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Souhrn

V bakalaiské praci jsem pro jednopodlazni rodinny dim navrhl skladbu konstrukci tak,
aby byly splnény minimalni doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Snazil jsem
se priblizit obecné podmince pro nizkoenergeticky standard pro vytapéni rodinného
domu. Na zakladé zvolenych konstrukci jsem dle platné evropské normy vypocital
celkovou tepelnou ztratu objektu. Dale jsem navrhl vhodny zdroj tepla, zptisob vytapéni.

Na zavér této prace jsem navrhl systém pro ptipravu teplé vody.

Summary

In my bachelor’s thesis I have designed a quality composition of constructions for the
given single-storey family house in such manner that all the minimal recommended
thermal transmittance values of coefficients were fulfilled. My aim was to suit the
general condition for a low energy standard for heating. Based on the chosen
constructions and in accordance with the European standard | have calculated the total
thermal energy loss of the house. | have also proposed a suitable heat source and a
heating system. In the end of my thesis | have suggested a design for the hot water

system.
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Znaceni Jednotka Nazev

D [den. °C] Denostupen

L [m] Celkova délka potrubi

R [Pa/m] Me¢érna tlakova ztrata

S [m?] Prafez vétraciho potrubi

U [W/m2.K] Soucinitel prostupu tepla

a [m] Tloust’ka jednotlivych vrstev nad trubkami

b [m] Tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami

c [J/kg. K] M¢érna tepelna kapacita vody

d [m] Vnitini pramér vétraciho potrubi

d [m] Tloustka jednotlivych vrstev stény

d den Pocet dni v otopném obdobi

g [m/s?] Tihové zrychleni

h [m] Vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou

I [m] Rozte¢ trubek

m [-] Charakteristické ¢islo podlahy

n [-] Pocet vrstev ve skladbé konstrukce

n [1/hod] Intenzita vymény venkovniho vzduchu

n [-] Soucinitel zvétSeni objemu

w [m/s] Rychlost proudéni vody v potrubi

z [-] Pomérna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci TV

Hrie [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
(1) do exteriéru (e) pfes obvodové konstrukce

Hr.ig [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
(1) do zeminy (g) za ustaleného stavu

Hrij [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
(1) do sousediciho prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné
jinou teplotu

Hr,iue [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
(1) do exteriéru (e) pfes nevytapény prostor (u)




Hy [MJ/m?3] Vyhievnost plynu

Hv.i [W/K] M¢rna tepelna ztrata vétranim

Ps [kPa] Barometricky tlak

Pa.a [kPa] Provozni tlak

Ph.dov,A [kPa] Nejvyssi dovoleny absolutni tlak

P, [kW] Tepelny piikon ohfivace

Qat [kWh/den] | Teplo pro ohiev vody

Q2 [kWh/den] | Teplo ztraceni pii ohievu a distribuci TV

Qd vyt skut. [J/ot.obdobi] | Skutecnd potieba tepla na vytapéni

Qd, vyt teor. [J/ot.obdobi] | Teoreticka potieba tepla na vytapéni

Qrc [W] Celkovy tepelny ptikon otopné plochy

Qn [kW] Jmenovity vykon spotiebice

Q: [W] Tepelna ztrata v dané mistnosti

Sobjektu [m?] Energeticky vztazna plocha objektu

Sp [m?] Skute¢na otopna plocha pro podlahové vytapéni
Udcelk. [MJ/m?] Celkova ro¢ni spotieba paliva na vytapéni

Un [W/m2.K] Doporuceny soucinitel prostupu tepla

UN,20 [W/m?.K] Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla
Vap [m/den] Celkova potieba teplé vody

Ve [mq] Celkovy objem vody v otopné soustave

V. [ka/s] Celkovy hmotnostni prutok vody

Vet [1] Objem expanzni tlakové nadoby

Vi [m®/s] Objemovy priitok vzduchu

Vk [md] Objem vody v kotli s pfi¢tenym objemem rozdélovace
Vo [1] Celkovy objem vody v otopné soustave

Vo [mq] Objem vody v deskovych a trubkovych otopnych télesech
Ve [mq] Celkovy objem vody v potrubi

Vs [m3/h] Mnozstvi spalovaciho vzduchu

Vv [mq] Objem vody v zasobniku teplé vody, ktera je soucasti kotle
V; [mq] Objem zasobniku TV

ed [-] Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu

ei [-] Opravny soucinitel na nesoucasnost piirazek
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et [-] Opravny soucinitel na sniZeni vnitini teploty

m [ka/s] Hmotnostni pratok vody

Qig [W/m?] M¢érny tepelny tok podlahové plochy do zeminy

Opot [W/m?] Mémy tepelny tok potfebny v dané mistnosti

Ofskut. [W/m?] Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy

t1 [°C] Teplota studené vody do ohiivace TV

2 [°C] Teplota teplé vody z ohiivace TV

te [°C] Venkovni oblastni vypoctova teplota za otopné obdobi

tes [°C] Primérné venkovni teplota

ti [°C] Vnitini vypoctova teplota

tis [°C] Primérna vnitini teplota objektu

tm [°C] Stiedni teplota otopné vody

tp [°C] Stfedni povrchové teplota

e [W/m2.K] Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce

ai [W/m2.K] Soucinitel piestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce

ap [W/ m2.K] Celkovy soucinitel piestupu tepla na podlaze

ap’ [W/ m?.K] Celkovy soucinitel piestupu tepla na spodni strané otopné
podlahy

Ape [Pa] Tlakova ztrata mistnimi odpory

Apr [Pa] Tlakova ztrata tfenim

Apo [Pa] Tlakova ztrata hydraulicky nejzatizenéjsiho otopného
okruhu

App [Pa] Tlakova ztrata potrubi od kondenza¢niho kotle k rozdélovaci

AQmax [kwh] Maximalni rozdil tepla mezi kfivkou dodavky a odbéru tepla

AQsp [kwh] Maximalni dodavka tepla

Aps [Pa] Tlakova ztrata sbérace

Apv [Pa] Tlakova ztrata vyméniku

Atmax [K] Maximalni rozdil teplot

Ap;z [Pa] Celkova tlakova ztrata otopného hadu

1k [-] Uginnost kondenzaéniho kotle

7o [-] Utinnost obsluhy zdroje

1R [-] Utinnost rozvodi tepla

D [W] Celkova navrhovana tepelnd ztrata vytapéného prostoru
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&1 [W] Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

Dy W] Navrhova tepelna ztrata vétranim

Aa [W/m2.K] Propustnost tepla vrstvami smérem nahoru

Aa [W/m.K] Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad
trubkami

Ap [W/ m?A K] | Propustnost tepla vrstvami smérem dolti

Ab [W/m.K] Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod
trubkami

d [W/m.K] Soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality
trubky

Oint,i [°C] Vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru

-11 -
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1. UVOD

Navrh stavby a technického zafizeni nizkoenergetickych novostaveb je
V soucasné dob¢ trendem. Kvili rostoucim cendm za energie se zvySuje poptavka po
usporném vytapéni a diky neustalym pokrokiim v technologii mizeme realizovat objekty
S niz§imi tepelnymi ztratami pii pozadované vnitini teploté, tzv. nizkoenergetické
budovy. Cilem této bakalaiské prace je navrh vytdpéni jednopodlazni nizkoenergetické
novostavby tak, aby byly splnény minimaln¢ doporu¢ené soucinitele prostupu tepla dané
normou CSN EN 730540. A také aby se potieba tepla na vytapéni piiblizila obecné
podmince pro nizkoenergeticky standard rodinného domu (50 kWh/m2.rok). Tepelna
ztrata jednopodlazniho rodinného domu bude pocitdna dle platné evropské normy.

