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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vytapénim a vétranim rodinného domu o tfech
nadzemnich podlaZich, jehoZ sou€asti je vnitfni bazén. Prace se soustfedi na vytapéni
a vétrani rodinného domu a problematika mistnosti s bazénem tvofi samostatny celek,
ktery vSak neni posuzovan do detailu. V Uvodnich kapitolach tykajicich se teoretické
¢asti jsou vysvétleny jednotlivé varianty provedeni systému vytapéni a zdroja, které
slouzily jako podklad pro navrh praktické ¢asti.

Klicova slova

Rodinny diim, vytapéni, podlahové vytapéni, otopna soustava, prvky vytapéni, zdroje
tepla, vétrani, vzduchotechnika, tepelné ztréty.

Abstract

This bachelor thesis deals with heating and ventilation of the family house with
three above-ground floors, including the indoor swimming pool. The work focuses on the
heating and ventilation of the family house, and the issue of the room with swimming
pool is a separate unit that is not considered in detail. In the introductory chapters, which
concern the theoretical part, the individual variants of the heating systems and sources
are explained. This text part served as a basis for the design of the practical part.

Keywords

Family house, heating, underfloor heating, heating system, heating elements, heat
sources, ventilation, air condition, heat losses.



UvoD

Vytapéni rodinnych domu je vSeobecné téma, které se da fesSit nékolika zpusoby.
Tyto zpusoby v sobé mohou zahrnovat také vétrani mistnosti, nebo se vétrani mize stat
samostatnou kapitolou. Systém musi byt objektu Sity na miru. Je tedy dulezité ke kazdé
feSené budové pfistupovat individualné, dle jejich moznosti. Zakladem a cilem je vytvofit
pfijemné vnitini mikroklima v podobé tepelné pohody, ktera je pro Clovéka a jeho
pfijemné fungovani nezbytna.

Toto téma ov8em souvisi s nepfebernym mnozstvim dalSich odvétvi. Navrh
otopného systému by mél byt efektivni, ekonomicky, Setrny k zivotnimu prostfedi a jeho
nedilnou soucasti je také estetika. Obzvlasté v dnesni dobé a pfi mySlence na
budoucnost, je snahou tepelné ztraty objektu pokryt co nejefektivnéji, s minimalni
spotfebou paliv a energie a nejlépe s vyuzitim obnovitelnych zdroju.

S tim také samoziejmé souvisi jiz poCateCni navrh objektu, kde by se mélo
prihlizet zejména na skladbu konstrukci, které udavaji soucinitel prostupu tepla a tim
také energetickou bilanci objektu.

Energetickd narocnost objektu je v poslednich letech neodmyslitelnou soucasti
navrhu a posouzeni budov. Zahrnuje a ovliviuji ji systémy vytapéni, ohfevu vody,
vétrani, klimatizace a osvétleni.



TEORETICKA CAST

1 INTERNi MIKROKLIMA

1.1 Tepelna pohoda ve vytapénych interiérech budov

Stav, vnémz Clovék nepocituje chlad, ani teplo. To je cilem vS8ech navrhu
vnitfniho mikroklimatu. V dnedni moderni spolecnosti stravi ¢lovék vétsi ¢ast svého
zivota, Casto i 23 hodin denné, v interiérovém zivotnim prostfedi, at uz doma, na
pracovisti nebo i v dopravnich prostfedcich. Nejdllezitéjsi slozkou tohoto Zivotniho
prostfedi je tepelné vilhkostni mikroklima, charakterizované zajisténim optimalniho
tepelného stavu interiéru — tepelné pohody.

Clovék se v souvislosti se svym fyzickym a psychickym stavem muze pfizpGsobit
ur€ittmu mikroklimatu, existuje vSak rozpéti (neutralni zéna), v némz se Clovék citi
nejlépe. Soucasti této neutralni zény tepelné vihkostniho mikroklimatu je i zéna tepelné
pohody. Tu podminuji subjektivné pfijemné pocity, pfi objektivné rovnovazné tepelné
bilanci ¢lovéka v prostfedi, které nezatézuji jeho termoregulacni systém. [1]

1.2 Vnitfni prostfedi budov

[2] Vzhledem k vy$e zminéné dobé, kterou ¢loveék stravi v interiérech budov, ma
vnitfni prostfedi v budovach vyznamny vliv na lidské zdravi. S kvalitou prostfedi v
budovéach se poji vyskyt alergii a jinych obtizi dychacich cest. Je znamo, ze pokud se v
budovach nevyskytuje vihkost a je dostate¢né vétrano, tzn. je zajistén pfivod
dostate¢ného mnozstvi Cerstvého vzduchu, je riziko vzniku problému spojenych s
kvalitou prostiedi nizké.

Vnitfni prostfedi v budovach vytvafi mnoho sloZek. Mezi zasadni patfi tepelné
vlhkostni, odérova, aerosolova, mikrobialni a akusticka slozka. Zasadni vliv na ¢lovéka
maiji tepelné-vihkostni parametry obytné mistnosti. Z hlediska dopadu na lidské zdravi

prostiedi ovliviiujeme vétranim.

Jako méfFitko kvality vzduchu se nej€astéji pouziva koncentrace CO2. V obytném

parametrem relativni vihkost vzduchu.

1.3 Hygienické pozadavky na vnitfni prostredi staveb

[2] Vychazime-li z hygienickych pozadavku, tak je kvalita vnitiniho prostredi
budov popsana souhrnem fyzikalnich, chemickych a biologickych ukazateld a meéla by
byt zaru€ena dodrzenim stanovenych limitd na jednotlivé faktory tak, aby bylo vylou€eno
zdravotni riziko pro Clovéka, nebo vymezeno alespofi ,pfijatelné riziko“ tam, kde
pusobeni Skodlivin je bezprahové a zadné ,bezpecné limity“ stanovit nelze.

