/systemy-

vytapeni/

BASTA, Jifi. Otopné plochy — otopnd télesa. 2. prepracované vydani. Praha: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2016. ISBN 9788001059432.

POCINKOVA, Marcela a Lea TREUOVA. Vytdpéni. Brno: Computer Press, 2011.
Stavime. ISBN 9788025133293.

Tzb-info.cz — Vytapime plynem [online]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-

info.cz/vytapime-plynem

5 divodi, pro¢ prejit na vytapéni plynem - Plyn.cz. Plyn.cz - vse co potrebujete védet v
oblasti energetiky - Plyn.cz [online]. Copyright © 2023 [cit. 18.05.2023]. Dostupné z:

https://www.plyn.cz/proc-prejit-na-vytapeni-plynem

Elektrina.cz - vSe co potiebujete vedét v oblasti energetiky a technologii [online].

Copyright © [cit. 18.05.2023]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/jak-vybrat-vhodny-

elektrokotel

Kotle na tuha — pevna paliva za akéni ceny! | TOPENILEVNE.CZ. Topeni, Voda, Plyn,
Sanita, Kanalizace, Domacnost | TOPENILEVNE.CZ [online]. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/kotle-na-tuha-paliva-c2/

Automatické kotle na pelety — ATMOS. Uvod — ATMOS [online]. Copyright © 2023 [cit.

18.05.2023]. Dostupné z: https://www.atmos.eu/produkt/automaticke-kotle-na-pelety/
KABELE, Karel. Pfednaska &. 7: T1 Uvod do vytapéni, piehled systémd, teoreticky
zaklad — aplikovana termokinetika, tepelny komfort. Praha, 2023. Dostupné také z:
http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=vyuka&kod=125TZ01

Otopna télesa — Topeni topenati. Topeni — Topeni topenari [online]. Copyright © 2018
[cit. 18.05.2023]. Dostupné z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/otopna-telesa/
FLIP PDF PLUS PRO. Index of /  [online]. Dostupné  z:
http://ekatalogy.korado.cz/katalogy/CZ KATALOGY_ ONLINE/CZ Katalog RADIK/
CZ Katalog RADIK html

29



[12]

[19]

[20]

[21]

FLIP PDF PLUS PRO. Index of / [online]. Dostupné  z:
http://ekatalogy.korado.cz/katalogy/CZ KATALOGY ONLINE/CZ katalog%20KOR
ALUX/

Konvektory — Topeni topenati. Topeni — Topeni topenari [online]. Copyright © 2018 [cit.

18.05.2023]. Dostupné Z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/otopna-

telesa/konvektory/

BASTA, Jiti. Velkoplosné salavé vytapéni: podlahové, sténové a stropni vytapéni a
chlazeni. Praha: Grada, 2010. Stavitel. ISBN 9788024735245.

Podlahové topeni v byté — je lepsi elektrické ¢i teplovodni? - Mojepodlaha.cz. Podlahy
Praha - mojepodlaha.cz - kvalitni plovouct podlahy Praha [online]. Copyright © 2023
MojePodlaha.cz, [cit.19.05.2023]. Dostupné z:

https://www.mojepodlaha.cz/blog/podlahove-topeni-v-byte-je-lepsi-elektricke-ci-

teplovodni/

Tepelna cerpadla zemé—voda | alpha-innotec.cz. Nemeckd tepelnd cCerpadla | alpha-

innotec.cz [online]. Dostupné z: https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-

cerpadla-zeme-voda/

Kotle na kapalna paliva — Topeni topenafti. Topeni — Topeni topenari [online]. Copyright

© 2018 [cit. 19.05.2023]. Dostupné z: https://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-

klasicka/kotle-na-kapalna-paliva/

Jaky je rozdil mezi pfenosem tepla vedenim, proudénim a salanim? - Portal pro strojni
konstruktéry. Portal pro strojni konstruktéry [online]. Copyright © 2013 [cit.

19.05.2023].  Dostupné  z:  https://e-konstrukter.cz/novinka/jaky-je-rozdil-mezi-

prenosem-tepla-vedenim-proudenim-a-salanim

Co je to mokré a suché podlahové topeni? - KvalitniPodlahovka.cz. Uvodni stranka -

KvalitniPodlahovka.cz [online]. Dostupné z: https://kvalitnipodlahovka.cz/co-je-to-

mokre-a-suche-podlahove-topeni/

Teoretickda  cast. ePubli  webovd  knihovna [online]. Dostupné  z:

https://publi.cz/books/177/02.html

Jak zajistit vytapéni chat a chalup? - Thermona. Plynové kondenzacni kotle, elektrokotle
a kaskadové kotelny — Thermona [online]. Copyright © 2017 Thermona, spol. s.r.o. [cit.
19.05.2023]. Dostupné z: https://www.thermona.cz/aktuality/jak-zajistit-vytapeni-chat-

a-chalup
INFRATOPENI | Infrapanely | V bytovych domech, penzionech, hotelich.

INFRATOPENI | Infrapanely Heatell | Princip sdlavého vytdpéni [online]. Dostupné z:

30



(28]

[29]

https://heatwell.cz/princip/vytapeni-infrapanely-penziony-hotely-nemecke-heatwell-

popis/
Priklady vytapéni penziont, horskych chat a hotelt - JakBydlet.cz. Jak bydlet - casopis o
bydleni [online]. Copyright © 2023 JakBydlet.cz [cit. 19.05.2023]. Dostupné z:

https://www.jakbydlet.cz/clanek/541 nejuspornejsi-vytapeni-penzionu-hotelu-a-

horskych-chat.aspx

Jak utratit méné€ za vytapéni a teplou vodu ve vasem hotelu? Najdéte energeticky ucinné
zpusoby! | Hoval. (n.d.). Hoval: S odpovédnosti k energii a zivotnimu prosttedi | Hoval.
[online]. Copyright © 2023 [cit. 19.05.2023]. Dostupné Z:

https://www.hoval.cz/blog/cz/jak-utratit-mene-za-vytapeni-a-horkou-vodu-ve-vasem-

hotelu-najdete-energeticky-ucinne-zpusoby-jak-usetrit-za-horkou-vodu-a-

vytapeni?mobile=false

Tepelné cerpadlo - jak to funguje? - Informace OZE. Informace OZE — Nejnovéjsi zpravy
ze svéta ekologie [online]. Copyright © VSechna prava vyhrazena [cit. 20.05.2023].
Dostupné z: https://informaceoze.cz/tepelne-cerpadlo-jak-to-funguje/

Konvektor piimotopny elektricky Fenix CH2000B Turbo 2 000 W. Stavebniny DEK
[online]. Copyright © 2023 DEK as. [cit. 20.05.2023]. Dostupné z:
https://www.dek.cz/produkty/detail/8500045720-fenix-el-primot-konvektor-
ch2000bturbo-2000w

Akumulaéni kamna M 30 AK. Elektro S.M.S. - E-Shop od kabelu po svitidla [online].

