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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh systému vytapéni a chlazeni
bytového domu. Prace se zaméfuje na komplexni navrh vytapéni a chlazeni

vybraného objektu a zahrnuje vypracovani reSerse.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast obsahuje
reSerSi a koncept TZB. Re8erSe zahrnuje analyzu systému vytapéni jiz realizovanych
objektu, na zakladé které, spolu s dalSimi aspekty a podminkami, je vypracovan

vhodny navrh systému pro zvoleny objekt.

Na teoretickou Cast navazuje prakticka ¢ast, coz je vypracovani projektové

dokumentace v rozSifeném rozsahu pro ziskani stavebniho povoleni.

Klicova slova

Vytapéni, chlazeni, otopna télesa, stropni vytapéni, stropni chlazeni, otopna

soustava, bytovy dim, tepelné Cerpadlo



Abstract

The main aim of this thesis is to design a heating and cooling system for an
apartment building. The thesis focuses on the complex design of heating and cooling

of the selected building and includes the development of a research.

The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part
includes the research and the concept of the HVAC system. The research includes
an analysis of the heating systems of the already implemented buildings, based on
which, together with other aspects and conditions, a suitable system design for the

selected building is developed.

The theoretical part is followed by the practical part, which is the preparation of

project documentation in an extended scope for obtaining a building permit.

Keywords

Heating, cooling, heating elements, ceiling heating, ceiling cooling, heating

system, apartment building, heat pump
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Seznamy



ResSerse

1.  Uvod

Téma vytapéni a chlazeni v objektech predstavuje kliCovy aspekt
soucCasného stavebnictvi a spravy budov, ktery zasadné ovlivhuje kvalitu
Zivota uzivatell téchto prostor a zaroven ma vyznamny dopad na Zivotni
prostfedi. S rostoucim dlrazem na energetickou ucinnost, komfort a
udrzitelnost dochazi k neustalému vyvoji a inovacim v technologiich vytapéni
a chlazeni. Tyto technologie musi byt nejen efektivni a spolehlivé, ale také

Setrné k zivotnimu prostredi a ekonomicky udrzitelné.

Cilem této reSerse je detailné analyzovat zpusoby, jakymi jsou moderni
budovy vytapény a chlazeny, a prozkoumat specifika rekonstrukci starSich
budov s ohledem na aktualni technologické a environmentalni trendy. Prace
se zaméfi na porovnani rliznych systému a technologii, jejich efektivity,
nakladovosti a pfinosu pro udrzitelnost a komfort. Pozornost bude vénovana
pfipadovym studiim a konkrétnim pfikladam projektd, které mohou slouzit jako
model pro budouci aplikace v praxi. Timto zpusobem se pokusime poskytnout
komplexni pohled na soucasny stav a budouci sméfovani technologii vytapéni

a chlazeni v budovach, a to jak novostaveb, tak i rekonstruovanych objektu.



2,

Priklady realizovanych objekt(

2.1 Rezidence Modfany Levského
211 Zakladni popis

Jedna se o budouci novostavbu, ktera ma sedm nadzemnich
podlazi a dvé podzemni podlazi. Podzemni podlazi slouzi pro
parkovani osobnich automobill a technologické c&asti a ulozné
prostory. V nadzemnich podlazich jsou bytové jednotky, jedna
obchodni jednotka a kancelaf. v misté planované vystavby stoji
stavajici objekt, ktery bude demolovan.

Objekt bude rozdélen na dvé budovy — SO01 a SO02. Objekt
S0O01 obsahuje 52 bytovych jednotek k dlouhodobému pronajmu a 2
retailové prostory a jeho tepelna ztrata Cini 75 kW. Objekt SO02
obsahuje 68 bytovych jednotek k prodeji a vytvoreni SVJ a jeho
tepelna ztrata je 100 kW

Celkova tepelna ztrata objektu €ini 175 kW.

Obr. 1: Navrh bytového domu v Modranech — Rezidence Levského

21.2 Technické feSeni objektu
Cely objekt bude vytapény pomoci podlahového topeni. V
hornich dvou patrech bude instalovano stropni chlazeni. Chodby,

technicka mistnost a koCarkarna budou vytapény otopnymi télesy.

