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Souhrn

Diplomova prace se zabyva vytapénim. V ramci prace je vypracovana studie vytapéni
zadaného bytového domu. Jsou navrieny tepelné technické parametry budovy
splfiujici poZzadavky normy CSN 73 0540-2/2011. Tepelné ztraty jsou vypocteny podle
CSN EN 12 831. Ve studii je vyuZito jednotrubkové horizontalni otopné soustavy se
smésovacimi armaturami a také jednotrubkové horizontalni otopné soustavy
s jezdeckym napojenim otopnych téles. Otopnd soustava je navriena s ohledem na
méreni spotieby tepla v bytech. Volba otopnych ploch je provedena s ohledem na
tepelnou pohodu uZivatel. Je vybran zdroj tepla s prihlédnutim k celkovym nakladim.
Je vypoctena potreba teplé vody a navrzen ohfivac teplé vody. Nedilnou soucasti prace
je vykresova dokumentace a vypoctové programy, které je mozné s mirnou modifikaci

pouZzit i na jiné projekty.

Klicova slova: vytapéni, vypocet tepelné ztraty, priprava teplé vody, jednotrubkové

otopné soustavy

Summary

The thesis deals with heating. A study of heating for an assigned residential building is
made in the thesis. Thermal resistance, that meets the requirements of the norm CSN
73 0540-2/2011, is designed. Heat loss is calculated on the basis of the norm CSN EN
12 831. A single-pipe heating system with mixing valves and also a single-pipe heating
system with by-passes are used in the study. The system is designed with respect to
measuring the heat energy consumption in flats. Heating surface is chosen with
respect to thermal comfort of occupants. A heat source is chosen with regard to live
cycle costs. A demand of hot water preparation is solved and a storage water heater is
designed. As a part of the study there is a drawing documentation and calculation

programs, that can be used on another projects with a small modification.

Key words: heating, heat loss calculation, hot water preparation, single-pipe heating

systems
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Seznam znacek

Pismena latinské abecedy:

A [m?] plocha
b, [-] teplotni redukéni ¢initel
c, [J/kg.K] mérna tepelna kapacita vzduchu
c [kWh/m3.K] mérna tepelna kapacita vody
Cu [U/kg.K] meérna tepelna kapacita vody pfi danych podminkach
d [m] prameér potrubi
fa [-] korekéni cinitel (vliv rocnich zmén venkovni teploty)
o [-] teplotni redukéni Cinitel
fu [-] opravny soucinitel na teplotni rozdil
fx [-] opravny soucinitel na pfipojeni otopného télesa
G, [-] korekéni Cinitel zohlednujici viiv spodni vody
H [W/K] mérna tepelna ztrata
H,, [m] vyska OT
H ok [m] vyska okna
Hy [kWh/m?3] vyhrevnost
Ho [kWh/m?3] spalné teplo
k [m] drsnost potrubi
/ [m] délka useku
M [kg/s] hmotnostni pratok
N [KE/m.rok] celkové mérné naklady
n [-] pocet osob nebo teplotni exponent
p [Pa] tlak
Ap, [kPa] dopravni tlak obéhového cerpadla
4p, [Pa] tlakova ztrata
Q [Wh] mnozstvi tepla
R [Pa/m] mérna tlakova ztrata
Re [-] Reynoldsovo ¢islo
y [m?.K/W] vnitfni tepelny odpor pfi prestupu tepla
R, [m%.K/W] vnéjsi tepelny odpor pfi pfestupu tepla
S [m] je tloustka stény i-té stavebni konstrukce
s [-] soucinitel soucasnosti
S [m] tloustka izolace
t [°C] Celsiova teplota
te [°C] venkovni teplota
ten [°C] vypoctova (jmenovitd) venkovni teplota
t; [°C] vnitini teplota
tox [°C] vnitfni povrchova teplota okna
t., [°C] stfedni teplota vody na otopném télese
t, [°C] teplota vzduchu
tw: [°C] teplota privodni otopné vody
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Pismena fecké abecedy:

(-]
[W/m%.K]
(K]

[Pa.s]

[-]
(W]
[W/m.K]

[-]

[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[K/W]
[ke/m’]
[]

navrhova (jmenovitd) teplota pfivodni otopné vody
teplota vratné otopné vody

navrhova (jmenovitd) teplota vratné otopné vody
termodynamicka teplota

soucinitel prostupu tepla

rocni potreba paliva

prirdazka na tepelné mosty

objem

objemovy pritok

stfedni rychlost podle pritoku v Useku

soucinitel zatékani

je soucinitel prestupu tepla na vnitfni strané okna
rozdil privodni a vratné teploty otopné vody
dynamicka viskozita tekutiny

stupen vyuZziti expanzni nadoby
tepelnd ztrata vytapéného prostoru
soucinitel tepelné vodivosti

soucinitel treci ztraty
venkovni vypoctova teplota

vnitfni vypoctova teplota
pramérna venkovni teplota za otopné obdobi
teplota nevytdpéného prostoru

ochlazeni vody na jednotku vykonu okruhu
hustota

soucinitel mistniho odporu daného prvku
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2. Uvod

Diplomova prace resi vytdpéni a pripravu teplé vody v novostavbé bytového domu.
Prace se zabyva navrhem a kontrolou jednotlivych skladeb stavebnich konstrukci a
vypIni otvord tak, aby skladby a vyplné splfiovaly pozadavky normy CSN 73 0540. Zdroj
tepla je umistén v technické mistnosti v suterénu. PoZzadavkem na projekt vytapéni je
snadné méreni spotreby tepla na vytdpéni a spotieby tepla na pripravu teplé vody pro

jednotlivé byty a bar v suterénu. Tomu je pfizplsobena volba typu otopné soustavy.

Pro vytapéni bytl je vyuzita jednotrubkovd horizontalni otopna soustava se spodnim
rozvodem. Pod stropem suterénu je veden hlavni leZaty rozvod a z néj jsou vyvedena
dvé stoupaci potrubi do bytovych jader. Kazdy byt je napojen pouze na jedno stoupaci
potrubi tak, aby mohl byt pro jeden byt vyuZit pouze jeden méfic tepla. V jednotlivych
bytech je vyuzit jednotrubkovy horizontalni okruh s napojenim otopnych téles pomoci

Ctyfcestnych smésovacich armatur.

Pro vytapéni prostor suterénu je vyuzita jednotrubkova horizontalni otopna soustava
s jezdeckym napojenim otopnych téles. Spotfeba tepla na vytdpéni celého suterénu

bude opét mérena pouze jednim méricem tepla.

Prace reSi centrdlni pripravu teplé vody pro cely objekt vtechnické mistnosti a

nezabyva se ndvrhem rozvodu teplé vody.
Soucasti diplomové prace je vykresova dokumentace.

Cilem navrhu jednotlivych casti systému vytapéni a pripravy teplé vody je dlouhodoba
funkénost, dostatecny tepelny komfort uzivatelll a rozumna mira investi¢nich a

provoznich nakladu.

3. Popis objektu

Bytovy dim je pomysIné umistén v obci Mimon a venkovni vypoctova teplota 6. je zde
-15°C. DOm ma pét podlazi (jedno podzemni a ¢tyfi nadzemni podlazi) a nevytapénou

puadu. Plda je uvaZovana jako tésnd s tepelnou izolaci a pro potfeby vypoctu tepelnych
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ztrat zde bude (dle normy CSN 06 0210) uvaZovéno s teplotou nevytapéného prostoru

6, =0°C. Zakladni geometrie objektu je patrna z prilozené vykresové dokumentace.

3.1 Pozadavky na novostavbu

Zakladnim pozadavkem na projekt vytapéni je volba skladeb jednotlivych konstrukci a

vyplIni smérem ke splnéni soucasnych pozadavkd.

DalSim poZzadavkem je moznost jednoduse a dostatecné presné mérit spotiebu tepla
na vytapéni jednotlivych byt tak, aby ndklady spojené svytdpénim mohly byt

rozuctovany mezi jednotlivé spotrebitele.

DalSim pozadavkem je méreni spotfeby tepla pro pfipravu teplé vody a moznost

rozuctovani nakladd na jednotlivé spotrebitele.

Dalsimi pozadavky na projekt vytapéni jsou dlouhodoba funkénost systému,

dostatecny tepelny komfort uzivatel(l a nizké investicni a provozni naklady.

3.2 Prvni podzemni podlazi

Prvni podzemni podlaZi (1.PP) je z vétsi €asti zapudténo pod Uroven terénu. Uroven
terénu zasahuje 1,9 m nad Cistou podlahu 1.PP. V 1.PP jsou prostory baru, bowlingova
draha a technicka mistnost urena pro pfipravu teplé vody, zdroj tepla a dalSi ¢asti

otopné soustavy.

3.3 Prvni azZ ctvrté nadzemni podlazi

Nadzemni podlazi (1.NP az 4.NP) maji stejné dispozi¢ni feSeni. Kazdé podlazi je
rozdéleno na dva byty. Byty v zapadni ¢asti jsou svou dispozici 2+1 a byty ve vychodni
Casti jsou 4+1. Celkem se tedy jedna o 8 bytovych jednotek. Vychodni byty maji vlastni
vchod a schodisté a totéZ plati pro zapadni byty. Pro snadnéjsi orientaci jsou pokoje
zapadnich bytl v nazvu oznaceny pismenem A a pokoje vychodni pismenem B.
VSechny byty maji hygienicka zafizeni vybavena stejnymi zdravotné technickymi
zarizovacimi predmeéty, a to vanou, umyvadlem, dfezem a toaletou. Kazdym bytem

prostupuje Sachta uréend pro technické rozvody.
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3.4 Tepelné technickeé viastnosti

Od 1. 11. 2011 do soucasnosti je v Gcinnosti zdvaznd norma CSN 73 0540 a je tedy
nutné splnit alespon pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce. Pro splnéni pozadavku na nizké provozni naklady bylo pristoupeno pfi
navrhu skladeb stavebnich konstrukci k volbé spiSe doporuéenych hodnot soucinitele
prostupu tepla. Nizky soucinitel prostupu tepla konstrukci ma zaroven vliv na tepelnou
pohodu, protoZe zvySuje vnitfni povrchovou teplotu stén a vyplni a ta zvySuje stredni

radiacni teplotu.

Zakladnim materidlem zdiva bytového domu jsou pérobetonové tvarnice. Z pohledu
tepelné technickych vlastnosti se jedna o zdivo s velmi nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti a jeho pouZiti vede na mensi tloustky izolaci. Naptiklad zdivo slozené pouze
z porobetonové tvarnice o tloustce 375 mm by mélo soucinitel prostupu tepla
U =0,384 W/m>.K, kde pozadovana hodnota pro vnéjéi sténu je 0,3 W/m2K. Je tedy
navic nutné opatfit vnéjsi stény izolaci. Konkrétné byly vybrany presné tvarnice
porobetonové YTONG P4-500 se soucinitelem tepelné vodivosti A =0,137 W/m.K. Tyto
tvarnice jsou vyuZity na vesSkerych vnéjsich sténach a v nosné vnitfni sténé. Vnéjsi
stény maji na vnéjsim povrchu izolaci z polystyrenu. Byl zvolen vyrobek firmy Isover
EPS 70F se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,039 W/m.K (namé¥eno podle CSN EN
3000, ktera je urcena kizolaci suterénnich casti objektu a ma soucinitel tepelné
vodivosti A =0,035W/m.K. Pro wvnitini pricky byly zvoleny presné prickovky

porobetonové YTONG P2-500. Zakladova deska je z Zelezobetonu.

Soucinitel prostupu tepla slozené rovinné stény je dle CSN EN 1SO 6946 dén vztahem

1
U= , [W/mz.K] (1)
Rsi + i + Rse
i=1 jv,'
kde
R, [m2.K/W], je vnitini tepelny odpor pfi pfestupu tepla;
R.. [m?.K/W], je vnéjsi tepelny odpor pfi prestupu tepla;
Si [m], je tloustka stény i-té stavebni konstrukce;

-12 -



A [W/m.K], je soucinitel tepelné vodivosti i-té stavebni konstrukce.

1

Hodnoty vnitfniho a vnéjsiho tepelného odporu rovinnych neprlsvitnych ploch byly

stanoveny dle CSN EN ISO 6946 podle nasledujici Tabulky 1.

Tepelny odpor p Fi prestupu tepla Smér tepelného toku

2

m*.K/

[ W] nahoru vodorovn & dolt
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabulka 1 - Vnitini a vnéjsi tepelny odpor pfi prestupu tepla dle CSN EN I1SO 6946

K takto vypocCtenému souciniteli prostupu tepla je dale pfi¢tena prirazka na tepelné

mosty A4U,, . Podle CSN 73 0540-4 byla pro konstrukci s mirnymi tepelnymi mosty

(typové &i opakované feseni) zvolena hodnota AU,,, = 0,05 W/m? K.

Vyplnémi okennich otvord budou plastova okna. Byla vybrana plastova okna VEKRA
Design EVO. Jedna se o provedeni se Sesti komorami v ramu a trojitym zasklenim. Pro
variantu se zasklenim U, = 0,6 W/m?2.K vyrobce uvadi hodnotu soutinitele prostupu
tepla oknem U,, = 0,78 W/m?.K. Do dvefnich otvord byly vybrany plastové dvere VEKRA
Prima. Pro variantu se zasklenim Uy = 0,6 W/m?.K vyrobce uvadi hodnotu soucinitele
prostupu tepla Uy = 1,1 W/m?*.K. Hodnota soutinitele prostupu tepla pro vnitfni dvere

je uvazovana podle €SN 73 0540-3 pro vnitini dvefe dievéné, tedy U = 2 W/m>.K.