Copyright © Copyright ELEKTRO S.M.S., spol s r.0., VSechna prava vyhrazena. [cit.
20.05.2023]. Dostupné z: https://shop.elektrosms.cz/cs/akumulacni-kamna-m-30-ak-
zadny-vyrobce-skl000036364

Vytapéni biomasou. Na kolik vyjde? Vyplati se? — Nazeleno.cz. Nazeleno.cz — Chytra
reSeni pro kazdého [online]. Copyright © 2018 [cit. 22.05.2023]. Dostupné z:

https://www.nazeleno.cz/vytapeni-biomasou.na-kolik-vyjde-vyplati-se/

Kotlikové dotace 2023 - jaké jsou podminky a co musite splnit? | KADRIA. Kotle na tuha
paliva | KADRIA [online]. Copyright © Copyrights Kadria s.r.o. [cit. 22.05.2023].
Dostupné z: https://kadria-kotle.cz/dotace-na-kotle/

31



5.2 Seznam obrazku

Obr. 1 EtaZOVE VYTAPENT [1] c.eeuiiiniitiiiiieieccc ettt 10
Obr. 2 USEedn VYEAPENT [1] «.evoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
Obr. 3 Schéma zapojeni kotelny s Laddomat 21/22 [8].....cccoovevieririeninieienieeieieseeesieene 13
Obr. 4 Princip tepelného Cerpadla [25] ..cvvevvieiiiiiieieeceeeeceete et 14
Obr. 5 Vlevo tepelné Cerpadlo typu zemé-voda s plosnymi kolektory a vpravo se zemnim

VITETIL [16] ..eviiiitieiiitietet ettt sttt ettt 16
Obr. 6 Faktory ovliviiujici vykon t&€lesa [10] ......c.ccvevvierieriiiiiieiieie ettt 18
Obr. 7 Formy proudéni vzduchu u otopnych téles typll [2] ...ooovveevieeieeieeeeieieeeeeeeieeee 18
Obr. 8 Tlustra¢ni foto ¢lankového otopného télesa [10] .....occvieviieriiiiieiiieiiieie e 19
Obr. 9 Tlustra¢ni foto deskového otopného télesa a jeho moznych typl [11]......ccveeevreeneennns 20
Obr. 10 Ilustracni foto variant trubkovych otopnych té€les [12].....occvevveiierienieiieeiieieeiens 21
Obr. 11 Ilustracni foto podlahového konvektort [13]......ccovvieviieriiiieiieeie e 21

Obr. 12 Vertikalni prubéh (vlevo) a horizontalni (vpravo) teploty vzduchu ve vytapéné
mistnosti pii jejim zpisobu vytapéni I. Idedlni stav, II. Podlahové, III. Clankové OT, IV.

N9 70] o) 01 1 OO PRRS 22
Obr. 13 Ilustracni fotografie podlahového vytapéni mokrym systémem [19] ..........ccoeeuveenneene 23
Obr. 14 Elektricka podlahova T0R0Z [15]..cccvieviieiiieiee et 23

Obr. 15 Ptipustna povrchova teplota stropu pro rizné vysky pfti teploté vzduchu 20 °C [14] 24

Obr. 16 Prenosny elektronicky ptimotop (vlevo) [26], elektricka akumula¢ni kamna (vpravo)
L2 7] ettt a et e ettt e bt st et e eh e et e te e st et e reenteteeneenseeneentens 25

32



CESKE VYSOKE UCENI TECHNIQKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

NAVRH SYSTEMU VYTAPENI
V BUDOVE HOTELU

BAKALARSKA PRACE

Vypoctova Cast

Vypracovala: Lucie Janouskova

Vedouci prace: doc. Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.

2022/2023



OBSAH

EENE VS )

W

10

Seznam pouzityCh SYMDOITL........c.ccciiiiiiiiiiieiieieeeeeeee et ereeseeaeens 3
SoUCINItE] PrOSTUPU LEPIA ... .eeiietiiiieiie ettt ete e et et e e beessaessaeseseesseesseeseens 5
TEPCINE ZETALY ...ttt ettt et e s e e et e e b e e b e esbeesseessaessseenseenseeseenseensnas 5

2 B YA 4] 1<Ta 3 T3 1 10T L1 o) TSP 5
NAVIH OtOPNYCH LE1ES .. ..eieieiieeie ettt et 6
PHPIava tePI€ VOAY .....cveevieriieeiieeiiieieeie ettt ettt a e be e ebeesreesreesssessseesbeesseesseenneas 6

4.1  Vypocet ptipravy teplé vody — zasobnikovy Ohfev.........cccceveveiiiciieniienieciecie e, 6

4.2 Potieba teplé vody za Casovou PeriodU.........ccceevieriieiieiiieiieieee e 6

4.3  Teoretické teplo pro ohfati MNOZSEVI Vop ceeeeviirieriieiiiriieieiereeeseeee e 7

4.4  Teplo ztracené pii ohfevu a doprave teplé vOdy.......ccvvevveviieciieiienieseeeeceee e, 8

4.5 Potieba tepla odebran€ho z OhFIVaCe ........cceeviiriieiiieieeeee e 9

4.6 Velikost ZASODNIKU ....c.couiriiiiiiiiiii e 9
Tepelna rOCNT DILANCE .......ocuviiiieiiciieiieeeeteeeee ettt e e e ebeesbeeseesseesseenes 12

5.1  Roc¢ni potieba tepla na pripravu teplé VOAY ......cocoveevierierieniieiieieeie e 12

5.2 Rocni potieba tepla na vytapeéni — denostupiiova metoda .........cceevveeeeenienierieeenne 14

5.3  Celkova roCni potieba tepla........ccuieuieiiierieeieee et 15

5.4 ROCNT POTEDA PALIVA.....eccuiiiiiiieciicicceceeee ettt saee e 15

5.5 Roc¢ni ndklady na vytapéni a pripravu teplé VOdY ....cecoveveeeiieiieiieiieieeree e 16
Vypocet vykonu a pocet kotlli pro ohfev TV a vytapeni ........cccoeeeevieniinienieeieeeeees 16

6.1  VyKon potiebny Na VYTAPENT.......cecvieerieiieiieiieeie ettt esieeseeereereere s esaeeseneenneens 16

6.2  Vykon potiebny pro ptipravu teplé vody (pro kontinualniohiev)..........c.ccecuerernnenne. 16

6.3 Vykon potiebny pro tpravu vzduchu QVET, h.......ccoooiiiiiiiiieeeee 16

6.4  Navrh vykonu kotle provadény na tzv. ptipojnou hodnotu..........cccceeveeeveiieireennens 17
Komin — 0dvVOod SPAlin ......ccuiiiiiiiieiieiicie ettt 18
EXPanzni NAAODA ........ccociiiiiiiieiieieeeeetecte ettt be e raeesreenre e 18
IZOLACE POIIUD....eeviieiieeiiecie ettt et et ste e s aeeesbeesbeesbeenseesseesseesseenens 19
SEZNAIL ..ottt ettt et et st sttt et et b e bee et set e nr e ne 29

10.1 SEZNAM ZATOJUL....ee ettt et e e et e st e sneeeneeenneeaseens 29

10.2 Seznam OBTAZKIU .......co.ovuiriiriiiiiiiiiice e 29

10.3 Seznam tabulek ........cccoeeiiiriiiiiii e 30

10.4 SEZNAM GIATUL ..evviiiiiiiciieieeeeeeree ettt e s b e esbe e b e e sse e seesseessaessseens 30



Seznam pouzitych symbola

U

R

1

t2

Es
Ex
E>:
AEmax
V.
Orva
0,8
Lovi

t Svz

Orv,r

W/m?K
m?K/W
W/m.K

m

osoba, jidlo
m®/den
kg/m?
Jkg K

°C

°C

Wh/den
Wh/den
Wh/den
Wh

3

m

Wh/den

°C
°C
den

Wh/den

soucinitel prostupu tepla

tepelny odpor

soucinitel tepelné vodivosti

tloustka konstrukce

pocet mérnych jednotek

specificka potieba teplé vody za den
hustota

mérna tepelna kapacita

teplota studené vody

teplota teplé vody

ztrata tepla pii ohievu

potieba tepla odebraného z ohfivace
teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Vo,
teplo ztracené pii ohfevu a dopravé TV
max. rozdil mezi dodanou a potiebnou energii
velikost zasobniku

denni potieba tepla na piipravu TV
soucinitel zohlednujici sniZeni potieby TV v 1été
teplota studené vody v 1ét¢

teplota studené vody v zimé

pocet pracovnich dni soustavy v roce
ro¢ni potieba tepla na ptipravu TV

opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni

doby vytapéni, nesoucasnost, tepelné ztraty



€;