Zdroje tepla se pfedpokladaji nasledujici, bude se jednat o

kombinaci dvou zdroju tepla:



Tepelna Cerpadla kapalina-kapalina (zemé-voda)

Tato tepelna Cerpadla budou napojena na zemni vrty. Lze
predpokladat, ze timto zplisobem bude mozno ziskat cca 112 kW
tepla o teploté kapaliny 45/38 °C, ktera mize byt pouzita pro
veskeré koncoveé prvky vytapéni a pripravu TV. Toto teplo bude
vyuzivano v zimnim a v pfechodnych obdobich. V letnich mésicich
budou tepelna Cerpadla pIné vyuzivana pro chlazeni a odpadni

teplo bude vyuzivano pro regeneraci vrtl a pfipravu TV.
Bivalentni zdroj tepla - elektrokotel

Jako bivalentni zdroj je navrzen nasténny zavésny elektrokotel o
vykonu 16 kW. Kazda sekce ma svuj pfivod a vystup topné vody.
Rovnéz u jednotlivych kotld mohou byt manotermy (sdruzeny ukazatel
teplota - tlak). Elektrokotel bude do systému vytapéni zapojen do
pfivodniho potrubi mezi akumulaci a rozdélovac a bude dohfivat topnou
vodu v navrhovém extrému. Elektrokotel je navrzen jako bivalentni
zdroj. Kotel bude dodan véetné obéhovych Cerpadel, elektrovyzbroje a

kaskadového fadi€e + signalizace poruchy do MaR.

Umisténi zdrojl tepla bude v technické mistnosti ve 2.PP

2.2 Rezidence u Radimského mlyna
2.21 Zakladni popis
V arealu Radimského mlyna u Labe v Koliné probéhne v
nasledujicich letech vystavbu bytovych domu s vice nez 250 byty.

Momentalné probiha prvni etapa vystavby.

Vznikne zde vice nez 250 bytu s riznymi dispozicemi ve 2
budovach A a B a nové prostory pro kavarny Ci restaurace.
Soucasti projektu je také rekonstrukce a rozSifeni cyklostezky s
promenadou a molem. Projekt byl pfipraven ve spolupraci s

vedenim mésta, které zménilo uzemni plan, aby bylo mozné v této



lokalité stavét bytové domy namisto puvodné planovanych

rodinnych dom.

Podskalsky mlyn, znamy také jako Radimsky mlyn, se
nachazi na zalabské strané Labe. Jeho historie saha az do konce
13. stoleti. Mlyn nékolikrat vyhofel a byl pfestavovan, slouZzil nejen
jako mlyn, ale i pro dal§i hospodarské aktivity. V roce 1948 byl
znarodnén a presel pod narodni podnik StfredoCeské mlyny. Po roce
1989 ho v restituci ziskali potomci poslednich majiteltl. Tento projekt
pfinese moderni bydleni do historického arealu a zaroven zachova
jeho kulturni hodnotu prostfednictvim castecné rekonstrukce
historického objektu. Realizace projektu zahrnuje nejen vystavbu

bytl, ale také rozvoj vefejného prostoru, ¢imz vyznamné pfispéje k

revitalizaci této Casti mésta Kolina. Tepelna ztrata objektu je 336 kW
pro objekt A a 353 kW pro objekt B.

i

Obr. 2: Pivodni stav Radimského mlyna




Obr. 3: Vizualizace rekonstrukce Radimského mlyna

2.2.2 Technické feSeni objektu

Potfeba tepla pro vytapéni bude pokryvana kompaktnimi
vymenikovymi stanicemi, které budou instalovany v kazdém objektu.
Objekt A bude mit vyménikovou stanici o vykonu 370 kW umisténou
v 1. podzemnim podlazi budovy A2. Objekt B bude mit vyménikovou
stanici o vykonu 355 kW umisténou v 1. podzemnim podlazi budovy
B1. VSechny stanice budou napojeny na centralni zasobovani
teplem. Regulace teploty topné vody bude provadéna kvantitativné
pomoci regulacniho ventilu na primarni strané. Na sekundarni
strané bude napojena vétev pro ustfedni vytapéni a ohrev teplé

vody.