Slozeni veskerych skladeb pouzitych konstrukci véetné jednotlivych soucinitel(i tepelné
vodivosti uvadi Priloha 1. Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla v porovnani
s pozadovanymi hodnotami podle CSN 73 0540-2:2011 uvadi nasledujici Tabulka 2.
Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro podlahu a sténu vytapéného prostoru prilehlé

k zeminé v této tabulce odpovidaji vypoétu podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy).
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Soucinitel prostupu tepla

g 3 g g2
g c (= c O
S el e} T T
o o o 3
_g < < £ o
\(C (O \© ‘=
© c c c S
8 . © o o 2
s popis konstrukce dle CSN 73 0540 3 = S 8
o T o s =
= 8 ° s 2
z Ukc UN,ZO Urec,zo Upas,20
nazev konstrukce [W/m2.K] [W/m2K] | [W/m?K] [W/m2.K]
tézka:
2 ] " o 0,25 ‘
obvodova sténa 0,25 Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,18 az 0,12
0,20
) < S <oénéh }
strop pod pldou 0,23 Sl sten,a ijcrm z vytapeneho 0,6 0,4 0,30az 0,20
k nevytapénému prostoru
3 sté Podlah & apénéh ‘
obvodova sténa 0,24 odlaha a stena vytapencho 0,85 06 | 045a30,30
prilehla k zeminé prostoru pfilehla k zeminé
" Podlah & apénéh ‘
podlaha na zemin& | 0,30 odlaha a stena vytapencho 0,85 06 | 045a70,30
prostoru prilehla k zeminé
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a
okno 0,78 strmé strese, z vytapencho 1,5 1,2 0,8a%0,6
prostoru do venkovniho prostredi,
kromé dvefri
sténa vnitrni 0,38 Strop a stén,a \fnichnl' z vytapéného 0,6 0,4 0,30 27 0,20
270 mm k nevytapénému prostoru

Tabulka 2 - Soucinitele prostupu tepla

ZTabulky 2 je patrné, Ze vysledné hodnoty soucinitell prostupu tepla vétSinou
odpovidaji dokonce hodnotdm doporuc¢enym pro pasivni domy s vyjimkou obvodové
stény a vnitini stény, které odpovidaji doporu¢enym hodnotam. Vnitini sténa s Sifkou
270 mm a strop pod pldou jsou zde posuzovany, protoze oddéluji vnitini vytapéné

prostory od nevytapénych prostor.

4. Vypocet tepelnych ztrat

4.1 Zakladni vstupni udaje

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden podle CSN EN 12 831. V praci je i vzhledem

k nutnosti navrhu otopnych téles vypoctena tepelna ztrata pro kaZzdou mistnost
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oddélené. Norma uvadi zakladni udaje nutné pro vypocet jednak na obecné Urovni a
jednak specifické Udaje v narodni priloze. Obecny Udaj je mozné vyuzit pouze pokud
neni k dispozici narodni udaj. Zakladnimi udaji jsou:

- Venkovni vypoctova teplota — 8. = -15°C (pro uvazovanou lokalitu)

- Prdmérna venkovni teplota za otopné obdobi - 6, = 3,3°C (pro uvazovanou
lokalitu)

- Vnitfni vypoctova teplota - Gin;; (Pro vnitfni obytné mistnosti se uvazuje 20°C a
pro koupelny 24°C)

- Geometrie budovy

Soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich ¢asti

Vypocet byl proveden s vyuzZitim programu Microsoft Excell a je soucasti Pfilohy 1.
Vypoctovy program byl sestaven tak, aby byl uZivatelsky pfijatelny a pouzitelny i na jiné

projekty. Nésledujici kapitoly popisuji jednotlivé kroky vypoétu podle CSN EN 12 831.

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru je dana souctem ndvrhové
tepelné ztraty prostupem tepla vytapéného prostoru a navrhové tepelné ztraty

vétranim vytapéného prostoru.

O, =0, +0,, [W] (2)
kde
@, [W], je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru;

D [W], je ndvrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru.

V,i

4.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného
prostoru

Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru je tepelny tok
z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi pres ohranicujici plochy pfi venkovni

vypoctové teploté a je dana vztahem.

tHp e Y Hr +HT,U)[(9fnt,f -0,) [w] (3)

T,ie T,iue
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kde
H

venkovniho prostredi plastém budovy;

[W/K], je souclinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do

T,ie

H
venkovniho prostredi nevytapénym prostorem;

[W/K], je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

T ,iue

H

v ustaleném stavu;

i [W/K], je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy

H

prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu;

ri [W/K], je soucinitel tepelné ztraty z vytdpé€ného prostoru do sousedniho

0 [W/K], je vnitfni vypoctova teplota vytapéného prostoru;

inti

0 [W/K], je venkovni vypoctova teplota.

e

Vypocet tepelné ztraty prostupem pro jednotlivé mistnosti uvadi formou tabulky
Pfiloha 1.

4.2.1 Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi plastém budovy

Tento soucinitel je v praci pouZit u obvodovych stén a vyplni otvor( a je dan vztahem

HT,ie =2Ak []jkc |}k [W] (4)
k

kde
A [mz], je plocha stavebni ¢asti;

Uy, [W/m?K], je korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (hodnoty jsou
v Tabulce 2;

e, [-1, je korekéni korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani

klimatickych vlivd jako je rGzné oslunéni, pohlcovani vihkosti stavebnimi dily, rychlost
vétru (hodnoty Cinitele nejsou v narodni pfiloze uvedeny, proto je zvolena zakladni
hodnota e, =1).

4.2.2 Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi nevytapénym prostorem

Soucinitel je vprdci pouZit u stropu pod nevytdpénou pldou a u stén mezi

nevytapénym schodistém a vytapénou mistnosti. Soucinitel je dan vztahem
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HT,iue =2Ak |]ch |]Ju [W] (5)
k

kde
b [-], je teplotni redukcni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

u

nevytapéného prostoru a venkovni navrhovou teplotou a stanovi se podle vztahu

0,..—0

bu - int,i u _ (6)
efnt,f _06 [ ]

kde

0, [-], je teplota nevytapéného prostoru.

4.2.3 Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
zeminy v ustaleném stavu

Soucinitel v praci nachazi uplatnéni u podlahy suterénu a u stén suterénu pfilehlych

k zeminé a je dan vztahem

HT,ig = fgl chz [€2Ak L—Lljequiv,kj |]’EW [W] (7)

kde

fa [-], korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty;

o [-], teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi roéni primérnou teplotou a

vypoctovou venkovni teplotou;

U equiv [W/m? K], ekvivalentni soutinitel prostupu tepla stavebni &asti;

G [-], korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody.

w

Hodnoty Cdiniteld nejsou v narodni pfiloze uvedeny, proto jsou zvoleny zakladni

hodnoty podle pfilohy D.4.3, tedy f,, = 1,45 a G, = 1 (pro vzdalenost spodni vody od

zaklad( vétsi nez 1 m). Teplotni Cinitel je dan vztahem

0, -0
- ng,i m,e — (8)
fgz eint,i _ee [ ]
kde
0 [°C], je ro¢ni pramérna venkovni teplota.

m,e
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Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla se stanovi podle tabulek nebo grafl
v CSN EN 12 831 na zakladé soucinitele prostupu tepla konstrukce, hloubce uloZeni
zakladové desky pod urovni terénu a charakteristického parametru B’, ktery je dan

vztahem

(9)

Ag [m?], je plocha uvazované podlahové konstrukce;

P [m], je délka obvodovych stén oddélujicich vytdpény prostor od venkovniho

prostredi.

4.2.4 Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Soucinitel je v praci pouZit napfiklad mezi koupelnou a okolnimi mistnostmi a je dan

vztahem
H; ; :Z—fij (A, W, [W] (10)
k
kde
fii [-1, je redukeni teplotni Cinitel a vypocita se podle vztahu
6 .. —0. .
fU- — int,i vyt.sousedniho prostoru [_] (11)

0,. -0,

int,i

4.3 Ndvrhova tepelna ztrata vétranim vytdpéného prostoru

Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru se vypocte podle vztahu

P, =H,, [(eint,i - ge) [W] (12)
kde

H,; [W/K], je soutinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim a vypocita se podle
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Hoy=p@, 1, WA (13

kde
p [kg/m?3], je hustota vzduchu;

Cp [kJ/kg.K], je mérna tepelna kapacita vzduchu;

72 [m3/s], je pratok vzduchu o venkovni teploté (atkoli norma nepfesné uvadi

I

termin ,vyména vzduchu ve vytapéném prostoru®).

Za predpokladu béznych hodnot hustoty vzduchu a mérné tepelné kapacity vzduchu

pfi vnitini teploté Ize zjednodusit na vztah

H,, =034V,  [w/K] (14)
kde
V, [m>/h], je pratok vzduchu o venkovni teploté a zavisi na pouZitém zptsobu

vétrani v daném prostoru. Prvni podzemni podlazZi je vétrano nucené s rekuperaci a

zbyla podlazi jsou vétrana pfirozené.

4.3.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je veétrani provétravanim a infiltraci. Provétravani je vétrani
oteviranim oken nebo dvefi. Infiltrace je vétrani netésnostmi oken a dvefi. Priitok
venkovniho vzduchu je pak dan vétsi z hodnot pritoku vzduchu infiltraci a minimalniho

pratoku vzduchu z hygienického pozadavku.

%:max(%nﬁf’.vmfn,f) [ma/h] (15)
kde

me', [m3/h], je priatok vzduchu infiltraci dany rovnici (16);

me,,- [m®/h], je minimalniho pratoku vzduchu z hygienického pozadavku dany
rovnici (17).
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Vinf,i =21, Lh, L, Lg, [m3/h] (16)
kde

V. [m?], je objem mistnosti;

I

Ny, [1/h], je intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa uvnitf a vné

budovy;
e [-], je stinici Cinitel;
g [-], je vySkovy korekéni Cinitel.

Vzhledem k tomu, Ze v narodni pfiloze nejsou tyto tfi parametry uvedeny, bylo pouzito

zakladnich hodnot podle ptiloh D.5.2, D.5.3 a D.5.4.

Vmin,i =nmin |jVI [m3/h] (17)
kde
n... [1/h], je minimdlni intenzita vymény venkovniho vzduchu (vyplyva

z hygienického poZzadavku). Hodnoty minimalni intenzity nejsou uvedeny v ndrodni
priloze a proto by mély byt pouzity zakladni hodnoty podle pfilohy D.5.1. Minimalni
hodnota je zde n_, =0,5 1/h pro obytné mistnosti. Nicméné platna norma CSN EN
15 665/Z1 uvadi minimalni hodnotu n_. =0,31/h a vzhledem ktomu, Ze chodby
v bytech nemaji okna, byla vtéchto chodbidch pro vypocdet pozita hodnota

n,., =0,31/h.

4.3.2 Nucené vétrani

PFi nuceném vétrani vétsSinou neni do mistnosti pfivadén vzduch o venkovni teploté. To
je i pripad 1.PP, kdy do mistnosti je pres vitivé anemostaty pfivadén vzduch o teploté

0,,; = 15°C. Proto se pouZije redukcni teplotni Cinitel f, ;. Otopna soustava tedy hradi

jen Cast tepelné ztraty vétranim. Pratok vzduchu o venkovni teploté je dan vztahem

V/’ :vinf,f + Vsu,i IJt.v,i + Vmech,inf,i [ma/h] (18)
kde
V. [m>/h], je pratok pfivadéného vzduchu do mistnosti;

su,i
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Vmech,inf,i

[m?/h], je rozdil pratokdi mezi nucené odvadénym a pfivadénym vzduchem

(vétrani je rovnotlaké a proto je roven nule);

fo [m>/h], je redukéni teplotni &initel dany vztahem
.. -0,
= Zinti su,i _ 19
fo= e [-] (19)
kde

6. . [°C], je teplota pfivadéného vzduchu.

su,i

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty navrhové tepelné ztraty prostupem tepla a
navrhové tepelné ztraty vétrdnim pro jednotlivé mistnosti. Dale jsou zde celkové

hodnoty pro jednotlivd podlazi a v poslednim fadku celkové hodnoty pro cely bytovy

pdl.