€4

Mo

Or

Ovyrr
QTV,V

Br

QVYT,h

°C

°C
den
kW
°C

°C
K.den

kW/rok

kW/rok
kW/rok

kg/rok

J/kg

infiltraci

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné

ztraty prostupem

snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive

noci

zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v

provozu

ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace

soustavy

ucinnost rozvodu vytapéni

praméma teplota v budove

pramérna venkovni teplota v otopném obdobi
pocet dnti za rok s teplotou < 13 °C

tepelna ztrata objektu

primérna vnitini vypoctova teplota

vngjsi vypoctova teplota

pocet denostupnii

celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ohfev

teplé vody

ro¢ni potieba tepla na vytapéni

rocni potieba tepla na ohiev teplé vody
ro¢ni potieba paliva

ro¢ni ucinnost zafizeni

vyhtevnost paliva

hodinova potieba tepla na vytapéni



1 Soucinitel prostupu tepla

Vypocet byl proveden v programu TechCON za pouziti knihovny materidlu vybraného

programu.
Soucinitel prostupu tepla
Nazev
U [W.m2. K]
Obvodova sténa 0,45 m 0,231
Sténa vnitini 0,3 m 0,691
Sténa vnitini 0,2 m 1,302
Sténa vnitini 0,15 m 1,639
Sténa vnitini 0,1 m 1,639
Podlaha — dlazba na zemi 0,381
Podlaha — dlazba 0,877
Podlaha — laminat 0,803
Strop — dlazba 0,915
Strop — laminat 0,831
Stiecha 0,182
Okna — euro 1,3
Dvefe interiér — plné 2
Dvefe int. — s jednim sklem 3,497
Dvere exteriérové 1,3

Tab. 1 Souhrn soucinitel( prostupu tepla

2 Tepelné ztraty

Tepelnd ztrata je mnozstvi tepla, kterou objekt ztrati pfi extrémnich névrhovych
venkovnich teplotach pro danou oblast. Vypocet byl téz proveden v programu TechCON. Tento
program je schopen je rozdélit na ztraty vétranim a ztraty prostupem tepla konstrukei.
Z puvodniho vypoétu tepelnych ztrat vétranim, které nadmérné pievySovaly ztraty skrz

konstrukei, uvazuji, Ze feSeny objekt bude vybaven rekuperaci s 80 % ucinnosti.

2.1 Vysledné hodnoty

Tepelna ztrata vétranim: 28 454 W
Tepelna ztrata prostupem: 10 523 W
Celkova tepelna ztrata: 38 977 W

Podrobny vypocet viz Ptilohy.



3 Navrh otopnych téles

Pro objekt byl navrzen ustfedni systém vytapéni s deskovymi a trubkovymi otopnymi

télesy. Pro navrh a vypocet dimenzi byl pouzit program TechCON. Otopna télesa byla zvolena

od vyrobce Korado. Deskova typu Radik VK a trubkova typu Koralux linear comfort. Deskova

otopna télesa byla zvolena s konstantni vySkou 600 mm a v pokojich s vyskou 300 mm kvuli

estetickému hledisku a sjednoceni.

4 Priprava teplé vody

Vypocet byl proveden za pomoci podkladt z predmétu 125TZ01. Veskera ptiprava teplé

vody bude probihat v koteln¢ hotelu. V systému bude zapojen zasobnik teplé vody

a akumulacni nadrz. [1]

4.1

4.2

Vypocet pripravy teplé vody — zasobnikovy ohiev

Celkem pokojii: 20
Pocet typickych podlazi: 2
Pocet pokojt v ptizemi: 0

Typy pokoji: 2 ¢tyflizkova apartma, 10 dvojlizkovych pokojt, 4 jednoliizkové pokoje,
2 pokoje pro ZTP

Celkem osob: 34 hostti, 10 zaméstnanct (3 kuchati, 2 servirky, 2 recep¢ni, 2 uklizecky,
spravce)

Potireba teplé vody za ¢asovou periodu

Ttihvézdickovy hotel bez pradelny: V,, =97 1/ (lizko.den)

Restaurace: V,, =151/ (jidlo.den)

Uvazuji, ze sprchy budou vyuzivat denn¢ vSichni zaméstnanci hotelu a hotelovou
restauraci budou navstévovat pouze hosté hotelu a jeho zameéstnanci s provozem snidané

— obédy — vecefte. [2]



Vypocet potieby teplé vody pro hotel a jeho zameéstnance:

V2p ! f
Vap,hotet = 2000

97 - 44
Vap,hotet = 000

Vaphote = 4,268 m?/den

Vypocet potieby teplé vody pro hotelovou restauraci:

v _ Vap f
2p,restaurace — 1000
15-44-3
VZp,restaurace = W

— 3
VZp,restaurace - 1;98 m /den

kde: f pocet mérnych jednotek
Vap  specificka potieba teplé vody za den [m*/den]

4.3 Teoretické teplo pro ohrati mnoZzstvi V3

Vypodet teoretického tepla pro hotel

Ezthoter = Var " p ¢ (tz —t1)
Enenoter = 4268 - 1000 - 1,163 - (55 — 10)
Epinot = 223 365,78 Wh/den
Eyt hoter = 223,37 kWh/den

Vypocdet teoretického tepla pro restauraci

Estrestaurace = Var *p €+ (t2 — t1)

Es¢ restaurace = 1,98 -1000 - 1,163 - (55 — 10)
Es¢ restaurace = 100 683 Wh/den
Ey¢ restaurace = 100,68 kWh/den
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Soucet vypoctu teoretického tepla:

Ey = EZt,hotel + EZt,restaurace

E,; = 223,37 + 100,68
Ey; = 324,05 kWh/den

kde: ¢ mérna tepelna kapacita vody 4182 J/kg. K = 1,163 [Wh/kg.K]
t;  teplota studené vody (10 °C)

2 teplota teplé vody (55 °C)
p  hustota vody (1000 kg/m?)

4.4 Teplo ztracené pri ohievu a dopravé teplé vody

Vypodet ztraceného tepla pro hotel

EZz,hotel = EZt,hotel "z
EZz,hotel = 223,37:0,5
Eyznor = 111,69 kWh/den

Vypodet ztraceného tepla pro restauraci

EZz,restaurace = EZt,restaurace 4

EZz,restaurace =100,68-0,5
EZz,restaurace = 50,34 kWh/den

Soucet vypoctu ztraceného tepla pro restauraci

Eyy =Ey-2z
E,, = 324,05-0,5
E,, =162,03 kWh/den

kde: 2 ztrata tepla pii ohfevu = 0,5



4.5 Potreba tepla odebraného z ohfivace

Vypodet potfeby tepla odebraného z ohfivace pro hotel

EZp,hotel = EZt,hotel + EZz,hotel

Ezpnoter = 223,37 + 111,69
Espnoter = 335,06 kWh/den

Vypocet potieby tepla odebraného z ohfivade pro restauraci

EZp,restaurace = EZt,restaurace + EZz,restaurace

EZp,restaurace = 100,68 + 50,34

Eaprestaurace = 151,02 kWh/den

4.6 Velikost zasobniku
_ AEmax
S prc(t—t)

V= 98 470
71000 - 1,163 - (55 — 10)

v,

V, = 1,882 m3

V,=18821

kde: AEmqae maximalni rozdil mezi dodanou a potfebnou energii [Wh] — odecteno
z grafu 1



Byto
1) P Klinika
V5555 A Sportovr
o t7//" Hotel

Restaurace
Bytovy dim dle

Obr. 1 Graf odbéru vody dle typu provozu [3]

Na zakladé vySe zobrazeného grafu jsem vytvotila ptfesnou denni spotfebu teplé vody
a energie na jeji ohfev béhem celého dne. Hodnoty odectené z grafu jsou zobrazeny na
nasledujicich tfech tabulkdch (Tab. 1-3). Prvni dvé¢ tabulky jsou pro jednotlivé provozy

a ve tfeti je zobrazen soucet obou provozul.

