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Nazev bakalarské prace:

Vytapéni a PENB v objektu CSPH

Abstrakt:

Bakalafskd prace se zabyva navrhem vytdpéni ve stavajici budové, kde je obchod,
restaurace a hygienicka zdzemi. Tato budova je soucasti arealu Cerpaci stanice pohonnych
hmot. Pro vypocet tepelnych ztrat byl pouzit program Protech — TV. Navrh otopné
soustavy byl zpracovan v programu TechCON vcetné hydraulického vyvazeni soustavy a
vykresové dokumentace. Jako zdroj tepla byl navrzen elektrokotel. Soustava vytapéni
kombinuje otopna télesa a podlahové vytdpéni. Na zavér byl pomoci programu Protech
vypracovan PENB — Priikaz energetické naroc¢nosti budovy a budova byla zafazena do

kategorie v ramci dodané a neobnovitelné primarni energie.

Kli¢ova slova:

Vytapéni, PENB, energie, tepelné ztraty, otopna télesa, podlahové vytapeni

Master’s Thesis title:
The heating and EPC in the object of filling station

Abstract:

This Bachelor thesis deals with design of heating system in the existing building including
a shop, restaurant and the hygiene facilities. This building lies in the area of a petrol
station. Heat losses were calculated by the Protech TV (“tepelny vykon”, i.e. “thermal
power”) programme. Design of heating system including its hydraulic balancing and
drawing documentation was processed in the TechCON programme. Electric boiler was
designed as a heat source. Heating system combines radiators and underfloor heating.
Finally the Protech programme has been used for calculating PENB — Certificate of energy
performance of the building. The building falls into the category within supplied energy
and into the category within the non-renewable primary energy.
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Seznam symboli a zkratek

UCM Uzivatelské ¢islo mistnosti

Usek Cislo useku vytapéni

Ucel Ugel mistnosti

ti °C Vypoctova vnitini teplota

np Pozadovana intenzita vymény vzduchu

Api m2  Podlahova plocha mistnosti

Vmi m3  Vnitini objem mistnosti

Vip  m3/h Vyména vzduchu

gem  W/m2 M¢rna tepelna ztrata

OVm W Tepelna ztrata vymeénou vzduchu

OTm W Tepelna ztrata prostupem

OHLm W Celkova tepelna ztrata

Q2p — teplo dodané ohtivacem do TV béhem periody [kWh/den]

Q2t — teoretické teplo odebrané z ohfivace béhem periody [kWh/den]
Q22 — teplo ztracené pti ohfevu a distribuci TV v dobé periody [kWh/den]
V2p — celkova potteba TV v dané periodé [ms3]

z-soucinitel pomérné ztraty, z = 0,5

¢ — mé&rna tepelna kapacita vody, c = 1,161 Wh/K-kg, c =4182 J/ K-kg
t1 — teplota studené vody, t1 = 10°C

t2 — teplota ohtaté vody, t2 = 55°C

AQmax — teoretické teplo odebrané z ohtivace v dob¢ periody [kWh/den]
Vz — objem zasobniku TV [m?]

TZ — tepelna ztrata

PENB - Priikaz energetické naro¢nosti budovy

CSPH — Cerpaci stanice pohonnych hmot

OT — otopna télesa



1 Uvod

Posuzovanym objektem je budova v aredlu Cerpaci stanice pohonnych hmot, ktera
se nachézi v okoli mésta Brno. Budova je stavajici stavba a jeji hlavni ¢asti jsou obchod a
restaurace. Cilem bakalafské prace je navrhnout v budové systém vytapéni a posoudit
energetickou naro¢nost budovy.

V prvni ¢asti zhodnotime stav jednotlivych konstrukei, vypocitdme tepelné ztraty a
navrhneme soustavu vytapéni.

V druhé casti se budeme zabyvat vytvofenim Prikazu energetické naro¢nosti
budovy.