Kazda vyménikova stanice bude obsahovat dva vyméniky. V
objektu A bude jeden vyménik s vykonem 338 kW pro vytapéni a
vzduchotechniku, druhy vyménik s vykonem 130 kW bude ohfivat
vodu v centralnich zasobnicich o objemu 2 x 1500 litrd. V objektu B
bude jeden vyménik s vykonem 284 kW pro vytapéni a
vzduchotechniku, druhy vyménik s vykonem 155 kW pro ohfev teplé

vody. Vyménikové stanice nejsou soucasti této dokumentace.



2.3  Astrid Centre

2.3.1 Zakladni popis

Astrid Centre je moderni bytovy komplex situovany v srdci
prazskych HoleSovic. Projekt zahrnuje 138 bytovych jednotek
umisténych v novostavbach a zrekonstruované budové. Byty jsou
navrzeny v dispozicich od 1+kk az po 4+kk, v€etné dvou
mezonetovych jednotek s vlastnim vchodem. Cely komplex je
rozdélen do osmi sekci, oznaCenych pismeny A az H, s vySkou
dvou, Ctyf a Sesti nadzemnich podlazi. Sedm sekci pfedstavuje
nové stavby, zatimco osma, historicka budova na ulici U Prahonu,

projde naroCnou rekonstrukci.

V novostavbach je v nejvysSich patrech pfipravena instalace
klimatizace, v budovach A a B bude zavedena rekuperace. Cely
komplex spliuje ekologické standardy a ziskal certifikaci BREEAM s
energetickou naro¢nosti budovy kategorie B.

Tepelna ztrata jednotlivych budov A-H je nasledujici

Budova | Tepelna ztrata [KW] | Budova | Tepelna ztrata [kW]
A 46,4 E 48,0

B 42 F 47,5

C 49 G 49,4

D 46,5 H 9
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Obr. 4: Vualizace Astrid Centre

2.3.1 Technické feSeni objektu

Potfeba tepla pro vytapéni bude pokryvana z kompaktni
vyménikové stanice o vykonu 670 kW pracujici s médiem tepla voda -
voda. Vyménikova stanice bude umisténa v 1. PP v budové B a bude
napojena na centralni zasobovani teplem rozvodné sité Veolia a.s..
Primarni okruh ma parametry 130/61,8°C v zimnim obdobi. Vypoctovy
teplotni spad sekundarniho okruhu je 80/60°C. Regulace teploty topné
vody na sekundarni strané bude provadéna kvantitativngé, regulacnim
ventilem na primarni strané. Na sekundarni strané bude pfipojen
rozdélovac a sbérac tepla, ze kterého budou dale pokraCovat vétve

zajistujici ustfedni vytapéni objektu a ohfev teplé vody.

Chateau St. Havel — rozSifeni zazemi recepce
2.4.1 Zakladni popis

Chateau St. Havel je historicky objekt nachazejici se v klidné ¢asti

Prahy, ktery proSel rozsahlou rekonstrukci a modernizaci. Plvodné goticka

tvrz z 13. stoleti byla pfestavéna na renesan¢ni zamek a v 19. stoleti doslo k

jeji upravé do soucasné podoby neogotického sidla. Dnes tento zamek slouzi

jako luxusni hotel a konferencni centrum, které nabizi unikatni spojeni

historického kouzla s modernim komfortem.

Chateau St. Havel se nachazi v malebném prostfedi obklopeném

anglickym parkem s rybnikem, ktery poskytuje navstévnikiim oazu klidu a

relaxace. Hotel nabizi Sirokou Skalu sluzeb v&etné luxusnich pokoja,

gurmanskeé restaurace, wellness centra a moderné vybavenych konferencnich

prostor. Kazdy pokoj je stylové zafizen a vybaven vdemi potfebnymi

modernimi technickymi zafizenimi, aby byl zajistén maximalni komfort hostu.