Casové . . Vypoctena hodnota
. Denni spotfeba .
rozmezi pro vody [%] spotreby vody

hotel [KWh/den]

0-5 0 0

5-7 3 6,70

7-9 5 11,17
9-12 6 13,40
12-15 3 6,70
15-16 4 8,93
16-17 5 11,17
17-18 7 15,64
18-19 20 44,67
19-20 10 22,34
20-21 5 11,17
21-22 3 6,70
22-23 2 4,67
23-24 1 2,23

Tabulka 1 Denni spotreba teplé vody v hotelu
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Casové . . Vypoctena hodnota
, Denni spotfeba y
rozmezi pro vody [%] spotieby vody
restauraci [kWh/den]

0-5 0 0

5-6 3 3,02

6-7 4 4,03

7-8 5 5,03

8-9 6 6,04

9-10 7 7,05
10-12 14 14,10
12-13 6 6,04
13-17 4 4,03
17-18 6 6,04
18-20 7 7,05
20-22 3 3,02
22-24 0 0

Tab. 2 Denni spotreba teplé vody v restauraci

Casové Vypoétena hodnota
rozmezi pro spotieby vody
cely hotel [KkWh/den]
0-5 0
5-6 9,72
6-7 10,73
7-8 16,20
8-9 17,21
9-10 20,45
10-11 27,50
11-12 27,50
12-13 12,74
13-14 10,73
14-15 10,73
15-16 12,96
16-17 15,20
17-18 21,68
18-19 51,72
19-20 29,39
20-21 14,19
21-22 9,72
22-23 4,67
23-24 2,23

Tab. 3 Soucet spotreby vody pro oba provozy
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Za pomoci sestrojené¢ho grafu jsem ziskala hodnotu AEmax, diky které mohu stanovit

velikost zasobniku teplé vody.

energie kWh
500 —
£,,=486,08

400

Ep=324,05 -|
300

LEGENDA:
- o / ODBER
i ZTRATY
——— ODBER+ZTRATY
——— KONTINUALNI DODAVKA TEPLA
———— ODECET Emox

200

Fp= 162,03
=950

100

50 +

| I
1 T
S 7 9 1M 13 15 17 19 21 23 tas h

Graf 1 Potfeba a doddvka tepla

Na zaklad¢ vypocitaného minimalniho objemu zasobniku teplé vody pro kontinualni
ohiev by byl vhodny zasobnik Regulus RBC 2000-1977 1, diky poznatku z praxe volim
prerusovany ohiev s vysSim odbérem tepla pro zasobnik teplé vody a polovicni kapacitou
zasobniku teplé vody. Navrhuji pouzit zasobnik TUV Drazice OKC 1000 NTR/HP s objemem
945 1, ktery zarovenn dopomuze k tspoie mista v koteln¢. Z vySe uvedeného grafu je patrné, ze
pro 2000 1 zasobnik je potteba vykon kotle 25 kW pro kontinualni ohfev. Pro pferusovany ohiev

teplé vody v polovi¢nim zasobniku volim dvojnasobny vykon 50 kW.

5 Tepelna roc¢ni bilance

5.1 Roc¢ni potieba tepla na pripravu teplé vody

55 — tgu
QTV,r = QTV,d *d+0,8- QTV,d 55— (N - d)

— lsvz
kde: Orvqa denni potieba tepla na ptipravu TV = E;p
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Pro mdj vypocet jsem zredukovala hodnotu 97 1 na 1izko na hodnotu 70 I na ltizko, protoze

predpokladam, Ze hotel nebude plné obsazen vsechny dny v roce.

Vopr=m-0,070+n-0,015-3
Vap = 440,070 + 44+ 0,015 -3

Vap = 5,06 m®/den

Eyy =Vopoprc(t; — tq)
E,y = 5,06-1000 - 1,163 - (55 — 10)

E,y = 264 815,1 Wh/den

Eyp =Epp -z
E,, =264 8151-0,5

E,, =132407,6 Wh/den

Qrva = Ezp
Qrva = Ear + Ezz
Qryqa = 264815,1 + 132 407,6
Qry.a = 397 222,7Wh

Qrva = 3972 kWh

55—t
Qrvyr = CQrva-d+ 08 Qryg W (N —d)

svz

55— 15
Qryr =397,2-257+0,8-397,2-

oz (365-257)

Qrvr = 129534,9 kWh/rok

13



kde: d pocet dnti za rok s teplotou < 13 °C, tj. pocet dni otopnych. obdobi — pro
Trutnov 257 dni
0,8  soucinitel zohlediujici snizeni potieby TV v 1été
Lol teplota studené vody v 1été (15 °C)
Lo teplota studené vody v zimé (5 az 10 °C)
N pocet pracovnich dni soustavy v roce (350 — 365)

5.2 Roc¢ni poti‘eba tepla na vytapéni — denostupnova metoda

24-Q. €D
VYT = T,
" tis — te
kde: & opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkraceni doby

vytapéni, nesoucasnost, tepelné ztraty infiltraci [-] (0,7 —0,8)

_€itétreq
s
~08-09-1
fT 71097
e =0,742
kde: ¢; nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
(0,8-0,9)
e sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci (0,8-1,0)
ey zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
Mo ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
n, ucinnost rozvodu vytapéni (0,95 — 0,98 podle provedeni)

D= (tizs—tes) d
D = (18,7 —3,3) - 257

D =3957,8

kde: tis primeérna teplota v budové [°C]; 18,7 °C
los primérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C] — Trutnov 3,3 °C

d pocet dnti za rok s teplotou < 13 °C, tj. pocet dni otopnych obdobi —
Trutnov 257 dni
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24-Q, €D
QVYT,T_+

tis - te
 24-38977-0,742-3957,8
Qvery = 18,7 — (—18)

Qvyrr = 74853 366,3 Wh/rok

QVYT,T = 74‘,9 MWh/T'Ok

kde: 0. tepelnd ztrata objektu [W]

pramérna vnitini vypoctova teplota [°C] — pro hotel 18,7 °C
vnéjsi vypoctova teplota [°C] — dle oblasti, Trutnov -18 °C
pocet denostupni [K.den]

o
=

o<

5.3 Celkova ro¢ni potieba tepla

Qr = QVYT,r + QTV,r
Qr =749+ 1295

Qr = 204,4 MWh/rok

kde: Or celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody [Wh/rok]
Oyyrr roéni potieba tepla na vytapéni [Wh/rok]
Ory, ro€ni potieba tepla na ohiev teplé vody [Wh/rok]

5.4 Ro¢ni potieba paliva

_ Qg3600
RETH

5. _ 20443600
R=70,916 17

Br = 47 254 kg /rok

kde: Qr  rocni potieba tepla celkem (VYT+TV) [Wh/Casovy tsek] tj. [Wh/rok]
n ro¢ni u€innost zafizeni n = 0,916 (Atmos D85 P)
H vyhievnost paliva Hzp= 17 [MJ/kg]
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5.5 Ro¢ni niaklady na vytapéni a pripravu teplé vody

Cena jednoho kilogramu pelet se nyni pohybuje okolo 10 K¢/kg. Pri nynéjsi cené pelet
bychom zaplatili 472 540 korun za rok.