Na zavér bude navrhnut systém pro ptipravu teplé vody.

-12 -
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2. POPIS BUDOVY

Novostavba jednopodlazniho rodinného domu se nachazi v Praze, kde plati
venkovni vypoctova teplota -12 °C. Vedle novostavby je v fad¢ postaven tentyz objekt,
se kterym ma spoleCnou zed, a to severni v garazi. Rodinny dim o padorysnych
rozmérech 10 x 22,45 m ma dvé ¢asti. Prvni ¢ast hlavni ¢ast budovy o puadorysnych
rozmeérech 10 x 14 m je slozena z téchto mistnosti:
¢.101 - Kuchyn orientovana na JHZ kvili tepelnym ziskiim, ¢.102 - Loznice,
¢.103 - Satna, .104 — Toaleta, ¢.105 — Koupelna, ¢.109 — Chodba, ¢.110,111 — Pokoj,
¢.112 - Pracovna, ¢.113 — Obyvaci pokoj.

Druha c¢ast je ptistavkem K hlavni ¢asti o pidorysnych rozmérech 8 x 8,5 m, sloZzena
Z mistnosti: ¢.106 — Technickd mistnost, ve které bude umistén zdroj tepla,

¢.107 — Garaz, ¢.108 — Zadvefti.
2.1 Skladba konstrukei

Skladba konstrukci je navrZena tak, aby spliovala doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla dané normou CSN EN 730540, piipadné aby spliovala
podminku pro nizkoenergeticky standard pro vytapéni rodinného domu (50 KWh/m?.rok).
Vypocet soucinitele prostupu tepla U pro jednotlivé konstrukce celého objektu jsem
provedl v programu Excel. Potfebné vztahy k vypoctu soucinitele prostupu tepla budou

popsany Vv kapitole 2.2.1.

Zvolené skladby konstrukci:
Okna STANDARD plus

Zvolil jsem okna s Sestikomorovym systtmem GEALAN S 8000 1Q, jsou
vyrobeny z plastu a zaskleny izola¢nim dvojsklem. Technicky udaj od vyrobce pro
soucinitel prostupu tepla téchto oken je U = 1,1 W/m?. Tuto hodnotu jsem pii vypoétech

zvysil, na hodnotu U = 1,1 W/m? K, kter4 odpovida celému oknu véetné ramu. [2]

-13-
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Dvete

Vchodové a francouzské dvefe, které jsou umisténé v kuchyni, jsem vybral od
stejného vyrobce jako okna. Jsou provedeny pétikomorovym systémem GEALAN S8000
IQ. Diky dobrému tepelné izolaénimu parametru jsou vhodné pro nizkoenergetické.
Jsou zaskleny dvojskly a pevnost a stabilita dvefi je zajiSténa velkou uzavienou ocelovou

vyztuhou pévné spojenou v rozich. Technicky udaj od vyrobce pro soucinitel prostupu

tepla téchto dveii je U = 1,4 W/m2.K. [3]

Obvodové zdivo (ve vypodétu znac¢eno SO — sténa ochlazovana)

e Skladba SO

- Omitka védpenocementova

d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K

- Zdivo POROTHERM 44EKO
d =440 mm, 2 =0,096 W/m.K

- Omitka véapenocementova
d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K

- Lepidlo s vyztuzenou perlinkou
d=5mm,2=0,7W/mK

- Perlitova omitka
d=5mm,1=0,18 W/m.K

U obvodového zdiva jsem izolaci nenavrhl, protoze po vypoctu soucinitele
prostupu tepla jiz vyhovuje doporuc¢enym hodnotam. Skladba stény ochlazované je stejna

pro cely objekt.

-14 -



Vnitini nosné sténa (ve vypodétu zna¢eno SN4 — sténa neochlazovana)

e Skladba SN4

- Omitka vapenocementova
d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K
- Zdivo POROTHERM 44EKO
d =440 mm, 2 =0,096 W/m.K
- Omitka vapenocementova

d=10 mm, A =0,88 W/m.K

U této vnitini stény jsem izolaci nenavrhl, protoze po vypoctu soucinitele prostupu

tepla jiz vyhovuje doporu¢enym hodnotam. Tato sténa je spolecnou konstrukci mezi

zadvetim €.108 a garazi ¢.107 a technickou mistnosti ¢.106 a garazi.

Vnitini pficka (ve vypoctu znadeno SN1 — sténa neochlazovana)

e Skladba SN1
- Omitka véapenocementova

d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K
- Zdivo POROTHERM 14
d =140 mm, 2 = 0,28 W/m.K

- Omitka véapenocementova

d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K

Tato vnitini sténa je spole€nou konstrukci mezi Satnou €.103 a koupelnou €.105.

U této stény jsem nenavrhl izolaci, protoze po vypoctu soulinitele prostupu tepla

vyhovuje doporu¢enym hodnotam.

-15-
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Vnitini piicka (ve vypodtu znaceno SN2 — sténa neochlazovand)

e Skladba SN2

Omitka vapenocementova

d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K
Tepelna izolace ISOVER
d=10 mm, 1=0,041 W/m.K
Zdivo POROTHERM 11,5
d=115mm, 1=0,34 W/m.K
Omitka vapenocementova

d=10 mm, A =0,88 W/m.K

Tato vnitini sténa je spole¢nou konstrukci mezi koupelnou ¢.105 a WC ¢. 104.

U této stény jsem izolaci jiz navrhl, protoZe po vypoctu soucinitele prostupu tepla

nevyhovovala doporuc¢enym hodnotam.

Vhitini piicka (ve vvpoctu znateno SN3 — sténa neochlazovani)

e Skladba SN3

Omitka vapenocementova

d =10 mm, 1 =0,88 W/m.K
Zdivo POROTHERM 24

d =240 mm, 2= 0,37 W/m.K
Omitka vapenocementova

d=10 mm, 41 =0,88 W/m.K

Tato vnitini sténa je spoleCnou konstrukci mezi technickou mistnosti ¢.106

a koupelnou €.105. U této stény jsem nenavrhl izolaci, protoZe po vypoctu souinitele

prostupu tepla také vyhovuje doporu¢enym hodnotam.

