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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva zpusobem vytapéni a konceptem vétrani
velkoplosného halového objektu. Teoretickd Cast se zamétuje na hledani vhodného

zpisobu vytapéni a vétrani.

Soucasti teoretické Casti je shrnuti pfedpisi a normovych pozadavkl na kvalitu

vnitiniho prostiedi. Dale jsou v teoretické ¢asti popsany rtizné zplisoby vytapéni.

V praktické casti se na zdklad¢é teoretické ¢asti vybere vhodny zplisob vytapéni.
Praktickd ¢ast je zaméfena na projektovou dokumentaci vytapéni a hruby koncept
navrhu vétrani pro halovy objekt s vyrobnim a skladovacim prostorem a

administrativni ¢asti.
Klic¢ova slova

Vytapéni, vétrani, hala, velkoplosny objekt, normativni pozadavky, teplota, osvétleni

Abstract

This diploma thesis deals with the method of heating and the concept of ventilation of
a large indoor building. The theoretical part focuses on finding a suitable method of

heating and ventilation.

Part of the theoretical part is a summary of regulations and standard requirements for
the quality of the indoor environment. Furthermore, the theoretical part describes

various methods of heating.

In the practical part, a suitable method of heating is selected based on the theoretical
part. The practical part is focused on the project documentation of heating and the
rough concept of the ventilation design for a hall building with production and storage

space and an administrative part.
Keywords

Heating, ventilation, hall, large-scale object, normative requirements, temperature,

lighting
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Uvod

Vytapéni velkokapacitnich a halovych objekti je téma, které nema pouze jedno
univerzalni feSeni. V soucasné dob¢ je velké mnozstvi rtiznych zplisobli vytapéni,
které se daji uplatnit pii navrhu. Diilezité je pfitom vyselektovat nejlepsi mozné feSeni
na zaklad¢ vlivi, které jsou relevantni pro navrh. Posledni roky se klade velky dtraz
na Setfeni s energiemi, a to vede ke stdlému vyvoji technologického i koncepéniho
feSeni problematiky. Proto je dulezité, aby veskeré systémy technickych zatfizeni
budov byly spolecné¢ vyladény. Jen tak lze zajistit provozuschopny a smysluplny

koncept, ktery je Setrny k Zivotnimu prostiedi a zaroven také efektivni.

Cil této prace je komplexné shrnout v§eobecné podminky pro pracovni prostiedi, nejen
v oblasti vytapéni. Na zéklad¢ zjisténych udaji bude predstaveno a posouzeno nékolik
typil prostorového feSeni zplisobu vytapéni zadané haly. Dale se piezkoumaji veskeré
faktory, které jsou relevantni k navrhu a vybere se vhodna varianta zpisobu vytapeni

prostoru vyrobni haly a skladovaci ¢asti.



Teoreticka c¢ast

Tato ¢éast se bude vénovat popisu normativnich pozadavkii na kvalitu vnitiniho
prostiedi vyrobnich a skladovacich objekti a prostor, kterymi jsou teplota, vlhkost,
rychlost proudéni vzduchu, osvétleni a dalsi. Déale zde budou popsany jednotlivé
moznosti zpusobll vytapéni, a to jak zdroji, tak koncovych a distribu¢nich elementi.
Budou zde popsany také jednotlivé varianty, jejich vyhody a nevyhody a koncové

zhodnoceni.

1 Pozadavky na kvalitu prostiedi

Kvalita wvnitiniho prostfedi je popsdna souhrnem fyzikdlnich, chemickych a
biologickych ukazateli a je ovlivnéna nékolika parametry. Radi se do nich pfedeviim
teplota, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, koncentrace CO», intenzita
osvétleni nebo hlukova zatéz. Tak jako pro kazdy prostor, jsou na halové a
velkokapacitni prostory kladeny hygienické podminky pro vykonavéani prace nebo
skladovéni ur¢itych materiali. Tyto podminky jsou stanoveny zdkony a natfizenimi,
které je potieba dodrzovat. V Ceské republice se jednd o zdkon ¢ 309/2006 Sb., o
zajistéeni dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci, kde je napsano, ze
zaméstnavatel ma zajistit, aby pracovni podminky odpovidaly BOZP a hygienickym
pozadavkim. To je pfedevsim zajisténi pozadovaného mikroklimatu — vétrani, vlhkost,

teplota, osvétleni a zdsobovani vodou. [6]

1.1 Teplota

O tepelné pohodé u ¢lovéka mluvime tehdy, kdy v daném prostoru ¢i mistnosti neni
pocit tepla ani chladu. Je ovlivnéna subjektivnimi a objektivnimi Ciniteli. Mezi
subjektivni se fadi vek, hmotnost nebo pohlavi clovéka. Mezi objektivni Cinitele patii
napiiklad teplota vzduchu a okolnich ploch, druh pracovni ¢innosti a odévu a také
proudéni vzduchu. Od druhu provadéné prace se odviji také tepelny a vlhkostni vykon

Cloveka. [1]

Aby bylo dosazeno idealni teploty v daném prostfedi, musi co nejvetsi pocet
jednotlivych uzivatell pocitovat tepelnou rovnovdhu mezi sebou a okolnim
prostfedim. Jako ukazatel procentualniho zastoupeni osob, které pocituji tepelnou
pohodu, nebo jim je naopak teplo nebo chlad, slouzi indexy PMV a PPD. Index PMV
pfedvida primérnou hodnotu tepelné¢ho pocitu skupiny uzivateli a index PPD

predstavuje predpokladané procento osob, které jsou nespokojené v daném prostiedi.
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Graf, ktery predstavuje jejich zéavislost zobrazuje na stupnici od -2 do +2 miru
nespokojenosti ur¢itého procenta subjektti. Jako idealni hodnota, kdy je s teplotou

nespokojeno pouze cca 5 % uZzivateli je ¢islo 0. [1]
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Zdroj: [7]

Névrhovou teplotu v jednotlivych prostorech udava norma CSN EN 12831-1. Zde se
déa dohledat navrhova operativni teplota a relativni vlhkost pro vétsinu béZnych prostor
jako jsou byty, nékteré¢ primyslové stavby, potravindiské a chovatelské objekty,

bazény atd.

Dale ptedepisuje teplotu na pracovnim prostiedi Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a to
podle tfidy prace. Ty jsou rozdéleny dohromady do osmi skupin na zéklad¢ obtiznosti
vykonavané prace, metabolickém vykonu ¢lovéka pii dané praci a zohlednén je také
jeho odév. Pro kazdou tfidu je pak udavana minimalni a maximalni operativni teplota
v daném prostiedi. V nasledujici tabulce jsou udany energetické vydaje clovéka a

minimalni a maximalni teploty pro tfidy prace. [8, 9]
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Tabulka 1 Tridy prace

Tfida prace M [W-m?] tomin Nebo tgmin [°C] tomax Nebo tgmax [°C]

| =80 20 27

IE 81-105 18 26

b 106130 14 32

1IE! 131-160 10 30

b 161-200 10 26

IVa 201-250 10 24
Vb 251-300 10 20

A\ 301 a vice 10 20

Zdroj: [8]

Vhodnou teplotu musi odpovédnd osoba volit také na zdkladé zpiisobu vyuzivani
daného prostoru. Naptiklad ve strojnim priimyslu, kde je potieba zpracovavat rizné
soucasti, nékdy s presnosti i na desetiny milimetru, nesmi byt rozdil teplot v mistnosti
mezi létem a zimou natolik velky, aby ohrozoval vyrobu v disledku teplotnich

roztaznosti materialu.

1.2 Vétrani
Vyrobni a skladovaci prostory jsou specifickym prostorem pro volbu zplisobu vétrani.
Jedna se o rozlehlé prostory s vysokymi stropy, kde se Cerstvy vzduch musi dopravovat

nejlépe do zOony pobytu osob, kterd se nachazi cca 2 metry nad ¢istou podlahou.