rllézev | e Dt Npin Vrgin,i Hy, Dy D,
mistnosti [m?] [W] [-] [m*/h] [W/K] [W] [W]
001 zazemi baru 9 149 4 133 300
002 bar 23 283 10 339 660
004 chodba 19 203 4 127 340
005 sklad 9 178 2 63 260
006 bowling 45 415 18 647 1130
007 WC 17 255 6 202 490
1.PP 122 1676 1511 3190
101 chodba A 11 114 0,3 10 3 115 230
102 WCA 1 39 1,5 6 2 75 110
103 koupelna A 4 102 1,5 17 6 203 310
104 kuchyn A 9 66 1,5 41 14 482 550
105 pokoj B3 15 160 0,5 23 8 273 430
106 kuchyn B 9 66 1,5 41 14 482 550
107 WCB 1 39 1,5 6 2 75 110
108 koupelna B 4 102 1,5 17 6 203 310
109 chodba B 11 114 0,3 10 3 115 230
110 pokoj B1 13 245 0,5 20 7 232 480
111 pokoj B2 15 165 0,5 23 8 270 430
112 pokoj B4 14 160 0,5 21 7 253 410
113 pokoj A2 14 160 0,5 21 7 253 410
114 pokoj Al 13 245 0,5 20 7 237 480
1.NP 135 1776 275 3269 5050
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201 | chodba A 11| 114 03 10 3 115 230
202 | WCA 1 39 1,5 6 2 75 110
203 | koupelna A 4 94 1,5 17 6 203 300
204 | kuchyf A 9 66 1,5 41 14 482 550
205 | pokoj B3 15| 160| 05 23 8 273 430
206 | kuchyi B 9 66 1,5 41 14 482 550
207 | WCB 1 39 1,5 6 2 75 110
208 | koupelna B 4 94 1,5 17 6 203 300
209 | chodba B 11| 114| 03 10 3 115 230
210 | pokoj B1 13| 245| 05 20 7 232 480
211 | pokoj B2 15| 165| 05 23 8 270 430
212 | pokoj B4 14| 160 05 21 7 253 410
213 | pokoj A2 14| 160 05 21 7 253 410
214 | pokoj Al 13| 245| 05 20 7 237 480
2.NP 135 | 1761 275 3269 | 5030
3.NP 135 | 1761 275 3269 | 5030
401 | chodba A 11| 164| 03 10 3 115 280
402 | WCA 1 45 1,5 6 2 75 120
403 | koupelna A 4 114 1,5 17 6 203 320
404 | kuchyn A 9| 108 1,5 41 14 482 590
405 | pokoj B3 15| 231 o5 23 8 273 500
406 | kuchy B 9| 108 1,5 41 14 482 590
407 | WCB 1 45 1,5 6 2 75 120
408 | koupelna B 4| 114 1,5 17 6 203 320
409 | chodbaB 11| 164| 03 10 3 115 280
410 | pokojB1 13| 305| 05 20 7 232 540
411 | pokoj B2 15| 235| 05 23 8 270 500
412 | pokoj B4 14| 226 05 21 7 253 480
413 | pokoj A2 14| 226| 05 21 7 253 480
414 | pokoj Al 13| 291 o5 20 7 237 530
4.NP 135 | 2377 275 3269 | 5650
celkem 662 | 9350 1099 14587 | 23940

Tabulka 3 - Ndavrhova tepelna ztrdata prostupem tepla a vétranim

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapénych prostor je 23,9 kW. Mérnd tepelna ztrata
vztazena na podlahovou plochu celé budovy je 36 W/m?. V 1.PP je diky rekuperaci
tepla dosazeno hodnoty mérné ztraty tepla 26 W/m?, v 1. a7 3.NP je mérnd ztrata tepla
37 W/m? a ve 4.NP 42 W/m?. Nadzemni podlaZi jsou dispozi¢né stejna a maji stejnou
tepelnou ztratu vétranim, ale 1.NP ma nepatrné vyssi tepelnou ztratu prostupem tepla
kvali rozdilnym teplotdm v 1.PP. Stejnou tepelnou ztratu maji 2.NP a 3.NP. V nejvyssim
4.NP se podle ocekavani projevuje tepelny tok do nevytapéné pldy a toto podlazi
vykazuje o 35% vysSi tepelnou ztratu prostupem neZ ostatni nadzemni podlazi.

Z celkovych hodnot je napfiklad patrné, Ze tepelna ztrata vétranim je o 59% vyssi nez
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tepelnd ztrata prostupem tepla. To je zpusobeno dobrymi tepelné technickymi
vlastnostmi konstrukci a absenci rekuperace tepla v nadzemnich podlazich. Pro dalsi
snizovani celkové tepelné ztraty (a tim i potreby tepla na vytapéni) by bylo vhodné
zamérit se na sniZeni tepelné ztraty vétranim. Vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci
tepla (s ucinnosti rekuperace 65%) i v bytech nadzemnich podlazi by vedlo ke snizeni

celkové navrhové tepelné ztraty objektu o 19%.

5. Priprava teplé vody

Teplad voda (TV) se v objektu spotfebovava jednak v bytech v nadzemnich podlazich, a
jednak v provozu baru v 1.PP. Byty jsou vybaveny vidy umyvadlem, dfezem a vanou.
UvaZuje se s primérnou obsazenosti v bytech 3 osoby na byt. Celkem se jedna o 24
osob v bytovych jednotkach. V baru se tepla voda spotiebovava na myti nadobi, uklid a
v hygienickych zafizenich. UvaZzuje se pouze vydej jidel (50 jidel denné) a vyuziti mycky

nadobi.

5.1 Vypocet potreby teplé vody

Nejdfive je nutné spocitat potrebu teplé vody, tedy objem teplé vody, ktery je potieba
pfipravit za den. Vypocet byl proveden podle CSN 06 0320 s vyjimkou potfeby TV pro
osobu v bytovém objektu. Norma v Tabulce C.4 uvadi davku 82 I/os.den. Dale
v Tabulce C.5 je uveden soucinitel s hodnotou 0,85 (pro 10 bytt). To potfebu TV snizi
na 70 l/os.den. Tato hodnota, ale neodpovida béznym soucasnym spotfebam TV
v bytovych domech. Redlnd spotieba potvrzend mnohymi mérenimi je do 40 I/os.den
pfi teploté TV 60°C. Norma pozaduje v Tabulce C.1 teplotu na vytoku z kuchynského
difezu 55°C a s touto teplotou je tedy pocitdno jako s minimalni vystupni teplotou. To

odpovida ddvce 45 I/os.den pfi teploté TV 55°C a tato ddvka je pouZita ve vypoctu.
Potreba TV pro bytové jednotky se tedy vypocita podle

V =V [n [m?] (20)

TV ,byty i i
kde
V. [m], je davka TV na osobu v byté;

1

n [-], je pocCet osob.

I
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V,

byty

=0,04524=1,08m’

Objem teplé vody pro provoz baru je dan souctem

Vi oo =V, LV, IV, [m’] (21)
kde

% [m?], je potfeba TV myti osob;
V. [m3], je potieba TV pro myti nadobi;

% [m3), je potieba TV pro myti podlah a uklid.

V.=n 1V, [m? (22)

o I

kde
v, [m3], je davka TV na myti osob (dle Tabulky C.3 pro hygienickd zafizeni podnika,

pro umyvadla, mérna jednotka 1 os./sm, V, =0,02 m3);

Vv, =300,02=0,06 m’

V,=n,V,[s [m’] (23)
kde
n, [-], je pocet jidel;

J

v, [m3], je zde dévka TV na myti nadobi (dle Tabulky C.3 pro vydej jidel,
V, =0,001 m>);

s [-], je soucinitel soucasnosti (pfi vyuziti mycky nadobi s = 0,5).

V. =50[0,001[0,5=0,025 m®

J

V,=n, [V, [m (24)
kde
n, [-], je pocet (vymér) ploch;

Vv, [m?], je davka TV na myti podlah a uklid (dle TabulkyC.3,
Vv, =0,02 m3/100 m? podlahy).
vV, =1,2[0,02=0,024 m®

u

Vi, bor =V, [V, [V, =0,06 +0,025+0,024=0,109 m*

TV ,bar o j

Celkova potreba teplé vody pro byty a bar je
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V. =1,08+0,109=1,189 m®

v

=V

TV ,byty

+V

TV ,bar

5.2 Volba systemu

Cilem je navrhnout Ustfedni pripravu teplé vody stim, Ze vesSkera zafizeni budou
v technické mistnosti v 1.PP. DalSimi poZadavky jsou relativné nizké investicni a
provozni naklady. Pratokovy ohiev TV byl, vzhledem k mnoZstvi odbérnych mist a
vzdalenosti technické mistnosti od nékterych odbérnych mist, zavrzen. Cilem navrhu
tedy bude co nejmensi velikost zasobnik(l TV. Jako zdroj tepla pro vytdpéni se
predpoklada kondenzacni kotel. Nabizeji se varianty nepfimo ohtivaného
zasobnikového ohfivate TV nebo pfimo ohfivaného (plynového) zdsobnikového

ohfivace TV.

Vyhodami pfimo ohfivaného (plynového) zasobnikového ohfivace TV oproti nepfimo

ohtivanému zasobnikovému ohfivaci TV jsou:

- Neni zde obéhové cerpadlo na primdrni okruh mezi kotlem a ohfivacem.
(Odpadaji nékteré investi¢ni naklady a provozni naklady na chod obéhového

Cerpadla. Zaroven odpadd tepelna ztrata tohoto okruhu.)
- Neni omezen provoz zdroje tepla, jako v pfipadé prednostni pfipravy TV.
Nevyhodami jsou:
- Nutnost resit odkoureni.
- Plynovod musi byt nadimenzovan na pfikon kotle a zasobniku.

Po uvazeni vyhod a nevyhod bude vyuzit pfimo ohfivany plynovy zasobnikovy ohfivac

TV.

Vzhledem k bezprostfedni vzdalenosti odbérnych mist od bytového jadra je cirkulace
TV vyuZita pouze ve stoupacim potrubi TV vramci bytového jadra a ve spodnim
lezatém rozvodu. Cirkula¢ni ¢erpadlo bude umisténo v technické mistnosti v blizkosti

zasobniku TV spolu se zpétnou klapkou.
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5.3 Dimenzovani zasobnikového ohrivace

Potreba tepla odebraného z ohfivace TV béhem jedné periody je

Q,r,=Q, +Q, [kWh] (25)
kde
Q,, [kWh], je teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody;

Q,, [kWh], je teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV v dobé periody.

Q, =clV,, [(6,, —6,,) [kWh] (26)
kde
c [kWh/m?.K], je mérna tepelnd kapacita vody;

V,,  [m®], je celkové potfeba TV v dané periodé;

6 [°C], je teplota teplé vody (uvaZuje se 55°C);

v

0., [°C], je teplota studené vody (uvazuje se 10°C).

Q,, =Q, [z [kwh] (27)
kde
z [-], je pausalni ptirazka tepelné ztraty pripravy TV (jednd se o Ustfedni pripravu

TV avolimz=0,5).
Zaroven musi platit

Q,, =Q, [kwh] (28)
kde
Q, [kWh], je teplo dodané ohtivacem do TV béhem periody.

Vysledna velikost zasobnikového ohtivace se stanovi s pomoci krivky odbéru a dodavky
tepla. Kfivka odbéru tepla je zavislost odbéru tepla z ohfivace na ¢ase a kfivka dodavky
tepla je zavislost dodavky tepla do ohfivace na case. Tyto ktivky zobrazuje nasledujici

graf.
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Obrazek 1 - Profil odbéru a doddvky TV

Graf kromé kfivek odbéru a dodavky zobrazuje navic kfivku tepelnych ztrat pripravy TV
Q,. Ta se uvazuje jako konstantni ackoli tomu tak vredlném provozu (kdy teplota
v ohtivacich a rozvodech neni konstantni) neni. Profil odbéru byl stanoven podle
CSN EN 15 316-3, protoze lépe koresponduje se sou¢asnym charakterem spotieby TV,
ne? zastaraly profil podle CSN 06 0320. V pouzitém profilu je patrnd ranni a velerni

Spicka. Krivka dodavky Q; musi byt vidy nad kfivkou odbéru Q..

Pfi znamém vykonu ohfivacid se minimdlni objem ohtivacd stanovi z maximalniho

rozdilu tepla mezi Q; a Q. Ten je dan vztahem
AQmax :Ql _QZ [kWh] (29)
Minimalni objem zasobniku je pak dana vztahem

v, =% ) (30)

¢ |:qerv _Hsv)

Krivka dodavky tepla je sestavena s pulhodinovym krokem. V kaidém kroku byl
uvazovan jeden ze tfi stava: ,ohfiva¢ nepracuje”, ,ohtiva¢ pracuje na 50% vykonu“,

nebo ,,ohtivac pracuje na 100% vykonu”. Cilem je maly rozdil mezi Q; a Q,, coZ vede na
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maly objem ohfivae. Hodnota 4Q,,, je 9,5 kWh v ¢ase 19:00, kdy je potfeba mit

energetickou rezervu pred vecerni odbérovou Spickou. Minimalni velikost zasobniku

_ 9,5
1,163 {55 - 10)

i =0,181 m’

NavrZen je primo ohfivany zasobnikovy plynovy ohfiva¢ TV . Ohtiva¢c ma jmenovity
vykon 7 kW a jmenovity objem 186 |. Schéma vnitfni stavby ohFivace je na Obrazku 2.
Na privodu studené vody k ohfivaci bude osazena zpétna klapka a za ni pojistny ventil
nastaveny na oteviraci pretlak 550 kPa (ohtiva¢ ma nejvyssi pripustny pretlak 6 bar).
Projekt vodovodu zajisti pripadnou redukci tlaku v domovnim vodovodu, pokud by byl

tlak vody vyssi nez 500 kPa.