-16 -
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Podlaha (ve vypoétu znac¢eno PDL)

e Skladba podlahy
- Beton hutny 2300

d=218 mm, 1=1,16 W/m.K

- Tepelné izolace ISOVER EPS 70F
d =70 mm, 1 =0,039 W/m.K
Anhydritova vrstva
d=120 mm, 1=1,2 W/m.K

- Keramicka dlazba
d=9mm,21=0,7W/mK

Skladba této podlahy je pouZita v celém objektu. Pod konstrukci podlahy se
nachdzi uz jen Stérkopisek a zemina. U podlahy jsem navrhl tepelnou izolaci, protoze po

vypoctu soucinitele prostupu tepla nevyhovovala doporu¢enym hodnotam.

Strop (ve vypoctu znateno STR)

e Skladba strop
- Sadrokartonové desky

d =130 mm, 2 =0,22 W/m.K
- Tepelnd izolace ISOVER UNI
d=70mm, 2=0,036 W/m.K

Skladba tohoto stropu je pouzita v celém objektu. Strop oddéluje obytnou ¢ast od
nevytapéné pludy. U stropu jsem navrhl tepelnou izolaci, protoZze po vypoctu soucinitele

prostupu tepla nevyhovovala doporu¢enym hodnotam.
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3. TEPELNA ZTRATA BUDOVY

Tepelnou ztratu budovy jsem vypocital podle evropské normy
CSN EN 12831, ktera oproti normé& CSN 06 0210, zohlediiuje linearni tepelné mosty.

Tepelnou ztratu jsem vypocital zjednodusenou metodou podle profesora Vaverky. Jednou

vvvvvv

prostupu tepla U [W/m?.K], jehoz doporuéené a pozadované hodnoty jsou piedepsany
v norm& CSN 73 0540-2.

3.1 Soucinitel prostupu tepla

Vztah pro vypocet soucinitele prostupu tepla [4]

v=1=- 1 (3.1)

R l+ n _1+i
a; Zl:l Ai e

R [m2K/W] ...Tepelny odpor

d [mm] ... Tloustka stény

Ai [W/m.K] ... Soucinitel tepelné vodivosti

ai [W/ m?.K] ... Souginitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce
ae [W/ m?K] ... Soudinitel pfestupu tepla na vnéjsi stran& konstrukce
n [-] ... Pocet vrstev ve skladbé konstrukce

u [W/m2K] ... Souéinitel prostupu tepla

Dle normy CSN 73 0540-2:2011 musi platit, ze U < Uyzo (3.2)
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Tab. 2.1 Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla u jednotlivych konstrukci budovy

Popis konstrukce

Soudinitel prostupu tepla [W/m?.K]

Pozadované

hodnoty Un.2o Doporucené Vypocitané

hodnoty Un hodnoty U
SO - Obvodové zdivo POROTHERM 44 EKO 0,3 0,25 0,21
SN1 - Vnitfni pficka POROTHERM 14 2,7 1,8 1,29
SN2 - Vnit¥ni pfitka POROTHERM 11,5 2,7 1,8 1,17
SN3 - VnitFni pficka POROTHERM 24 2,7 1,8 1,08
SN4 - Vnitfni nosna POROTHERM 44EKO 1,3 0,9 0,21
PDL - Keramicka podlaha 0,45 0,3 0,29
STR - Strop 0,6 0,4 0,18

3.2 Celkova tepelna ztrata budovy

Tepelnou ztratu budovy jsem vypocital dle CSN EN 12831 [5], ktera se sklada

Z tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim. Vypocet celkovych tepelnych ztrat

jsem proved| v programu Excel. Podrobné&jsi vztahy pro vypocet jsou popsany v normeé

a zékladni vztahy budou popsany v kapitole 3.2.1 a 3.2.2 a nazorn¢ ukazany v [PO1].

D = P1; + Dy;

D; [W] ... Celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného prostoru

®r; [W]... Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

@y; [W]... Navrhova tepelna ztrata vétranim

Kominem

Strechou

Podlahou

Obr. 1 Teplna ztrata vytipeného prostoru [4]
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Dy

H T,ie

H T,iue

3.2.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

@1 = (Hrje + Hyjye + Hryjo + HT,ij)- (Binti + 6e¢) (3.4)
[W] ... Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

[W/K] ... Soucinitel tepelné ztraty prostupem (mérna tepelna ztrata prostupem)

Z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) ptes obvodové konstrukce

[W/K] ... Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do

exteriéru (e) pfes nevytdpény prostor (u)

[W/K] ... Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy

(g) za ustaleného stavu

[W/K] ... Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do

sousediciho prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné jinou teplotu
[°C] ... Vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru

[°C] ... Venkovni oblastni vypoctova teplota

3.2.2 Tepelna ztrata vétranim

®y; = Hy;. (Oinei + 0.) (3.5)

Hy; =Vi.p.c, = 0,34.V;.

[W] ... Navrhova tepelna ztrata vétranim

[W/K] ... Soucinitel tepelné ztrata vétranim

[m®/s] ... Objemovy pritok vzduchu

[°C] ... Vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru
[°C] ... Venkovni oblastni vypoctova teplota
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Objemovy pritok vzduchu do kazdé mistnosti stanovil podle vétsi z hodnot

objemového pratoku vzduchu infiltraci, respektive dle hygienickych pozadavki.

Pii soucasné kvalit¢ oken a dvefi je vSak oObjemovy prutok vzduchu infiltraci

zanedbatelny. Hygienické pozadavky pro obytné mistnosti => n = 0,3 1/hod, mistnosti

s vétsi produkci vlhkosti a Skodlivin mistnosti ¢. 101, ¢.104, ¢.105 => n = 1 1/hod.

Vypocet jsem provedl v programu Excel, nazorné je ukazan v tabulce [PO1].

Tab. 3.1

Vypoctené hodnoty tepelné ztraty budovy dle CSN EN 12831

s Tepelna Tepelna Celkova
Nazev mistnosti mi(;tllsll(())s i T?E (I:c;ta zt?‘éta thIl)‘,Z'lti,l tepe’lné
prostupem| vétranim ztrata
(W] (W] W]
Kuchyn 101 20 760 591 1351
LoZnice 102 20 246 122 368
Satna 103 20 139 69 208
Koupelna 105 24 402 273 675
WC 104 20 18 49 67
Technicka mistnost 106 15 144 36 180
Garaz 107 5 523 211 734
Zadveri 108 20 445 86 531
Chodba 109 20 152 124 275
Pokoj 110 20 278 176 454
Pokoj 111 20 252 176 428
Pracovna 112 20 231 156 386
Obyvaci pokoj 113 20 491,7 235 727
Celkova tepelna ztrata 6383 [W]

objektu
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4. NAVRH OTOPNE SOUSTAVY

Jako zplisob vytapéni jsem zvolil pfevazné salavé vytapéni. Tento zpisob
vytapéni je velice vhodny pro nizkoenergetické budovy, které disponuji nizkou potiebou
tepla. Podlahové vytapéni jsem zvolil také kvili tepelné pohod¢ (Cloveék nepocit'uje ani
nadmérné horko ani chlad, citi se tepeln¢ neutraln€) [1] a diky nizkému tepelnému spadu
otopné soustavy. Tato vyhoda je jesté¢ vyrazné€jsi pii pouziti kondenzacniho kotle jako
zdroje tepla. Podlahové vytapéni je umisténo v kuchyni ¢.101, kde jsou dva okruhy. Jeden
spole¢ny okruh pro ¢.102 — Pracovna a ¢.103 — Satna. V &.105 — Koupelna je jeden okruh,
na ktery je napojené trubkové otopné téleso, a to kviili nedostateénému tepelnému vykonu
podlahového vytapéni. V mistnosti ¢.110 - Pokoj, ¢. 111 —Pokoj, ¢.112 — Loznicea ¢.113
— Obyvaci pokoj po jednom topném okruhu.