MnozZstvi erstvého vzduchu se ale u téchto prostor ne vZdy stanovuje na zakladé poctu
osob nebo tepelné technickych vlastnosti. V potaz se pak musi vzit také technologie
obsaZena v prostoru nebo tiida prace lidi. Nicméné¢ je nutné, aby z celkového mnozstvi
ptivadéného vzduchu bylo alespoit 15 % venkovniho. Normativni minimalni
pozadavky na pfivod ¢erstvého venkovniho vzduchu do haly se stejné jako teplota fidi
podle tifid vykonavané prace uvedenych v Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. dle
nasledujicich hodnot. [5, 8]

e 25 m*h na jednoho zamé&stnance vykondavajiciho praci zafazenou do tiidy I
nebo Ila na pracovisti bez ptitomnosti chemickych latek, prachii nebo jinych
zdrojl znecisténi

e 50 m*h na jednoho zamé&stnance vykondavajiciho praci zafazenou do tiidy I
nebo Ila na pracovisti s pfitomnosti chemickych latek, prachli nebo jinych

zdrojti znecisténi
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e 70 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tiid IIb,
II1a nebo IIIb
e 90 m%/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tiid IVa,

IVb nebo V

Pti zvySené zatézi pracovisté prostfednictvim nadmérného tepla nebo pacht se dale
zvysuje hodnota piivodu &erstvého vzduchu o 10 m*/hod podle poétu zaméstnanci a
pokud je pracovisté pristupné verejnosti, navysuje se piivod cerstvého vzduchu o 0,2-

0,3 osoby na m? podlahové plochy. [9]

V ptipad¢€, Ze na pracovisti mize dojit ke kontaminaci vzduchu té¢kavou latkou, je
nutné zajistit také havarijni podtlakové vétrani, aby bylo mozné ziedit pfipustny

expozi¢ni limit t¢kavé latky pod hodnotu stanovenou touto vyhlaskou. [9]

Déle jsou zde také normativni pozadavky na vétrani prostort skladti nebo vyroby za
ptitomnosti hoflavych kapalin. Toto téma popisuje norma CSN 65 0201 Hoflavé
kapaliny — Prostory pro vyrobu, skladovani a manipulaci, ktera hotlavé kapaliny tfidi

do ctyft tfid podle bodu vzplanuti. [10]

Jako provozni vétrani vyrobnich prostor se musi zajistit minimalni vyména vzduchu
6 h'l. Navic pro hotlavé kapaliny I. a II. tiidy se musi zajistit bud’ havarijni vétrani
s minimalni vyménou vzduchu 10 h™!, nebo musi byt prostor vybaven detektory tuniku

par, pokud dojde k prekroceni koncentrace 10 % dolni meze vybusnosti. [11]

Skladovaci prostory hotlavych kapalin musi byt vétrany stejnou vyménou vzduchu
jako vyrobni. Zde je mozno vyuzit pro hotflavé kapaliny I. a II. stupné ptirozené
vétrani, pokud je zajiStén pfivodni otvor ve vySce max. 0,15 m nad podlahou o
velikosti min. 1 % podlahové plochy. Odvadéci otvor musi byt co nejblize ke stiese a
jeho min. plocha musi byt alespoi 1,3 % podlahové plochy. Toto plati pro plyny leh¢i

nez vzduch. V opac¢ném piipad¢ musi byt velikosti otvord obracené. [10,11]

Rychlost proudéni vzduchu a relativni vlhkost pfedepisuje Natizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. Jejich hodnoty se opét urcuji dle tfidy vykonavané prace podle nasledujici tabulky.
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Tabulka 2 Rychlost proudéni vzduchu a relativni vihkost

Tfida Rychlost Relativni
prace proudéni vihkost
¥, Rn
[m.s™] [%]
|
0,01 a2 0,2
lla
b
0,05a20,3
lla
30az70
lib
IVa
0,1a%0,5

Vb

Zdroj: [6]

Udrzovani hodnot relativni vlhkosti v pfedepsanych mezich ma hned nékolik divoda.
Nedostatecna vlhkost nastava u vytapeéni v zimé a zpusobuje vysouseni sliznice a je
usnadnéna tvorba prachu. Pfi nadmérné vlhkosti hrozi srdZzeni vody na chladnéjSich
mistech a mlze zpiisobovat zhorSeni vlastnosti stavebnich materialt, tvorbé zapachu

nebo dokonce plisni a hub. [12]

1.3 Osvétleni

Pro hodnoceni kvality vnitfniho prostfedi a splnéni hygienickych ptedpisii je nutné
zajistit dostatecné osvétleni pracovisté. Pro dosazeni tohoto ptedpokladu je dana skrze
Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. minimalni hodnota denniho, umélého nebo sdruzené¢ho
zptisobu osvétleni, které musi byt k dispozici jak v prostoru pracovisté, tak ve
spojovacich cestdch. Tato hodnota se odviji od naro¢nosti vykondvané prace na
zrakovou ¢innost. Jako normovy poZadavek se bere hodnota udavana v technickych
normach CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov, CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni
nebo CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii. [13]

Osvétlenost ma vliv na rychlost, bezpecnost a pohodlnost vnimani urc¢itého tkolu
danou osobou, kterd se nachazi v bezprostiednim okoli a je vyjadifena v luxech.
Nedostatecné osvétleni zpisobuje nesoustiedénost, tnavu nebo bolest oci ¢i hlavy.
Podobny negativni vliv mé také nadmérné osvétleni. Doporucena intenzita osvétleni
je subjektivni a odviji se hlavné od typu pracovniho prostiedi, druhu povrchu (odrazeni
¢1 absorpce svétla) nebo technické konstrukei budovy. Zaroven nesmi byt osvétleni

pticinou oslnovani. [13]
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Dulezitym parametrem pro hodnoceni je ¢initel denni osvétlenosti D [%]. Tato hodnota
udava, jaka cast venkovni osvétlenosti pronikne do interiéru. Interiér mistnosti je
osvétlen tifemi slozkami. Soucet téchto slozek pak udava vyslednou miru ¢initele denni

osvétlenosti. [13]

e Piimym oblohovym svétlem
e (drazenym svétlem od venkovnich piekazek

e (drazenym svétlem od vnitinich ploch mistnosti

Na pracovisti osvétleném dennim osvétlenim musi byt zajisténo minimalni D =1,5 %
a celkové umélé osvétleni En = 200 lux. Pii hornim nebo kombinovaném dennim

osvétleni Dm = 3 %. [9]

Na pracovisti osvétleném sdruZenym osvétlenim musi byt zajisténo minimalni D =
0,5 % a celkové umélé osvétleni En = 200 lux. Primémé Dm = 1 % musi byt splnéna

pii bo¢nim 1 kombinovaném osvétleni. [9]

Pokud nejsou nebo nemohou byt splnény podminky vyse, mize se v takovych

prostorech zfidit pracovisté pouze v piipadech, ze:

e se jednd o pracovisté s no¢nim provozem,
e 7z davodu technologie musi byt pracovisté umisténo pod terénem,
e pracovisté, jehoZ konstrukéni pozadavky neumoziiuji ziidit dostacujici pocet

nebo dostate¢nou velikost osvétlovacich otvoru.

V takovychto prostorech musi byt zajisSténa minimalni hodnota umélého osvétleni En,

=300 lux. [9]

1.4 Prasnost

Prasnosti se rozumi vznik hmotnych ¢astic v prosttedi — aerosoly. Ty se dale déli podle
vzniku na prach, kouf a dym. Kazda skupina je charakterizovana velikosti a svymi
vlastnostmi a toxicitou. Podle typu prostoru jsou udavany ptislusné expozicni limity
pro aerosol [mg/m?] a pro vlikna [pocet vlaken/m?], které jsou dany nafizenim vlady

& 361/2007 Sb. [8]
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Tabulka 3 Prachy s prevazné nespecifickym ucinkem

Chemicka latka PELc [mg-m 3]
cement 100
zelezo a jeho slitiny 10,0
hlinik a jeho oxidy (s vyjimkou gama Al,Os) 10,0
ocelarenska struska 10,0
popilek 10,0
pudni prachy 10,0
sadra 10,0
saze kominové 2,0
Zdroj: [8]

Neptiznive se projevuje velké mnoZzstvi prachu usazovanim na kiizi ¢i sliznici ¢lovéka
nebo na jeho o¢i, coz vede k naslednym zanétim. Toxické ucinky se mohou projevit
po vdechnuti chemickych slouc¢enin nebo kovli a nékteré prachy mohou mit také
karcinogenni u¢inek. Redukei expoziéniho limitu Ize dosdhnout dostate¢nym navrhem
vétrani nebo mistnim odsavanim od zdroje prachu. Zaméstnavatel je také v takovychto

pripadech povinen opatfit zaméstnance dostate¢nymi ochrannymi prostiedky. [14]