1 Prerusovac tahu
2 Tepld voda R %/, vn&jsi
3 Ochranna anoda
4  Turbulentni téleso
5 Tlakova nadrz
6 lzolace
7 Hiavni horak
5 h , 8 Termodlanek
9 Tryska hofaku
E— Y 10 Pfipojenf plynu R "5, vnitfni
N " 16 11 Plynova armatura
i ) 12 Natrubek pro cirkula¢ni okruh
4 L 53 a vypousténi
Y i 13 Zapalovaci hordk
14 Cidlo regulétoru a termostatu
/ 15 Viokova trubka studené vody
TW@ ’,):ﬂ 16 Topna trubka
8 Tl 13

9 il 10
Obrazek 2 - Schéma ohfivace TV [10]

Objem zasobnikového ohtivace je priblizné 6-krat mensi nez je potfeba TV. Jak je vidét,
navrh objemu ohfivaCe TV je moZné zasadné ovlivnit konstrukci kfivky dodavky tepla.
Pro porovnani je na Obrazku 3 zobrazen pfipad, kdy je pouZito ohtivace s nepretrzitym
provozem pfi konstantnim vykonu. Pfi této konfiguraci by vychazel objem ohfivace

0,361 m®, co? je dvojnasobek pouzitého objemu.
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Obrazek 3 - Profil odbéru a doddvky tepla pFi nepretrZitém provozu ohfivace

Norma pfi navrhu pocita se stratifikaci zasobnik(, kdy v horni ¢asti objemu zUstava
teplejsi voda s nizsi hustotou a je zde odebirana. Ve spodni ¢asti je chladnéjsi voda
z fadu, ktera se jesté nestacila dohrat. Pro pfirozenou stratifikaci je vhodné pouzit

stojaté a stihlé zasobniky, pripadné zasobniky se stratifikacni vestavbou.

6. Vypocet tepelného prikonu a volba zdroje tepla

6.1 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor se podle CSN EN 12 831 vypo¢ita podle

rovnice

¢HL,i = QST,/' + QSV,/' + ¢RH,/' [W] (31)
kde

D, [W], je zatopovy tepelny vykon poZadovany pro vyrovnani Gcinkd

prerusovaného vytapéni vytdpéného prostoru.

V objektu bude neprerusovany provoz vytapéni a zatopovy tepelny vykon neni ve
vypoCtu uvazovan. Vsuterénu se uvazuje nucené vétrani vzduchotechnickou

jednotkou s rekuperaci, kterda bude umisténa vtechnické mistnosti v 1.PP.
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Vzduchotechnickd jednotka bude vybavena vodnim ohfivacéem, kde zdrojem tepla
bude kotel. Navrh velikosti zdroje bude proveden s ohledem na pozdéjsi napojeni

vodniho ohfivace. Celkovy navrhovy tepelny vykon je dan vztahem

@ = z dji + QVZT [W] (32)
kde
D, [W], je tepelny vykon dodavany vzduchotechnické jednotce.

@ =23940+2280=26220 [W]

6.2 Volba zdroje tepla

Pozadavkem jsou nizké naklady na vytapéni, bezobsluznost a nenarocnost na stavebni
pfipravy. Vzhledem k tomu, Ze bude mérena spotfeba tepla na vytapéni jednotlivych
bytd, je kladen dliraz zejména na nizké investi¢ni ndklady s pfihlédnutim k provoznim
nakladm. V Uvahu pfipadaji nasledujici typy zdroje tepla: kotel na zemni plyn, tepelné
Cerpadlo, kotel na biomasu, elektricky kotel a elektrické primotopy. Tepelné Cerpadlo
zemé/voda neni vzhledem k situacnimu rfeSeni budovy realizovatelné. Kapitola se dale

vénuje pouze tepelnému Cerpadlu vzduch/voda.

Nasledujici tabulky a graf slouZi pouze jako informativni prehled zminénych typl zdroje
tepla. Jako ceny zdroju tepla byly vybrany ceny referencnich zafizeni s ohledem na
tepelnou ztratu objektu. Cena otopné soustavy a dalsi naklady byly odhadnuty. Pro
efektivni vyuZiti tepelnych cerpadel je vhodné volit nizkoteplotni otopné soustavy a
naklady na otopnou soustavu jsou vtomto pripadé mirné vyssi. U volby ucinnosti
zdroju tepla bylo prihlédnuto ke jmenovité Ucinnosti zdroje a poklesu Gcinnosti mimo
jmenovité zatizeni zdroje. Uc&innost vtabulce pfiblizné predstavuje prémérnou
ucinnost v otopném obdobi. U tepelného cerpadla odpovida hodnota ve sloupci
»ucinnost” ro¢nimu topnému faktoru. Vyvoj cen energii Ize jen tézko odhadovat. Ceny
energii jsou proto uvazovany jako konstantni. Napfiklad cena elektrické energie
v poslednich letech spiSe klesala. Cena plynu za posledni dva roky zlstala na pfiblizné
stejné hodnoté a ceny pelet jsou znacné zavislé na lokalité. U jednotkovych cen

energie bylo pfihlédnuto k mési¢nim tarifiim, které byly pfipocteny k jednotkovym
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cenam. Napfiklad u jednotkové ceny elektfiny pro elektricky kotel a pfimotopy vychazi

kvali nutnosti vétsiho jistice vyssi jednotkova cena nez u tepelného cerpadla. Sloupec

dals$i provozni ndaklady predstavuje naptiklad

kourovodu.

revize zdroje tepla nebo revize

INVESTICNi NAKLADY

Cena [Kc]
Zdroj tepla Zdroj sgzztpan:a Akl:l?:rl;cm n;:':;y Celkem
Kotel na zemni plyn 60000 200000 20000 | 280000
Tepelné cerpadlo 590000 230000 15000 10000 | 845000
Kotel na biomasu 120000 200000 20000 20000 | 360000
Elektricky kotel 30000 200000 230000
PFimotop 90000 20000 | 110000

Tabulka 4 - Investiéni ndklady riiznych zdroji tepla

PROVOZNi NAKLADY

- Ucinnost | Cenaza y , Dalsi | Celkové
Ucinnost o . Spotreba Provozni , ,
. rozvodli a | jednotku . . provozni | provozni

zdroje . energie naklady . a
regulace energie naklady | naklady
Zdroj tepla [-] [-1 [KE/kWh] | [kWh/rok] | [KEé/rok] | [Ké/rok] | [KE/rok]
Kotel na zemni plyn 0,92 0,98 1,43 52130 74545 3000 77545
Tepelné Cerpadlo 2,5 0,98 2,65 19184 50837 1500 52337
Kotel na biomasu 0,76 0,93 1,1 66497 73147 3000 76147
Elektricky kotel 0,96 0,98 3 49957 149872 500 | 150372
Elektrické primotopy 0,98 0,98 3 48938 146814 146814

Tabulka 5 - Provozni ndklady riznych zdrojii tepla
Celkové naklady jsou souétem investicnich a provoznich ndkladd. Vyvoj cen

jednotlivych energii je do budoucna tézké odhadovat, proto byla jejich cena uvazovdna

konstantni podle aktualnich cen. To ma za nésledek linearni pribéh celkovych nékladu

v Case, jak ukazuje nasledujici graf.
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Celkové naklady na vytapéni jednotlivych zdroju tepla
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Obrazek 4 - Priibéh celkovych ndkladii riiznych zdroji tepla

Pfi uvaZované Zivotnosti vétsSiny zarizeni 15 aZ 20 let je dlleZité sledovat celkové
naklady pravé vtomto casovém horizontu. Jednoznacné nejvyssi naklady vykazuji
reseni s elektrickym kotlem a feSeni s elektrickymi pfimotopy. To je zplsobeno
ma tepelné Cerpadlo. Celkovymi naklady se kotli na zemni plyn a kotli na biomasu
pfibliZuje az na konci své Zivotnosti a jeho navratnost je diskutabilni. Vzhledem
k velkému podilu investiénich nakladd nebude tepelné cerpadlo vyuZito. Velmi
srovnatelné se jevi kotel na zemni plyn a kotel na biomasu. Nevyhodou kotle na
biomasu je nutnost zfidit sklad paliva a provoz kotle neni zcela bezobsluzny. Proto je
jako zdroj tepla na vytapéni vybran kondenzacni plynovy kotel Buderus Logamax Plus

GB162-35. Zakladni technické parametry kotle udava nasledujici tabulka.
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Logamax plus

Velikost kotle
Vykon / Normovany stupen vyuziti

Jednotky

Jmenovity vykon pfi teplotnim spadu 80/60 °C kW 5,8..327

50/30 °C kW 6,7 ... 35,1
Tepelny pfikon kW 61385
Normovany stupen vyuziti pfi teplotnim  80/60 °C % 108,5
spadu (dle DIN 4702-8)

40/30 °C % 110,5
Vytapéni
Maximalni vystupni teplota (nastavitelna) °C 85
Pohotovostni ztrata pfi vystupni teploté 70 °C % 0,68
Pfipustny provozni tlak kotle bar 3 (4)3)
Objem vody vyméniku tepla | 35
Doba dobéhu Cerpadla nastavitelna na zakladni fidici min y [P 1
jednotce BC10 h 24
Ostatni
Mnozstvi kondenzéatu pfi teplotnim spadu 40/30 °C I’n 3.5
(zemni plyn)
Hodnota pH kondenzatu - » 41
Hmotnost kg 48
Hladina akustického tlaku®) pricast. zat. |  dB(A) 26

pfi pln. zat. dB(A) 40

Tabulka 6 - Technické parametry kotle [9]
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Obradzek 5 - Rozmérové schéma kotle [9]
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6.2.1 Popis plynovych kotlt

Obecné lze konstatovat, Zze plynové kotle maji vysokou ucinnost. Jejich hlavnimi
vyhodami jsou dale rychly zatop a pruzny chod. Plynové kotle mohou modulovat vykon
napfriklad jiz od 20% svého jmenovitého vykonu. To zamezuje Castému spinani kotle a
neni nutnd akumulacni nadrz. Narozdil od kotll na tuhd paliva nemaji typicky pokles
ucinnosti s klesajicim vytizenim kotle, u kondenzacnich kotl je tomu dokonce naopak.
Dalsi vyhodou plynovych kotlG je snadné a presné méreni spotfeby paliva pomoci
plynoméru. Dnesni plynové kotle maji velmi nizké emise Skodlivin. Spaliny zemniho
plynu neobsahuji, narozdil od spalin uhli, siru. Posuzovanymi Skodlivinami ve spalinach
jsou oxidy dusiku a oxid uhelnaty. Pfi posuzovani efektivity kotll je nutné definovat

terminy vyhfevnost a spalné teplo.

Vyhievnost (Hy) je mnoistvi tepla, které se uvolni pfi spaleni 1 m® paliva pfi
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkach, kdy spaliny jsou ochlazeny na

teplotu vychozich latek (zemni plyn a vzduch) a voda ve spalinach je v plynném stavu.

Spalné teplo (Ho) je mnoistvi tepla, které se uvolni pfi spaleni 1 m?® paliva pfi
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkdach, kdy spaliny jsou ochlazeny na

teplotu vychozich latek a veskera voda ve spalinach je v kapalném stavu.

Plynové kotle Ize rozdélit na nizkoteplotni a kondenzaéni. U nizkoteplotnich kotll je
kondenzaci ve spalinach cilené zamezeno tim, Ze chladnéjsi vratnd otopna voda
vracejici se do kotle je smichana s vystupni vodou tak, aby teplota neklesla pod teplotu
rosného bodu. Teoreticky lze u nizkoteplotniho kotle dosahnout Ucinnosti (vztazené
k vyhfevnosti) maximalné 100%. Na druhou stranu u kondenzacnich kotld je
kondenzace ve spalindch Zadouci jev. Kondenzacni technika tim vyuzZiva i latentniho
tepla spalin, kdy chladna vratna otopna voda ochlazuje kondenzacni ¢ast vyméniku
tepla pod teplotu rosného bodu, a tim dochazi ke kondenzaci ve spalinach. Diky tomu
muzZe mit plynovy kondenzacni kotel Ucinnost (vztazenou k vyhrevnosti) teoreticky az
111%, protoze pomér spalného tepla a vyhfevnosti u zemniho plynu je pfiblizné 1,11.
U konvencnich kotld nebylo kondenzace vyuzZivano. Vyhrevnost byla zachovana jako
vychozi veli€ina pfi vypoCtu ucinnosti, aby bylo mozné porovnavat kotle kondenzacni

s nekondenzacnimi.
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Pozadavky na emise plynovych kotlG stanovuje Zdkon o ochrané ovzdusi a nafizeni

Evropské komise ¢. 813/2013, které veslo v platnost od zari 2015. Témto prisnym

pozadavk({m dnes vyhovi pouze kondenzacni kotle.

Zemni plyn je fosilnim palivem, které je sloZzeno z celé rady latek. SloZzeni se podle
loZiska mGze ménit, ale dominantni sloZzkou zemniho plynu je vidy metan, ktery tvofi

70 az 90 %. Hofeni metanu popisuje nasledujici rovnice.
CH, +20, — CO, +2H,0

V Ceské republice se spotfebovava asi 75% zemniho plynu z Ruska a 25% z Norska.
Ruskému plynu se fika tranzitni a ma vyhievnost Hy = 35 870 kJ/m>. Norsky plyn ma
vyssi vyhrevnost Hy = 39 653 ki/m? a také mirné odlisny pomér spalného tepla a
vyhtevnosti, ktery je roven 1,105. Zemni plyn téZzeny na lJizni Moravé ma pomeér
spalného tepla a vyhfevnosti 1,082 a prfedstavuje asi 2% Ceské spotieby. Zde je zfejmé,
Ze i druh zemniho plynu ma vliv na ucinnost vztazenou k vyhfevnosti. V dnesni dobé,
kdy se vyrabi pouze kondenzacni kotle a neni nutné je srovndvat s nizkoteplotnimi, by
bylo vhodnéjsi ucinnosti kondenzacnich kotll vztahovat ke spalnému teplu. Dostdavali

bychom tak hodnoty ucinnosti do 100%, coz je fyzikalné v poradku.