Druha ¢ast je pristavkem K hlavni ¢asti o pudorysnych rozmérech 8 x 8,5 m, sloZzeny
Z mistnosti: ¢.106 — Technicka mistnost, tato mistnost vytapéna neni, ale je zde umistén
zdroj tepla, v ¢.107 — Garaz je umisténo deskové otopné téleso, v ¢.108 — Zadveti je jeden

topny okruh.

4.1 Konstrukce a provedeni podlahové otopné plochy
4.1.1 Zpisob pokladky — mokry zpusob pokladky

Mokry zptsob pokladky je realizovan tak, Ze potrubi je uloZeno
na systémové desce s jednotlivymi vystupky pro uchyceni potrubi. Potrubi je

nasledné zalito betonovou mazaninou.
Pri pouziti mokré mazaniny je nutno zohlednit nasledujici body:

- Cela plocha musi byt dokonale izoloviana
- Trvalé provozni teploty nesmi prekrocit 55 °C
- Pro vlhké prostory jsou mazaniny se siranem vdpenatym vhodné

pouze omezené, zde je zejména nutno dbat na udaje vyrobcii [6]
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Mazaniny a spary

V plovouci mazanin¢ vznikaji pohyby zapii¢inéné smrsténim nebo protazenim
nasledkem teplotnich rozdili. Pohyby ze smrStovani jsou ndsledkem vysychanim
mazaniny. Podchyceni téchto pohybl provedeni vytdpénych mazanin plati zadani
DIN 18560. Veskeré¢ spary podlahové konstrukce se sténami musi byt opateny dilatacni

paskou kviili dilataci

:1 — KERAMICKA DLAZBA 9 mm
e L S S & <+ + o] =T, — TMEL 5 mm
\z‘ff_x’1*1‘;/'&_"f"x‘x’f#J{‘x*zf-*-x*rR;_\rW\/f‘;’f'1‘1?‘1“{‘{‘;{?#%‘fir_\e\;‘f\ﬁ&‘y‘f' _ u{g — ANHYDRITOVA VRSTVA 120 mm
Z 2 Ly A7 - — OTOPNY HAD PE
: w7y — SYSTEMOVA DESKA 1 mm
W08 | — REFLEXNI FOLIE 1 mm
- — HYDROIZOLAC T mm
‘AR | — OBVODOVY DILATACNI PAS 10 mm
A0 | - TEPELNA IZOLACE ISOVER 70 mm
‘7777 — BETON HUTNY 2300 218 mm
A0 2] = STERKOPISKOVY PODSYP 150 mm
//_/ /-//_/ A

Obr. 2 Mokra pokladka - rez podlahy

4.1.2 Zpusob provedeni

Podlahové vytapéni v danych mistnostech je provedeno formou pokladky
jednoduchym meandrem. Timto zpisobem je poloZeno ve vSech mistnostech, kde
je navrzeno podlahové vytapéni - viz. vykresova dokumentace v pftiloze.
Kromé mistnosti ¢. 101 Kuchyn, kde je formou pokladky jednoduchy meandr
s intenzivni okrajovou zoénou situovanou u francouzskych dvefi na vyrovnani

vlivu tepelnych ztrat.

D=2 il )
D
D
s
— )
| S ———
__________ o
C i
o —
(c—————————- D
____________________ -
| T e S P
~
Forma pokladky jednoduchy meandr Forma pokladky jednoduchy meandr se

zhusténou okrajovou zénou

Obr.3 Zpuisob provedeni [6]
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4.1.3 Material potrubi

Jako material potrubi jsem zvolil topenarskou trubku RAUTHERM S
ze zesitovaného polyethylenu PE-Xa. Takové potrubi ma lepsi vlastnosti, zejména
teplotni a tlakovou odolnost, odolnost proti vzniku trhlin a rdzové houzevnatosti pii
nizkych teplotach. Zejména pak odolnost proti pronikani kysliku do otopné vody.
Koextrudovana zavérna vrstva proti pruniku kysliku je z elytvinylakoholu (EVAL),
polymeru s nejvysSim zavérnym ucinkem. Adhezni vrstvou mezi zakladni trubkou
a zaveérnou vrstvou je dosazeno pevného pfilnuti. Spojovani potrubi pomoci nasuvné
objimky je nerozebiratelné spojeni, proto mize byt pouzito v betonové mazaning. Trubka
PE-Xa je za studena rozSifena a nasazena na pfislusny fitink a nasledné slisovana

s nasuvnou objimkou. V projektu jsem navrhl potrubi RAUTHERM S 17 x 2,0 mm. [7]

M’“
kil 3™ |

Obr. 4 RAUTHERM S trubka [7]
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5. NAVRH TEPLOVODNIHO PODLAHOVEHO VYTAPENI

Navrh teplovodniho podlahového vytapéni jsem provedl v programu
Excel [P02]. Vztahy potiebné pro vypocet jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach.

5.1. Vypocet teplovodniho podlahového vytapéni

5.1.1 Propustnost tepla vrstvami smérem A — nahoru

A, = +— (5.1)
w2

A, [W/m?K] ... Propustnost tepla vrstvami smérem nahoru

a [m] ... Tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami

A, [W/m.K] ... Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami
a, [W/ m?XK] ... Celkovy souéinitel piestupu tepla na podlaze

5.1.2 Propustnost tepla vrstvami smérem B — doli

1
Ay = T b (5.2)

ap, Ab
Ay [W/m?XK] ... Propustnost tepla vrstvami smérem dolti
b [m] ... Tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami

A [W/m.K] ... Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami

p [W/ m2.K] ... Celkovy sou¢initel piestupu tepla na spodni strané otopné podlahy
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4
[] Up a {

L a4, Aa

7’ ’ -

L7 Ag

s |
AP IP
//r [t7] @q' ,,

Obr. 5 Schématicky ndkres podlahové otopné plochy pro vypocet [8]

5.1.3 Charakteristické ¢islo podlahy

m = /% (5.3)
[-] ... Charakteristické ¢islo podlahy
[W/m2K] ... Propustnost tepla vrstvami smérem nahoru
[W/m2K] ... Propustnost tepla vrstvami smérem dold