2 Zpusoby vytapéni prumyslovych objekti

Oproti jinym typtim objektl se ty primyslové vyrazné lisi predevsim jak vertikalni,
tak horizontalni rozlehlosti. Vyska prostor se pohybuje v rozmezi 4-15 m a pidorysné
rozméry se mohou pohybovat v fadech desitek az stovek metrii. Je tedy potteba
stanovit jednotlivé sekce, ve kterych musi byt dodrZzeny piedepsané hygienické
pozadavky a zaroven minimalizovat energetické naroky na vytapéni a vétrani prostoru.
Primyslové prostory jsou také vybaveny rtiznymi technologiemi, jako jsou obrabéci
stroje, kompresory ¢i jetdbové drahy, se kterymi je tieba pocitat jiz pti koncepcnim
navrhu. S rozmisténim technologie souvisi také pocet a Casto nepravidelné rozmisténi

pracovist’. [15]

2.1 Zonovani

Primyslovou halu je tfeba rozd¢€lit na pomyslné horizontalni a vertikalni roviny,
z nichZ kazda musi plnit svou funkci. Neni ptfipustné, aby v neptiznivé polozenych
mistech panovali rozdilné podminky, které by mohli rozporovat s piedepsanymi
hodnotami. Velké vysky umociuji fyzikalni zédkon stratifikace vzduchu a oproti

vysSkam prostoru do 4 m zde vchazi do vypoctu teplotni gradient. V horizontélni
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rovin€ jsou haly obklopeny sténami o velkych plochéch a tim dochdzi k vétsi mire

osalani vnitiniho prostoru okolnimi chladnéj$imi konstrukcemi. [3]
Vertikalni rozdéleni

Z hlediska vertikalniho rozdé€leni se primyslové a halové objekty rozdéluji na 3 ¢asti,

z nichz kazda ma rozdilny vliv na celkovou spotiebu prostoru.

Obrazek 2 Vertikalni déleni halového objektu

Zdroj: [3]

1. Pobytova zona (A)

Zona, ktera saha do vysky cca 2 m nad podlahu haly. Zde je potieba dodrzet
normativni pozadavky a hygienické predpisy, které jsou uvedeny vyse. Jedna se
zejména o operativni teplotu, pfivod cerstvého vzduchu, vlhkost, osvétleni atd.
Vzhledem ke splnéni mikroklimatickych podminek je pro tuto zénu vyhodné&;si
salavy zplsob vytapéni oproti teplovzdusnému. Jednak kvili osalani podlahy, jez
patii k okolnim konstrukcim, které ovliviiuji vyslednou teplotu. Dale kvtli nizsi
teploté vzduchu v pobytové zoné, kterd ovliviiuje dychani pracovniki, a nakonec
vzhledem k niz8i hodnoté teplotniho gradientu, ktery redukuje tepelné ztraty

stteSnim plastém. [3]

2. Neutralni zéna (B)

Neutréalni zéna nijak neovlivituje pobytovou zoénu A, na druhou stranu zasadné
ovliviiuje energeticky vykonnou zénu C. Je to hlavné diky jiz zmifovanému

teplotnimu gradientu, ktery udava, o kolik se zméni teplota vzduchu ve vertikalnim
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sméru za 1 m pfi pouziti zvoleného zpisobu vytipéni. Cilem této zony je
maximalni vyuziti tepelné kapacity v této zon¢. U salavého vytapéni se teplotni
gradient pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,5 K/m a u teplovzdusného vytapéni 0,9 — 1,1
K/m. [3]

3. Energeticky vvkonné z6na (C)

Tato zo6na je stéZejni pro tepelné ztraty celého prostoru. Pod stfesnim plastém se
diky stratifikaci vzduchu akumuluje nejvétsi mnozstvi vyprodukovaného tepla.
Teploty vzduchu zde dosahuji nejvyssich hodnot a tvoii se zde tepelné polstare.
Proto je potieba této oblasti vénovat znacnou pozornost. Dobré vyuziti predstavuje
vyuziti naakumulovaného tepla k ohfevu nové ptivedeného Cerstvého venkovniho

vzduchu. [3]
Horizontalni rozdéleni

Tepelny diskomfort z hlediska horizontalniho rozdéleni vznikd piedev§im u
rozlehlej$ich a vyssich prostorech nech u téch mensich. Cim vétsi je plocha okolnich
povrchill, tim vice je ovlivnény vnitini prostor. Dulezitd vlastnost je zde kvalita
provedeni teplené izolace okolnich stén, podlahy, stfechy a pocet oken a mira
pravzdusnosti jejich spar. U toho typu prumyslovych hal je vyhodné pouzit salavé
panely (plynové, teplovodni), jelikoz maji tu vyhodu, Ze vytapi potifebnou oblast

pracovniho prostiedi. [3]

2.2 Rozdéleni podle prenosu tepla
Z hlediska dodavek tepelné energie do haly lze systémy rozd¢lit na:
e teplovzdusné,

e salavé.
e kombinované

Teplovzdu$né systémy

U teplovzdu$nych systémi se jednd o zafizeni, které pomoci ventilatoru a ohiivace
vzduchu upravuje a nasledné distribuuje teply vzduch do uvazovaného prostoru.
V tomto piipadé¢ se odevzdavané teplo do mistnosti §ifi pfevdzné proudénim.
Rozdilem oproti sdlavym systémim je zejména vyssi teplota vzduchu oproti teplotam
okolnich ploch. MuiZe se jednat o lokalni zafizeni nebo o centralni vzduchotechnickou

jednotku, kterda je schopna dodéavat Cerstvy vzduch s dodate¢nou upravou jeho
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parametrd. Z hlediska dodavani tepelné energie do vzduchu jde o vodni, elektrické

nebo plynové ohtivace v jednotkach. [1]

Vyhodné je tyto zafizeni pouzivat spiSe u nizsich prostor, zpravidla do 4 m. Divodem
k tomu je fyzikalni parametr zvany teplotni gradient, ktery zobrazuje teplotni
rozvrstveni vzduchu ve vertikalni roviné. V tomto piipadé je ohtaty vzduch
distribuovan do pobytové zony, kde je potfeba drzet pozadované mikroklimatické
podminky, ale v disledku rozdilnych hustot dale stoupa smérem ke stiese. U vysokych
mistnosti se tedy kumuluje ohtfaty vzduch v prostoru pod stiechou, kde neni
vyzadovan, a navic vzhledem k vy$§imu rozdilu teplot na stranach konstrukce zvySuje
tepelné ztraty. Hodnota teplotniho gradientu je g = 1,0 K/m. Dalsi vyhodou téchto
zafizeni je relativné rychla reakce a regulace. Oproti podlahovému vytapéni nebo
teplovodnim salavym paneltim za¢ne teplovzdusné vytapéni reagovat behem kratké

chvile, coz ptiznivé ovlivni tepelnou pohodu v pobytové zoné. [15]

] e
% ‘
Bae=12+-3°C | Bae=-3+-15°C

0= 22+24°C | 0.5=27+30°C

<0

04=16+18°C | B4=10+12°C L 94=10+12°C

Obrazek 3 Teplotni podminky v hale s konvencnim vytapénim
Zdroj: [3]

Velkou nevyhodou teplovzdusnych systémt jsou vysoké vysky mistnosti. Kromée toho
to jsou zejména u vzduchotechnickych jednotek potizovaci 1 provozni naklady. Zde
hraje velkou roli elektricky pohon na provoz ventildtorti a potfebné kandly pro
distribuci vzduchu. V tomto piipadé lze ale uplatnit rekuperaci vzduchu a spolecné
s odpadnim teplem od zafizeni, které se v hale mohou nachazet, 1ze celkové naklady
redukovat a v lepSim ptipad¢ i obratit celou bilanci. V posledni fad¢ je tfeba upozornit

na vifeni prachu a hlu¢nost, kterou koncové elementy zplisobuji. V Cistych prostorech
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a prostorech ke skladovani je tedy toto feSeni vyrazné¢ omezeno a je uptednostnén

salavy systém. [3]
Salavé systémy

Do tohoto typu jsou zafazeny veskeré elementy, které piedavaji teplo pievaze salavou
slozkou pti¢emz plati, ze povrchova teplota obklopujicich konstrukci je vyssi nez
teplota vnitiniho vzduchu. Spadaji sem podlahové ¢i sténové vytapéni, tmavé a svétlé
plynové zafice a teplovodni salavé panely. Tyto systémy funguji na principu ohtati
vétSinou podlahové nebo pracovni plochy, ktera pak nasledné pieddva teplo okolnimu
vzduchu. Pfestoze u téchto systému dochdazi k tvorbé tepelnych polstait pod stiechou,

tak vertikdlni rozlozeni teplot v mistnosti je rovnomérnéjs$i a piiznivéjsi nez u

teplovzdusnych systémil. Teplotni gradient zde nabyva hodnot g = 0,3 — 0,5 K/m. [15]