6.2.2 Faktory ovliviaujici efektivni vyuziti kondenzacniho kotle

Kotle by nemély byt posuzovany pouze podle termické Ucinnosti. Ta je mérena v
laboratoti pti idealnich podminkach a pfi jmenovitém vykonu kotle. V béZzném provozu
v pribéhu roku vsak kotel pracuje na jmenovity vykon pouze zfidka. Mnohem
prakaznéjsSim hodnoticim parametrem celoro¢niho provozovani kondenzacnich
plynovych kotl( pracujicich s proménnou teplotou kotlové vody je normovany stupen
vyuZiti (7, ). Normovany stupen vyuziti (NSV) se stejné jako ucinnost vztahuje podle
zvyklosti na vyhrevnost. Je to parametr, ktery podle DIN 4702 zohlediiuje stupen
vyuziti kotle pfi rzném vytiZeni. Pfi stanovovani NSV se uvaZuje jmenovity teplotni
spad 75/60 °C a pro kondenzacni kotle 40/30 °C. Zvoleny teplotni spad ma vliv na

vyslednou hodnotu.
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Napriklad v projektu zvoleny kotel GB162-35 ma podle vyrobce normovany stupen

vyuziti:
- n,= 107,3% pro teplotni spad 75/60 °C
- 75, = 110,9% pro teplotni spad 40/30 °C

Faktory, které ovliviuji Gcinnost a skutecny stupen vyuZiti (vztaZzeno k vyhfevnosti)
kondenzacnich kotll jsou napfiklad druh zemniho plynu, kvalitativni parametry
spalovaciho vzduchu, mnoiZstvi spalovaciho vzduchu a mnoiZstvi kondenzatu.
Projektant mlZe nékteré tyto parametry ovlivnit pfi ndvrhu. Druh dodavaného
zemniho plynu ovlivnit nelze. Mirné Ize ovlivnit teplotu spalovaciho vzduchu pokud je
pouzit koncentricky odvod spalin a pfivod spalovaciho vzduchu. Koncentrické potrubi
zde funguje jako vyménik tepla spaliny/vzduch a predehfivd spalovaci vzduch.
Mnozstvi spalovaciho vzduchu je dédno feSenim kotle. Spalinovy ventilator, ktery je
soucasti kotle, nasava spalovaci vzduch spolu s plynem. Projektant jiZ nemda moznost

tento pomér ménit.

Nejvyraznéji lze ovlivnit mnozstvi kondenzatu. Cilem je vyuZiti maxima latentniho tepla
obsazeného ve spalinach. Mnozstvi zkondenzované vodni pary je kromé konstrukce
kotle ovlivnéno jesté teplotou spalin a teplotou kotlové vody. Nizsi teplota spalin
pfiznivé ovliviiuje kondenzaci. Nizsi teploty spalin je dosahovdno pti ¢asteéném
vytizeni kotle. Je proto vhodné volit kotel se schopnosti velké regulace vykonu tak, aby
v okrajovych fazich otopného obdobi, kdy je potfeba jen mald c¢ast jmenovitého

vykonu, kotel bézel pti castecném vytizeni a nemusel ¢asto spinat.

V projektu lze optimalizovat ndvrh teplotniho spadu otopné soustavy pro lepsi
kondenzaci. Nizsi teplota kotlové vody pfiznivé ovliviiuje kondenzaci. Je dllezité zvolit
vhodny kompromis mezi nizkou teplotou vratné vody a velikosti otopnych ploch. PFilis

nizky teplotni spad vede na velké otopné plochy, a tim na vyssi investicni naklady.
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Obrdzek 6 — Typicky priibéh tcinnosti kondenzaénich kotli

Obrazek 6 zobrazuje typickou zavislost Ucinnosti kondenzaéniho kotle na teploté
vratné vody. V zavislosti je patrna nespojitost prfi teploté priblizné 57°C, ktera je
teplotou rosného bodu spalin u plynovych kotll. Pfi vyssi teploté vratné vody nez je
teplota rosného bodu jiz nedochazi ke kondenzaci a prlibéh Ucinnosti je pfiblizné

linearni.

V projektu jsem zvolil teplotni spad otopné soustavy 55/45 °C. Podle mého nazoru se
jednd o rozumny kompromis mezi ucinnosti kotle a velikosti otopnych ploch. Zde je
nutné prihlédnout jednak k typu otopné soustavy, jednak k poZzadavku na vysoky podil

salavé slozky tepelného vykonu otopnych téles. Témito body se zabyva kapitola 8.

6.2.3 Odvod kondenzatu

Jak jiz bylo zminéno pfi provozu kotle vznika v kotlovém vymeéniku na strané spalin
kondenzat. Konstrukéni reSeni kotle svadi kondenzat do jednoho vystupu. Napfiklad
zvoleny kotel ma vystup kondenzatu @30 mm a maximalni produkce kondenzatu je
3,51/h. Odvod kondenzatu zajisti profese zdravotné technickych instalaci pres
zapachovou uzavéru (napf. HL21). Potrubi musi do sifonu Ustit volné, aby nemohlo
dojit k hromadéni kondenzatu v kotli pfi pfipadném ucpdni kanaliza¢niho potrubi.
Kanalizacni potrubi musi byt vedeno minimalné v3% spadu. Schéma odvodu

kondenzatu je na Obrazku 7.
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Obrdzek 7 - Schéma odvodu kondenzatu [9]

6.2.4 Charakter kondenzatu plynovych kotla

Pfi spalovani zemniho plynu je vznikajici kondenzat kyselé povahy. Je to zplsobeno
zejména pritomnosti kyseliny dusi¢né HNOs a kyseliny uhli¢ité H,COs. Kyselina uhlicita
vznikd ve spalindch diky pfitomnosti oxidu uhli¢itého a vody a tento déj popisuje

nasledujici rovnice.
COZ + Hzo -> H2C03

Kondenzat obvykle dosahuje kyselosti 5,5 az 3,7 pH. Zvoleny kotel ma podle podkladt
vyrobce hodnotu pH 4,1. Pfitomnost sulfatd je zavisla na pritomnosti siry vzemnim
plynu. Zemni plyn z nékterych loZisek siru viibec neobsahuje. Kondenzat dale obsahuje
nékteré kovy jako je Chrom, Olovo a Nikl. Avsak jejich koncentrace je natolik nizka, ze

neni tfeba jejich pfitomnost resit.

6.2.5 Nakladani s kondenzatem

Hlavnim problémem kondenzatu je tedy jeho kyselost. Kondenzat je mozné odvadét
bez neutralizace do kanaliza¢nich stok za jistych podminek. Bézné odpadni vody
z domdcnosti maji vzhledem k pfitomnosti rliznych sapondtl a mycich prostiedka
zasaditou povahu a tak pfi priméreném smiseni kondenzatu s dalSimi zasaditymi
odpadnimi vodami nemusi odvod kondenzatu do kanalizace predstavovat problém.

Kondenzat by mél tvofit maximalné 1/25 odpadnich vod. Povinnost neutralizace mlze
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upravovat mistni sprava kanalizaci. Obecné se uvazuje s podminkami podle normy

ATV-DVWK-A 251, viz nasledujici tabulka.

Zvoleny kotel podle této tabulky spada do druhé kategorie a je potfeba splnit
podminku na dostate¢né smiseni. Podle vyrobce kotle je toto smiseni dostatecné
pokud je kotel o vykonu do 50 kW v domé alespon s dvémi bytovymi jednotkami.

V tomto projektu je 8 bytovych jednotek a kondenzat nebude neutralizovan.

Nejcastéji je potieba neutralizovat u rodinnych doml svlastni malou Cistickou
odpadnich vod. Vyrobci kotld vétSinou nabizi, nebo doporucuji malad zafizeni na
neutralizaci kondenzatu, které se umisti v blizkosti kotle a je nutné do nich doplfiovat

neutralizaéni granulat.

Tepelny Nutnost Poznamka

vykon kotle  neutralizovat

<25 kW NE Neutralizace kondenzatu je nutna pfi odvadéni domacich
odpadnich vod do malych Cisticek a u budov a pozemkd,
jejichz odvodnovaci potrubi nespliiuje pozadavky na
material dle pracovniho listu ATV A 251.

25 az 200 NE Neutralizace kondenzatu je nutna u budov, u nichz neni
splnéna podminka dostatecného smiseni s domaci
odpadni vodou (v poméru 1:25)

> 200 kW ANO

Tabulka 7 - Povinnost neutralizace [9]

7. Odvod spalin od plynovych spotrebicu

V projektu vytapéni jsou pouzity dva plynové spotfebice. Jednd se o jeden kotel a jeden
zasobnikovy ohfivac teplé vody. Kazdy spotfebi¢ bude mit samostatny odvod spalin
vnéjsim samonosnym kominem. Je vyuzito systémového feseni Absolut firmy Schiedel,

konkrétné dvojity vnéjsi komin o priiméru 140 mm.
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7.1 Plynovy kotel

Kotel bude veden jako plynovy spotrebic typu C (spalovaci vzduch je bran z venkovniho
prostiredi a spaliny jsou vyfukovany opét do venkovniho prostfedi). Pro pfrivod
spalovaciho vzduchu bude vyuZito koncentrického vedeni spalovaciho vzduchu a
spalin, kdy spaliny jsou vedeny vnitfni trubkou a spalovaci vzduch mezikruzim mezi
trubkami. Kotel GB162-35 ma rozméry koncentrického vedeni DN80/125. Schematicky
je feSeni zobrazeno na Obrdzku 8. Horizontalni ¢ast koncentrického vedeni bude
vedena s minimdlnim spaddem 3% smérem ke kotli, aby byl zajistén odtok pfipadného
kondenzatu z koufovodu smérem do kotle. Na Obrazku 9 je detail pripojeni

koncentrického vedeni ke kominu.

7y P T S A
B g

OR RO ERE R R

Obrdzek 8 - Spalinovd cesta [9]
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Obrdzek 9 - Pripojeni spotrebice typu C pomoci dvou adaptéri [11]

Vy$ku komina nad $ikmou stfechou udava CSN 73 4201. Pro pretlakové kominy plati
minimalni pfesah nad stfechou 500 mm. Tato hranice je znazornéna na Obrdazku 10.
Zaroven je potfeba dodriet maximalni celkovou délku spalinového potrubi L. Vyrobce
kotle uvadi pro primér kominu 140 mm maximalni délku spalinového potrubi 16 m.
Spalinové potrubi vede od kotle nejprve 1 m horizontalné a poté z vysky +0,300 do
vysky +14,820. Celkovd délka potrubi je tedy 15,52 m. V odtahovém systému bude

nejméné jeden revizni otvor, ktery bude slouZit k prohlidkam, ¢isténi a tlakové zkousce.

+14,820
komin

+14,100
puda

Obradzek 10 - Vyska pretlakového kominu

7.2 Primo ohrivany zdasobnikovy ohrivac teplé vody

Ohfivac TV je plynovy spotiebic typu B (spalovaci vzduch je bran z mistnosti a spaliny
jsou vyfukovany do venkovniho prostfedi). Pfipojeni plynu a ptivod spalovaciho
vzduchu do mistnosti zajisti profese zdravotné technickych instalaci. Ohfiva¢ ma

pramér odkoureni 80 mm. Maximalni teplota spalin je podle vyrobce 166°C. Tomu
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musi odpovidat material koufovodu, kterym bude nerezovy systém Schiedel Permeter

25 o priméru 80 mm. Tento systém je mozZné pouZit pro spaliny do teploty 200°C.

oL
3/4" /:\ 3/4"
[ SR E |
¥
P
AB
Typ A B c D
5190-1.. 1727 1815 500 80
@
| oo | @ | 3p9
i e[l O

Obrazek 11 — Ohfivac TV $190 — pohled [10]

8. Otopna soustava

v vev

Otopna soustava (OS) by méla byt navrzena s ohledem na instalaci mérica tepla. Cilem
je instalovat pouze jeden méfic tepla pro kazdy byt a jeden méfi¢ tepla pro prostory
baru vsuterénu. V objektu bude vyuzito otopnych téles a jejich predpokladané
umisténi je pod okny. Vzhledem k prostorovému feseni bytd a umisténi instalacnich

Sachet je vhodnym resSenim jednotrubkova horizontdlni otopna soustava.

8.1 Teorie jednotrubkové otopné soustavy

Jednotrubkové otopné soustavy jsou charakterizovany sériovym zapojenim otopnych
téles, kdy se otopna voda postupné ochlazuje pratokem jednotlivymi otopnymi télesy.
Do kaZzdého télesa vstupuje otopnd voda o rizné teploté a je nutné navrhovat kazdé
téleso zvlast na teplotu otopné vody danou umisténim télesa v okruhu. Jednotrubkové

soustavy jsou typické vyssi tlakovou ztratou a navrhuji se proto jako otopné soustavy
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snucenym obéhem. Jednotrubkové otopné soustavy lze délit na vertikdlni a

horizontalni.