Modernizace a rekonstrukce objektu byly provedeny s ohledem na
zachovani historickych hodnot a architektonickych detaill, pfiéemz byl kladen
dlrraz na integraci modernich technologii a energeticky Uspornych systému. To
umoznuje navstévnikim zazit komfortni a ekologicky Setrny pobyt, aniz by
byla naruSena historicka atmosféra zamku.

e
I

Obr. 5: Chateau St. Havel



Obr. 6: Padorys 1NP - navrh

2.4.2 Technické feSeni objektu

Pro vytapéni celého zazemi vCetné fithess a pro chlazeni zazemi bez fitness
bude zvoleno monoblokové tepelné ¢erpadlo vzduch-voda o jmenovitém topném
vykonu 12,5 kW s integrovanym prato€nym ohfivacem 8 kW a chladicim vykonu 13,3
kW. Pro fitness bude pro chlazeni zvolena samostatna splitova jednotka s ohledem
na moznost souCasné potreby tepla ve zbyvajicich prostorach a chladu v ¢asti

fithess.

Ve venkovni jednotce tepelného Cerpadla je ekologické, pfirodni chladivo
R290 (GWP 0,02). Propojeni vnitfni a venkovni ¢asti voda. Moznost vnitfni jednotky
s integrovanym zasobnikem TV 190 | (preferovana varianta kvili uspofe mista a
zapojeni). TC je vybaveno vlastni regulaci a bude dopInéno o regulaci, ktera bude

regulovat okruhy na rozdélovaci.

Na rozvodu za tepelnym Cerpadlem bude umisténa akumulacni nadoba o
objemu 200 | pro zvétSeni objemu soustavy. Za akumula¢ni nadobou bude umistén

kombinovany rozdélovac a sbéra€. Na ném budou nasledujici okruhy:



o Okruh podlahoveého vytapéni recepce a fithess 40/30 °C (18/21

°C pro moznost chlazeni)

o Okruh pro otopna télesa zazemi vytapéni 45/35 °C
o Okruh pro FCU jednotky vytapéni 45/35 °C; chlazeni
7113 °C

10



Koncept TZB

1. Informace o objektu

Projekt fesi navrh vytapéni a chlazeni bytl novostavby bytového domu, ktery
se bude nachazet na tzemi prahy 10, vymezené Cernokosteleckou z jihu,
Pramyslovou z vychodu, Tiskafskou ze severu a Saze€skou ze severu. Novostavba
ma jedno podzemni a Ctyfi nadzemni podlazi. V objektu se nachazi garaze, bytové

jednotky, technické zazemi objektu a sklepni kdje. Byty se nachazi v 1. - 4.NP.

Objekt je rozdélen na dvé sekce, obé s jednopodlaznim spole€nym suterénem
slouzicim jako hromadna garaz, ktera obsahuje sklepni koje nalezici k jednotlivym
bytim. Kazda sekce ma Ctyfi nadzemni podlazi, ktera slouzi vyhradné k bytové

funkci, a obsahuje bytové jednotky.

. Bytovy dim &ast A:
. Pocet bytu: 23
. Celkova vymeéra: 1395,3 m?
. Pocet obyvatel: 62

. Bytovy dum &ast B:
. Pocet bytu: 23
. Celkova vymeéra: 1408,0 m?
. Pocet obyvatel: 62

Pro ucely konceptu TZB byla novostavba rozdélena 2 zény — byty a spolecné

prostory

2. Vzduchotechnika

Objekt je v ramci vymény vzduchu rozdélen na 3 samostatné ¢asti — obytna
Cast, garaz a sklepni kéje a ostatni prostory v 1.PP. Chodby a schodisté budou v

pfripadé pozaru vétrany pfirozené pomoci automaticky oteviratelnych oken a svétliku.

21 Byty

11



Pfi navrhu bylo uvazovano s minimalni davkou €erstvého vzduchu na osobu
15 m3/h/os a s minimalnim pratokem odsavaného vzduchu z koupelny 50 m?*h a z
WC 25 m3/h. Vétrani byt bude zajisténo nucenym rovnotlakym vétranim, které bude
fesit vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci. Pro kazdou sekci objektu je navrzena

jedna vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci, ktera se nachazi na stfeSe objektu.