= #
Oaa=12+3°C | Ope=3+-15°C »* %y
0u=20+22°C e T O U

#FET

Hi , L
04=14+16°C | | 64=18°C  04=14+16°C ' 054=20°C
Obrazek 4 Teplotni podminky v hale vytapéné zavésnymi salavymi panely
Zdroj: [15]
Kombinované systémy

Kombinaci obou systémti Ize pii dodrzeni fyzikalnich principt 1ze docilit ekonomicky,
enviromentaln¢ a energeticky optimalné vyvazeného prostiedi. Teplo se zde dostava

do mistnosti jak konvenéni formou, tak formou salani. [1]
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2.3 Prostorové reseni — koncové elementy

Salavé teplovodni panely

Tento typ vytapeni funguje na zptisob salani. Tepla voda o teploté v rozmezi 30 — 130
°C a maximalnim tlaku 1,6 MPa protéka skrze médeéné ¢i ocelové potrubi, které ohtiva
hlinikovy nebo ocelovy profilovany plech. Ten nasledné¢ pomoci radiace ohiiva
potifebnou oblast podlahy a stén. Tim zvysSuje jejich teplotu a nasledné se ohieje i
okolni vzduch, ktery stoupa vzhiru. Podil radiace a konvence zavisi na horizontalnim

sklonu panelu, ale pfi vodorovné poloze je cca 80 % predano salanim a 20 % konvenci.

2]

K K
£

Obrazek 5 Teplotni podminky v hale vytapéné zavésnymi salavymi panely
Zdroj: [2]
Na vrchni stran€ panelu je umisténa tepelné izolace s hlinikovou f6lii, aby se vytvofené
teplo neztracelo smérem ke stropu. Panely jsou zavéSeny pomoci fetézu do konstrukce

stropu nebo nosniku a to do vySek vrozmezi 5 — 30 m. Vyhodou je spojovani

libovolnych délek v zavislosti na ptipustnych tlakovych ztratach. [16,17]
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profil \

salavy plech

ocelové trubky 15 mm x 1 mm

Obrazek 6 Zavesny stropni salavy panel
Zdroj: [17]

Napojeni salavych panelil na otopnou soustavu probihd pomoci sbérnych kolektora.
Ty mohou byt pribézné a je mozné tak napojit az n¢kolik fad paneld. Takovymto
zplisobem je mozné zajistit vytdpéni pro slozit¢ koncipované pudorysné plochy.
Soucasti kolektord by mél byt i odvzdusiovaci a vypoustéci ventil, které zajist'uji
udrzbu. Pravidlo fiké, ze vzdalenost mezi jednotlivymi panely by neméla byt vétsi, nez
je vySka zavéSeni. Na efektivitu vytapéni ma pak teplota otopné latky a Sitka panelu.
[1]
Vyhody:

e Pouziti pro vytapéni i chlazeni

e Ohiivani pouze pottebnych ploch

e Nizky teplotni gradient — rozloZeni vzduchu a nizké ztraty stiechou

e Servis, udrzba

e Nizka hlu¢nost a prasnost

e Provozni naklady

e Nizsi teplota vzduchu pfii stejné operativni teploté
Nevyhody:

e Pofizovaci ndklady
e Naklady na zdroj tepla
e Rychlost reakce
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Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je dalS$i moZnost prevazné salavého vytapéni. Podil sadlavé a
konvencni slozky je piiblizné 55:45 %. Vyhodou tohoto zplsobu je relativné
rovhomérné rozlozeni teploty ve vertikalnim sméru, avSak plati zde omezeni na
povrchové teploty podlahy, coz do jisté miry omezuje mérny tepelny vykon. Z toho

diavodu se ve vétsing pripadech navrhuje po celé plose mistnosti. [2]

255 m

; forced warm air
‘/ heating

100m

00m

18 *C minimum

Obrazek 7 Tipicky vertikalni teplotni pritbéh teploty vzduchu riiznych systémii v hale
Zdroj: [3]
Tato skupina se fadi diky své rozsahlé ploSe do nizkoteplotnich zpiisobii vytapeni.
Otopna voda zpravidla nepiesahuje teplotu 50 °C. To pifinaSi vyhodu pouziti
nizkopotencialnich energetickych zdroj a s tim i mozné uspory energie na vytapeéni.

Konstrukci podlahy pro podlahové vytapéni tvoii zpravidla tyto vrstvy: [1]

e Podkladovy beton

e Tepelné akusticka izolace

e Hydroizolace

e Tepelnéreflexni folie (volitelné)
e Otopné hady

e Betonova mazanina
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e Podlahové krytina

Obrazek 8 Skladba podlahy podlahového vytapeni

Zdroj: [18]

Pfi navrhu je tfeba dbat na dostate¢nou tlouStku tepelné izolace v zavislosti na
umisténi podlahy. Zpravidla se tloustka pohybuje od 20 mm do 60 mm. Dulezité je
zajistit pevnost desek a to tak, aby stlacitelnost neptekrocila 5 mm. Vyrobci dnes
dodavaji specidlné upravené profilované tepelné izolace s hydroizolacni a akustickou

vrstvou pro uleh¢eni pokladani topnych hadt. [1]

Primyslové haly jsou nachylné na lokalni zatizeni. Proto se v dnesni dobé zhotovuje
vétSina mazanin z dratkobetonu, ktery pfispiva k nosnosti podlahy. Také je mozno
pouziti KARI sité pro lepsi roznasenti sil. DalSim dilezitym aspektem pfi projektovani
podlahového vytapéni je feSeni dilatace. Pro oddéleni betonové mazaniny od okolnich
konstrukci se pouzivaji obvodové pasy z polyethylenu, které musi byt po celém

obvodu mistnosti. Zpravidla se dilatuji celky, které:

e nemaji ¢tvercovy pidorys
e delsi strana je vice nez dvojnasobek strany kratsi

e plocha dilata¢niho tiseku je vétsi nez 40 m?
[19]

Jako topné hady se pouzivaji zpravidla polyethylenové nebo kompozitni trubky, ale
zle se setkat 1 s trubkami z médi. Vyhoda kompozitnich trubek spoc¢iva v kyslikové

bariéfe, ktera zamezuje vniknuti kysliku do potrubi a sitovaného polyethylenu.
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Dutlezita je také vyska kryti podlahovych hadi. Minimdlni vyska je 45 mm, ale
doporucuje se 60 mm. Kladeni potrubi se provadi bud’ do podlahové smycky nebo do
meandru. Vyhoda podlahové smycky je relativné rovnomérné rozlozeni teplot po

povrchu. Meandrovy systém se pouzije u mistnosti s jednou ochlazovanou sténou. [1]

Vyhody:
e rovnomérné rozloZeni teplot jak horizontalné, tak vertikalné
e nizka hlu¢nost
e nevifi prach
¢ nizké provozni ndklady
e bezudrzbové

e vyuziti pro chlazeni

Nevyhody:
e pomald reakce — nevyhodné v pferusovanych provozech
e potizovaci naklady a néklady na rozvody
¢ ndaklady na zdroj tepla
e ndakladné opravy v ptipad¢ poruchy

e omezeny vykon kvili maximalni povrchové teploté
[20]
Elektrické podlahové vytapéni

Jedna se o podobny zpiisob jako teplovodni, ale misto otopnych hadl jsou pouzity
elektrické odporové kabely, elektrické topné rohoze a folie. Tento zplsob lze pouzit
jako lokalni vytapéni. Uinnost pfemény energie zde dosahuje i 100 %. Vyhodou
pouziti je ekologi¢nost v misté pouZiti a Zadny pozadavek na zdroj. Lze jej jednoduse
pouzit 1 v pifipad¢ rekonstrukci. Skladba podlahy se voli dle potieby pouziti a

rozd€lujeme ji na:

e Akumula¢ni — pomalej$i ndb¢h a regulace. Akumulacni vrstva je tvofena
betonovou deskou o tloustce od 90 do 150 mm. Rohoze se kladou ptiblizné do
druhé tfetiny od povrchu desky. Vyhodou je velkd akumulac¢ni schopnost a
pouzivd se pievazné u neptferuSovanych druhli vytapéni. Tento zplsob

dosahuje nejvyssich mérnych vykont az 200 W/m?. [1]
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e Poloakumula¢ni — Obdobny pfipad jako akumulacni s rozdilem, Ze je potieba
mensi tloustka desky 60 — 90 mm a rohoze se umist'uji do poloviny tloustky
desky. Vyhoda je rychlejsi reakce za cenu nizsi tepelné kapacity. [1]

e Piimotopny — U této aplikace nedochézi k zddné akumulaci tepla. Tloustka
desky je max. 50 mm. Kabely jsou umistény co nejblize k povrchu. Vyhodou
je velice rychla reakce, ale mérné vykony nedosahuji vysokych hodnot (140