V projektu je vyuZito jednotrubkové horizontalni otopné soustavy (JHOS). V bytech je
potrubi vedeno v podlaze nad nosnou ¢asti podlahy v potéru bez spadu vzdy od
vertikalniho pfivodniho potrubi v instala¢nich Sachtach, nasledné pod jednotlivymi
otopnymi télesy a zpét do instalacni Sachty. Zde je na vratném potrubi bytového
okruhu osazen méric¢ tepla a okruh je zakoncen ve zpétném vertikdlnim potrubi. Prvni
jsou napojena otopna télesa v kuchynich, kde je nejvy3si tepelna ztrata, tak aby

k témto otopnym télesiim tekla otopna voda s nejvyssi teplotou.

Nejjednodussim zplsobem napojeni OT v jednotrubkové otopné soustavé je pritocné
zapojeni, které ovsem zamezuje vyuZziti mistni regulace otopnych téles. Dale je mozné
zapojeni otopnych téles s obtokem nebo pres ¢tyfcestné smésovaci armatury. Bytové
okruhy maiji relativné maly pocet otopnych téles a je zde vyuZito pripojeni otopnych
téles pres Ctyfcestné smésSovaci armatury. V suterénu je vyssi pocet otopnych téles a

otopna télesa jsou zde pripojena jezdeckym zplsobem.

8.1.1 Jednotrubkova otopna soustava s ctyrcestnou smésovaci
armaturou

Tento zpUsob napojeni je charakteristicky tim, Ze cast otopné vody vstupuje do

otopného télesa (OT) a Cast se smésuje s ochlazenou vodou z otopného télesa a

pokracuje do kmenového potrubi. Schéma napojeni OT se spodnim stfedovym

napojenim zobrazuje Obrazek 12. Obtok OT neni na prvni pohled patrny, nicméné

odehrava se v ramci Ctyfcestné armatury.

Obrdzek 12 - Schéma napojeni OT se CtyFcestnou armaturou
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1. Vieteno

2, VWpoustect ventl

3, Kryika

4, Nastaven! soudiniteie zatexan!

Obrdzek 13 - Rez smésovaci armaturou [13]

Pomér mnozstvi vody vstupujici do OT a mnozstvi vody v kmenové trubce udava

soucinitel zatékani.

_M; ]
a; = M, [-] (33)

kde

M,  [kg/s], je hmotnostni pritok vody otopnym télesem;
M,  [kg/s], je hmotnostni pritok vody okruhem.

Hodnota soucinitele zatékani se vétsinou voli 0,35 nebo 0,5. V projektu bylo u vSech OT
vyuzito soucinitele zatékani 0,5. Nasleduje postup navrhu jmenovitého vykonu
otopného télesa v jednotrubkovém okruhu. Nejdfive je potfeba stanovit hmotnostni

pratok otopné vody celym okruhem podle vztahu

I

M, =—2_ (kg/s] (34)

CW TO

kde

Q, [W], je poZadovany tepelny vykon viech OT v okruhu;
Cu [J/kg.K], je mérna tepelna kapacita vody pri danych podminkach;

Or0 [K], je rozdil pfivodni a vratné teploty otopné vody (v projektu je voleno

55/45°C).

Dale se stanovi hmotnostni pratok jednotlivymi otopnymi télesy podle vztahu
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M, =a, (M, [kg/s] (35)
a nasledné ochlazeni vody na jednotku vykonu okruhu

0
O=T9 K/W 36
a [K/W] (36)

!

(o]
Poté se stanovi stfedni teplota vody na OT

tr =ty —O D Q ~0,5 i [°C] (37)

CP T
kde
Q [W], je soucet skutecnych vykon( predchozich OT;

Q; [W], je poZzadovany tepelny vykon daného OT

a opravny soucinitel na teplotni rozdil

n

tmT _einti
fa = : [-] (38)
th,N tWZ,N —t
2 iN
kde
twins twan @ Ly [°C], jsou jmenovité teplotni podminky (75/65/20 °C);
n [-], je teplotni exponent otopného télesa (Pro deskova a trubkova OT volim

n=1,3).
Nakonec se vypocita jmenovity tepelny vykon OT jako

Q

= wW 39
‘L (W] (39)

Qy

Z katalogu vyrobce volime OT (odpovidajictho typu a rozmérl) se jmenovitym
tepelnym vykonem pfiblizné Q,, a poté se pro potieby vypoctu dalSich otopnych téles

vypocte skutecny tepelny vykon zvoleného OT podle vztahu
Q, =Q, f,; [W] (40)
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Vyrobce u jmenovitého vykonu OT s kompaktnim pfipojenim zohledrnuje zpuUsob
pfipojeni s ventilovou vlozkou a neni tedy nutné pocitat s opravnym soucinitelem na
pfipojeni OT. Otopna télesa zde nebudou za zakryty a nebudou instalovana pod
presahujici parapet. To znamenad, Ze opravny soucinitel na Upravu okoli neni nutné
uvazovat. Opravny soucinitel na odliSné umisténi télesa ve vytapéném prostoru také

neni nutné uvaZovat, protoze OT budou umisténa vzdy pod oknem.

8.1.2 Jednotrubkova otopna soustava s jezdeckym napojenim OT

Jezdecky zpUsob napojeni OT (narozdil od napojeni pomoci smésovacich armatur)
umoziuje libovolny pocet OT v okruhu. OT je napojeno paralelné ke kmenové trubce,
ktera vede pod télesem, viz Obrazek 14. BéZné termostatické radiatorové ventily jsou
zde nevyhovujici pro velky hydraulicky odpor, a proto se vyuzZivaji nizkoodporové

armatury.

Obrdzek 14 - Schéma napojeni OT jezdeckym zplisobem

Veskera OT v 1.PP tvofi jeden jednotrubkovy okruh, kde jsou OT napojena jezdeckym
zpUsobem. Ochlazeni na jednotlivych OT je zvoleno vidy 10 K. Poté Ize snadno urdit
pratok otopné vody jednotlivymi OT podle
QI
M;=——"— [kg/s] (41)
Cp oT

kde

Aty [K], je teplotni spad na otopném télese (10 K).

Do prvniho OT vokruhu vstupuje teplota privodni otopné vody podle zvoleného

teplotniho spadu OS. Stfedni teplota na prvnim OT se spocita jako
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tmTl = 2

= [°C] (42)

Zatimco u zbylych OT se stfedni teplota na OT spocita v zavislosti na souctu vykon

predchozich OT v okruhu.

tr =ty —OD.Q —0,5 2% g (43)
c, (M,
kde
e [K/W], je ochlazeni vody na jednotku vykonu okruhu dané vztahem
0
O=-"12 [K/W].
QI

e}

Nasledné stanovime opravné soucinitele pro ndvrh jmenovitého wvykonu OT.
V suterénu budou (narozdil od ostatnich podlazi) otopna télesa s oboustrannym
pfipojenim zdola-dol(, a proto opravny soucinitel na pfipojeni otopného télesa je

fx=0,9. Opravny soucinitel na teplotni rozdil se vypocte podle vztahu

[ (44)

Ostatni opravné soucinitele opét neni nutné uvazovat, respektive jejich hodnota je 1.

Jmenovity vykon otopného télesa se pak vypocita jako

Q

W 45
A3 (W] (45)

Q, =

Nakonec se vypocita skutecny tepelny vykon zvoleného OT pfi danych podminkach,

aby bylo mozné urcit stfedni teplotu na dalSim OT v okruhu.

8.2 Hydraulicky vypocet potrubni sité

PFi proudéni tekutiny v potrubi vznikaji tlakové ztraty tfenim a mistnimi odpory. Jak jiz

bylo zminéno jednotrubkové otopné soustavy vykazuji vyssi hodnoty tlakovych ztrat a
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celd OS je navriena s nucenym obéhem teplonosné latky, kterou je voda (nestlacitelna
kapalina). Cilem hydraulického vypoctu je navrh potrubni sité tak, aby kazda vétev
vykazovala stejnou tlakovou ztratu pfi pozadovanych prutocich. Projektant pfi tom
muzZe volit primér potrubi, dimenze armatur a nastaveni regulacnich prvkl. Veskeré
volby pfi navrhu potrubni sité je nutné provadét sohledem na dlouhodobou
funkcnost, nizké celkové naklady a dalsi kvalitativni parametry potrubni sité jako je

nizka hlu¢nost a vzhled.

Potrubni sit byla navrzena metodou ekonomickych rychlosti. Za ekonomickou rychlost
se uvnitf obytnych budov povaZuje rychlost mezi 0,3 a 0,9 m/s. Vzhledem k relativné
vy$Sim tlakovym ztratam jednotrubkovych okruhi byly ve vypoctu voleny rychlosti
kolem 0,4 m/s. Nejprve byl proveden vypocet tlakové ztraty hydraulicky nejvzdalené;si
vétve. Hydraulicky nejvzdalenéjsi je vétev, kterd bez dodatecné regulace (Skrceni)
vykazuje nejvyssi tlakovou ztratu. Tato tlakova ztrata musi odpovidat dispozicnimu
rozdilu tlakd (v naSem pripadé dopravnimu tlaku obéhového cerpadla). Ostatni vétve

se osadi vhodnymi regulacnimi prvky, jako jsou napfiklad regulacni Sroubeni.

Potrubni sit pfi vypocCtu rozdélujeme na jednotlivé Useky s neménnym prirezem a
pratokem. Tlakova ztrata tfenim uUseku s neménnym prarezem a prlitokem je déna

znamym vztahem

Apy =250 % (Pal (46)
kde

A [-], je soucinitel treci ztraty;

/ [m], je délka useku;

d [m], je primér potrubi;

p [kg/m?3], je hustota vody pfi stiedni teploté v OS;

w [m/s], je stfedni rychlost podle pritoku v Useku.
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V praxi je vyhodné pocitat s tzv. mérnou tlakovou ztratou (neboli tlakovym spadem)
A 2
R=APa _f o [Pa/m] (47)
/ d 2
Pro zjednoduseni tohoto vztahu mzeme za rychlost dosadit

W= [m/s] (48)

m [kg/s], je hmotnostni pratok vody.

Dostavame prakticky vztah pro tlakovy spad

0,811 n?
p=—tt (49)
p Ld
Soucinitel tfeci ztraty zavisi na péti proménnych
i=fw,d,p,nk), (50)
kde
n [Pa.s], je dynamickad viskozita tekutiny;
k [m], je drsnost potrubi.
Ctyfi z téchto pé&ti proménnych v sobé skryva Reynoldsovo &islo
[dI
Re="—""" [ (51)
n
Zavislost soucinitele treci ztraty zjednodusit na
k
A= f(Re,—j, (52)
d
kde
k . .
E [-], je relativni drsnost.
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Soucinitel tfeci ztraty v laminarni oblasti proudéni dokonce zavisi pouze Reynoldsové
Cisle, nicméné ve vytapéni se do laminarni oblasti proudéni dostaneme zfidka.
Soucinitel tfeci ztraty je moiné na zdkladé znalosti Reynoldsova ¢&isla a relativni

drsnosti odecist z Moodyho diagramu (Obrazek 15), nebo vypocitat jednim ze vztaha.
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Obradzek 15 - Soucinitel tfeci ztraty [2]
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Tlakové ztraty mistnimi odpory vznikaji v mistech, kde tekutina prochdazi armaturami,

oblouky, veskerymi tvarovkami, atp. Tlakova ztrata mistnimi odpory je dana vztahem

n 2

APy :z& Cp E‘% [Pa] (53)
i=1

kde

¢ [-], je soucinitel mistniho odporu daného prvku.

V praxi je vyhodné pocitat s ekvivalentni délkou /e, kterd odpovida délce pfimého

potrubi se stejnou tlakovou ztratou.
lyw =D.C % [m] (54)
Dale je jiz mozné spocitat celkovou tlakovou ztratu Useku podle

Ap, =RI(I+1,,)  [Pa] (55)

U bytovych jednotrubkovych okruh(l se smésovaci armaturou se tlakova ztrata okruhu

vypocita jako

Ap, =RI(I+1,,)+nldp, [Pa] (56)
kde
n [-], je pocet OT v okruhu;

4p, [Pa], je tlakova ztrata uzlu otopného télesa.

Tlakovou ztratu uzlu lIze odecist z grafu od vyrobce (Heimeier) sméSovaci armatury,

nebo vypocitat pomoci k, hodnoty.
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Obrdzek 16 - Tlakova ztrata uzlu se smésovaci armaturou [13]

Hydraulicky nejvzdalenéjsi vétvi je okruh do nevyssiho patra v ¢asti budovy B, ackoliv
se nejedna o fyzicky nejdelsi vétev. Je to zplsobeno hlavné vyssim poctem (7) OT
v nejvyssim byté v této casti budovy. Tento okruh vykazuje tlakovou ztratu 24,8 kPa.
Ostatni vétve pres jednotlivé bytové okruhy jsou adekvatné doskrceny regulacnimi

Sroubenimi. Jejich nastaveni je patrné z rozvinutého schématu.