6 Vypocet vykonu a pocet kotlii pro ohrev TV a
vytapéni
6.1 Vykon potiebny na vytapéni

QVYT,h = Q.

QVYT,h = 38,977 kW

kde: Oyyr»  hodinova potieba tepla na vytapéni [Wh/h - W];
0. tepelna ztrata objektu [W]

6.2 Vykon potiebny pro pripravu teplé vody (pro kontinualni

ohrev)
E,
QTV,h = 2_:
486,08
TV,h = 24

QTV,h = 20,25 kW

kde: E,,  potieba tepla odebraného z ohiivace [Wh]

6.3 Vykon potirebny pro apravu vzduchu Qver,

V objektu se sice nachazi centralni VZT, ale tepelné ztraty jsou feSeny rekuperaci

a ptipadny dohiev vzduchu bude feSen pomoci elektrické energie.
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6.4 Navrh vykonu kotle provadény na tzv. pripojnou hodnotu

Qprip,1 = 0,7 - Quyrn + 0,7 - Qugrn + Qrvon
QPRIP,l = 0,7 - 38,977 + 0,7 " O + 20,25

Qprip,1 = 47,534 kW

QPRIP,Z = QVYT,h + QVET,h
QPRIP,Z = 38,977 + 0

QPRIP,Z = 38,977 kw

Qprip = max (QPRIP,l ; QPRIP,Z)
QPRIP = max(47,534, 38,977)

QPRIP = 47,534 kW

Dle vypocitanych hodnot navrhuji kotel Atmos D 85 P. Umisténi kotle a dalSich na n¢j
napojenych soucasti pro ohtfev teplé vody a vytapéni bylo do plidorysu kotelny zakresleno dle

schématu nize.

Obytné mistnosti

MAX. 60°C
&£ 77 Vennl ! Ventil
| Ventil
( Bojler TUV. | Filtr
]
) T —— -

Cerpadio
Ventil

Smédoval

b%wmll ; Ventil

Odtahovy ventilitor Tlakomér,
pojistny ventil,

odvzdusiovaé

Ventil Pivod
TS131 - 3/4ZA Modul 2-6 bar

(WATTS 5TS20)\ | AD03 | / {g.15e¢ ?__‘?l

Vyrovnévaci nddr
500 - 1000 1

T_‘;:“I 7

Obr. 2 Schéma zapojeni kotelny [4]
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7 Komin — odvod spalin

n =TT, &
180 ’///E — O E
100 ‘/ 20

: s R
70 A /;—‘1_ 20 g
60 — mg,_’ 2 :8
gw /7 /// (—g ” §
= ava m§ AT g
i // >,// -
S2 /// / 20 E
s A |
8 160 ’

£ i ekskominy: § §

Uginné vyska kominového priduchu (m)

Graf 2 Volba vnitfniho pruméru komina pro kotel na pelety [5]

Za pomoci grafu volim vnitfni primér komina d=250 mm. Navrhuji komin od vyrobce
Eko-kominy, a to EKO Combi Universal — DN250. Velikost pfivodniho otvoru pro vétrani
kotelny navrhuji 250 x 500 mm.

8 Expanzni nadoba

K vypoctu objemu expanzni nadoby byl pouzit interaktivni vypocet na strankach

vytapeni.tzb-info.cz. Celkovy objem vodni soustavy je 637,7 1. Report vypoctu viz Ptilohy.

Na zakladé vypoctu byla vybrana expanzni nadoba o objemu 200 I, Aquasystem VRV
200 8 bar. [6]

18



9 Izolace potrubi

V projektu bylo nadimenzované potrubi od velikosti 10x1,0 mm az do velikosti
64x2,0 mm. Kvali velké variabilité potrubi v riznych mistnostech byla zvolena primérna
hodnota okoli vzduchu na 18,7 °C jakozto teplotni prumér celé budovy. Pro relativni vlhkost
vzduchu byla zvolena hodnota 60 %, kterd je optimalni pro ¢lovéka. Veskeré potrubi je

zaizolovano dle platné vyhlasky, podrobny vypocet byl zhotoven za pomoci stranek tzb-info.cz.

[7]

Souhmna tabulka pro tloustku izolace:

Meédéné potrubi Typ a tloustka izolace
10x 1,0 PAROC Section AluCoat T 20 mm
12x 1,0 PAROC Section AluCoat T 20 mm
15x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
18x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
22x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
28x 1,0 PAROC Section AluCoat T 40 mm
35x 1,5 PAROC Section AluCoat T 50 mm
54x2,0 PAROC Section AluCoat T 50 mm
64x2,0 PAROC Section AluCoat T 50 mm

Tab. 4 Prehled zvolenych izolaci

TechCON pouziva jiné dimenze, neZ jsou navolené na strankach tzb-info.cz, ale

zachovavam vypoctené dimenze z programu TechCON.

19



D=d+2s5; =5 mm

Uréujici souk. prostupu tepla {dis vyhl. 193/2007)
Soudinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrita potrubi bez izolace

Tepelna ztrita potrubi s izolaci

Energeticka Uspora izolovaného potrubi

Stredni spotreba izolace

Izolagni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhiodna na vétSinu standardnich primerd

potrubi | ventilaénich priducht kruhowjch privesiy. Pro snazsi montas na potrubi jsou izolaéni

pouzdra podéing rozfiznuta, Fi dobrém utésnéni spofl tvofi powchowa tprava panotésnou
z3branu

| Rozssh provoznick feplot do 250 °C

Potrubi
Teplots médiz tin = 75 =
Teplota v okoll potrubi tow= 18,7 o
Relativni vinkest veduchu = 60 % 777
Teplota rosného bodu ty= i *C
Soudinite! prestupu tepla

RE - 2
na vnéjsim povrchu g = 10 W i
Délka patrubi {= 1 m

DN1G-DN15 v =>Uj 19312007 =045 W/mK
Ug =013 =0.15W | m K == VYHOVULIE poZadavkim vyhlasky & 193/2007
tp iz = 224 °C = 1, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
G =177 Wim
Qi = 7.3 Wim

3%

0.0942 m? - plati pro ploZnou izolaci

Obr. 3 Vypocet izolace pro médénou trubku 10x1,0
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lzolace - podrobnd technicks informacs

PAROC » Section aluCoat T w

D=d + 255, =52 mm

Uriujici sout. prostupu tepla (dle vyhl. 133/2007)
Soutinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepeina ztrita potrubi bez izolace

Tepeina ztrita potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaneho potrubi

Stredni spotieba izolace

Izolaéni pouzdra PARDC Section AluCoat T jsou vhodna na witSinu standardnich primérd
potrubi | ventiladnich priduchl; kruhowyoh prifezli. Pro snaz& mont32 na potrubi jsou zoladéni
pouzdra podélng rozizruts. PR dobrém utésnéni spojl tvoli powrchowa dprava parobésnaou
zabranu