[W/m.K] ... Soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky

[m] ... Vné&jsi primér trubek
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5.1.4 Stiedni povrchova teplota

Stiedni povrchovou teplotu podlahy jsem navrhoval tak, aby nepickrocila
hygienicky pfipustné hodnoty:

- tp =27 az 28 °C ...u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kanceldre)
- tp =30 az 32 °C ...u mistnosti, kde clovek jen prilezitostné prochdazi

- tp =32 az 34 °C ...u mistnosti, kde clovek prevazné chodi bos [9]

Vztah pro vypocet:
A, tgh
P m

tp [°C] ... Stfedni povrchova teplota
t; [°C] ... Vnitini vypoctova teplota
tm [°C] ... Stfedni teplota otopné vody

l [m] ... Roztec trubek

5.1.5 Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy

Qskut. = ®p. (tp — &) (5.5)

Gaiue. [W/M?] ... Mérmy tepelny tok podlahové otopné plochy

P [W/ m?XK] ... Celkovy souéinitel piestupu tepla na podlaze

tp [°C] ... Stfedni povrchova teplota

t; [°C] ... Vnitini vypoctova teplota

-27-



BAKALARSKA PRACE 5-BS-2017 KOUBA VLADIMIR

5.1.6 Mérny tepelny tok podlahové plochy do zeminy

Qi =72 @’ (tp = t) + 4y (L — 1)) (5.6)
q'ig [W/m2K] ... Mérny tepelny tok podlahové plochy do zeminy
A, [W/m?K] ... Propustnost tepla vrstvami smérem nahoru
Ay [W/m?K] ... Propustnost tepla vrstvami smérem dold
[W/ m?K] ... Celkovy souéinitel piestupu tepla na spodni stran& otopné podlahy
tp [°C] ... Stfedni povrchova teplota
t; [°C] ... Vnitini vypoctova teplota
t; [°C] ... Primérna teplota za otopné obdobi

5.1.7 Mérny tepelny tok potiebny v dané mistnosti

Q
L ==z 5.7
9poti. Sp ( )
Apotr. [W/m?] ... Mémy tepelny tok potiebny v dané mistnosti
Q, [W] ... Tepelna ztrata v dané mistnosti
A [m?] ... Skuteéna otopna plocha pro podlahové vytapéni
5.1.8 Celkovy tepelny prikon otopné plochy

Qprc = Sp- (q'ig * Gsicur) (5.8)
Qpc  [W] ... Celkovy tepelny piikon otopné plochy
qig [W/mK] ... M&my tepelny tok podlahové plochy do zeminy
skt [W/M?] ... Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy
Sy [m?] ... Skuteéna otopna plocha pro podlahové vytapéni [8]

qskut. = q,ig (59)
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Tab. 5.1. Vypoctené hodnoty z navrhu nizkoteplotniho podlahového vytapéni

Cislo | Teplota | tpor. | 4% Ao, | 2FC

Nazev mistnosti mistnosti [°C] w/m? | w/m? | w/m2j (W]
Kuchyn 101 20 98 9,5 104 | 1559
LoZnice 102 20 70 8,5 81 492
Satna 103 20 69 8,5 81 268
Koupelna 105 24 169 9,9 87 386
Zadveri 108 20 97 9,5 104 624
Pokoj 110 20 72 8,5 81 563
Pokoj 111 20 71 8,5 81 536
Pracovna 112 20 74 8,5 81 447
Obyvaci pokoj 113 20 63 9,1 67 888
Koupelna - Trubkové OT 438

Qot. [W] Celkovy tepelny | 6478
Garaz - Deskové OT 803 prikon

5.2 Hydraulicky vypocet
Ap, = Ap, + Ap; (5.10)

Ap, [Pa] ... Celkova tlakova ztrata otopného hadu

Ap, [Pa] ... Tlakova ztrata tfenim

Ap; [Pa] ... Tlakova ztrata mistnimi odpory
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K vypoctu tlakovych ztrat tfenim jsem musel nejdiive pomoci zndmych

vztahll vypocitat hmotnostni pritok m [kg/s] a rychlosti teplonosné latky

v otopném hadu w [m/s]. S témito dvéma parametry pro zvolené potrubi jsem

interpolaci odecetl z tabulek [PO4] mérnou tlakovou ztratu R [Pa/m]. Dale jsem

stanovil celkové délky rozvodu pro kazdy okruh Ir [m] a podle roztece trubek urcil

celkovou spotiebu trubek I, [m] pro kazdy okruh a provedl vypocet tlakové ztraty

tfenim dle vztahu:

Ap)L=R

Ap, [Pa] ... Tlakova ztrata tfenim

R [Pa/m] ... Mérna tlakova ztrata

L [m] ... Celkova délka potrubi

L

5.2.2 Tlakova ztrata mistnimi odpory

(5.11)

JelikoZ vznikajici ztraty mistnimi odpory jsou tak male aZ témét nulové,
pfi vypoctu jsem tlakovou ztratu mistnimi odpory zanedbal a pocital jsem pouze
s tlakovou ztratou tfenim.

Tab. 5.2. Vypoctené hodnoty tlakovych ztrat

. , . Cislo m w Apx
Nazev mistnosti mistnosti Okruh ka/s] | [ms] L [m/s] | R [Pa/m] [Pal]
. A7 167,6 | 0,38 102,5 57 5842
Kuchy# 101 A6 1676 | 038 | 904 57 | 5150
Loznice, Satna 102, 103 A8 78,9 0,17 39,5 44 1738
6pdlvtp. | 88,6 | 0,15 | 40 52
Koupelna 105 Fe ot 7ebiik | 415 | 0,09 | 9.8 15| o0
Zadveri 108 Al 67 0,15 61,8 33 2039
Pokoj 110 A2 60,5 0,14 36 29 1044
Pokoj 111 A3 57,6 0,13 41 26 1066
Pracovna 112 A4 52,8 0,12 43,3 23 995
Obyvaci pokoj 113 A5 954 0,22 66,2 6l 4038
Celkova tlakova ztrata 5842

ti‘enim
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5.3 Hydraulické vyvaZeni otopné soustavy

Pro rozdélovani a sbirani teplonosného média do jednotlivych okruhti jsem
zvolil rozdélova¢ od firmy IVAR.CS 553 DRS. Na ném jsem navrhl hydraulické
vyvazené otopné soustavy pro kazdy okruh. A to tim zptusobem, ze k okruhu s nejveétsi
tlakovou ztratou Ap =5841 Pa, jsem navrhl stupen otacek Skrceni tak, aby se tlakova
ztrata ostatnich okruht lisila maximaln¢ o + 10 %. Pro okruhy do mistnosti ¢.110 — Pokoj,
¢.111 — Pokoj, €.112 — Pracovna, ¢.113 — Obyvaci pokoj, jsem z divodu nedostate¢né
tlakové ztraty k vyvazeni navrhl vyvazovaci ventily STAD DN 15. Timto hydraulickym
vyvazenim otopné soustavy jsem zajistil rovnomérné zasobovani jednotlivych okruhii
teplonosnou latkou a také jejich pozadovany vykon. Dale trubkové téleso umisténé
V koupelné a deskové otopné téleso umisténé v gardzi jsem hydraulicky vyvaZoval
K nejvyssi tlakové ztraté pomoci regulacnich armatur (TRV - IVAR.VD 2101 N,
RS -IVAR.DD 301). Na trubkovém otopném télese KORALUX LINEAR MAX
1820x750 jsem navrhl nastaveni TRVX6, Kv=037 a pro RS nastaveni 2,
Kv=0,2. Na deskovém otopném télese 11-900x800 jsem mnavrhl nastaveni
TRVx6, Kv = 0,57 a pro RS nastaveni 4, Kv = 0,43. [10]