Navrh jednotrubkového okruhu sjezdeckym napojenim OT v 1.PP byl proveden
s vyuzitim vztahU podle Reichowa. Grafické zndzornéni je na Obrazku 17. Teplotni

pomér At,, /J,, je pro vdechna OT v okruhu roven 1 a pomér celkovych soucinitelli

mistniho odporu byl volen ¢ =10. Cely okruh je zmédéného potrubi 20x1 mm, ale
vypocet tlakové ztraty okruhu musi respektovat snizeni pritoku v kmenové trubce pod

kazdym OT a tyto obtoky pocitat jako samostatné useky.
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Obrdzek 17 - Pomér priiméri d/D podle Reichowa [2]

8.3 Otopnd télesa

Pfi vybéru otopnych ploch byl kladen diiraz na vysoky podil tepelného vykonu
sdileného salanim, vyvazeny teplotni profil v mistnosti a pfimérené investicni naklady.
Konvektory sdili teplo prakticky pouze konvekci, a proto jsou zde nevyhovuijici.
Podlahové, sténové nebo stropni vytapéni by prodrazilo investici a jeho preference

uzivateli je subjektivni. Z téchto dlivodu byla vybrana otopna télesa.

Umisténi OT by mélo smérovat kvyrovnanému teplotnimu profilu avhodnému
proudéni vzduchu ve vytdpéném prostoru. Vétsinou plati, Ze nejchladnéjSim vnitfnim
povrchem jsou okenni vyplné. To je dano vyssim soucinitelem prostupu tepla oken ve
srovnani s ostatnimi konstrukcemi. V blizkosti oken vznikaji chladné konvektivni proudy
vzduchu, které by se jinak dostali az k podlaze a negativné by ovliviiovali tepelnou
pohodu osob. Tomu lze zamezit umisténim OT pod oknem. Idedlni délka otopného
télesa je shodnd s délkou okna. V projektu byla OT umisténa vyhradné pod okna.
V nékterych pfipadech, kdy ma vytapéna mistnost vice oken, neni OT umisténo pod
vSemi okny. Divodem je mald tepelnd ztrata mistnosti. Vzhledem k velmi dobrym
tepelné technickym vlastnostem zvolenych oken neni pro zajisténi tepelné pohody

nutné umistit OT pod vSechna okna v mistnosti.
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8.3.1 Volba typu otopnych téles

Kromé vysokého podilu tepla sdileného salanim byl pfi vybéru typu OT kladen diraz i
na maly zastavény prostor a hygienu. Z pohledu hygieny je dullezité, aby byly veskeré
plochy OT dobre Cistitelné od pevnych castic a prachu. Nejvyssi podil tepla sdileného
salanim vykazuji podle [5] deskova OT typ 10, a to 56%. Tato hodnota je srovnatelnd
s hodnotami podlahového vytapéni. Otopné téleso typu 10 ma zaroven malou hloubku
a dobrou distitelnost, a proto je to v projektu preferovany typ. V kuchynich bytd jsou
pro nedostatek prostoru a vyssi tepelnou ztratu pouzita OT typu 11. Deskovd OT
v bytech jsou v kompaktnim provedeni se stfedovym pfipojenim a jsou pfipojena pres

Ctyrcestnou smésSovaci armaturu VEKOLUX uréenou pro jednotrubkové OS.

Obradzek 18 - Kompaktni otopné téleso se stfredovym pripojenim [16]

V koupelnach jsou z praktickych dlvodl pouZzita trubkova koupelnova OT ve tvaru
registru s vodorovnymi trubkami, kterd umoznuji suseni rucnikl. Tato OT Ize doplnit
elektrickym topnym télesem a OT je pak moZné provozovat nezavisle na provozu OS.
Tepelny vykon trubkového koupelnového OT miZe byt snizen zakrytim ruénikem.
Napftiklad 50% zakryti mokrym ruc¢nikem snizuje vykon OT pfiblizné o 10% [5]. Zakryti
suchym ruc¢nikem vykazuje jesté vyssi snizeni vykonu. Proto jsou v projektu koupelnova

OT cilené predimenzovana pfiblizné o 10%.
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V 1.PP vychdazi mirné vyssi jmenovité vykony OT a byla zde pouzZita pfevainé OT

typu 20, ktera taktéz dobre splniuji vySe zminéna kritéria.

Vypocet jmenovitého vykonu OT je zdvisly mimo jiné na druhu OS a na zpUsobu

pfipojeni OT. Podrobné se tomuto vypoctu vénuji kapitoly 8.1.1 a 8.1.2.

8.3.2 Kontrola vysky otopného télesa

Odvraceni chladnych konvektivnich proudl v blizkosti oken je kromé délky OT

ovlivnéno také jeho vyskou a stfedni povrchovou teplotou na OT. Podle [5] postacuje

splnit nasledujici vztah.

Hor [(tmT _tv)Z Hox [(tv _tOK)
kde

H,;  [m], je vyska OT;
Ho  [m], je vySka okna;
t, [°C], je teplota vzduchu;

tox [°C], je vnitini povrchova teplota okna.

Vnitfni povrchovou teplotu okna Ize vypocitat podle vztahu

toe =t [El—ﬂjﬂe Guizzo Eﬁl— 0’78j+(—15)G(ﬂ:16,6°C
8 8

a/’,OK ai,OK
kde

Ui [W/m? K], je soutinitel prostupu tepla oknem:;

@; ox [W/m? K], je soutinitel pfestupu tepla na vniténi strané okna (uvazuji

& o =8 W/mz.K);

evvs

t . =>t, [E1+H°Kj—to,< Eﬁi:zotﬁﬂ
H HOT

or

141 _ 16,6 Gl'—4 =29,52°C
0,5 0,5
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evvs

podmince vyhovi.

8.3.3 Kontrola provozniho pretlaku otopného télesa

Vyrobce otopnych téles uvadi u vSech pouzitych OT nejvyssi pfipustny provozni pretlak
1 MPa. Nejvyssi dovoleny pretlak otopné soustavy je 300 kPa (viz kapitolu 8.4.1) na
urovni pojistného ventilu v kotli v 1.PP. Spodni hrana OT v 1.PP je pfiblizné o 1 m nize,
coz predstavuje rozdil v pretlaku pfiblizné 10 kPa. V otopném télese muze teoreticky
nastat pretlak maximalné 310 kPa a nejvyssSi pripustny pretlak OT nebude nikdy

dosazen.

8.4 Pojistnd a zabezpecovaci zarizeni

Pojistnd a zabezpeclovaci zafizeni jsou nedilnou soucasti OS. Pojistné zafizeni jisti zdroj
tepla proti prekroceni nejvy$siho dovoleného pretlaku pp 40, ZabezpeCovaci zafizeni
zabezpecuje OS proti nahlym zménam tlaku zplsobenych zménou teploty otopné vody

a umoznuje tak udrzet pretlak v OS v predepsanych mezich.

8.4.1 Navrh pojistného zarizeni

Pojistné zafizeni je tvoreno pojistnym ventilem. Jeho navrh je dan typem a vykonem
zdroje tepla. Zvoleny kotel je jiz z vyroby vybaven pojistnym ventilem nastavenym na
oteviraci pretlak 300 kPa. Podle [9] Ize alternativné do kotle instalovat pojistny ventil s
oteviracim pretlakem 400 kPa. V projektu bude pouzit standardné doddavany pojistny
ventil s oteviracim pretlakem 300 kPa. U zvoleného kotle Usti odpadni vedeni od

integrovaného pojistného ventilu do sifonu kotle.

8.4.2 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Otopna soustava je navrZena jako uzaviend, to znamen3, Ze zdrojem pretlaku v OS je
tlakova expanzni nadoba (EN) a OS neni pfimo spojena s atmosférou. Objem tlakové

membranové expanzni nddoby se vypocita podle vztahu
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1,31V, [n _1,3[357(0,01413
7 0,36

V. =

EN

=18,21 (60)

kde
V, [1], je celkovy objem vody v OS;

n [-], je soucinitel zvétSeni objemu;

n [-], je stupen vyuziti EN.

Soucinitel zvétSeni objemu je dan maximalnim rozdilem teplot vody v OS, tedy
rozdilem maximalni projektované teploty otopné vody (55°C) a minimalni napoustéci
teplotou vody (10°C). Tomuto rozdilu 45 K odpovidd hodnota soucinitele n = 0,01413.

Stupen vyuziti EN je dan vztahem

ov.a ~ Pddov 400 - 256
r]:ph,d A~ Pdgov,a _ ~0,36 (61)
ph,dov,A 400
kde
Ph dov.a [kPa], je nejvyssi dovoleny absolutni tlak (shodny s oteviracim

absolutnim tlakem pojistného ventilu, tedy 400 kPa);

evvs

Py dov.a [kPa], je nejnizsi dovoleny absolutni tlak.
Pyiovn =11[plglh+p, =1,11990(9,81([14,6 + 100000 =255973Pa [ 256 kPa

Z vyrobni fady se voli nejblizs$i vyssi hodnota objemu EN, a proto volim EN Regulus
HS025 o jmenovitém objemu 25 I. U EN je potfeba pfi nezahfaté OS nastavit pretlak na

strané vzdusiny na hodnotu

Po o =(1,1071,3)[plg[h=1,2[990(9,81[14,6 =170152Pa [ 170kPa

Kulovy kohout umistény na potrubi, které spojuje EN s vratnym potrubim smérujicim
do kotle, musi byt za provozu oteviena. V opacném pfipadé je EN v podstaté vyfazena
z provozu a OS jiz neni zabezpecena. Kulovy kohout je zde umistén pro usnadnéni

revizi EN.
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8.4.3 Nastaveni pozadovaného pracovniho pretlaku

8.5 Obehova cCerpadla

Jak jiz bylo feceno OS je navrZena s nuceném obéhem vody a tlakové ztraty v potrubi
hradi dopravni tlak obéhového Cerpadla. Pro nizké OS musi byt splnéna nasledujici

bilan¢ni rovnice

Ap, = 4p; (62)
kde

Ap,, [kPa], je celkova tlakova ztrata okruhu;

Ap [kPa], je dopravni tlak obéhového cerpadla.

¢

Podrobny vypocet tlakovych ztrdt je uveden v Pfiloze 1. Celkova tlakova ztrata
hydraulicky nejvzdalenéjsi vétve je 4p,, =24,8kPa pfi pratoku 1804 I/h. Kotel je
z vyroby vybaven obéhovym cerpadlem, které ovSsem neni dostate¢né. Na Obrazku 19
je zobrazena charakteristika kotlového dopravniho ¢erpadla dana vyrobcem a cervené

je vyznaden pozadovany pracovni bod.

Ap [mbar ]
500
450
400 ——

350 - —
300 ~ 4

250 ™~ 5 »
200 AN

150 N1
100 E— \a

50 ‘\N“x \
0 N.b h

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
V [Vh]

Obrdzek 19 - Charakteristika kotlového dopravniho cerpadla [9]
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Otopna soustava bude rozdélena na nadzemni vytapéci okruh a podzemni vytapéci
okruh. Tyto okruhy budou mit vidy vlastni obéhové Cerpadlo a budou napojeny do

beztlakého rozdélovace.

8.5.1 Obéhové cerpadlo nadzemniho vytapéciho okruhu

Nadzemni vytapéci okruh rozvadi otopnou vodu dvojici vertikdlnich stoupacich potrubi
do jednotlivych bytd. Okruh ma jiZz zminény poZadovany pracovni bod s tlakovou

ztrdtou 4p,, =24,8kPa pfi pritoku 1804 I/h. Navrieno je obéhové ¢erpadlo Grundfos

ALPHA2 25-50 a jeho charakteristika je zobrazena na Obrdazku 20. Skutecny pracovni
bod Cerpadla je pfi dopravnim tlaku 25 kPa pfri pratoku 1812 I/h. To je velmi blizko
poZadovanému pracovnimu bodu a tyto body se v Obrazku 20 kryji. Jak je vidét ze
zobrazené charakteristiky, toto ¢erpadlo je navrzeno s regulaci na konstantni dopravni
tlak. Elektronika plynule méni otacky cerpadla tak, aby byl zachovan konstantni
dopravni tlak. Pracovni bod je velmi blizko vrcholu kfivky a pfi zméné charakteristiky
potrubni sité (Skrceni), kdy by se pracovni bod posouval doleva dochazi okamzité ke

snizeni prikonu Cerpadla.