- == -

Obrazek 1 — Pohled na CSPH

Obrizek 2 - Situaéni plan CSPH



2 Popis objektu

Aredl CSPH Tufany se nachdzi na dilnici D1 na 198,5 km ve sméru na Brno
v katastralnim izemi Brnénské Ivanovice. Jedna se o budovu stavajici, postavenou kolem
roku 1994. Aredl slouzi k Cerpani pohonnych hmot a jako zastavka pro odpocinek. Budova
ma hlavni dvé ¢asti: obchod a restauraci. Déle se sklada z hygienického zazemi, kanceléti a
skladovacich prostor. Budova ma jedno podzemni a dvé nadzemni podlazi. V 1.PP se
nachazi hygienické zazemi, sklady a technické mistnosti. V 1.NP je obchod, restaurace,
kuchyné, hygienické zazemi, sklady. V 2.NP neboli v podkrovi jsou mistény kancelaie,
hygienické zazemi a technické mistnosti. Provoz CSPH je 24h denné.

2.1 Konstruk¢ni systém objektu

Konstrukéni systém objektu lze povazovat za kombinovany ptficemz v 1.PP a 2.NP tvofti
nosnou konstrukei pouze obvodové a vnitini stény. Sloupy tvofi nosnou ¢ast az v 1.NP
v kombinaci se sténami a to z divodu feseni dispozice pro restauraci a obchod. Budova
je zastfeSena 2x sedlovou stfechou, kterd je nesena vaznicovych krovem. Jednotlivé
sttechy ohranicuji plochu budovy, kterd je nad restauraci a nad obchodem. 2.NP jsou
prostory snizeny Sikmou stfechou.
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Obrazek 3 - Pudorys 1.PP
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Obrazek 5 - Pudorys 2.NP
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2.2 Pozadavky na vytapéni

Hlavni pozadavek na navrh vytapéni je zajistit v objektu tepelnou pohodu po cely rok.
Objekt je rozdélen do jednotlivych zon, které pfiblizi stav uzivani budovy. Zény jsou
uréeny typem provozu a potiebnou vnitini teplotou.

Prevazujici
navrhova
vnitini teplota
Zona
Oinj
[°C]
Zona 1 - Obchodni plochy 20,0
Zbna 2 - Hygienicka zafizeni 20,0
Zoéna 4 - Ostatni prostory 15,0
Zbéna 3 - Kancelare 20,0
Zbna 6 - Restaurace 20,0
Zona 5 - Pripravna jidla 20,0

Tabulka 1 - Rozdéleni objektu do zon — vniti'ni vypoctova teplota

2.3 Pozadavky na vétrani v objektu

Vétrani bude v bakalarské préaci feSeno pouze ramcové. V jednotlivych mistnostech je
potieba zajistit dostatecny pfisun Cerstvého vzduchu. Jaké mnoZstvi vzduchu je potieba
dodat nam ovliviluje uzivani mistnosti, pocet osob, mnozstvi Skodlivého vzduchu atd.
Potfebnou vyménu vzduchu stanovime na zdékladé poctu osob a jejich potfebnym
mnozstvim vzduchu za hodinu. Specifické vyména vzduchu bude v kuchyni, kde dochazi
k vétsimu vyskytu Skodlivin, odpadniho tepla a vlhkosti z kuchyné a je zde tedy potieba
veétsi vymeéna vzduchu. Pro kuchyni bude zajistovat pifisun vzduchu nucené vétrani
s ptivodem a odvodem vétraciho vzduchu pomoci vzduchotechnické jednotky, kterou vSak
navrhovat v rdmci BK nebudeme a pfi vypoctu zohlednime pouze vétsi vymeénu vzduchu
v mistnosti. Ostatni prostory jsou vétrany piirozenou infiltraci objektu. Pocitdme s tim, aby
osoba v klidu (kancelafe, zakaznici) méla ptijem min 30-50m?/h cerstvého vzduchu.

24

cerstvého vzduchu.
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2.4 Predpokladana obsazenost objektu

Provoz CSPH je nonstop. Objekt slouzi pro &erpani pohonnych hmot a také jako misto pro
odpocinek na cestach. Proto je zde 24h v provozu restaurace, obchod a hygienické zazemi
vcetné sprch. Pfes den se predpoklada vétsi navstévnost nez v noci. Denni Spicka bude
v restauraci v poledne v dobé obédu. Kancelate v 2.NP maji klasicky denni provoz.

Obsazenost 0osob v mistnostech:
1. Kancelafe — 8 osob/den
2. Obchod — 2 zaméstnanci + 10 zakaznikii /hodinu
3. Restaurace — 4 zaméstnanci + 240 jidel /den (150sob/h)
4

. Kuchyn¢ — 2 zaméstnanci

3 Tepelné technické vlastnosti konstrukci

3.1 Konstrukce obalky budovy

Budova je stavajici a star$i a tomu odpovidé 1 skladba konstrukci. V dobé vystavby byly
pozadavky na energetickou naronost mnohem niZ§i. Obvodova vertikalni konstrukce je
tvofena cihelnym zdivem bez zatepleni. Okna a dvefe jsou hlinikové s izolacnim
dvojsklem. Stiecha je pokryta palenou taskou.