Pfestoze vétrani je opatfeni energeticky zna¢né naroéné a v souasném trendu
Setfeni energii se hledaji v8echny mozné cesty Uspor, tak je nutné zduUraznit, Ze
hygienické a provozni pozadavky (tedy i vétrani) musi byt vzdy nadfazeny poZadavkim
energetickym.
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V obytnych mistnostech je dle CSN EN 15665/Z1 nutné zajistit, aby v dobé
pobytu osob bylo mnoZstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m®/h na osobu, nebo
minimalni vyména vzduchu 0,5 h™'. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostfedi slouzi oxid
uhlicity CO2, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1500 ppm.
Je to jediny pfedpis, kde je CO2 oznacen jako zakladni Skodlivina. Pfestoze neni citit,
velmi podstatné se podili na pocitu pohody, uUnavé, nesoustfedénosti i drobnych
zdravotnich potizich — viz Tab. 1. [2]

Tab. 7 Uéinky €O na lidsky organismus

Koncentrace >
Ucinky
_

cca 350 uroven venkovniho prostredi

do 1000 doporuéena aroveri CO5 ve vnitfnich prostorach
1200-1500 doporuéena maximalni roveni CO5 ve vnitfnich prostorach
1000-2000 nastavaiji priznaky Gnavy a sniZovani koncentrace
2000-5000 nastévaji mozZné bolest hlavy

5000 maximalni bezpetna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 nevolnost a zvyseny tep

= 15000 dychaci potize

> 40000 mozZna ztrata védomi

Tab. 1 - Koncentrace CO2 a jeho néasledky [2]

V obytnych mistnostech musi byt zajisténo dostatecné veétrani cerstvym
venkovnim vzduchem a vytapéni v souladu s normovymi hodnotami. Podrobné
pozadavky na vétrani bytll a bytovych domu, v€etné doporucenych systému vétrani,
celé koncepce vétrani byt a vzorovych vypoétd, uvadi CSN EN 15665/Z1. [2]

e
(prutok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
Intenzita vétrani Davka venkovniho vzduchu na osobu
Minimalni hodnota 03 15 100 50 25

Doporuéena hodnota 05 25 150 90 50
Tab. 2 - PoZadavky na vétréni obytnych budov podle nérodni pfilohy Z1 k CSN EN 15665 [2]

[38] Také na konkrétni typy €innosti jsou uréeny pozadavky, které jsou zaméreny
na mikroklimatické parametry vnitiniho prostfedi budov. Tyto pozadavky jsou uvedeny
v provadécich predpisech pro jednotlivé zakony.

Obecné pozadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi upravuji zékony, normy a
nafizeni vliady. Jedna se napfiklad o pozadavky v nasledujicich predpisech:

e zdkon €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
zadkon 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakon(

e nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci (provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)

¢ vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld pro vnitfni prostfedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci predpis k zakonu €. 258/2000
Sb.)
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2 TEPELNA OCHRANA BUDOV

Predpisy souvisejici s vypoctem a hodnocenim prostupu tepla stavebni
konstrukce v Ceské republice predstavuji fadu norem CSN 73 0540 - 1 az 4 Tepelna
ochrana budov.

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veligin
CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypo&tové metody

Dale je to CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce: tepelny
odpor a souginitel prostupu tepla — vypoétova metoda. Dale jsou to CSN EN I1SO 10456
Stavebni materidly a vyrobky: tepelné-vihkostni vlastnosti — tabelovavé navrhové
hodnoty a postupy pro stanoveni deklarovanych a navrhovych tepelnych hodnot, CSN
EN ISO 13370 Tepelné chovani budov: Pfenos tepla zeminou - Vypo&tové metody, CSN
EN I1SO 13789 Tepelné chovani budov: Mérné tepelné toky prostupem tepla a vétranim
- Vypoctova metoda. [8]

2.1 Tepelné technické pozadavky

Tepelné technické pozadavky na vlastnosti stavebnich konstrukci a budov jsou
dany normovymi hodnotami. Piesn&ji CSN 73 0540-2: Tepelna ochrana budov — Cast
2: Pozadavky. Jejim obsahem jsou popsany pozadavky na vnitini povrchovou teplotu
konstrukce a soucinitel prostupu tepla, ve vysledku tedy na Sifeni tepla konstrukci a
obéalkou budovy. Déle pak na Sifeni vihkosti a vzduchu konstrukci a obalkou budovy, i
tepelnou stabilitou mistnosti a dal$i veli€iny souvisejici s touto problematikou. [3]

Soucinitel prostupu tepla

Vy$e zminéna norma CSN 73 0540-2: Tepelnd ochrana budov — Cast 2:
Pozadavky, urCuje normové hodnoty soucinitele prostupu tepla Un2o jednotlivych
konstrukci. Pfesnéji pozadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
budovy s pfevaZzujici navrhovou vnitfni teplotou Bim v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné.
[4]. Nahled do tabulky téchto normovych hodnot soucinitele prostupu tepla viz Tab.3

Souéinitel prostupu tepla [\M‘(rﬂ2 Kl
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené | Doporuc¢ené hodnoty
hOdHOI!I hodnoty pro pasivni budovy

Urec,20 Upas,20

Sténa vnéjsi 030" EE:Z: ggg 0,18 aZ 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 aZ 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 az 0,10
Sténa k nevytépéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 030" :gi::z gig 0,18 az 0,12
Podlaha a sté&na vytap&ného prostoru pfilehla k zeming 4. € 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéneho k nevytapénemu prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 aZ 0,25
Strop a sténa vng|Si z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pilehla k zeming & 0,85 0,60 0,45 a7 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami %) 1,05 0,70 05

Tab. 3 - PoZadované a doporuéené hodnoty soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2. [4]

12



Jiz pfi navrhu obalky (obvodového plasté) budovy mizeme objekt kategorizovat
do nizkoenergetického nebo pasivniho standardu. PFi vypoétech se postupuje podle
CSN EN ISO 13 790: Energetickd naro¢nost budov — vypodet spotfeby energie na
vytapéni, v souladu s pfedpisem TNI 73 0330: Zjednodudené vypoctové hodnoceni a
klasifikace obytnych budov s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — Bytové domy,
TNI 73 0329 (rodinné domy) a déle s jiz zminénou normou CSN 73 0540-2 Z1: Tepelna
ochrana budov. [39]

2.2 Tepelné technické parametry

V soucasné dobé stale stoupaji ceny energii a do budoucna tomu nema byt jinak.
S ohledem na tuto skuteCnost je v naSem nejlepS§im zajmu nové objekty stavét
v nizkoenergetickém €i pasivnim standardu, spolu s vyuzitim obnovitelnych zdroj.