60

128

200*?
50
350

(n-1) x 50
(n=1)x50+2 + B

Obr. 5 Rozdeélovac IVAR.CS 553 DRS [P03]
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Tab. 5.3. Hydraulické vyvazeni otopné soustavy

Nazev Cislo Okruh m | APskreeni| KV | AProzdelovas | APsberas | ApPc
mistnosti mistnosti [ka/s]| [Pa] |[m3/h] [Pa] [Pa] | [Pa]
Kuchvi 101 A7 | 167,6 | 58419 415,4 449,3 | 6707
Hew A6 | 167,6 | 1556,6 | 1,59 1153,8 | 449,3 | 6753
LoZnice, Satna | 102, 103 A8 78,9 | 4968,6 | 0,35 17,5 44 | 6147
Koupelna 105 A9 88,6 | 5597 0,38 5729,4 27,5 | 6867
Zadveri 108 Al 67 | 4667,2 | 0,31 4675 719 | 6786
Pokoj 110 A2 60,5 | 5662,9 | 0,26 3811,9 58,6 |4914
Pokoj 111 A3 57,6 | 5640,6 | 0,24 3457,5 53,2 | 4577
Pracovna 112 A4 52,8 | 5711,8 | 0,22 2905,3 44,7 | 3945
Obyvaci pokoj 113 A5 954 | 26684 | 0,6 14954 | 145,6 | 5679

6. ZDROJ TEPLA

Pro vytapéni rodinného domu jsem jako zdroj tepla navrhl kondenzacni kotel od
firmy Geminox. Konkrétné jsem zvolil typ THRS 1-10B-120 a to proto, Ze je Casto
pouzivan v nizkoenergetickych domech a do budoucna je mozné ho zkombinovat
s alternativnimi zdroji energie. Kotel disponuje zasobnikem teplé vody na 120 1 a jeho
tepelny vykon je 1,1 - 9,5 kW. [11]

Kondenzac¢ni kotel je cilené¢ konstruovan pro kondenza¢ni provoz, piimo v Kkotli
ma dochazet ke kondenzaci vlhkosti vodni pary, ktera je obsazena ve spalinach. Z toho
divodu musi byt teplosménna plocha navrzena z plné korozivzdorného materialu, vhodna
je napiiklad nerezova ocel. Je nutné zajistit trvaly odvod kondenzatu z kotle.
U kondenzacénich kotli jsou spaliny maximalné vyuZzivany diky tomu, Ze obsahuji
mnozstvi piehfaté vodni pary a tim i jejich latentni energii, v ptipadé konvenéniho

zpusobu vytapéni unika ¢ast tepla i energie do atmosféry bez dalSiho vyuziti.

Aby doslo ke kondenzaci, je nutné, aby byla teplota vratné otopné vody do
vyméniku kotle nejvyse cca 55 °C, coz je teplota rosného bodu vodni par obsazenych ve
spalinach. Prostfednictvim této technologie dosahuji kondenza¢ni kotle normovany

stupen vyuziti az 109 %, a proto maji i nizsi spotiebu paliva. [4]
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6.1 Pojistné a zabezpecovaci zaFizeni

Nezbytnou soucasti navrhu zdroje je navrh pojistného a zabezpecovaciho
zafizeni. Pojistné zafizeni chrani zdroj tepla proti piekroceni maximalniho dovoleného
pretlaku, a to pojistnym ventilem. Veskeré prvky otopné soustavy musi mit minimalni
konstrukéni pretlak PN 6. Ten musi spliiovat funkénost dle normy CSN 06 0830.
Expanzni nadoba je zabezpeCovacim zafizenim, které umoziiuje vyrovnat zmény
roztaznosti vody otopné soustavy bez jeji ztrdty a udrzet pietlak v otopné soustavée
v piedepsanych mezich. Pojistny ventil i tlakové expanzni nadoba je souc¢ésti zdroje tepla

od dodavatele. [12]

6.1.1 Kontrola spravné funkce expanzni nadoby

Z diivodu plnéni spravné funkce, jsem musel zkontrolovat expanzni
nadobu vypoctem tak, aby odpovidala pozadavkiim navrhnuté otopné soustavy. Kontrola
objemu vody tlakové expanzni naddoby se vypocita podle uvedené¢ho vztahu (6.1), tim

jsem piepocetl objem, ktery vySel Vo = 5,11, ten je mensi nez navrzeny v Kotli od

dodavatele V,; = 181 to znamena, Ze vyhovuje a bude plnit spravné svou funkci.
Ve =1,3. Vo.n.% (6.1)

Ve [l] ... objem tlakové nadoby
Vo [1] ... Celkovy objem vody v otopné soustavé = 0,25 m®
n [-] ... Stupen vyuziti expanzni nadoby = 0,74

n [-] ... Soucinitel zvétseni objemu, ktery jsem zvolil podle maximalni rozdilu teplot

At = 38 K az tabulky uréil n = 0,01169 [12]

Vypocet celkového objemu vody v otopné soustavé a stupné vyuziti expanzni

nadoby s potfebnymi vztahy k vypoctu jsou uvedeny na nasledujici strané.
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Stupen vyuziti expanzni nadoby [12]:

n — Ph,dov,A_Pd,dov,A (62)

P h,dov,A

[Pa] ...Nejvyssi dovoleny absolutni tlak, ktery se rovna oteviracimu tlaku

pojistného ventilu 450 kPa.

[Pa]...Hydrostaticky absolutni tlak, ktery musime dosazovat v absolutnich
tlacich to znamena secteni barometrického tlaku a ptetlaku vypocten ze

vztahu uvedeného nize. A jeho hodnota je Py 4ov 4 = 116 kPa.