Posouzeni skladby konstrukci obalky budovy bude feseno v ¢asti Vytapéni.

3.2 Zhodnoceni konstrukeci

Jednotlivé skladby konstrukci a jejich tepelné technické vlastnosti jsou uvedené v ramci
¢asti Vytapéni. Porovnavame soucinitele tepla konstrukcei se soucinitelem doporu¢enym U
< Un,20. Obvodova sténa, vyplné otvorii okna a dvefe hodnotu soucinitele U < Un,20
nespliuji.

4 Tepelna ztrata objektu

Vypocet tepelné ztraty objektu byl proveden v programu Tepelné ztraty (TV) od
spole¢nosti PROTECH. Vypocet je zalozen na CSN 73 0540-4. Vypocet bude uveden
v Casti Vytapéni.

- Vysledky:

- Tepelna ztrata budovy vyménou vzduchu OVm = 22,873 KW

- Tepelna ztrata budovy prostupem tepla OTm= 29,257 KW

- Celkova tepelna ztrata budovy Qcm =52, 2911 KW

13



5 Potreba tepla pro vytapéni

Na zéklad¢ vypoctu tepelnych ztrat vime, jaky musi byt minimalni vykon zdroje, aby tyto
ztraty pokryl. Ve vypoctu se zohlednuji pfestupy mezi mistnosti a venkovnim prostiedim,
ale také prestupy tepla mezi jednotlivymi vnitinimi mistnostmi, ¢im mohou vznikat
ptipadné tepelné zisky. Pokud chceme pokryt 100% potiebu tepelnych ztrat vétranim i
prostupem konstrukci, musime dodat do objektu 53 kW tepla.

6 Potreba energie pro ohrev TV

Potiebny objem vody stanovime dle pfedpokladané obsazenosti, ¢innosti osob a dle vyuziti
mistnosti. Vypodet bude proveden podle normy CSN 06 0320 Piiprava teplé vody.
Celkova potieba vody na den bude souctem potieby pro: stalé zaméstnance, chod kuchyné,
uklid a pro zékazniky.

POTREBA VODY: jednotka potreba vody na | pocet
jednotku [m3] jednotek

Vareni + vydej jidla 1jidlo 0,002 240

Myti nadobi 1jidlo 0,001 240

Sprcha - zakaznici pocet uziti 0,025 24

Umyvadlo -

zakaznici pocet uziti 0,002 240
100m?

Uklid podlahy 0,02 600

Zaméstanci 1 osoba 0,082 16

Tabulka 2 - Potireba TV
Predpokladana potieba teplé vody na den byla stanovena na 3250 litru.

Voda se bude ohtivat v zdsobniku s trubkovym vyménikem. Je tfeba specifikovat denni
provoz a potiebu vody v Casovych intervalech. Provoz objektu je nonstop, ale piesto

ocekavame vétsi spotifebu vody v riznych ¢asovych intervalech:

CASOVE USEKY
1|6:00-10:00 sprcha, snidané 25% Q2p
2|10:00-11:30 mirny provoz 5% Q2p
3|11:30-14:00 obédy 25% Q2p
414:00-17:00 mirny provoz 10% Q2p
5|17:00-21:00 vecefe, sprcha 30% Q2p
6|21:00 - 6:00 mirny provoz 5% Q2p
100% Q2p

Tabulka 3 - Odbér vody v ¢ase

14



6.1 Vypocet potieby TV dle CSN 06 0320

Potieba tepla odebraného z ohtivace v jedné periodé Qzp.