[40] Budova v nizkoenergetickém standardu je definovana mérnou rocni
potfebou tepla na vytapéni neprekracujici 50 kWh/m?2. P¥i vypoétu se postupuje podle
normy CSN EN ISO 13 790, v souladu s TNI 73 0329 & TNI 73 0330 a s normou CSN
73 0540.

Budova v pasivnim standardu by neméla pfekro€it mérnou roéni potfebu tepla
na vytapéni 20 kWh*m2 pro rodinné domy a 15 kWh*m2 pro bytové domy. V tomto
pfipadé je ovsem definovana dalSimi pozadavky, jako napfiklad neobnovitelnou primarni
energii, neprivzdusnosti obalky budovy &i maximalni Cetnosti prekroCeni nejvysSi
povolené teploty vnitfniho vzduchu v letnim obdobi a mnoho daldimi vedlejSimi
pozZadavky.

U obou pfipadl se v8ak jedna o dobrovolny standard, ktery neni v Ceské
republice nijak legislativné vyzadovan.

V nasledujici Tab. 4 je prehled pozadavku pro dosazeni pasivniho standardu
rodinného domu. [41]

Jev, veligina ‘ Oznaéeni | Jednotka Pozadavek Zpuasob prokazani Poznamka
Prostup tepla
1a | Soutinitel prostupu u W/(m?K) | Spinéni pozadavku | Vypogetv souladu | Podle konkrétnich
tepla véech na doporucené s CSN 73 0540-4 podminek se
jednotlivych hodnoty podle CSN doporuéuje spinéni
konstrukei na 73 0540-2, pokud hodnot na arovni 2/3
systémové hranici neni vyjimeéné a az 3/4 hodnot
zdliivodnéné jinak doporucenych
(podrobn&ji TNI normou CSN
73 0329). 73 0540-2.
1b | Stiedni hodnota Uem W/(mM*K) | Uem< 0,22 Vypocet v souladu | Podle konkrétnich
souéinitele s CSN 73 0540-2 podminek se
prostupu tepla doporucuje:
Uem<0,15-10,18
Kvalita vzduchu a tepelné ztrata vyménou vzduchu
2 Privod éerstvého Zajistén. Kontrola projektove
vzduchu do viech dokumentace,
pobytovych slovni hodnoceni.
mistnosti
4 Nepriavzdusnost Ngop [1/h] Nsp = 0,6 Kontrola projektové | Projektovy
obalky budovy dokurpenl_ace,_ predpoklad
A. ve fdzi pripravy zejmena tping
stavby celistvosti
vzduchotésniciho
systému.
B: po dokonéeni Nsp [1/h] Nso< 0,6 Méreni metodou Vyjimeéné se v
stavby tlakového spadu a | souladu s TNI
vypocet nso v 73 0329 za urcitych
souladus CSN EN | podminek akceptuje
13829, metoda B. Nsp < 0,8, nejpozdéeji
véak do 31.12.2009.
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Zaijisténi pohody prostredi v letnim obdobi

5 Nejvyssi teplota a C <27 Vypotet podle Strojni chlazeni se
vzduchu v CSN 73 0540-4. nepredpoklada.
pobytové mistnosti

Potfeba tepla na vytapéni

6 Mérna potieba En KWhim?) | <20 Vypotet podle Doporuéena
tepla na vytapéni CSN EN ISO hodnota: <15
13790 a daléich
norem, upfesnéni
podle TNI 73 0329

Potfeba primarni energie

7 Potfeba primarni PEn KWhiim®a) | < 60 Vypotet podle TNI
energie z 730329
neobnovitelnych
zdrojl na vytapéni,
pripravu teplé vody
a technické
systémy budovy

Tab. 4 - Technické a energetické poZadavky pro dosazeni pasivniho standardu.
(Rodinné domy) [41]

2.3 Tepelné technické vypocCty

Tepelné technické vypocty jsou zakladem pfi navrhovani objektl i pfi jejich
rekonstrukci. Tepelné technickymi vypocty jsme schopni ovlivnit energetickou naro¢nost
budovy, co se ty€e stavebniho provedeni. Skladba konstrukci se neodmyslitelné poji se
soucinitelem prostupu tepla. Pravé ten je urCujici hodnotou pro vyhovujici skladbu
konstrukci, jez musi splfiovat normové hodnoty. Viz kapitola 2.1.

S jeho hodnotou souviseji veli¢iny tepelny odpor R [m?K/W] a soucinitel tepelné
vodivosti A, [W.m™1.K2], spolu s tloustkou jednotlivych vrstev konstrukce. Tyto hodnoty
spolu charakterizuji tepelnéizolaéni schopnost stavebni konstrukce. [8]

2.3.1 Sougcinitel tepelné vodivosti A

[9] Definici je A [W/(m-K)] schopnost stejnorodého, isotropniho materialu pfi dané
stfedni teploté vést teplo. Je dan vztahem:

_ q
A= —gradf @

Kde:

g ... vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho
stejnorodym isotropnim materialem [W/m?]

grad 0 ... gradient teploty [K/m]

Soucinitel tepelné vodivosti je pfimo zavisly na vice faktorech, napt. na vlhkosti,
stfedni teploté, objemové hmotnosti, tloustce materialu atd.

Deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti Ap (W/m.K)

Deklarovana hodnota je hodnota stanovena vyrobcem podle pfisludné vyrobkové
normy pfi definovanych podminkach. Tyto hodnoty soucinitele tepelné vodivosti mohou
tvofit podklad pro stanoveni navrhovych hodnot. [9]

Navrhova (vypocétova) hodnota soucinitele tepelné vodivosti A, (W/m.K)

Navrhova hodnota je odvozena pro uréené teplotni a vihkostni podminky, popf.
mechanické namahani. Uréené tepelné a vihkostni podminky musi odpovidat tepelnému
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a vihkostnimu namahani a zplsobu zabudovani vyrobku do stavby a uzivani dané
konstrukce, ¢imz se zajiStuje bezpeény navrh stavebnich konstrukci.

Navrhové hodnoty vlastnosti vybranych stavebnich vyrobkd jsou uvedeny v
tabulkach v prilohnach CSN 73 0540-3 a jsou stanoveny pro nejméné pfiznivé
zabudovani vyrobku do stavebni konstrukce. Tyto hodnoty se v pfipadé potfeby daji
stanovit vypoc¢tem. [9]

2.3.2 Tepelny odpor R

[5] Tepelny odpor vyjadfuje, jakou plochou konstrukce a pfi jakém rozdilu teplot
na jejich povrsich, dojde k pfenosu 1 Wattu, Cili k pfenosu energie o velikosti 1 J za
1sekundu.

Definici se jedna o tepelné izolacni vlastnost vrstvy materialu, popf. nestejnorodé
vrstvy materialu, popf. stavebni konstrukce dané tloustky. Je-li zndma hodnota
soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a je-li konstantni, povrchy kolmé na smér
tepelného toku jsou vzajemné rovnobézné a vrstvou tak proudi rovhomérny tepelny tok.
Tepelny odpor definovan vztahem:

Rz% [m2-K/W] (2)
Kde:

d ... je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstrukci [m]
A ... soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odporu jednotlivych vrstev,
ze kterych je posuzovand konstrukce slozena:

R=2R (3)

kde R; je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, v [m?-K/W], stanoveny pro hmotné vrstvy
konstrukce ze vztahu:
d .
Ri=-2  makw 4)
Aj
Kde:
d; ... tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]

A; ... navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce
[W/(m-K)], stanoveny v souladu s CSN 73 0540-3.

2.3.3 Odpor konstrukce pfi prostupu tepla R

[5] Rt [m2-K/W], thrnny tepelny odpor branici vyméné tepla mezi prostiedimi
oddélenymi od sebe stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi
vzduchovymi vrstvami, je definovan vztahem:

Rr=Rsit R+ Rsge (5)
Kde:

Rsi ... odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?-K/W]
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R .... odpor konstrukce [m?-K/W]
Rse ... odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?-K/W]

2.3.4 Odpor pfri prestupu tepla Rsi, Rse

[6] Soucinitel prestupu tepla na vnitini strané konstrukce hsi [W/(m2-K)], je
definovan vztahem:

q
hg = —— (6)
St 0qi—0si

Kde:

q ... hustota tepelného toku [W/m]

B4 ... teplota vnitfniho vzduchu [°C]

Bsi ... vnitfni povrchova teplota konstrukce [°C]

Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce Rsi [m?-K/W]

Jedné& se o tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy pfiléhajici bezprostfedné k
vnitfni strané konstrukce, je definovan vztahem:

R = — 7
si =7 (7)
Kde:
hi ... soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [W/(m?-K)]
Odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rse [Mm?-K/W]

Jedna se o tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy pfiléhajici bezprostifedné k
venkovni/vnéjsi strané konstrukce, je dan vztahem:

Ree = — (8)
Kde:

he ... je soucinitel prestupu tepla na venkovni/vnéjsi strané konstrukce [W/(m?-K)]

Tepelné odpory pfi pfestupu tepla se také daji rovnou odecist z normové tabulky
podle typu povrchu, ucelu vypoctu a typu konstrukce &i povrchu, viz Tab.5.

Te Iny od i pfi 1e)
B e e
0,04

L jednoplastova
vnEjsi i
) souc,pros-tupu tepla, R stejné jako R
povrchové teploty
zemina styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
soué prostupu tepla
vnitini lepelr?é tokyp e, stfecha (tep. tok vzharu) 0,10
podlaha (tep. tok dol) 017

Tab. 5 - Tepelné odpory pfi pfestupu tepla dle CSN 73 0540-3. [6]
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2.3.5 Sougcinitel prostupu tepla Ut

[7] Soucinitelem prostupu tepla vyjadfujeme, kolik tepla unikne konstrukci o plose
1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrchu 1 K.

Definici je soucinitel prostupu tepla Ur, U [W/(m?:K)] celkova vyména tepla v
ustédleném stavu mezi dvéma prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o
tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami. Zahrnuje vliv vSech
tepelnych mostd vcéetné vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsou soucasti
konstrukce, je definovan vztahem:

1
UT(U) - R_ (9)
T
Kde:

Rt ... je odpor konstrukce pfi prostupu tepla (z prostiedi do prostiedi) [m?-K/W]
viz kapitola 2.3.3

Hodnoti vliv celé konstrukce a k ni pfilehlych vzduchovych vrstev na Sifeni tepla
prostupem. Je odvozena z tepelného odporu konstrukce R. Vzajemny vztah téchto dvou
veli¢in, tedy soucinitele prostupu tepla U [W/(m?-K)] a tepelného odporu konstrukce R
[m2-K/W], popf. odporu pfi prostupu tepla Rr, v [m?-K/W], je dan vztahy:

Ur(U) = ———— =

1
— (10)
Rsi+R+Rge Rt
Vyjadruji prostup tepla celou konstrukci. Z tohoto divodu musi zahrnovat vliv
vSech tepelnych mostu a jinych zdroji navySeni tepelnych tok obsazenych v konstrukci.
Je zde moznost zanedbani vlivu tepelnych mostl v konstrukci, pokud jejich souhrnné
pusobeni je menSi nez 5 % soucinitele prostupu tepla, vypocteného s vlivem tepelnych
mosta.