Rozsah provoznich tepict: do 250 *C

Potrubi

Teslotz média tin = 73 %G
Teplots v okoti potrubi’ tot = 18,7 G
Relativii vihkost vedushu th= B0 0% 7FT
Tepiots rosného bodu tw= = ik °C
Spudfinitel plestupy tepla

na wndiSim powrchu T = 10 Wime K
Délka potrubi = il m

DN10-DN15 v ==Ug1g3m007 =045WimK

U, =0.142 < 015 W / m K => VYHOVLLIE pozadavkim vyhlasky & 192/2007

g iz = 23.6 "C > ty, => na povrehu potrubi nedochaz ke kondenzaci

qp =212 Wim
iz = & Wim

B2 %

0.1005 m? - plati pro plosnou izolac

Obr. 4 Vypocet izolace pro medénou trubku 12x1,0
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PAROC > Section aluCoat T

D=d+2s;; =75 mm

Uréujici soud. prostupu tepla {die vyhl 193/2007)
Spucinitel prostupu tepla izolovaneho potrubi
Povrchova teplota izolovaneho potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaného potrubl

Stredni spotieba izolace

lzoladni pouzdra PAROC Section AlvCoat T jsou vhodnd na vétSinu standardnich promé
potrubi | ventilagnich priduchs kruhowyich prifezld. Pro snazsf montaZ na potrubd jsou zoladni
pouzdra podelné rozfiznuta. Pfi dobrém utdsnéni spojd tvofi povrchova dprava parotésnou
zabranu

Rozssh provoznich tepiot do 250 °C

Potrubi

Teplota média tn= 75 )
Teplota v okofl potrubl’ tout = 187 1=
Redafivni wihkost veduchu = 160 |mg 777
Teplots rosného bodu tw= 7 C
Soudinitel prestupu tepla

nawn&Eim povrchu 4 = 10 Wime K
Didlica potruti = 1 &

DH10-DN1S  w =Ug joarzo07 =015 W/imK
Ug=0.134 £ 0.15 W I m K == VYHOVILIE pozadavkdm vyhlasky & 1932007
tp iz = 21.8 °C > by, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Ap = 26.5 Wim
Qi = T-5Wim

T2%

0.1414 m? - plati pro plognou fzolaci

Obr. 5 Vypocet izolace pro medénou trubku 15x1,0
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PAROC = Section aluCoat T

D=d+25,=78mm

Uréujici sout. prostupu tepla (dle vyhl 193/2007)

Soucinitel prostupu tepla izolovaneho potrubi

Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaného potrubi

Stredni spotieba izolace

Izalaéni pouzdra PAROC Seclion AluCoat T jsou vhodna na vétSing standardnich priméan
potrubi § ventilatnich priduchd kruhowjch privezl. Pro snazsi montas na potrubi jsou zoladni
pouzdra podélngé roziiznuta. PR dobrém utésnéni spojll tvofi povrchova Uprava parotésnou

zabranu

FRozssh provoznich teplot do 250 *C

Potrubi

Teolota médiz tn = 75 c
Teplota v okoli potrubi tout = 1187 L
Redstivni vihkost vaduchu th= (60 e
Teplota rosného bodu = 111 *C
Saufinite! phestupy tepia

na vnégim povrchu o= 10 W ime K
Dédka potrubi I+ Ik m

DNTO-DN15  w ==Ugqg30p7 =015 WimK

Uy =0.146 = 0.15 W I m K =» VYHOVUJE poadavkim vyhlasky & 1322007
to iz = 22.1 °C > 1, == na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
qp=‘3‘l.8Wi'm

qh_=a2hmn

T4d%

0.1502 m? - plati pro plognou izolaci

Obr. 6 Vypocet izolace pro médénou trubku 18x1,0
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lzolace - podrobné fechnicke informace

PAROC > Section aluCoat T

[zolaéni pouzdra PAROC Section AleCoat T jsou vhodns na watSinu standardnich primérd

| potrubi | ventilatnich priduchi kruhowych prifezl Pro snazsi monta? na potrubd jsou izoladni
pouzidra podéing raziznuta. PR dobrém utésnéni spopl tvoli powrchova dprava parotésnou
zabranu

Rozeah provoznich tepiot do 250 °C

E Potrubi
Teplota média tn= |75 g
=l Teolotz v okoli potrunl = 187 ¢
Relativii vihkost weduchu th= B0 9% 227
Teplotz rosného bodu tw= T i°C
D=d+25; =82 mm
Snudinitel pfestupu tepla
na wn&j5im powrchu T = 110 Wime K
Délka potrubi = ik m
Uréujici soud. prostupu tepla (die vyhl. 193/2007) DN20-DN32 v ==Ug qg3o007 =018 WImK
Soudinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uy = 0163 < 0.18 W/ m K == VYHOVLUJE pozadavikim vytlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaneho potrubi tp"z=22_-::‘-n‘:-> ty == na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepein ztrita potrubi bez izolace gp =388 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci iz = 9.2 Wim
Energeficka Gspora izolovaného potrubi 76 %
Stfedni spotfeba izolace 01634 m2 - piati pro plodnou fzolaci

Obr. 7 Vypocet izolace pro médénou trubku 22x1,0
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PAROC > Section aluCoat T

D=d + 2 55, = 108 mm

Uréujici soud. prostupu tepla (dle wyhi 192/2007)
Soutinitel prostupu tepla izolovaneho potruba
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna zirata potrubi bez izolace

Tepelna zirita potrubi s izolaci

Energeticka Uspora izolovaného potrubi

Stredni spotieba izolace

Izoladni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na vétSinu standardnich priménd
potrubi i ventiladnich priduchl kruhowych privezl. Pro snazsi montaE na pofrubd jsou izokadni
pouzdra podélngé roziiznuts. PR dobrém utésnéni spojl tvofi powrchova tprava parctésnou

zabranu

Fozsah provoznich tepiot do 250 *C

Potrubi

Teplota média tn = L] Lo
Teplota v okpii potrubi’ ot = 18,7 G
Redativni vihknst veduchu h= &0 % 727
Teplota rosného bodu = 111 -
Saufnitel pestupy tepiz

na vnéiSim povrchu o= 10 W me
Dédka potrubi # Ik m

DNZD-DN3Z W =»Upgqg3ppoy =01BWImK
Up =0.161 = 0:18 W m K == VYHOVILIE pozadavkim vyhlasky & 13372007
tp,iz=21.-l‘;c_>tw=bnapuv“hapnhlﬁ nedochazi ke kondenzaci
ap = 48,9 Wim
9z =31 Wim

B2 %

02138 m? - plati pro ploénou izolaci

Obr. 8 Vypocet izolace pro medénou trubku 28x1,0
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PAROC > Section aluCoat T £

Uréujici sout. prostupu tepla {dle wyhl 193/2007)
Soutinitel prostupu tepla izolevaneho potrubi
Povrchova teplots izolovaného potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepelna ztrita potrubi s izolaci

Energeticka Uspora izolovaného potrubi

Stredni spotfeba izolace

|zolagni pouzdra PARQC Section AluCoat T jsou vhodna na vétSinu standardnich primén
potrubi | ventilagnich priduchl kruhowyeh prifezll. Pro snazs montaZ na potrubd jsou zolaéni
pouzdra podélné reziiznuta. PR dobrém utésnéni spoil tvofi powrchova Gprava parotésnou
zabranu