W/m?). [1]

V dnesni dobé¢ ale jiz neni mozné pouzivat elektrické podlahové vytapéni jako jediny
zdroj tepla. Vzhledem k aktudlni legislativé ohledné primarni neobnovitelné energie
mohou byt elektrické zdroje navrhovany jen za ojedinélych podminek. Mezi né se

pocita ptredevsim fotovoltaické panely ¢i boiler TV s funkei tepelného cerpadla. [21]
Vyhody:

e Nizké potizovaci naklady

e Vyhodné pouziti v dobfe izolovanych objektech
e Pouziti jen v potfebném misté

e Bezadrzbové

e Rychl4 reakéni doba
Nevyhody

e Vzhledem k legislativé téZzko realizovatelné
e Nelze pouzit jako jediny zdroj tepla
e Omezeni maximalni povrchové teploty podlahy

e Vysoké provozni naklady
Plynové infracervené zarice — svétlé

Jako sdilena plocha slouzi keramické perforované desticky s povrchovou teplotou
850-950 °C, které za provozu sviti — proto svétlé zatiCe. Na povrchu desticek dochézi
k diftznimu katalytickému spalovani smési. Podobné¢ jako teplovodni sdlavé panely je
zde ohfivéna podlaha, od které se dale ohiiva okolni vzduch. Teplotni gradient se
pohybuje v mezi 0,3 — 0,5 K/m. Vliv na vykon ma predevsim teplota plamene, ktera
zavisi na tlakovych pomérech a ptebytku spalovaciho vzduchu. Kromé toho ma na
vykon vliv i velikost salavé plochy. Nékteti vyrobei osazuji pod keramické desticky i

ocelovou draténou miizku, kterd slouzi pro zachyceni desticek, které mohou
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vypadnout. Uginnost t&chto zafi¢t lze zvysit pomoci vyuziti tepla ze spalin
k predehfevu spalovaci smési nebo zaizolovanim horni strany panelu. Vykony se
pohybuji od malych lokalnich topidel s 3,5 kW az po zadvésné provedeni s az 50 kW.

Vysky zavéseni jsou od 4 do 20 m, ale uptednostiiuji se spise pro vyssi prostory. [1]

15% 15% 15% 15%
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Obrazek 9 Tmaveé zarice KMU alfa 30 a KMU alfa 10
Zdroj: [22]

Zpusob spalovani napomahd mensi produkci Skodlivin a spaliny se proto mohou
odvadét nepfimo ventilatorem v nejvysSim misté haly. Tento ventilator musi byt
v provozu, pokud je jakykoli zati¢ zapnuty. Konstrukce svétlého zatice se sklada ze
zakrytu, keramickych desticek, zapalovaci a ionizacni elektrody, plynové trysky a

sméSovaci komory. [2]

Nosny profil

Drzak Multiblok s automatikou

Elektrody

Keramické desticky Reflexni nerezovy plech

Obrazek 10 Konstrukce svetlého plynového zarice
Zdroj: [2]
Vyhody:

e Pouziti do vysokych prostor
e Nizké pofizovaci i provozni néklady

e Vytapéni osamélych pracovist
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e Vifeni prachu
e Hlucnost

e Rychlost reakce
Nevyhody:

e Pouziti v nizkych halach

e Casty servis a udrzba

e Nevhodné do hotlavého prostiedi

e Nutno zajistit pfivod spalovaciho vzduchu
Tmavé infrazarice
V tidici skiince panelu je umistény hotak, ktery spaluje plyn a ohfiva trubice ve tvaru
U nebo I. Timto zplisobem se pocatecni povrch trubice ohieje na teplotu cca 500 °C.
Na konci trubice uz je pouze kolem 180 °C. Dlvodem toho je idedlni vyuziti
spalovaciho plynu. Vykony se zde pohybuji v rozmezi 6 — 50 kW. Nevyhodou oproti
svétlym zafi¢im je nutnost odvedeni spalin mimo objekt. Vzristaji tedy naklady na
rozvody. Teplo je distribuovéano do prostoru stejné, jako u svétlych zatici tzn. osalanim

okolnich povrchu. [2]

Podle studie v Némecku se u tmavych zafict s rostouci vySkou vyrazné snizuje i
ucinnost. V porovnani se svétlymi zafici se ve vysce:

e 5 m dosahuje pfiblizn¢ stejné ucinnosti

e 10 m sniZzuje G€innost o 15 %

e 15 m sniZuje U€innost 0 27 %

Podle této studie je tedy ziejmé, Ze neni vhodné pouzivat tmavé zafice do vyssich
vysek.

Zavé&Sovani panelil se fesi bud’ vodorovné pod stfechou, nebo Sikmo na stény prostoru.
Sikmé zavéseni ale dosahuje sniZené G¢innosti. Pii sklonu infraderveného zafice 30 °
od vodorovné roviny se dosahuje ptiblizne€ 45 % celkové uinnosti. Timto zpiisobem
se zafiCe zaCinaji chovat spise jako konvencni télesa a ohtaty vzduch se akumuluje pod
sttechou. Vyznamnou roli v energetické u¢innosti hraje konstrukce reflexniho zakrytu.

Zati¢ s mélkym zékrytem bez koncovych el neni viibec vhodné feseni. [1]
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Obrazek 11Tmavy zaric s mélkym jednoduchym zdkrytem a bez koncovych cel vodorovny a zavéseny
Sikmo

Zdroj: [22]

Vyhody:
e Pouziti do nizSich prostor
e Nizké potizovaci i provozni naklady
e Vytapéni osamélych pracovist
e Vifeni prachu
e Hlucnost

e Rychlost reakce

Nevyhody:
e Pouziti ve vysokych prostorech
o Casty servis a iidrzba
e Nevhodné do hoflavého prostiedi
e Nutno zajistit ptivod spalovaciho vzduchu

e Nutno zajistit odvod spalin
Centralni vzduchotechnické jednotky

Chovani piedavky tepla se zde vyrazné 1isi od salavych typi vytapéni. Ohfivani nyni
neprobiha osaldnim okolnich ploch, ale ohfatim vzduchu ve vzduchotechnické
jednotce a naslednou distribuci pomoci vzduchovodl ke koncovym elementim. Ty
pak dale vyfukuji teply vzduch pod urcitym sklonem do prostoru pracovisté. Jelikoz
je nekdy potieba dopravit vzduch z koncovych elementt na delsi vzdalenosti, je
potieba n¢kdy vyssich rychlosti, coz je v nékterych ptipadech zdrojem diskomfortu

na pracovisti. [5]
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Vyhodou tohoto systému je ptfedevsim komplexni Gprava vzduchu ptimo v jednotce.
Lze diky ni dodatecné vlh¢it, odvlhCovat, filtrovat nebo dokonce v 1ét¢ chladit
piivadény vzduch. Ohiev vzduchu je feSen vétSinou lamelovym vyménikem, skrz
ktery proudi ohiata voda. Ve vyjimecnych piipadech muze jit i o elektrické
vyméniky. Neni vyjimkou, Ze je vyménik napojen piimo na tepelné cerpadlo (tzv.
pfimy vypar). [5]
Vyhody:

e Komplexni aprava vzduchu

e Vyhodngjsi u nizsich stropt

e Rychlost reakce

e Zivotnost

Nevyhody:
e Vysoké porizovaci naklady
e Naéklady na rozvody vzduchu
e Vifeni prachu
e Hlucnost
e Naro¢nd montaz
Lokalni vzduchotechnické jednotky

Mnohem rozsifenéj$i nez centralni jednotky, ale mnohem mén¢ energeticky u¢inné.
Je to hlavné z ditvodu vysSich svétlych vysek, kdy v pobytové zoné€ Casto neni
dosaZena pozadovana teplota a pod stieSnim plastém je naakumulovano velké
mnozstvi teplého vzduchu o teploté az 30 °C. Z tohoto diivodu se doporucuje navrh
takovych jednotek do vySek stropu max. 10 m. Tyto jednotky se navrhuji do prostor,

kde neni umisténo pfili§ mnoho zdroji prachu a skodlivych plynt. [23]
Podle energonositele, ktery ohtiva ptivadény vzduch, mizeme rozdé¢lit jednotky na:

e Vodni
e Plynové

e Elektrické

Vyhodou plynovych teplovzdusnych jednotek ma vyhodu, Ze je konstantni obraz

proudéni vzduchu béhem otopné sezdny. To je umoznéno diky preruSovanému
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vytapéni. Vyhodou je také téméf okamzita reakce. Je ale také nutno fesit odvod

spalin mimo objekt. [1]

Elektrické vymeéniky maji stejn¢ jako plynové kratkou reakéni dobu. Ovsem vytapéni

elektrikou je velmi nehospodarné a neni mozné navrhovat jako jediny zdroj tepla.