Celkovy soucinitel prostupu tepla U. [W/(m?-K)]

Pro upfesnéni jsou nasledné do vypoctu zahrnuty vlivd vzduchové vrstvy, popf. vlivy
pfimého styku tepelné izolace se srazkovou vodou. Tato korekce pfimého plsobeni
nepfiznivych vlivl na tepelné-izola¢ni vlastnost konstrukce, se stanovi ze vztahu:

U.=U+ ZAU (1)
Kde:

U ... soudinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]

2AU ... celkové zvySeni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti a mezer v tepelnych
izolacich a vlivem srazek zatékajicich do vrstvy tepelné izolace ve stfechach s
obracenym poradim vrstev [W/(m?-K)].
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3 PRAVIDLA PRO VYTAPENI

3.1 Obecné zasady pro vypocCet tepelnych ztrat

Text v kapitole 3 a jejich podkapitolach je ¢erpan ze zdroje [42], uvedeného v seznamu
pouZité literatury.

Za tepelnou ztratu budovy uvazujeme ,vykon budovy“, tedy mnozstvi tepla
.Ztracené® prostupem tepla z budovy do chladnéjSiho venkovniho prostoru nebo
vétranim budovy pfivodem ,Eerstvého” chladnéjSiho venkovniho vzduchu do budovy.

Ve vypoltu musi byt vykon otopné plochy mistnosti navrzen na extrémni
dohodnuté podminky venkovniho prostfedi. Tento vykon slouZi pouze pro navrh zafizeni
vytapéni a nemuze byt podkladem pro energetické hodnoceni budovy.

Tento vykon se stanovuje na zakladé dohodnutych navrhovych podminek:

e venkovni teploty
e vysledné teploty mistnosti

Pfipadné z:
e rychlosti vétru — proudéni venkovniho vzduchu
e pfirazek, zohlednujicich tvarovy nebo provozni stav budovy.

Vypocet tepelné ztraty se provadi podle:

e vsoudasné dobé platné CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypodet
tepelného vykonu

e dfive platné CSN 06 0210 Vypodet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni,
se kterou se setkavame u vétsSiny bytove vystavby pfi jeji rekonstrukci

Tepelna ztrata je tvorena:

e prostupem tepla, pfedstavujicim tepelny tok, prochazejici v ustaleném stavu
vSemi plochami (podlaha, strop, stény) do venkovniho prostfedi, resp. do
sousednich chladnéjSich mistnosti

e vétranim, predstavujicim tepelny tok, potfebny k ohfati venkovniho vzduchu,
pfivadéného do mistnosti pfirozenym nebo nucenym vétranim.

3.2 Pravidla pro vytapéni dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.

Tato vyhlaska ve shrnuti upravuje a stanovuje délku otopného obdobi a dodavku
tepla, omezeni nebo preruseni vytapéni, vytapéni mimo otopné obdobi, stejné tak jako
teplotni podminky a rozdéleni regulace.

Délka otopného obdobi a dodavka tepla
Otopné obdobi zacina 1. zafi a kon€i 31. kvétna nasledujiciho roku.
Zahajeni dodavky tepelné energie v otopném obdobi nastane, pokud klesne

prdmeérna denni teplota venkovniho vzduchu v dané lokalité 2 dny za sebou pod +13 °C
a neoCekava se nasledujici den jeji opétovné zvySeni nad +13 °C.

18



Omezeni nebo preruseni vytapéni

Jedna se o opacny pfipad oproti pfedeslému. Nastava tedy pokud v otopném
obdobi prekroc¢i primérna denni teplota (venkovniho vzduchu) v dané lokalité 2 dny za
sebou +13 °C a neoCekava se nasledujici den jeji opétovné snizeni. Pfi opétovném
poklesu teploty pod +13 °C se dodavka tepelné energie obnovuije.

Vytapéni mimo otopné obdobi

V pfipadé souhlasu nejméné 2/3 kone&nych spotiebitelt se vytapéni uskute€riuje
mimo otopné obdobi, vyZzaduje-li to pribéh venkovnich teplot a pfipousti-li to technické
a zasobovaci podminky.

3.2.1 Teplotni podminky

Jsou v nich zahrnuté: venkovni vypoctova teplota, vypoctova teplota vnitfniho
vzduchu, pramérna vnitini teplota, vliv chladnych stén, vytapéni na vysSi teploty, limity
pramérnych teplot a vypoctové podminky a relativni vihkosti.

Tyto podminky zajistuji napfiklad teploty vnitiniho vzduchu stanovené projektem
budovy a celkové teploty ovliviujici vypocet.

3.2.2 Regulace ustredniho vytapéni v budoveé

Regulace vytapéni bytovych a nebytovych budov se provadi:

e regulaci parametru teplonosné latky, a to zejména podle pribéhu klimatickych
podminek nebo venkovni teploty vzduchu ve vztahu k vnitfni teploté vzduchu ve
vytapéném prostoru nebo podle zatéze.

e samostatnou automatickou regulaci ¢asti vnitiniho zafizeni — zénova regulace
(pokud to budova vyzaduje)

e individualnim automatickym regulaénim zafizenim u jednotlivych spotfebici
uréenych pro vytapéni reagujicim na zmény vnitfnich teplotnich podminek, s
vyjimkou pfipadl, kde je to z technickych nebo bezpecénostnich davodui
neuskutecnitelné (salavého vytapéni, teplovzdusného vytapéni atd.)

e regulaci tlakové diference v odbérném tepelném zafizeni, pokud to vnitfni rozvod
tepelné energie vybaveny individualni regulaci vyZaduje.
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4 ZDROJE TEPLA OBECNE

V nasledujici kapitole 4 a jejich podkapitolach najdete text, ktery je parafrazi
zdroje [1], uvedeného v seznamu pouZité literatury.