Pro porovnani je na Obrdzku 21 zobrazeno to samé dopravni Cerpadlo s nastavenou
regulaci na variabilni dopravni tlak. Konkrétné pro nds pozadovany pracovni bod je zde
tento druh regulace méné vyhodny. Pfi Skrceni potrubni sité nejprve nedochazi ke
snizeni prikonu cerpadla aZz do prGtoku 1500 I/h, kde teprve zasahuje regulace

Cerpadla.
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Vytisténo z Grundfos CAPS [2016.08.047] 7
Obrazek 20 - Obéhové cerpadlo s regulaci na konstantni dopravni tlak [14]
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97993196 ALPHAZ2 25-50 130 50 Hz
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Obrazek 21 - Obéhové cerpadlo s regulaci na variabilni dopravni tlak (pro porovnani)
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8.5.2 Obéhové cerpadlo podzemniho vytapéciho okruhu

Podzemni

jednotrubkovym okruhem vedenym v podlaze. Okruh ma poZadovany pracovni bod

s tlakovou ztratou 4p,, =12,9kPa pfi pritoku 277 I/h. NavrZeno je obéhové ¢erpadlo

Grundfos ALPHA2 L 25-40 a jeho charakteristika je zobrazena na Obrazku 22. Skutecny

pracovni bod cerpadla je pfi dopravnim tlaku 14,3 kPa pfi pratoku 291 I/h. Zde je,

vytapéci okruh rozvadi otopnou

podle mého nazoru, vyhodnéjsi regulace na variabilni dopravni tlak.

k jednotlivym OT v 1.PP

H
[kPa

P1

]
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30
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221
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H=14.34 kPa
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Teplota kapaliny = 55 °C
Hustota = 985.7 kg/m®

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2.4 Q[m%h]

P1=716 W

Vvti§téno z Grundfos CAPS [2016.08.0471
Obrdzek 22 - Obéhové cerpadlo s regulaci na variabilni dopravni tlak [14]
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8.6 Tepelnad izolace rozvodii

Veskeré rozvody v projektu budou izolovany néavlekovou tepelnou izolaci z pénového
polyetylenu. Tento izola¢ni materidl ma soucinitel tepelné vodivosti i, = 0,038 W/m? K.
Uréeni tloustky tepelné izolace upravuje Vyhlaska €. 193/2007 Sb. Vyhlaska udava
maximalni soucinitel prostupu tepla vztaZzeny na délku potrubi pro rGzné priméry
potrubi. PFi pouZiti tohoto zplUsobu vychazi velké tloustky potrubi, i nékolikanasobné
vyssi, neZz je vnéjsi prlmér potrubi. Vyhlaska zaroven umozZnuje stanovit tloustku
tepelné izolace na zakladé optimalizacniho vypoctu, respektujiciho ekonomicky

efektivni Uspory energie.

Vypocet byl proveden podle [2] ur¢enim celkovych mérnych nakladl na 1 m potrubi,
které jsou souctem porizovacich nakladd na tepelnou izolaci a nakladl na kryti

tepelnych ztrat.

- Atlzlc, - [K&/m.rok] (20)
— OhxX+—
20 7 [D, X &,

1z

% i e 1), +

kde

D, [m], je vnéjsi prameér trubky;

[-1, je pomér vnéjSiho priméru izolace a vnéjSiho priméru trubky;
[KE/m?], je mérna cena izolace;

At [K], je rozdil teplot teplonosné latky a okoli;

T [h/rok], je ro¢ni provozni doba;

c, [KE/Wh], je mérna cena tepla;

[W/m.K], je soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace;

a, [W/m?.K], je soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané.

Nasleduje grafické zobrazeni zavislosti celkovych mérnych nakladd na tloustce izolace
pro dva ¢asto pouzité rozméry potrubi. Po potrubi 18x1 mm vychazi nejlépe tloustka
izolace 15 mm a pro potrubi 28x1,5 mm tloustka izolace 16 mm. Vzhledem k vyrobni
fadé izolace je pro veSkeré potrubi pouZita izolace MIRELON PRO tloustky 13 mm.
Z grafll je patrné, Ze celkové mérné naklady se pfilis nelisi pro tloustky izolace od 13 do

20 mm.
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Optimalni tlou§ t'ka izolace pro potrubi 18x1 mm
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Obradzek 23 - Optimadini tloustka izolace pro potrubi 18x1 mm
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Obrazek 24 - Optimadini tloustka izolace pro potrubi 28x1,5 mm

9. Regulace

Ve studii je regulace tepelného vykonu rozdélena na mistni kvantitativni regulaci
otopnych téles a centralni kvalitativni regulaci zdroje tepla. Zvoleny kotel ma jiz
integrovanou fidici jednotku BC10, kterou je ovSsem pro nékteré nastaveni regulace
nutné osadit obsluinou jednotkou. Ridici jednotku BC10 Ize pfimo v kotli osadit

obsluznou jednotkou RC300, viz Obrazek 25.

-65-



il 1} @“\.

| |
4 45 dan ¥ an

~ 58 - — i
mil:ﬁ\,:_\\ ] Slr/ _\\F" -
EOSEREG -1

_D Au:r_|
1] eeawa \ @

Obrdzek 25 - Ridici jednotka BC10 (1) s osazenou obsluZnou jednotkou RC300 (2) [9]

Kotel bude mit fizenou vystupni teplotu otopné vody podle venkovni teploty, tedy
s ekvitermni regulaci. Korekce na prostorové teploty nebude vyuzZita, protoZe chovani a
preference uzivatell v jednotlivych bytech mizZe byt rozdilné a nelze vybrat referencni
vnitini prostor pro méreni vnitfni teploty. Dale je zajisténa lokalni regulace pomoci
ventilll s termostatickymi hlavicemi osazenych na otopnych télesech. Pro méfeni
venkovni teploty je nutné osadit Cidlo venkovni teploty, a to na vhodné misto na
fasadé. Cidla venkovni teploty se zpravidla umistuji na severni fasddu, kde je
minimalizovano ovlivnéni slune¢ni radiaci. Dale je nutné se vyhnout umisténi nad okny,
dvefmi, nebo vétracimi prostory, kde by mohlo byt cidlo ovlivnéno vystupujicim
vnitinim vzduchem. DalSim nevhodnym umisténim jsou prostory pod balkény nebo
pod markyzami, které se v uvazovaném domé nevyskytuji. Cidlo je také nutné umistit

alespon 2,5 m nad terén podle nasledujiciho obrazku.

A [z

Obradzek 26 - Umisténi ¢idla venkovni teploty [9]

Ridici jednotka umozZfiuje také zobrazeni stavu systému a diagnostiku poruch.
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10. Montaz

Veskera zatizeni, jako jsou obéhova cerpadla, kotel, ohfiva¢ TV, expanzni nadoba,

méfice tepla atp. budou instalovana dle montaznich ndvodu a predpist vyrobc(.

10.1 Montaz potrubi

Veskeré potrubi je médéné a bude opatieno jednotné tepelnou izolaci MIRELON PRO
tloustky 13 mm. Potrubi v misté prostupu sténou nebo stropem je nutné uloZit do
ochranné trubky vétsiho rozméru. Spojovani kust potrubi bude provedeno kapilarnim
pajenim. Potrubi uloZzené nad nosnou ¢asti podlahy v potéru bude chranéno plastovym

povlakem proti korozi.

11. Potreba tepla

11.1 Rocni potreba tepla pro vytdpéni

Vypocet rocni potieby tepla na vytdpéni je proveden denostupnovou metodou.

Teoretickd potfeba tepla je dana vztahem

a0 =2amf ) o e wh (63)
kde

Q [W], je celkova tepelna ztrata;

d

[-], je pocet dnl otopného obdobi;

t, [°C], je stfedni teplota ve vytapéném objektu (20°C);

t, [°C], je primérna teplota za otopné obdobi (3,3°C);

t; [°C], je vnitini vypocltova teplota (20°C);

t, [°C], je venkovni vypoctova teplota (-15°C);

e; [-], je opravny soucinitel na nesoucasnost tepelné ztraty vétranim a prostupem;
e; [-], je opravny soucinitel na sniZzeni vnitini teploty;

eq [-], je opravny soucinitel na zkraceni doby provozu.

Pro uvaZovanou lokalitu je délka otopného obdobi 232 dni a priimérna teplota
v otopném obdobi je 3,3°C. Stfedni teplota ve vytapéném prostoru je uvazovana 20°C.
Opravny soucinitel e; se voli v rozmezi 0,6 az 0,9. Bytovy diim vykazuje vysoky podil
tepelné ztraty vétranim na celkové tepelné ztraté. Navic v bytech je dle €SN EN 12 831

uvazovana pomérné vysokd hodnoty intenzity vétrani, ktera mda v bytech primérnou
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hodnotu 0,7 h™. Vzhledem k tomu, Ze byty jsou vétrany pfirozené provétravanim, je
pravdépodobné, Ze navrhové intenzity vétrani nebude dosahovano v pribéhu celého
dne a celého otopného obdobi. Z téchto dlivod(i je zvolena spiSe mensi hodnota
soucinitele e; = 0,7. Hodnota opravného soucinitele e; se pro obytné budovy
s neprerusovanym vytapénim voli 0,95. Opravny soucinitel e, ma pro nepretrzité

vytapéné budovy hodnotu 1. Po dosazeni dostavame

321(20-3,3)

20 - (-15)

Q, =24123940 (0,700,95[1=42,3MWh.

Nasledné se spocitd skutecna potieba tepla na vytapéni, ktera je ovlivnéna ucinnosti

celého systému.

Qg e = Q- %23 _smwnk (64)
o, G, 09600,980

kde

N [-], je normovany stupen vyuziti kotle vztazeny ke spalnému teplu;

Mg [-], je u€innost rozvody;

n, [-], je UCinnost regulace.

Rocni potieba paliva (zemniho plynu) na vytapéni je

Qg yue _ 45000
H, 11,05

U, =4072m’ (65)

11.2 Méreni spotreby tepla na vytdapéni

Aby mohly byt naklady spojené s vytapénim rozuctovany mezi jednotlivé spotiebitele
je nejdfive nutné meéfit celkovou spotfebu zemniho plynu na vytapéni. Vzhledem
k tomu, Ze kondenzacni kotel je uréen pouze pro vytapéni, méreni spotreby zemniho
plynu na vytdpéni bude spolehlivé zajisténo plynomérem osazenym na rozvodu

zemniho plynu za odbockou ke kotli.

Ddle je potfeba méfit spotfebu tepla jednotlivych bytl. Za odbockou k bytovému

okruhu bude na vratném potrubi v ramci instalacni Sachty osazen méric¢ tepla ENBRA
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Sontec Supercal 739 (g=0,6) s dalkovym odectem. Kazdy bytovy okruh je vidy napojen

pouze na jedno vertikdlni potrubi v instala¢ni Sachté (pres jeden méric tepla).

11.3 Rocni potreba tepla pro pripravu teplé vody

Vypocet denni potreby teplé vody je proveden v Pfiloze 2 a je popséan v kapitole 5.1.
VCetné zapocteni tepelnych =ztrat vrozvodech a zdsobniku je potrfeba tepla
Qip = 93,3 kWh/den. UvaZuji stejnou denni potfebu TV po cely rok a skute¢nd roéni

potieba tepla pro pfipravu TV je pak

Q, (365 93,3365
Nzrv 0,89

v

=38,3MWh (66)

kde

Nv  [-], je uCinnost ohfivace TV vztaZend k vyhfevnosti.

Roc¢ni potieba paliva (zemniho plynu) pro pfipravu TV je

(67)

11.4 Méreni spotreby tepla na pripravu teplé vody

Méreni spotfeby tepla pro pfipravu TV bude zajisténo plynomérem osazenym na
rozvodu zemniho plynu za odbockou k ohfivaci. Mezi jednotlivé byty a provozovnu
baru bude spotieba tepla jednoduse rozuctovana meérenim spotfeby TV bytovymi

vodoméry.

11.5 Celkova rocni potreba tepla a paliva

Celkova rocni potreba tepla je dana souctem potreby tepla na vytapéni a pfipravu TV

Q =Q, 4, *Q, =45+38,3=83,3MWh (68)
Celkova potreba paliva je

U=U, +U,, =4072+3844=7916m’ (69)
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12. Diskuze

V radmci prace je vypracovana studie vytapéni zadaného bytového domu. Byl proveden
navrh stavebnich konstrukci tak, aby splnily poZadavky CSN 73 0540. Tepelné technické
vlastnosti navrzenych stavebnich konstrukci odpovidaji doporuc¢enym hodnotam az
doporuc¢enym hodnotam pro pasivni domy. Dale byl proveden vypocet tepelnych ztrat
podle CSN EN 12 831. Celkova navrhova tepelnd ztrata vytdpénych prostor je 23,9 kW.
Tepelnd ztrata vétranim tvofi 61% celkové tepelné ztraty a pro dalsi sniZzovani
energetické ndrocnosti by bylo vhodné zaméfit se na snizeni tepelné ztraty vétranim

pouzitim nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

Byla navriena otopna soustava sohledem na snadné méfeni spotieby tepla
jednotlivych byta. V bytech je vyuZito jednotrubkové horizontalni otopné soustavy se
smésovacimi armaturami. V suterénu je vyuZito jednotrubkové otopné soustavy
s jezdeckym napojenim otopnych téles. Pfi navrhu otopnych ploch byl kladen diiraz na
tepelnou pohodu uZivatel, zejména na vysoky podil tepla sdileného salanim. Teplotni
spad byl volen s ohledem na maximalni vyuziti kondenzaéni technologie a pfimérenou
velikost otopnych ploch. Ddle byly navrieny veSkeré soucdasti otopné soustavy a
ekonomicka tloustka izolace rozvod(. Byla vypoctena potieba teplé vody a byl navrZen

plynovy zasobnikovy ohfivac teplé vody.

V soucasné dobé ve spolecnosti prevladad snaha Setfit na provoznich nakladech. Na
jednu stranu je dobte, Ze lidé jsou ochotni investovat do zafizeni s lepSimi parametry.
Na druhou stranu se tak mnohdy déje pouze s ohledem na provozni parametry, bez
ohledu na celkové naklady, které by mély byt posuzovany maximalné v ¢asovém
horizontu Zivotnosti zafizeni. Snaha sniZovat spotfebu energie z ekonomickych a
ekologickych ddvodUl je spravna. Otazkou zlstava jakou ekonomickou a ekologickou
zatéz za sebou skryvaji prostfedky k tomu uréené. Podle mého nazoru, bychom neméli
zapominat, Zze prvotnim divodem, proc instalujeme technicka zatizeni budov, nejsou

nizké provozni naklady, ale pohoda vnitfniho prostredi.
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