Rozssh provoznich tepiot do 250 °C

Potrubi

Teplota média tn = 175 °c
Teplota v okof potrnibi tout = 187 "t
Relativei vinkast vaduchu th= 160 i e
Teplota rosného bodt ty= T i
Souginitel prestupu tepla

na wn&Eim povrehu o= o _W.fmzﬂ
Dilka potrubi = 1 m

DN20-DN3Z w =*Ugqa3m007 =018 WimK
Uy =0.162 = 0.18 W/ m K == VYHOVILIE pozadavkim vyhldZky &. 1932007
tp iz = 20.8 "C > t,, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
qp='51_s_wan
iy = 9.1 Wim

85 %

0.267 m? - plati pro plonou izolaci

Obr. 9 Vypocet izolace pro médénou trubku 35x1,5
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Vet el i T

PAROC > Section aluCeat T

D=d+ 255 =154 mm

Uréujici sout. prostupu tepla [die vyhi. 193/2007)
Soutinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrata potrubi bezizolace

Tepelna ztrita potrubi s izolach

Energeticka nspora izolevaneho potrubi

Stredni spotreba izolace

Izalaéni pouzdra PAROC Section AluCoat T jsou vhodna na witSinu standardnich promérd
potrubi | ventiladnich priduchi knuhowgch prifesli Pro snazsi montas na potrubi jsou izoladni
pouzdra podélng rozfiznuts. PR dobrém utésnéni spojll tvoli povrchova Gprava parotésnou
zakranu

Fozsah proveznick teplot: da 250 *C

Potrubi

Teplota media th= 75 *C
Teplots v okali potrubi L= 18,7 by o
Redatini vihkost veduchu h= &0 S 272
Tapiots rosného bodu L= 111 &
Spudinitel plestupu tapia

na vné&jSim povrchu o= 10 W ime K
Délka potrubi £ I m

DN#U-Il)Néﬁ w =2 Ug 19arm007 = 02T WImK
U, =0.208 < 0.37 W | m K => VYHOVUJE po3adavkiim vyhlaky & 1832007
tp iz = 21.1 °C > ty, => na povrehu potrubi nedochazi ke kondenzaci
O = 95.5 Wim
Gz = 1.7 Wim

0.3257 m2 - plati pro ploénou izolaci

Obr. 10 Vypocet izolace pro médénou trubku 54x2,0
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PAROC > Section aluCoat T -

D=d+2 5;; =164 mm

Uréujici soud. prostupu tepla (die vyhl. 193/2007)
Soufinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaneho potrubi

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

Tepeina ztrita potrubi s izolaci

Energeficka Gspora izolovaného potrubi

Sthedni spotieba izolace

[zolagni pouzdra PAROC Section AleCoat T jsou vhodnd na watSinu standardnich primérd

| potrubi | ventilzénich pridusnl kruhoweh prifezd. Bro snazdl montis nz potrubl jzou izolzéni

pouzidra podéing raziznuta. PR dobrém utésnéni spopl tvoli powrchova dprava parotésnou
zabranu

Rozsah provoznich tepiot do 250 °C

Potrubi

Teslotz média tn= 175 c
Teolotz v okoli potrunl S 187 ¢
Relafivni vihkost weduchu th= 160 g 297
Teplota rosného bodu tw= i =

Snufinitel pfestupy tepls

na wn&isim powrehu g = 110 Wims K
Diélka potrubi = ik m

DN40-DNB5 v ==Up gg3r2007 =027 WimK
Up = 0231 = 0.27 W/ m K == VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky & 193/2007
t iz = 21.2 "C > b, = na povrohu potrubi nedochizi ke kondenzaci
95 =112.2 Wim
Gjz = 13 Wim

B3 %

0.3581 m? - piati pro ploénow izolaci

Obr. 11 Vypocet izolace pro médénou trubku 64x2,0
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit navrh vytapéni daného hotelu, umisténého

v blizkosti Trutnova.

1.1 Popis a umisténi objektu

Objekt disponuje 3 nadzemnimi podlazimi a zadnym podzemnim. Je zdény z cihel
Porotherm s tepelnou izolaci. Prvni nadzemni podlazi slouzi jako vchod do samotného hotelu
s restauraci, kuchyni a zafizenim pro zaméstnance. Nasleduji dvé typicka podlazi, kazdé

obsahuje 9 pokoji, ¢lenéné pro ZTP, jednu, dve a Ctyti osoby.
1.2 Pocet osob

V obytné ¢asti se nachazi tyto typy pokoji: 2 ctyilizkova apartma, 10 dvojlizkovych
pokojii, 4 jednolizkové pokoje a 2 pokoje pro ZTP. Standardni ubytovaci kapacita hotelu
je tedy 34 osob. Dale hotel obyva i personal, ktery tvofi celkem 10 zaméstnanct (3 kuchafi,

2 servirky, 2 recepéni, 2 uklizecky a spravce).
1.3 Provoz objektu

Uvazuji, Ze objekt bude mit celoro¢ni provoz s ob¢asnymi, ¢i minimalnimi prestavkami.

2 Podklady a pouzity software

Navrh byl zpracovan za pomoci programii RAUCAD TechCON, Microsoft Word,
Autodesk AutoCAD 2018 a téchto podkladi:

e  Webov¢ stranky katedry TZB
e Webové stranky TZB INFO
e Katalogy vyrobcil
e Normy
- CSN EN 12 831-1 — Energeticka naro¢nost budov — Vypodet tepelného

vykonu — ¢ast 1 Tepelny vykon pro vytapéni



- CSN EN ISO 52016-1 — Energeticka naroénost budov — Potieba energie na
vytapéni a chlazeni, vnitini teploty a citelné a latentni tepelné vykony — Cst
1: Vypoctové postupy

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

- CSN 38 3350 — Zasobovani teplem, vieobecné zasady
- CSN 73 0540 (1-4) — Tepelna ochrana budov

z L] | 4 4
Udaje pro vypocet
Vstupni udaje byly stanoveny na zékladé platnych CSN a dispozi¢niho feseni hotelu.

Vnitini vypoctové teploty:

Obytné mistnosti: 20 °C
Restaurace: 20 °C
Koupelny: 24 °C

Chodby a schodiste: 15 °C

Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi:

Teplota vzduchu: -18 °C
Délka trvani topné sezony: 257 dni

Primérna teplota béhem otopného obdobi: 3,3 °C



V objektu se uvazuje rovnotlaké vétrani s rekuperaci, s nucenym ptivodem i odvodem

vzduchu. Pro vypocet tepelnych ztrat byly pouzity tyto hodnoty dle knihovny materialu

programu TechCON:
Soucinitel prostupu tepla
Nazev
U [W.m2. K]
Obvodova sténa 0,45 m 0,231
Sténa vnitini 0,3 m 0,691
Sténa vnitini 0,2 m 1,302
Sténa vnitini 0,15 m 1,639
Sténa vnitini 0,1 m 1,639
Podlaha — dlazba na zemi 0,381
Podlaha — dlazba 0,877
Podlaha — laminat 0,803
Strop — dlazba 0,915
Strop — laminat 0,831
Stiecha 0,182
Okna — euro 1,3
Dvere interiér — plné 2
Dvefe int. — s jednim sklem 3,497
Dvefe exteriérové 1,3

Tab. 1 Souhrn soucinitel( prostupu tepla

Vysledek vypoctu tepelnych ztrat:

Tepelna ztrata vétranim: 28 454 W
Tepelna ztrata prostupem: 10 523 W
Celkova tepelna ztrata: 38 977 W

4 Energeticka bilance

Veskeré vypocty rocni potieby tepla a paliva viz druha ¢ast bakalaiské prace pojmenované

Vypocty. Zde zvetejnény vysledky.