Rozvody potrubi vzduchotechniky jsou vedeny ve stoupacich potrubich a na
chodbach bytovych domu, odkud jsou pak rozvedeny do bytl. Potrubi uvnitf
jednotlivych bytovych jednotek bude regulovano pomoci regulatoru pritoku vzduchu
VRU a rozdéleno do jednotlivych mistnosti pomoci distribu€nich boxu s akustickou
vlozkou, z divodu zamezeni Sifeni hluku. Zajisténi odvodu par pfi vafeni bude

instalovano v kuchynich objektu recirkulacni digestofi.
22 Garaz

V garazich je navrzeno nucené podtlakové vétrani. Odvod vzduchu je
zajistovan stfeSnim ventilatorem umisténym na stieSe, ktery je ovladan cidlem CO
nebo ¢asovym programem, aby bylo zajiSténo rovhomérné provétrani béhem celého
dne. Pfivod vzduchu do garazi je zajistén prostfednictvim neuzaviratelného otvoru

umisténého u vjezdu pro auta.
2.3 Sklepni koje a ostatni mistnosti v 1.PP

Sklepni koje budou odvétrany nucenym rovnotlakym vétranim. Budou
rozdéleny na dveé Casti, kdy jedna Cast bude pfivadét a odvadét vzduch nad stfechu

objektu A a druha nad stfechu objektu B

3. Zdravotné technické instalace
3.1 Vodovod
3141 Spotieba vody

. Pocet bytu: 43
. Maximalni pocet osob: 124
. Rocni celkova spotifeba vody: 3 720 m?/rok

3.1.2 Vnitrni vodovod - pitha voda
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Potrubi studené vody bude zavedeno do technické mistnosti v 1.PP od vstupu
vodovodni pfipojky do objektu. Pfed zasobniky teplé vody budou umistény uzaviraci
kulové kohouty a kontrolovatelné zpétné klapky, expanzni nadoba a pojistny ventil.
Patefni rozvod studené vody, teplé vody a cirkulace bude veden pod stropem a

pomoci stoupacek v instalacnich Sachtach, pochazejicich od zasobniku teplé vody.

Kazdy byt bude mit odboc¢ku z patefniho rozvodu, propojenou s bytovou
vodomeérnou stanici, ktera obsahuje vodoméry s dalkovym odectem pro studenou a
teplou vodu a uzaviraci kulové kohouty. Potrubi studené vody a teplé vody z bytové
stanice bude vedeno do jednotlivych mistnosti, kde budou pfipojeny navrzené
sanitarni zafizeni — umyvadla, sprchy, vany, mycky na nadobi a dfezy v kuchynich.

Pfed kazdym zafizenim budou instalovany kulové uzavéry.
3.2 Kanalizace

Kanalizaéni pfipojka bude napojena na vefejnou kanalizaci. Destova a

splaskova kanalizace bude provedena oddilné.
3.3 Splaskova kanalizace

Splaskova kanalizace bude svedena gravitacné do kanaliza¢nich stoupacek v
instalacnich Sachtach a napojena na vnitfni splaskovou kanalizaci, ktera bude

vedena pod stropem suterénu. Kanalizace bude odvétrana nad stfechu objektu.
3.4 Destova kanalizace

Destova kanalizace bude svedena pfes podokapni Zlaby a vtoky do destovych
svodU, které budou napojeny na destovou kanalizaci vedouci do retencni nadrze na

pozemku. DeStova voda bude pouzivana pro zalivku zelené.
4. Vytapéni

Navrhové klimatické podminky pro vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziski
jsou prevzaty dle doporugenych hodnot z norem CSN EN 12831-1 a pro lokalitu

Praha a dle informaci od investora.
Vnéjsni vypoctové udaje jsou predpokladany nasleduijici:
- nadmorska vyska 260,6 m. n.m.