Pyaova = p-9-h. 1073 + pg (6.3)

[m/s?] ... Tihové zrychleni

.. Barometricky tlak

. Vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou

[kg/m?] ... Hustota vody

Celkovy objem vody v otopné soustavé:

P h,dov,A

P d,dov,A

g

PB [Pa] .
h [m] ..
p

Ve [m]
Vp [m]
Vk [m]
Vo [m7
Vey [T

Vc:Vp + VK + VO + VTV (64)

.. Celkovy objem vody v otopné soustave

.. Celkovy objem vody v potrubi

.. Objem vody v kotli, s pfictenym objemem rozdélovace

.. Objem vody v deskovych a trubkovych otopnych télesech

.. Objem vody v zasobniku teplé vody, ktera je soucasti kotle
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6.2 Obéhové Cerpadlo

KOUBA VLADIMIR

Spole¢né se kondenza¢nim kotlem je také dodavano ob&hové ¢erpadlo od

firmy GRUNDFOS typ UPM 15-70, které zajistuje ob&h teplonosného média v otopné

soustave a je zavislé elektrické dodéavce elektiiny.

Abych byl schopny ur¢it spravnou polohu nastaveni obéhového cerpadla, musel

jsem stanovit pracovni bod ze zavislosti celkového objemového pritoku vody v otopné

soustavé a celkové tlakové ztraty. Celkovy objemovy pratok V.= 920 m%/hod. A jako

druhy parametr jsem stanovil tlakovou ztratu, které bude odpovidat dopravni tlak

Cerpadla, a to nasledujicim vztahem:

Apy
Aps
Ap,

App

[Pa] ...
[Pa] ...
[Pa] ...

[Pa] ...

Ap. = Apy + Aps + Ap, + Apy
Ap. = 14 730 Pa
Tlakova ztrata vymeéniku kotle
Tlakova m?/hod ztrata sbérace
Tlakova ztrata hydraulicky nejzatizengjsiho otopného okruhu

Tlakové ztrata potrubi od kondenzacniho kotle k rozdélovaci

(6.5)

Prisecikem téchto dvou uvedenych parametrti, jsem v diagramu od vyrobce pro

dany typ ob&hového Cerpadla na obr.6.1 stanovil pracovni bod.
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~— 8 |
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Y 71 1 1 I UPM 15-70

2 | ;
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é ! ? |
§ 4 — = ——— = ~ /
-

e

=

0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Pratok [m3/hod]

Obr. 6.1 Zavislost objemového priitoku na dopravni vysce obéhového cerpadla [13]

6.3 Odvod spalin a prived spalovaciho vzduchu

Odvod spalin z kondenza¢niho kotle GEMINOX, bude dodan piimo od

vyrobce zdroje tepla v souladu s pozadavky na pfipojeni kotle.

Jelikoz je kotel spotiebi¢ typu B, to znamena, Ze spalovaci vzduch bude
odebiran z prostoru, kde je umistén. Musel jsem navrhnout pfivod spalovaciho
vzduchu do mistnosti pomoci vétracitho otvoru, ktery musi byt opatfeny
protidestovou zaluzii. Z doporucené rychlosti protidestovou zaluzii od firmy
TROX TECHNIK v =22 m/s a pozadovaného mnozstvi vzduchu
z venkovniho prostoru do technické mistnosti V; = 27,5 m®hod podle vztahu
(6.5). Primeér vétraciho potrubi pro piivod prostrednictvim vypoctu vysel

d = 0,066 m, zvolil jsem tedy DN 70 .
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Pozadované mnozstvi spalovaciho vzduchu [15]:
Qy
Vs=1,1.A. o (6.6)

Vg [m3/hod] ... Mnozstvi spalovaciho vzduchu
A [-] ...Pottebny ptebytek vzduchu pro spalovani, volil jsem 2,5
Q [KW] ... Jmenovity vykon spotiebice

n [-] ... Uginnost spotiebice

Primér vétraciho potrubi:

d= [— (6.7)
n
d [m] ... Vnitini pramér vétraciho potrubi
S [m?] ...Priifez vétraciho potrubi
100
=90 —— Pruitok plastovym potrubim bez
™ 80 protidestové Zaluzie
—70 —— Prutok plastovym potrubim bez
S protidestové Zaluzie
S
-§ 50
T 40
S
230
£ 20
3
a 10
0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Prumér poturbi [mm]

Obr. 6.2 Zavislost priméru potrubi na prutoku vzduchu
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7. POTREBA TEPLA

7.1 Potieba tepla na vytapéni

V prvni fade jsem provedl vypocet teoretické potieby tepla na vytapéni podle
denostupiiové metody [8]:

— - d.(tis—tes)
Qd,vyt,teor =24.3600. Qc.m. ei. et. ed (71)

Qd,vytteor [J/ot.obdobi] ... Teoreticka potteba tepla na vytapéni

Q. [W] ...Celkova tepelna ztrata objektu

d [den] ... Pocet dni v otopném obdobi

tis [°C] ...Primérna vnitini teplota objektu

tes [°C] ...Primérna venkovni teplota za otopné obdobi

te [°C] ... Venkovni oblastni vypoctova teplota za otopné obdobi
e; [-] ... Opravny soucinitel na nesoucasnost ptirazek

e; [-] ... Opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty

eq [-] ... Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu

Vypocitanou Qg yytteor jsem dosadil do vztahu pro vypocet skutecné potieby tepla:

_ Qd,vyt,teor

= 7.2
Qd,vyt,skut NR101TK ( )

Qa,vytskut [J/ot.obdobi] ... Skute¢na potieba tepla na vytapéni

NR [-] ... Utinnost rozvodu tepla
No [-] ... Uinnost obsluhy zdroje tepla
Nk [-] ... Uéinnost kondenza¢niho kotle
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V mé bakalaiské praci je cilem se zkusit pfiblizit obecné podmince
nizkoenergetického standardu pro vytapéni rodinného domu (50 kWh/m?.rok).
Zda navrhnuty rodinny dim spliiuje nebo se tomuto standardu alespon pfiblizil jsem
ov¢til jednoduchym podilem:

Q V! eor
IWHeOr = 41,1 KWh/m2.rok (7.3)

objektu

Qteor,standard =

S objektu [m?] ...Energeticky vztazna plocha objektu

Z vysledku vyplyva, ze vypocitanych 41,1 < 50 kWh/m?.rok => rodinny déim

splituje nizkoenergeticky standard.

7.2 Potreba paliva

Celkova potfeba zemniho plynu, ktery musi byt dodan kotli (s vyhfevnosti
plynu Hu = 35,9 MJ/ m?) se stanovi podle vztahu [8]:

Ug,celk = Qd'vfylzskm (7.4)
Ug celk [MJ/ m?] ... Celkova roéni potieba paliva na vytapéni
H, [MJ/ m®] ... Vyhievnost plynu
Qa vyt skut [J/ot.obdobi] ... Skute¢na potieba tepla na vytapeni

Tab.7.1 Vypocitané hodnoty potieby tepla a paliva na vytapéni

Qd,vyt,teor Qd,vyt,skut Ud,celk
[J/ot.obdobi] [J/ot.obdobi] [m3/rok]

30,731-10° 34,037-10° 1377
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8. NAVHR PRIPRAVY TEPLE VODY

Nezbytnou soucasti projektu a bakalatské prace je navrzeni vhodného systému pro
ptipravu teplé vody. Teplou vodu pro pét osob bude piipravovat zdroj tepla, ktery je
Opatien zasobnikem teplé vody na 120 1. Bylo nutné provést kontrolu, zda bude zadsobnik
vyhovujici. Podle normy CSN 06 0320 jsem navrhl vstupni data pro navrh a ten proved|
v programu EXCEL, vztahy potifebné k navrhu uvedu v nasledujici kapitole [16].