Podle druhu ventilatoru se rozliSuji na GNS s jednim nebo dvéma axidlnimi

ventilatory a GNC s radialnimi ventilatory. [1]

d4

Obrazek 12 Dosah jednotek s difuzéry

Vyhody:
e Nizké pofizovaci naklady

e Rychlost reakce

e Mozna kombinace s ptivodem Cerstvého vzduchu

e Dlouha Zivotnost

Nevyhody:
e Nevhodné do vysokych prostor
e Provozni naklady
e Servis a udrzba
e Vifeni prachu a hlu¢nost

e U plynovych jednotek je nutné odkouteni
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Prakticka Cast

V této Casti je popsan vybrany objekt jak z konstrukéni, tak provozni ¢asti. Také je zde
popsan navrh vétrani, ktery bude koncepcéné zpracovan v projektové dokumentaci.
Dale jsou zde vybrany a porovnany tfi varianty vytapéni v zavislosti na teoretické ¢asti

a vybrana varianta, ktera bude zpracovana jako dokumentace pro provedeni stavby.

3 Popis objektu
Objekt se nachazi v obci Velké Ptitoéno na P.P.C. 121/91 pobliz mésta Kladno. Jedna
se prevazné o vyrobni halu pro obrabéni. Budova je jednopodlazni se

sniZzenou administrativni ¢asti. Celkové rozméry objektu jsou 41,08 x 20,25 m.

Administrativni ¢ast je orientovana na jihovychod a jeji rozméry jsou 20,25 x 10,75 m.
Svétla vyska kancelafi je 3,0 m a konstruk¢ni je 3,6 m. V administrativni Casti se
nachazi pét kanceldii, kuchynka, technickd mistnost, socidlni zazemi a Satny.
Kancelafe jsou orientovany na jihovychod a ostatni mistnosti jsou orientovany smérem
k vyrobnimu prostoru na severozapad. Zéakladova konstrukce je tvofena zdkladovymi
pasy pomoci prolévanych betonovych tvarnic. Obvodové zdivo je z poérobetonovych
blokl od vyrobce Ytong s dodatec¢nou izolaci. Stfesni konstrukce je z predepnutych

betonovych panelt Spiroll.

Vyrobni a skladovaci ¢ést je orientovana na severozapad s rozméry 30,6 x 17,8 m.
Plocha je rozdélena na tfi Casti, z nichZ dvé slouzi pro opracovani polotovari a jedna
jako sklad pottebnych kapalin. Kapaliny jsou vtomto pifipadé uvazovany jako
nehoflavé. Skladovani se uvazuje pomoci palet. Konstrukce podlahy je z dratkobetonu
bez zatepleni. Nosny skelet tvoii Zelezobetonové sloupy s osovou vzdalenosti 6 m a

vnitini stény. Obvodovy plast je sendviCova konstrukce.

Provoz administrativni 1 halové ¢asti je jednosménny. Délka smén je uvaZzovana od

sedmé hodiny rano do Sesté hodiny vecer.
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4 Koncept vétrani

Protoze tepelné ztraty vétranim tvofi nedilnou a vyznamnou ¢&ast tepelnych ztat
objektu, tak je v tomto ptipad¢ vytvoten koncept. Dokumentace zahrnuje jednocarovy
pudorys (bez vypoctu akustiky a dimenzi), technickou zprdvu a navrh

vzduchotechnické jednotky pro administrativni ¢ast.

r wr

4.1 Administrativni ¢ast

Cela administrativni ¢ast je vétrana pomoci vzduchotechnické jednotky vybavené
rekuperaénim vyménikem. Vzduch je piivadén do prostort kancelaii a kuchyiiky. Cést
vzduchu z kancelaii a kuchyiky je odvedena zpét do VZT jednotky za ucelem
rekuperace. Zbylé mnozstvi je vedeno pifes dvefe do socidlniho zazemi, technické
mistnosti a prostoru Saten. Odtud je pomoci axidlnich ventilatorG znehodnoceny

vzduch vyveden nad stfechu objektu. Tyto prostory jsou v podtlakové dispozici, aby

se zamezilo pronikdni znehodnoceného vzduchu do okolnich prostor.

Piivod &erstvého vzduchu pro administrativni ¢ast je navrzen dle normy CSN EN
15665/Z1. Do prostoru kancelaii je pocitan piivod &erstvého vzduchu 35 m*/(hod*os).

[24]

Pro vétrani socialniho zdzemi, Saten a sprchy byly pouZity tyto hodnoty dle natfizeni

vlady €.361/207 Sb.:

Tabulka 4 Vymena vzduchu v socialnich zarizenich

T Vysledna teplota Vyména vzduchu
Zarizeni ~ a
=G m3.h-1
; . 20
Satny 20 , L
na jedno Satni misto
30
Umyvarny 22 :
' ' na jedno umyvadio
150-200
Sprchy 25 .
na jednu sprchu
. ) 50 na jednu kabinu
Zachody 18 o B .
: 25 na jeden pisodr

Zdroj: [25]
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4.2 Vyrobni a skladovaci prostor

Prostor vyroby je vétrany pomoci teplovodnich nasténnych jednotek. Jednotky
neobsahuji deskovy ani rotacni vyménik a tak pro minimalizaci naklad na vytapéni
je uvazovana smésovaci komora se servopohonem. Pomér sméSovani je 50 % ptivod
cerstvého vzduchu. Jednotky jsou dale vybaveny venkovni zaluzii, filtrem,
ventilatorem, a vnitini zaluzii s nastavitelnymi lamely. Jednotky byly navrzeny dle
podkladi Sahara MAXX NH. Teplota vyfukovaného vzduchu je 22 °C a jednotky

zajistuji pouze ohtev vzduchu, nikoli prostoru.

Mnozstvi ptivadéného venkovniho vzduchu je stanoveno na zdklad¢ Natizeni vlady €.
361/2007 Sb. Zaméstnanci vykonavaji praci vstoje s trvalym zapojenim obou hornich
koncetin obcas v pfedklonu nebo vklece, chiize - idrzba stroji, mechanici. Proto je
zvolena tiida prace Illa, které odpovida ptivod cerstvého venkovniho vzduchu 70
m?>/(os*hod). Zamé&stnanci jsou také zatiZeni riiznymi pachy a proto se pfivod navysuje

o 10 m*/(os*hod). Pracovni prostory nejsou pfistupné vefejnosti.

Vétrani skladu je uvazovano dle intenzity vétrani a to hodnotou 0,3 h'. V tomto
prostoru se budou lidé vyskytovat pouze kratkodobé a neni nutné zajistit vyssi
vyménu. Jednotka byla navrzena dle podkladi Sahara MAXX NH. Teplota
vyfukovaného vzduchu je 16 °C a jednotky zajist'uji diky nizké tepelné ztraté vytapéni

celé mistnosti.

Dale jsou kolem dvefi uvazovany cirkulacni vratové clony, které odebiraji teply

vzduch z mistnosti. Umisténi je ve vertikalni poloze, kviili vysuvnym vratim.

Mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny

v nésledujici tabulce.
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Tabulka 5 Tabulka privodii a odvodii vzduchu

gislo m. nazev m. plocha | sv.vysa | objem |poéet os. | intenzita vét. Pfivod Odvod
[m’] [m] [m’] (h™]
A.103 KancelaF 19 2.7 51.3 2 0.5 150 100
A.104 Kanceld? 19.1 2.7 51.57 2 0.5 150 100
A.105 Kancela? 19.1 2.7 51.57 2 0.5 150 100
A.106 KancelaF 19.1 2.7 51.57 2 0.5 150 100
A.107 Zasedaci mistnost 19 2.7 51.3 10 0.5 400 200
A.108 Kuchyiika 12.7 2.7 34.29 - - 200 100
A.109 Technicka mistnost 6.5 3 19.5 - 0.3 - 30
A.110 Uklidové mistnost 3.9 3 11.7 - - - 30
A111 3atna 6.4 25 16 - - - 100
A112 WC muji 12.3 2.5 30.75 - - - 130
A113 WC Feny 7.7 25 19.25 - - - 80
A.116 Sprcha 1.4 2.5 3.5 - - - 200
5.101 Vyroba 217 6.15 | 1334.55 6 0.5 1400 1400
5.102 Vyroba 199.5 6.15 |1226.925 6 0.5 1300 1300
5.103 Sklad pougitych kapalin 112 6.15 688.8 - 0.3 650 650
14
S Parametry pro navrh
Vnéjsi vypoctova teplota -15°C
Priimérna teplota za otopné obdobi 4,5°C
Hladina podzemni vody >1m

5.1 Hodnoty U

Soucinitele prostupu tepla byly ¢astecné vypocitany (obvodové konstrukce, stresni

plast’, podlaha, vnitini stény) dle dostupnych tdaji a castecné prevzaty od podkladi

vyrobce (dvete, vrata, okna). Kompletni soupis konstrukci a jejich hodnot U jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 Soucinitele prostupu tepla

Tabulka soutinitell prostupi tepla U [W/(m™K)]

Poznamka

Vypoéitdno

Vypocitdno

Vypoéitdno

Vypocitédno

Vypoéitdno

Vypocitédno

Vypoéitdno

Vypocitédno

Vypoéitdno

U dle podkladd vyrobce

U dle podkladi vyrobce

U dle podkladd vyrobce

U dle podkladi vyrobce

U dle podkladii vyrobce

Vypoéitdno

U dle podkladi vyrobce

a . . Uk AUtb Uk+AUtb

Nazev konstrukce Oznaceni [W/m2K] | [W/mzK] [W/m2K]
Sténa vnéjsi - plynosilikéat Ve,adm 0174 0.05
Sténa vnéjsi - Kingspan Ve hal 0.226 0.05
Pricka - sédrokarton 130mm Vi,amd130 0.335 0.00
Sténa vnitfni nostna - plynosilikadt 250mm Vi,adm250 0.285 0.00
Sténa vnitfni nosna - plynosilikét 300mm Vi,hal300 0.241 0.00
Podlaha - administrativni budova Podl,adm 0.240 0.05
Podlaha - hala Podl hal 3.245 0.05
Strecha - administrativni budova Str,adm 0.184 0.05
Strecha - hala Str hal 0.213 0.05
Okno 0 0.950 0.05
Dvere exteriér De 1130 0.05
Dvere interiér Di 2.300 0.00
Vrata exteriér Vr.e 1.450 0.05
Vrata interiér Vr.i 1.790 0.00
Sokl v hale Ve.sok.h 0.210 0.05
Stresni okno Ostr 1150 0.05
Sokl v administrativni budové Ve,sok,a 0.156 0.05

Vypo&itdno
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5.2 Tepelné ztraty
Tepelné ztraty byly vypocitany programem Microsoft Excel dle hodnot a pozadavkl
evropské normy CSN EN 12 831. Vysledky vypoétu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tabulka 7 Navrhove teploty a tepelné ztraty mistnosti

Tepelné
ztraty
jednotlivych
mistnosti
Navrhova Tepelnd

¢. mistnosti Nazev mistnosti teplota ztrata

[°C] (W]
A.101 Vstup, ¢ekdrna 18 682
A.102 Chodba 15 N
A.103 Kancelar 20 942
A.104 Kancelar 20 625
A.105 Kancelar 20 625
A.106 Kancelar 20 625
A.107 Zasedaci mistnost 20 824
A.108 Kuchynka 20 1,004
A.109 Technickd mistnost 15 N
A.110 Uklidova mistnost 15 N
A.111 Satna 22 392
Al1121 Predsin WC muzi 20 80
A112.2 WC mutzi 20 291
A113.1 Predsin WC muzi 20 88
A.113.2 WC Zeny 20 150
A.116 Sprcha 20 683
S.101 Vyroba 18 6,722
$.102 Vyroba 18 7,460
S.103 Sklad kapalin 10 4,539
SUMA 25,730
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6 Vybér vhodné varianty

Zde budou zhodnoceny jednotlivé varianty vytapéni s ohledem na koncept vétrani a
vybrana jedna, kterd bude zpracovana jako projektova dokumentace. Na konci ¢asti je
sepsana tabulka s vysledky porovnani. Porovnavany budou na zikladé zminénych

informaci v teoretické Casti a dodate¢ném ekonomickém posouzeni:

e Podlahové vytapéni

e Teplovodni salavé panely
e Plynové¢ infrazaiice

e Teplovzdusné jednotky

Kriterialnimi body pro zadany objekt jsou:

e Néklady

e ZpuUsob vytapéni
e Rychlost reakce
e Vifeni prachu

e Hlucnost

e Servis

o Komfort

e Zivotnost

6.1 Naklady

Cena je dllezity parametr pro volbu systému. Nejednd se zde pouze o cenu potizovaci,
ale také cenu za provoz v pritb¢hu let. Spole¢né s odhadovanou Zivotnosti l1ze stanovit
kompletni naklady za cely zivotni cyklus sytému. Do pofizovacich nakladi se pocita
cena za zdroj, rozvody a koncové prvky. Zde budeme pro potiebné ptipady uvazovat

jako zdroj plynovy kondenzac¢ni kotel. Navrh jednotlivych variant je dimenzovan na

25,73 kW.
Podlahové vytapéni

V tomto ptipad¢ je nutné ptipocist 1 cenu za potiebnou skladbu podlahy a dilata¢nich
prvkid. Do ceny se tedy pridava profilovana tepelnéizolacni deska a topné hady. Ceny
jsou ptevzaty od vyrobce Rehau. Kotel je navrzen od vyrobce Protherm. Teplotni spad

otopné vody je 50/40 °C. [26]
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Material Vymeér Cena
Trubka 2200 m 72 600 K¢
Tepelné€izolacni profilovany profil 530 m? 181 790 K¢
Dilatace (pasky, trubky) 15200 K¢
Rozd¢€lovac + skiin 3 ks 34350 K¢
Rozvody (méd’) + armatury 200 m 48 000 K¢
Zdroj (plynovy kotel) 2 ks 40 570 K¢
CELKEM 392 510 K¢

Teplovodni salavé panely

Ceny panelil a pfisluSenstvi jsou pfevzaty od vyrobce Kotrbaty. Teplotni spad otopné

vody je 50/40 °C pro porovnani s podlahovym vytapénim.

Material Vymeér Cena
Salavy panel 600x3000 mm 24 ks 202 320 K¢
Koncovy rozdélovac 10 ks 3710 K¢
PiisluSenstvi (spojky, kryty, zavésy) 24 ks 30072 K¢
Rozvody (méd’) + armatury 200 m 48 000 K¢
Zdroj (plynovy kotel) 2 ks 40 570 K¢
CELKEM 324 672 K¢

Plynové infrazarice

Pti tomto feSeni odpadaji dodatecné naklady na zdroj tepla, ale jsou potiebné rozvody

plynu. Ceny byly pfevzaty od vyrobce Kotrbaty.

Material Vymeér

Cena

Plynovy infrazati¢ KM10-U/6 5,9 kW 1 ks
Plynovy infrazari¢ KM10-U/9 8,8 kW 2 ks
Odvod spalin 3 ks
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ZavéSeni 3 ks 4300 K¢

Rozvod plynu 100 m 45 500 K¢

CELKEM 214 630 K¢

Teplovzdu$né jednotky

Pro navrh byl vybran vyrobek ATLAS 4A12EX s vykonem 8,4 kW pii teplotnim spadu
90/70/15 °C. Jedna se o jednotky s teplovodnim vymeénikem.