Rocéni potieba tepla:

Vytapéni: 74,9 MWh/rok
Ohtev teplé vody: 129,5 MWh/rok
Celkem: 204,4 MWh/rok



Rocni potieba paliva, v tomto ptipad¢ pelet, vychazi na 47 254 kg/rok.

Potfebny vykon kotle byl stanoven na zéklad¢ tzv. ptipojné hodnoty, a to ve vysi
47,534 kW.

5 Kotelna — zdroj tepla a jeho prisluSenstvi

Jako zdroj tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody byl navrzen kotel na pelety od firmy
Atmos. Piesnéji Atmos D 85 P o vykonu 80 kW. Kotel bude umistén v kotelné, kde k nému
bude piipojen zasobnik, expanzni nadoba, vyrovnavaci nadrz a Laddomat 22, ktery nahrazuje
zapojeni klasickych dilt jako je termoregulacni ventil, Cerpadlo, zpétna klapka, kulovy ventil

a teploméry. Teplotni spad byl navrzen na 75/65 °C.

Zasobnik TUV Drazice typu OKC 1000 NTR/HP s objemem 945 | bude zajistovat
dostatecné nozstvi teplé vody pro hosty hotelu. Expanze vytapéni je zajisténa expanzni nadobou
Aquasystem VRV 200 8 bar. Dalsimi napojenymi prvky jsou: vyrovnavaci nadrz od firmy

Atmos typu AN 1000 o objemu 1000 I a Laddomat 22, jehoz funkce byla zminéna vyse.

Odvod spalin je feSen kominem od vyrobce Eko-kominy typu EKO Combi Universal —

DN250. Velikost ptivodniho otvoru pro vétrani kotelny navrhuji 250 x 500 mm.

6 Otopna soustava

Navrzena otopna soustava je etdzova s deskovymi a trubkovymi otopnymi télesy

s teplotnim spadem 75/65 °C.

6.1 Rozvody potrubi

Potrubi je vedeno z kotelny v INP podhledem do jednotlivych Sachet. V podhledu je
potrubi kotveno za pomoci objimek. V objektu se nachazi sedm Sachet, které rozvadi stoupaci
potrubi do dalsich dvou podlazi. Ve 2NP a 3NP jsou potrubni rozvody vedeny v zemi. Potrubi
pro Sest deskovych otopnych téles umisténych na schodistich jsou nejdiive vedena po sténé
a za pomoci svislého potrubi jsou svedeny podlahy. Dimenze potrubi byly stanoveny za pomoci
programu TechCON o velikostech 10x1,0 mm az 64x2,0 mm. AvSak dimenze potrubi

10x1,0 mm mutze byt nahrazena 12x1,0 mm zekonomickych divodu. V ¢asti Prilohy —



Vypocty dimenzi bylo nahrano pouze 20 okruht. Zbylé okruhy byly vypocitany analogickym

postupem, ale z diivodu jiz vysoké obsahlosti bakalarské prace zde nejsou uvedeny.

6.2 Material potrubi

Pro tento typ vytapéni bylo zvoleno médéné potrubi pro veskeré rozvody po celém hotelu.
Spojeni potrubi bude realizovano svafovanim a zmény dimenzi budou feSeny riznym typem

tvarovek ze stejného materialu.

6.3 Izolace

Potiebna tloustka izolaci byla navrzena ve vypoctové Casti bakalaiské prace dle

interaktivniho vypoctu na strankach tzb-info.cz.

Souhrnna tabulka pro tloustku izolace:

Médéné potrubi Typ a tloustka izolace
10x 1,0 PAROC Section AluCoat T 20 mm
12x 1,0 PAROC Section AluCoat T 20 mm
15x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
18x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
22x1,0 PAROC Section AluCoat T 30 mm
28x 1,0 PAROC Section AluCoat T 40 mm
35x 1,5 PAROC Section AluCoat T 50 mm
54x2,0 PAROC Section AluCoat T 50 mm
64x2,0 PAROC Section AluCoat T 50 mm

Tab. 2 Prehled zvolenych izolaci

6.4 Otopna télesa

Pro koupelny byla zvolena trubkova otopna télesa od vyrobce Korado, piesnéji typu
Koralux linear comfort se $itkou 600 mm a rtznou vyskou z diivodu pokryti tepelnych ztrat.
Pro ostatni mistnosti byla zvolena deskova otopna t€lesa od stejného vyrobce typu Radik VK
s konstantni vyskou 300 mm pro pokoje a s vySkou 600 mm pro ostatni mistnosti. Konstantni
Sitka u trubkovych téles a konstantni vySka u deskovych téles byla zvolena z estetického

hlediska a sjednoceni.



7 Ochrana zdravi a ochrana proti hluku a

vibracim

Béhem instalace zafizeni a provadéni rozvodi potrubi musi byt dodrZeno natizeni vlady
¢.272/2011 Sb. ,,0 ochran¢ zdravi pied neptiznivymi u¢inky hluku a vibraci“. Veskera zatizeni,
ktera by mohla byt zdrojem hluku ¢i vibraci, musi byt opatfena tlumicimi prostfedky. Eliminaci
hluku cerpadel zajistime kompenzatory, dal$i stroje a zafizeni odhluénime vyuzitim

silentbloki. Potrubi prochéazejici skrz konstrukci pruzné oddélime.

8 Protipozarni opatreni

Prostupy rozvodil potrubi pozarné délicimi konstrukcemi musi byt utésnény tak, aby
nedoslo k §ifeni pozaru mezi pozarnimi prostory. (max. 90 min pro VI stupenn pozarni

bezpecnosti pozarniho tseku)

9 Ochrana zZivotniho prostredi

Zvolena zatizeni a jejich provoz byl vybran s co nejmensim dopadem na zivotni

prostiedi.

10 Pozadavky na ostatni profese

10.1 Méreni a regulace

e Monitorovani provozu a signalizace poruch

e Regulace topného systému

10.2 Elektroinstalace

e Zajistit privod elektiiny k veskerym zatizenim

e Vodivé spojeni potrubi a jeho uzemnéni



10.3 Stavebni Cast

e Vytvoreni otvort pro prichod potrubi dle projektové dokumentace a jejich zacisténi
e Protipozarni utésnéni vytvorenych otvori

e Zajisténi vhodné povrchové tpravy v kotelné

10.4 Zdravotechnika

e Piivod studené vody z inZenyrské sité

11 Bezpecnost prace a pozadavky na provadéni

V pribehu vystavby musi byt dodrzeny zdsady bezpecnosti prace a zasady protipozarni
ochrany. Veskera montaz zafizeni bude instalovana kvalifikovanymi pracovniky dané firmy.

Tito pracovnici musi respektovat technologické postupy a navody vyrobcil.
Potrubi pro vytapéni musi byt vodiveé spojeno a uzemnéno proti t¢inkdm statické elektiiny.
Je nutno dodrZet viechny pozadavky vyhlasky Ceského tfadu bezpeénosti prace.

Pted uvedenim do provozu musi byt potrubi proplachnuto, naplnéno vodou a odvzdusnéno.
Po téchto tikonech jsou provedeny zkousky tsnosti a zkousky provozni dle CSN 06 0310

a sepsan protokol.

12 Zavér

Pouzita zafizeni byla namontovana a uvedena do provozu dle vyrobcem piedepsanych
pracovnich postupii. Veskeré prace byly provedeny dle ptislusnych norem, ptedpist a vyhlasek

s dodrzenim pravidel na bezpec¢nost a ochranu zdravi.