- maximalni tlak vzduchu 96 kPa
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Klimatické podminky

Parametry Chladné obdobi Teplé obdobi
Teplotavsucheho 12 °C +35 °C
teploméru

Entalpie vzduchu - 12,7 kJ kg’ +59 kJ kg™’
Relativni vlhkost vzduchu | 97 % 26 %
Absolutni vihkost vzduchu | 1 g kg™’ 9,8 g kg™’

Pozadavky na mikroklimatické podminky jednotlivych prostor

Mistnost Chladné obdobi Teplé obdobi
Teplota Relativni Teplota Relativni
suchého | vihkost [%] suchého vlihkost [%]
teploméru teploméru [°C]
[°'C
Pokoje bytu 20 N 26 Max 60
Koupelny 24 N N N
Vstupni prostor 15 N N N
Schodisté 15 N N N
Chodby 15 N N N

4.1 Zdroj tepla a chladu

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev TV bude tepelné Cerpadlo zemé-voda se

zemnimi kolektory. Jako bivalentni zdroj tepla slouZzi elektrokotel. V technické

mistnosti je dale umisténa akumulacni nadrz studené a teplé vody, zasobniky TV,

rozdélovac a sbérac pro topné okruhy s Cerpadly, rozdélovac a sbérac pro chladici

okruhy s Cerpadly, expanzni nadoby a pojistny ventil. Pitna voda vstupuijici do

systému vytapéni je upravena pomoci demineralizaéni patrony na pozadované

vlastnosti topné vody, dle instrukci vyrobce tepelného Cerpadla.

4.2 Ohiev TV

Ohfev TV bude zajistén pomoci zasobnikd TV umisténych v technické

mistnosti.
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4.3 Ustredni vytapéni a chlazeni

Mistnosti budou vytapény pomoci stropniho vytapéni. V koupelnach bude

stropni vytapéni doplnéno o elektrické topné téleso.

Navrzena je Ctyftrubkova otopna soustava, kde topna voda s teplotnim

spadem 35/27 °C slouzi pro stropni vytapéni a chladici voda s teplotnim spadem

16/19 °C pro stropni chlazeni. Ctyftrubkovy systém vede z technické mistnosti pres

stoupaci potrubi k patrovym rozdélovaclim a nasledné k bytovym rozdélovacim, kde

je napojen 6-cestnym ventilem do bytovych rozdélovacéu, coz umoziuje kazdému
bytu samostatné volit rezim vytapéni/chlazeni. Potrubi od tepelnych Cerpadel vede

do zasobnikld TV a akumulaénich nadrzi, odkud pokracuje do jednotlivych

rozdélovacu a sbéracu pro topné a chladici okruhy, s patefnimi rozvody pod stropem

v 1.PP. Na patach stoupaciho potrubi jsou umistény vypoustéci ventily a kulovée

kohouty. Potrubi spojujici stoupacku s patrovym rozdélovacem je vedeno ve zdi.

Potrubi z patrového rozdélovace vede pod stropem chodby do jednotlivych bytovych

rozdélovacu stropniho vytapéni/chlazeni, umisténych v pohledu na chodbé bytl pres

bytové méfici stanice, odkud pokracuje ke stropnim smyckam pod omitkou. Stoupaci

potrubi, potrubi v kotelné a potrubi od patrovych k bytovym rozdélovacim je z
uSlechtilé oceli spojované laserovym svarenim, zatimco potrubi od bytovych
rozdélovacu ke stropnim smyckam je z PE-Xa (polyethylen), spojované pomoci

nasuvneé objimky (10,1x1,1 mm).

5. Elektroinstalace

5.1 Silnoproud

Pfivod elektrické energie do objektu je zajistén ze stavajici distribuéni sité.
Hlavni rozvadéc je umistén v technické mistnosti v 1.PP. Elektromérové rozvadéce
jsou umistény ve spolecnych prostorach na podestach schodisté.

5.2 Slaboproud

V objektech je navrzena strukturovana kabelaz pro pfipojeni k internetu a

rozvod televizniho signalu. Rozvody jsou vedeny v instalacnich Sachtach a
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podlahach. Systém domaciho telefonu a zvonkova tabla jsou umisténa u vstupu do

objektu a ve vstupni hale.
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