Potfeba tepla se v rodinnych domech zajistuje pfevazné z nizkotlakych kotelen,
které jsou vybaveny zafizenim pro ohfev teplonosné latky. Ta poté zasobuje otopnou
soustavu objektu a odevzdava tepelnou energii do mista spotfeby. Tato zafizeni
sou¢asné mohou pfipravovat teplou vodu pro hygienické ucely, vzduchotechniku ¢i
technologii. [10]

Zdrojem tepla muaze byt kotel, tepelné Eerpadlo, kogeneraéni jednotka, solarni
kolektory apod. Obecné se odliSuji podle technického a konstrukéniho provedeni, druhu
spalovaného paliva, odvodu spalin, pfivodu spalovaciho vzduchu a polohy umisténi
Vv prostoru.

4.1 Umisténi zdroje tepla

Nejcastéji se zdroje tepla umistuji do kotelny, tedy mistnosti, jeZ tvofi samostatny
provozni soubor, ktery musi vyhovovat pozadavkim podle platnych pfedpist a norem
Z hlediska stavebniho, konstruk&niho, dispozi¢niho, bezpelnostniho, hygienického a
technického vybaveni.

Zasadni vliv na umisténi zdroje tepla ma druh spalovaného paliva, na némz
zavisi zakladni prvek centralni vyroby tepla.

V soucasnosti se vyrabi zdroje v Sirokém vykonovém rozsahu, v rizném
materidlovém provedeni, s riznym feSenim spalovaciho prostoru a zplsobu odvodu
spalin, ktery je kliCovy pro FeSeni dispozice kotelny.

4.2 Paliva

Palivem se vSeobecné nazyva libovolna latka, ktera je schopna se sluCovat
s okysliCovadlem v nové, chemicky stabiln&jsi produkty, pfi¢emz se z ni uvolfiuje urcité
mnozstvi tepla a vedlejSi produkty. Nasledujici Tab. 6 pfedstavuje zakladni energeticka
paliva, kterd& mohou byt pohonnou slozkou pfi vyrobé tepelné energie.
Skupenstvi : Pivod :
paliva . piirodni uméld

tuhd antracit koks

&erné uhli polokoks
hn&dé uhli brikety

lignit uhelny prédek
raselina
dfevo

kapalna ropa nafta

benzin

petrolej

topné oleje
dehtové oleje
syntetické oleje

plynna zemn( plyn svitiplyn
karbonizovany plyn
generdtorovy plyn
reformovany plyn
vodni plyn
propan-butan
bioplyn

Tab. 6 - Druhy paliv podle skupenstvi a pivodu [1]
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DalSimi zdroji mohou byt také elektfina, dalkové zasobovani teplem a v posledni
dobé velice oblibena tepelna Cerpadla.

4.3 Vytapeni elektfinou

| pfes vysoké provozni naklady je vytapéni elektfinou oblibenym zpusobem
zajisténim tepla pro domov. At uz je jedna o elektricky kotel, nebo i tepelné Cerpadlo,
spolu s teplovodni otopnou soustavou, nebo také o samotny rozvod elektfiny
konstrukcemi v podobé podlahového, sténového a stropniho vytapéni. Pfipadné také
rovnou prostfednictvim elektrickych topnych téles a prvku.

Jednoznacné se totiz jedna o feseni vytapéni s nejnizsimi pofizovacimi naklady
a nejkomfortnéj§im provozem. Vyuziva se predevSim u vytapéni domu s nizkou
spotfebou energie. [32]
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5 ZDROJ TEPLA - KOTEL

[1] Rozdéleni druhl kotlu je vskutku Siroké. Déli se napftiklad dle:

°
°
°
°
°
°
a

druhu spalovaného paliva
teploty teplonosné latky
zpUsobu odvodu spalin
zpUsobu pfivodu vzduchu
materialu

druhu hofaku

dalSich.

Velice zadané jsou zejména nasténné kotle, které jsou uréeny vyhradné ke
spalovani plynnych paliv a navrhuji se pouze pro teplovodni otopné soustavy a pro ohfev

teplé vody.

Jejich vyhody jsou zfetelné:

pohotovy provoz a v pfipadé potfeby okamzita dodavka tepla
kompaktni konstrukce kotle

malé rozmeéry kotle a minimalni dispozicni prostor

maly objem vody

automaticka regulace kotle

ekonomicky a bezpeény provoz

jednoducha montaz

esteticky vzhled

Jedna se prevazné o kotle o vykonu do 50 kW a konstruuji se ve dvou
provedenich, dle ucelu vyuziti energie:

energie pouze pro vytapéni
energie pro vytapéni a ohfev teplé vody, tzv. kombinované

Stacionarni kotle jsou pak uréeny spiSe pro teplovodni otopné soustavy vétSich
dispozi¢nich prostor a pro pfipravu teplé vody. Mohou spalovat vSechny druhy paliv a
museji byt pfipojeny na kominové téleso. Oproti nasténnym kotlim jsou umistény na
pevné podlaze a liSi se konstrukci spalovaci komory.

Jejich zakladni rozdéleni, dle konstrukce horaku, je:

kotle s atmosférickym hofakem
kotle s tlakovym hofakem
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Na nasledujicich obrdzcich 1-3 [1] jsou znazornény zpusoby zhotoveni a
umisténi nasténnych a stacionarnich kotlt o tepelném vykonu do 50 kW.

a) b)

e

@ _
\
\
\
\

Obr. 1la - Nasténny kotel, uréeny pouze k vytapéni, 1b - Nasténny kotel kombinovany s vnitfnim
prutokovym nebo zasobnikovym ohfevem teplé vody.