Q2p = Q2t + Q2z
Q2p=170 + 85 =255 kWh

Q22=Q2t-z Q2p=c *V2p - (t2-t1)
Q2:.=170 - 0,5 =85 kWh Q2t=1,161 - 3,25 - (55-10) = 170 kWh

Q2p — teplo dodané ohiivacem do TV béhem periody [kWh/den]

Qzt — teoretické teplo odebrané z ohfivace béhem periody [kWh/den]
Q22— teplo ztracené pii ohtevu a distribuci TV v dobé periody [kWh/den]
V2p — celkova potteba TV v dané period€ [ms3]

z-soucinitel pomérné ztraty, z = 0,5

¢ — mérna tepelna kapacita vody, ¢ = 1,161 Wh/K-kg, ¢ =4182 J/ K-kg

t1 — teplota studené vody, t1 = 10°C

t2 — teplota ohtaté vody, t2 = 55°C

AQmax — teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody [kWh/den]
Vz — objem zasobniku TV [m?]
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Obrazek 6 — Kfivka odbéru TV
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Hledame nejvétsi rozdil AQmax mezi dodavkou tepla a odbérem vody ve stejném case. Tato
odchylka AQmax = 60kWh nastane v ¢ase od 21:00 — 6:00. Odchylku jsme vycetli z grafu
ktivky odbéru TV. Tento rozdil ndm pomuiize stanovit objem zasobniku:

AQmax = 60kWh
Velikost zasobniku TV:

Vg = —AQmax 60
ZTTC At 1161-45

= 1,148 m* = 1150

Zasobnik TV musi mit objem min 1150 litra.

Vykon ohfivaée vody:

Qv =22 = 25 - 10,625 kW

24 24

7 Stanoveni zdroje tepla

Vykon zdroje bude po¢itan podle ptilohy CSN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach.

Potiebna energie v objektu:

1. Tepelna ztrata objektu — Qvyt = 52,29 kW
2. Ohfev teplé vody - Qrv: 10,63 kW

Qprip = max (Qprip,1; Qprip,2)
Qprip.1 = 0,7 Qvyt,n+ 0,7 QvETh+ QTvih=0,7 - 52,29 + 0 + 10,63 = 47,23 kW
Qprip2 = QvYT,h + QvETh= 52,29 + 0 + 10,63 = 52,29 kW
Qprip = 52,29 kW

Qprip— Hodnota pozadovaného vykonu zdroje [kW]
Qprip,1 — Prvni kombinace pro urc¢eni vykonu [kW]
Qprip,2— Druha kombinace pro urc¢eni vykonu [kW]

Qver - Energie pro potiebu vétrani [kW]
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Vykon zdroje tepla musi byt minimalné 53 kW.

Zdroj tepla by mél byt vybirdn na zdkladé funkéniho, ekonomického a ekologického
hlediska. Podrobnym navrhem nejvyhodnéjsiho zdroje tepla se zabyvat v této bakalarské
praci nebudeme. Jako zdroj tepla zvolime elektrokotel, ktery bude pohanét teplovodni
systém v kombinaci s podlahovym vytapénim a otopnymi télesy. Toto varianta je volena
z dtvodu umisténi CSPH, nebot’ se CSPH nachazi v useku délnice D1 a neni zde moZnost
klasického pfipojeni na zemni plyn. Dal§imi variantami zdroje je tepelné cerpadlo nebo
zasobnik propan butanu. Dalo by se také uvazovat o elektrickém pifimotopném
podlahovém nebo stropnim systému.

8 Navrh systému vytapéni

Névrh systému vytapéni byl navrzen pomoci programu TechCon. Podrobny vypocet a
navrh vcetné projektové dokumentace obsahuje ¢ast Vytapeni.

9 Energeticka naro¢nost budovy, PENB

9.1 Legislativa

Pritkkaz energetické naro¢nosti budov (dale jen priikaz) je vodst. 1 a 2 v § 6a) zdkona ¢.
406/2006 Sb. o hospodareni s energii, jednozna¢né urcen jako dokument, kterym se podle
zakona doklada splnéni pozadavkil na energetickou naro¢nost budovy a splnéni poZadavki
na porovnavaci ukazatele. Jiny zplsob dokladovani energetické naro¢nosti budovy a
porovnavacich ukazateli zakon neznd. Dodrzeni tepelné technickych pozadavkl dle PENB
zajiStuje prevenci tepelné technickych vad a poruch budov, tepelnou pohodu uZivateld,
pozadovany stav vnitiniho prostfedi pro uZivani a technologické procesy a zaklad nizké
energetické narocnosti budov. [1]

9.2 Obsah PENB

Priikkaz hodnoti budovu jednak po strance stavebni: Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu
konstrukcemi a mistnostmi a také hodnoti budovu po strance technického zatizeni:
systémy pro vytapéni, ohfev TV, chlazeni, vétrani a osvétleni.