Z téchto dat jsem nasledné sestrojil odbérovy diagram viz obr. 8.1.

8.1 Potreba tepla dodaného ohfivacem TV

A+2).Vyy p.c.(t1—t3)
sz = ta + QZZ = (1 + Z)' ta = 36?)12)10001 2 (81)

Q2 [kWh/den] ... Teoreticka potieba tepla na vytapéni

Q.. [kWh/den] ... Teplo pro ohfev vody

Q,, [KWh/den] ... Teplo ztracené pii ohievu a distribuci TV

c [J/kg. K] ... Mérna tepelna kapacita vody

ty [°C] ...Teplota studené vody

t, [°C] ...Teplota teplé vody

Vap [m®/den] ... Celkova potieba teplé vody — zvolil jsem realnou hodnotu 40 1/0s.den
z [-] ... Pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV

p [kg/ m®] ... Hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku

Tab. 8.1 Vypocitané a stanovené hodnoty potiebné k navrhu

t; t; V2, z Q2p Qat Q2
el | rec1 | im3/dent | 11 | (kWhiden] | [kwihiden] | fkwhiden

10 | 60 0,2 0,3 15 11,6 3,5
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Q [kWh]

= = =Tepelné ztraty
Odbér tepla 7
Suma /.

Rezerva 15% ’

— - - Dodavka tepla

[any
D N»
o
| | | | | | |

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
€as [min]

Obr. 8.1 Odbérovy diagram teplé vody behem casové periody (tj. 24 hodin)

Kfivky v odbérové diagramu jsou sestaveny z tepla odebraného z ohfivace Q,¢,
tepla ztraceného pfi distribuci TV Q,,, z kterych jsem nasledné sestavil kiivky odbéru
a dodavky tepla @1, v dan€ period€. Pro sestaveni kiivek jsem pouzil tzv. Casovy rozbor
odbéru TV pro bytové domy dle normy CSN EN 15 316 - 3. Kfivka dodavky tepla je
sestavena na zakladé tepelného vykonu a doby provozu zdroje tepla. Tato kiivka musi
byt vzdy nad kiivkou odbéru tepla, jinak by nastal nedostatek tepla pro ohiev vody na
pozadovanou teplotu. Maximalni velikost tepelného vykonu A Q. j€ ndzorné okotovana
v diagramu. Zda je objem zasobniku vyhovujici, jsem zjistil z maximalniho rozdilu mezi

kiivkou dodavky a odbéru tepla pomoci matematického vzorce (8.1). [17]

—_— AQmax
V,= ity 3600.1000 (8.2)
v, [m?] ... Objem zasobniku
AQmax [kWh] ... maximalni rozdil tepla mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla
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Tepelny vykon ohiivace vypocitany z dodavky tepla a uvazovaného ¢asu provozu

zdroje tepla T podle vztahu:

P1n=("32) (83)
Pin [KW] ... Tepelny ptikon ohifivace
AQsp [kWh] ... Maximalni dodéavka tepla
T [hod] ... Doba maximalni dodavky tepla

Tab. 8.1 Vypocitané hodnoty z odbérového diagramu

[ﬁe\r/ﬁ] [kS\??h] 7 [hod] | V2 [m?] | P1n [kW]

7 8 3,5 0,117 3,5

Z vypocitané hodnoty V, vyplyva, ze velikost zasobniku v kondenzaé¢nim kotli od

dodavatele bude dostacuji k ptipravé TV. RovnéZ i tepelny ptikon je dostacujici.
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9. ZAVER

Cilem této prace je navrzeni vytapéni pro jednopodlazni nizkoenergetickou

novostavbu.

Nejprve jsem vypocital soucinitele prostupu tepla tak, aby spliiovaly minimalni
doporu¢ené hodnoty dané normou CSN EN 73 0540. V konstrukcich, kde minimalni
doporuc¢ené hodnoty spliiovany nebyly, jsem navrhl tepelnou izolaci. Na zakladé
zvolenych konstrukci byla vypoctena tepelnd ztrata novostavby dle platné evropské

normy, ktera je pfiblizné 6,4 kW.

Déle byl navrzen systém vytapéni. Z divodu nizkého teplotniho spadu a malé
potieby tepla jsem se rozhodl pro podlahové vytapéni. Zvazoval jsem pouziti deskovych
otopnych téles, ale kvuli k vy$§imu komfortu a vyssi tepelné pohodé jsem zvolil

podlahové vytapeni. Deskova a trubkova otopna télesa jsem navrhl pouze doplikoveé.

Konstrukce podlahové otopné plochy je realizovana mokrym zptsobem pokladky.
Potrubi je ulozeno v systémové desce a nasledné zalito betonovou mazaninou. Potrubi

tvofi topenarska trubka ze zesit'ovaného polyethylenu od firmy RAUTHERM.

Kvili niz8i potiebé paliva a vysoké ucéinnosti byl jako zdroj tepla zvolen
kondenza¢ni kotel THRS 1-10B-120 od firmy GEMINOX o vykonu 1,1 -9,5 kW.
Tento Kkotel Ize do budoucna zkombinovat s alternativnimi zdroji energie

a Vv nizkoenergetickych domech je hojné pouzivan.

Jednim z ukolu této bakalaiské prace je pokusit se alespon piiblizit obecné
podmince nizkoenergetického standardu pro vytapéni rodinného domu (50 kWh/m?.rok).
Zda navrhnuty rodinny dim tuto podminku spliiuje, nebo se ji alespon pfiblizuje, jsem
ovéfil jednoduchym vypoétem. Vysledek 41,1 <50 KWh/m2rok., z toho vyplyva,
ze rodinny dim spliuje nizkoenergeticky standard. Na zavér jsem navrhl vhodnou
ptipravu teplé vody. Teplou vodu bude prednostné ptipravovat zdroj tepla, ktery je
opatien zasobnikem teplé vody o objemu 120 1. Vypocétem a zkonstruovanim odbérového

diagramu jsem provedl kontrolu, kterou jsem ovéfil, Ze zasobnik je vyhovujici.
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05-2017-01 Ptdorys 1.NP
05-2017-01 Rozvinuté schéma
05-2017-01  Rez podlahovou konstrukci

Seznam priloh na prilozeném CD

[PO1] Vypocet tepelnych ztrat

[P02] Navrh teplovodniho podlahového vytapéni
[PO3] Technicky list rozdélovace IVAR 553 DRS
[PO4] Tabulky pro zvolené potrubi

[PO5] Vypocty provedené v programu EXCEL
[PO6] Technické specifikace pouzitych vyrobku
[PO7] Vykresova dokumentace

[PO8] Bakalatska prace — elektricka podoba
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