Obr. 2c - Nasténny kotel kombinovany s vnéjsim ohfevem teplé vody a se zasobnikem
umisténym pod kotlem, 2d - Nasténny kotel kombinovany s vnéj§im ohfevem teplé vody a
zasobnikem umisténym vedle kotle.

Obr. 3e - Stacionarni kotel uréeny k vytapéni, 3f - Stacionarni kotel uréeny k vytapéni se
zasobnikovym ohievem teplé vody

Na trhu existuje velka nabidka kotlu riznych znacek a provedeni a je dllezité si
pfi jeho vybéru peclivé procist vSechny materialy a zvazit vSechna pro a proti. Kazdy
objekt je originalem a vybér kotle musi byt kazdé budové Sity na miru.
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6 ZDROJ TEPLA - TEPELNA CERPADLA

Tepelna ¢erpadla (TC) patfi mezi alternativni zdroje energie, které odnimaiji teplo
Z okolniho prostfedi. Toto teplo pfevadéji na vyssi teplotni hladinu, které se nasledné
vyuziva pfi vytapéni a ohfevu teplé vody. Pro tento proces je nutno dodat ur&ité mnoZzstvi
energie. [11]

6.1 Dotace

Vyuziti tepelného Cerpadla jako zdroj tepla pro systém vytapéni sebou pfinasi
jisté vyhody, které jsou stanoveny v ramci tzv. Zeleného bonusu. Jedna se o finan¢ni
podporu pro vyrobnu tepla, ktera je dana: Cenovym rozhodnutim ERU &. 3/2017, kterym
se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie (POZE). Viz Tab. 7. [30]

Zelené
bonusy
[KeiGJ]
k
52

1.1. 2016 31.12. 2018 830

Zeleny bonus na teplo

(1) Pro podporu tepla plati nasledujici ceny:

Datum uvedeni vyrobny
do provozu

Podporovany druh energie
a b C

800 Vyrobna tepla s vyjimkou vyrobny tepla z bioplynu - 31.12.2018

F./sl.

Vyrobna tepla z bioplynu zpracovavajici pfevazné statkova hnojiva a vedlej5i produkty

801 . ..,
ZivoCiné vyroby

802 \Yyrobna tepla z bioplynu zpracovavajici pfevazné biologicky rozlozitelny odpad 1.1.2016 31.12.2018 830

Tab. 7 - Zeleny bonus, ceny pro podporu tepla. [30]

Dale, v pfipadé vymény starého zdroje tepla za tepelné Cerpadlo Ize zazadat o
urcité dotace.

Napfiklad pfi vyméné starého kotle na tuha paliva, ktery je v emisni tfidé 1 a 2
se zada o tzv. Kotlikové dotace. Tato dotace se poskytuje na zdroje vytapéni véetné
technologie ohfevu teplé vody a regulace, nakladl na jeho instalaci, nové otopné
soustavy Ci jeji rekonstrukce, i projektovou dokumentaci.

Je vytvorena diky Ministerstvu Zivotniho prostfedi a Statnimu fondu zZivotniho
prostfedi CR a Ize diky ni ziskat az 127 500 K& na novy ekologicky zdroj tepla. Cilem je
nahrazeni starych kotld na tuh& paliva, které v soucasnosti patfi mezi nejvétsi

zdroje, jako jsou napt. tepelna &erpadla (TC) nebo i plynové kotle. [31]

Také se nabizi dotace tzv. Nova zelena uspordm. V tomto pfipadé se jedna o
vyménu elektrického vytapéni (také elektrokotle) za tepelné Cerpadlo. Zde je cilem
realizovat opatfeni na snizeni energetické naro¢nosti budov nebo na efektivni vyuZziti
zdroju energie v budovach. Dotace se tyké pofizeni hlavniho zdroje tepla na vytapéni s
pfipadnou pfipravou teplé vody v&etné pfislusenstvi a jeho zapojeni do otopné soustavy.

V pfipadé instalace tepelného Cerpadla vzduch/voda muze vyse dotace €init az
75 000 KE. V pripadé volby tepelného Cerpadla zemé/voda je mozno dosahnou na
Castku az 115 000 K¢. [31]

Dulezité je také zminit, Zze v ramci pofizeni tepelného Cerpadla zisk4 domacnost
relativné levnou elektfinu. V tarifu pro tepelna Cerpadla je nizky tarif (,no¢ni proud®) k
dispozici 22 hodin denné&. Tedy v domé& s TC je i provoz domacich elektrospotfebidil asi
dvakrat levn&jsi nez v domé, kde se topi napriklad dfevem nebo plynem. Uspora téchto
nakladu pak muze byt nékolik tisic korun ro€né. [33]

24



6.2 Popis principu fungovani TC

Tepelné Cerpadlo obsahuje &tyfi zakladni ¢asti chladiciho okruhu:

vyparnik
kompresor
kondenzétor
expanzni ventil

Teplo odebrané venkovnimu prostfedi se ve vyparniku pfedava pracovni latce
(kapalnému chladivu) pfi relativné nizké teploté. Zahfatim chladiva dojde k jeho odpafeni
a pary jsou nasledné stlaeny v kompresoru na vysoky tlak. Stlacené chladivo je
pfivadéno do kondenzatoru, kde pfi kondenzaci pfedava teplo do topné vody za vysSi
teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim ventilu se cyklus uzavira a
dochazi ke snizeni tlaku chladiva na plvodni hodnotu ve vyparniku. [11]

6.3 Aplikace TC

Tepelna Cerpadla nachazeji sva uplatnéni jak pro vytapéni, chlazeni, pfipravu
teplé vody, tak i pro technologické ucely ohfevu nebo chlazeni. Daji se pouzit nejen v
rodinnych a bytovych domech, ale i ve stavbach ob¢anské vybavenosti, priamysilu,
zemédélstvi, sportovistich a bazénech. [11]

6.3.1 Rodinné domy a TC

V kapitole 6.3.1, 6.3.2 a 6.3.3 najdete text, ktery je parafrazi zdroje [12],
uvedeného v seznamu pouZité literatury.