Material Vymeér Cena
ATLAS 4A12EX 3 ks 89 187 K¢
Zaveésy 3 ks 7200 K¢
Mg¢feni a regulace 3 ks 12 400 K¢
Rozvody (méd’) + armatury 200 m 48 000 K¢
Zdroj (plynovy kotel) 2 ks 40 570 K¢
CELKEM 197 357 K&

Porovnani investi¢nich nakladu

450000
400000
350000 324672
300000
250000 214630
200000
150000
100000
50000
0

392510

197357

Cena

Podlahové Teplovodni salavé Plynové infrazafice  Teplovzdusné
vytapéni panely jednotky

Ndzev systému

Graf 1 — Porovnani investi¢nich nakladu

38



Provozni naklady

Spole¢nym energonositelem pro vSechny druhy vytapéni je uvazovan plyn. Provozni
naklady se tedy 1isi hlavé v Gi¢innosti jednotlivych zafizeni. Zatimco kondenzac¢ni kotle
dosahuji u€innosti cca 98 %, tak plynové infrazati¢e maji zhruba 70 % a tim 1 v&tsi

spotiebu plynu. Do provoznich nékladii se zapocitava i provoz obéhovych cerpadel.

6.2 Zpisob vytapéni

Zde lze rozdélit systémy na teplovzdusné a salavé. Z hlediska vertikalniho rozlozeni
teploty jsou vyhodnéjsi salavé systémy, diky svému teplotnimu gradientu. Tim se také
omezi tepelna ztrata stfeSnim plastém. Teplota vzduchu je nizsi a 1épe se v pracovnim
prostfedi dycha. Navic u teplovzduSného systému mize byt kvili krat§i vzdalenosti

obvodovych stén nebo nizsi vysce stropu zplisobena vyssi rychlost proudéni vzduchu.
[1]

V dispozici hal se nenachazi zadné prvky, které by branili pouziti sdlavého vytapeéni
(napft. jefaby, rozvody stlateného vzduchu). Z téchto divoda bych se v tomto ohledu

ptiklonil k sadlavému zptsobu vytapéni.

6.3 Rychlost reakce

Z hlediska rychlosti reakce se nejlépe jevi teplovzdusné vytdpéni a plynové
infrazatice. Jejich rychlost nab&hu je témét okamzitd. Je proto vhodné je pouZivat do
provozil s prerusovanym vytapénim. Hife pak na tom jsou salavé teplovodni panely,
u kterych se se nejprve musi nahfat deska a je potreba pocitat s mensi prodlevou.
Nejhtie je na tom podlahové vytapéni, kde se nejprve musi zahtat betonova mazanina,
ktera dale sala teplo. Pfi vypnuti systému jes$t€¢ dlouhou dobu dochézi k vytapéni
mistnosti. Neni teda pfiliS vhodné pro tento piipad, kdy vyroba pracuje na

jednosménny provoz.

6.4 Vireni prachu

Vyroba je zaméfena na obrabéni oceli. Pfedpoklada se tedy vyskyt ocelovych pilin a
jinych casti prachu a aerosolu. Proto je mén€ vhodné navrZeni teplovzdusného
vytapéni, které mize prach vifit.

6.5 Hlucnost

Nékteré provozy maji zvySené pozadavky na miru akustického tlaku. V tomto pfipadé

nejsou kladeny vysoké pozadavky na hluk zafizeni, a tak je mozné pouziti vSech

variant. V lep$i pozici se zde ale jist€¢ nachézeji salave teplovodni panely a podlahové
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vytapéni, jelikoZ pfi spravném vybéru regulacnich armatur neprodukuji Zadny hluk. U

infrazafici je zdrojem hluku ventilator pro odvod spalin

6.6 Servis

Servis jednotlivych systém je potfebny pro zajisténi spravné funkce zatizeni a splnéni
normativnich pozadavki. Koncovym elementiim, které nemaji pfipojeni na plyn, staci
pouze standartni revize jako je Cisténi filtri, kontrola zdroje tepla ¢i odvzdusnéni
systému. Plynové infrazarice a lokalni plynové teplovzdusné jednotky maji ze zakona
povinné pravidelné revize spolecné s kontrolou spalinové cesty, které¢ se provadi

z pravidla jednou ro¢né. V tomto ohledu jsou tedy plynové spotiebici v nevyhodé. [20]

6.7 Komfort
Podlahové vytdpéni spolecné s teplovodnimi silavymi panely poskytuji
nejrovnomeérnéjsi dodavku tepla a zaroven nedochéazi k mistnimu ptetdpéni. Zaroven

nejsou zdroji hluku a tak je Groven komfortu pracovnikli na vysoké trovni.

U infrazaficl je velmi znat, jestli osoba stoji pod polem osalani, nebo mimo néj, jelikoz

keramické desticky maji vysokou povrchovou teplotu. [20]
Teplovzdusné jednotky casto obtézuji lidi z hlediska privanu a vydavaného hluku.

6.8 Zivotnost

V této kategorii opét prevladaji systémy podlahového vytapéni a sélavych paneli.
Zpravidla je zde Zivotnost spojena s Zivotnosti budovy. U teplovzdusnych jednotek a
infrazafici je zivotnost dana ve velké mife pravidelnosti udrzby. Kromé toho jsou to

také typy ventilatorti a vymeéniki. Zpravidla ale plati doba Zivotnosti do patnacti let.
[20]
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7 Porovnani

V nasledujici tabulce jsou shrnuty veskeré vysSe zminéné udaje o jednotlivych

systémech vytapéni. VSechny udaje jsou zohlednény na zaklad¢ vybraného objektu.

Podlahové vytapéni

Zavésné salavé
panely

Plynové infrazafice

Teplovzdusné
jednotky

Pofizovaci naklady

Provozni naklady

vysoka ucinnost kotle
- niZ8i spotfeba

vysoka déinnost
kotle - niZii spotfeba

Nizsi acinnost zafice
- vyiii spotfeba

Niz&i acinnost jednotky
vy3Ei spotieba

Zpusob vytdpéni Vhodné&jsi Vhodné&jsi Vhodnéjsi Méné vhodné
Velmi pomala (i , . ; . ,
Rychlost reakce o . Pomala (1-2 hod) Velmi rychla Velmi rycha
nékolik hodin)
Vifeni prachu Neviti prach Nevifi prach Neviti prach Viri prach
- . Hluk spalinoveho Hluk ventilatoru
Hluénost Zadny hluk Zadny hluk p. A .
ventilatoru jednotky
Pravidelny servis (1x| Pravidelny servis (1x
Servis Bezudribové Bezudribové Y . ( ? . (
rocng) rocng)
Komfort Vysoka droveri Vysoka troveri  |Velka dGrovef osalani|  Vznik privanu, hluk
Zivotnost Jako objekt Jako objekt do 15ti let do 15ti let

Jako vhodnou variantou pro vytapéni vyrobni a skladovaci haly ve Velkém Pfito¢nu

jsem vybral v kombinaci s konceptem vétrani zavésné salavé panely. Diivodem pro

toto rozhodnuti je:

Minimalni hlu¢nost

Nizsi provozni naklady

Komfortni vytapéni pro vykonavani prace
Dlouha zZivotnost systému

Neni zapotiebi Casty servis

Nizsi teplota osalani vzhledem k niz8i svétlé vySce haly

kvalitni rovnomé&rné rozprostieni tepla v horizontalni 1 vertikalni roviné

Na ukor téchto vyhod jsou zde o néco vyssi investi¢ni néklady a je pomalejsi rychlost

reakce systému. Ta Ize ale feSit zapnutim systému v dobé¢, kdy jesté nejsou zaméstnanci

na svych pracovistich.
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8 Zavér

Dodrzovani normativnich pozadavki a pravnich piedpist je nutnosti a predpokladem
kazdé projektové dokumentace. V této praci byli vysvétleny zakladni pozadavky na
vnitini mikroklima, vétrani a osvétleni priimyslovych objektii. Tyto pozadavky byli do
jisté miry zohlednény 1 v koncepcnim navrhu vétrani a zplsobu vytapéni haly ve

Velkém Pfito¢nu.

Neni mozné fici, ze je pouze jediny vhodny zptsob na vytapéni hal a velkokapacitnich
objektii. Je potieba posoudit Siroké spektrum vnéjSich a vnitinich vlivi, které spadaji
pod navrh vhodného konceptu. At uz se jedna o navrh distribucnich elementi,
prostorového feSeni nebo o navrh zdroje. Vzdy je nutné fesit systémy technickych

zatizeni budov jako celek, protoze se ve velké mife navzajem ovliviuji.

Z divodu vyplivajicich z této diplomové prace byl jako nejvhodnéjsi vybran zptsob
vytapeéni pomoci zdvésnych teplovodnich panelll. Pro administrativni ¢ast byl posléze

v projektu vybran systém vytapéni otopnymi télesy.
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