Priikaz se sklada ze dvou c¢asti: Protokol k priikazu a graficky prikaz.
Priikaz obsahuje:

a) podstatné informace o budové
b) divod zpracovani PENB
c¢) informace o stavebnich konstrukcich
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d) informace o technickych systémech
e) energetickou naro¢nost budovy
f) grafickou cast, kterd zatazuje budovu do urcité energetické tridy

9.3 Referenéni budova

Identicky stejnou budovou, jako je budova posuzovand, je referen¢ni budova. Tuto
budovu charakterizuji pouze proménné, které reprezentuji vlastnosti budovy dané pravnimi
predpisy a technickymi normami. [2]

9.4 Sledované ukazatele PENB

Celkové dodana energie — ZjednoduSené feceno se jedna o energii, ktera vstupuje do
budovy. Je to mnozstvi, které protoze elektromérem pii typizovaném uzivani.

Neobnovitelna primarni energie — Vliv budovy na zivotni prostfedi. Vyjadiuje, kolik
musime dodat neobnovitelné¢ energie, abychom zajistili potiebné mnozstvi energie
v budové. Pokud doddme do budovy za rok IMWh elektfiny, potfebujeme 3x vice
primarni energie k jeji vyrobé.

Celkova primarni energie — Soucet obnovitelné a neobnovitelné primarni energie. Podle
vyhlaSky je primarni energie takova, ktera neprosla Zddnou pteménou. [7]

9.5 Tridy energetické naroc¢nosti

Zptsob zatazeni budovy do tfidy EN je zaloZen na principu porovnani budovy hodnocené
s tzv. budovou referen¢ni. Findlni klasifikaci urcuje avSak koeficient CI porovnavajici
budovu hodnocenou s jejim protéjSkem, s referencni budovou. [2]

Tridy energetické naro¢nosti jsou v rozmezi A — G. Kdy tfida A je mimoradné Usporna a
tfida G mimoradné nehospodarna budova.

9.6 Povinnost pro zhotoveni PENB:
Prtikaz musi byt vystaven pro:

1. Nové budovy.

2. Stavajici budovy pfi vétSich zmenach, které maji podlahovou plochu nad 1000m, a
nebo kde byla provedena vétSi zména na vice nez 25 % celkové plochy obalky
budovy. VEtsi zmeéna stavby by méla byt proto efektivné vyuzita.

3. Prodej nebo pronajem budov, popft. jejich Casti.

4. Veftejné budovy nad 250m? a jejich pronajem ¢i prodej. [2]
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Priikaz neni povinny pro:

1. Objekty pro rekreaci, které nejsou urceny k trvalému pobytu.
2. Budovy s energeticky vztaznou plochou do 50m?.

3. PrUmyslové a zemédélské budovy se spotifebou do 700G).

4. Kostely, mesity, chramy. [5]

9.7 Vypolet PENB pro objekt CSPH

Pro budovu vytvofime PENB, kde posoudime konstrukce, zhodnotime stavajici stav
budovy a jeji technické systémy. Budovu dle vysledki zatfidime do pfislusné ttidy
energetické narocnosti. Priikaz energetické naro¢nosti budovy budeme zpracovavat pomoci
programu Tepelny vykon od spolecnosti Protech, kde jsme piedtim pocitali tepelnou ztratu
budovy. Vysledny PENB je pfilozen v ramci pfilohy.

10 Zavér

V objektu bylo navrhnuto vytapéni s elektrickym zdrojem pro teplovodni otopnou
soustavu v kombinaci s otopnymi télesy a podlahovym vytapéni. Tato navrzend otopna
soustava pokryvé veskeré tepelné ztraty.

Déale byla budova energeticky posouzena a byl vytvoifen Prikaz energetické
narocnosti budovy. Budovu jsme zatfidili v rdmci dodané energie do t##idy D — méné
usporna. V rdmci neobnovitelné primarni energie do tfidy F — velmi nehospodarna.
Pozadavek na celkové dodanou a potfebnou energii budova spliiuje. Kritérium priimérného
soucinitele prostupu tepla budovy Uem > Uem, ref budova nespliuje.

Zavérem lze fici, Ze budova by méla projit kompletni rekonstrukci, kde by byly
veskeré Casti propojeny a tim, by se zvysila ekonomické a ekologicka hodnota objektu.
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