Tepelna Cerpadla jsou v provozu rodinnych domu ¢im dal tim oblibenéjsi volbou
pro zdroj tepla. Stavaji se predevsim nahradou za vytapéni elektfinou nebo za zdroje na
tuha a kapalna paliva (uhli, topny olej, atd.) Vyhodou oproti vytapéni elektfinou je 2,5 az
4 nasobné niz§i spotifeba elektrické energie a vyhodou proti tuhym palivim je komfort
provozu.

Velikost Uspory a také celkové efektivnosti pak zalezi na typu primarniho zdroje
a na druhu otopné soustavy, které spolu uréuji sezénni topny faktor SPF.

Primarni zdroje, ze kterych je teplo pro TC odebirano, jsou:

e zemé (odebiraji teplo nejCastéji ze svislych zemnich vrtd nebo
horizontalnich vyménika)

e vzduch

e voda

Volba systému voda-voda, tim spiSe v kombinaci s podlahovym vytapénim a bez
ohfevu teplé vody, zajistuje nejlepSi sezonni topny faktor. Toto provedeni vSak v nasich
podminkéch neni pfili§ obvyklé z divodu nedostatku pouZitelnych zdroja vody.

NejcastéjSim feSenim je provedeni zemé-voda a vzduch-voda.

Z ekonomického a technického hlediska je vzdy nutné posoudit, jak& instalace je
pro dany dim nejvhodnéjsi.
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6.3.2 Volba TC

Parametry, na jejichz zakladé se vybér posuzuije, jsou predevsim tepelna ztrata
objektu, extrémni venkovni teploty a hodnoty hluku. Toto se tyka predevSim provedeni
TC vzduch-voda.

Tepelné ztraty se pohybuji od 8 kW — 24 kW u starSich nezateplenych dom, 5
kW -10 kW pro novostavby a 1 kW-5 kW pro nizkoenergetické a pasivni domy.

Ceny instalaci s TC se pochybuiji od 150 000 K& — 500 000 K&. Do této ceny je
tfeba zahrnout kromé tepelného &erpadla také akumulacni nadobu, zhotoveni vrtu,
obéhova cerpadla, potrubi, nemrznouci smés, dopravu atd. Pofizeni systému
s tepelnym Cerpadlem se tedy evidentné nejvice projevi v pofizovacich nakladech.
Nasledné uspory v§ak budou citelné a pfi spravném navrhu se jisté vyplati.

V navrhu je, oproti béZnym kotlim, které se dimenzuji i na 2krat vyssi vykony,
nez jsou tepelneé ztraty, rozdil v dimenzovani pfiblizné na 70 % tepelnych ztrat objektu
(zbytek pokryje bivalentni zdroj). Toto je dano pfedevSim cenou za vykonnéjsi TC nebo
za vrt.

Dulezitym pojmem je zde poté bivalentni zdroj (provoz), ktery v nejchladnéjSim
obdobi roku doplfiuje, nebo zcela nahrazuje zdroj tepla. Jedna se napfiklad o elektrickou
topnou patronu nebo elektrokotel. Dalsi mozZnosti je pfitapéni v kotli na tuha paliva nebo
v krbu. Existuji také systémy, které jsou podporovany solarnimi kolektory pfipojenymi na
vnitini jednotku.

Zéasadni vlastnost aplikaci s tepelnym Cerpadlem, ktera pfi navrhu soustavy
nesmi byt opomijena, je nizsi teplota teplonosné latky. TC jsou vhodna do nizkoteplotni
soustavy, kde se teplota otopné vody pohybuje zpravidla v rozmezi 35 °C az 55 °C
proto vétSi otopné plochy, kde postacuje jejich nizsi teplota. Tyto instalace s podlahovym
nebo sténovym vytapénim pak dosahuiji vy$Sich uspor energie. DalSi moznosti jsou vétsi
otopna télesa (radiatory).

6.3.3 TC a ohrev teplé vody

Ve vétsiné pfipadu musi tepelné Cerpadlo zajistit také ohfev teplé vody (TV). Zde
je nevyhoda v pozadované teploté této teplé vody, a to sice 50 — 60 °C, zatimco vytapéni
je feSeno ekvitermné. V zavislosti na parametrech systému se tento problém fesi
pomoci nadrZze v nadrzi nebo dvéma akumulaénimi nadobami a pfepinanim zdroje
trojcestnym ventilem do vytapéni anebo na pfipravu TV.

6.4 Tepelna erpadla ZEME - VODA

V nasledujici kapitole 6.4 a jejich podkapitolach najdete text, ktery je parafrazi
zdroje [13], uvedeného v seznamu pouzité literatury.

Tepelna Cerpadla zemé - voda pracuji na principu odbéru tepelné energie ze

zemé (z pldy anebo skalniho podlozi) a predavani tepla do systému teplovodniho
vytapéni objektu. Viz Obr. 4.
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s vrty - hladké smy&ky ' s vrty - slinky

Obr. 4 - Tepelna ¢erpadla zemé — voda [13]

6.4.1 Princip tepelného ¢erpadla zemé - voda

Teplo je odebirano z pudy kapalinou proudici soustavou trubek ulozenych v zemi
(zemni kolektor nebo vrt). Ohfata kapalina je hnana vodnim &erpadlem do primarniho
vymeéniku, kde je teplo pfedano chladivu funkéniho okruhu tepelného Cerpadla. Zde je
tekuté chladici médium ohfato teplotou zeminy, ktera je i v zimé vySSi nez teplota
chladiciho média ve vyparniku. Tim dojde k pfeméné jeho skupenstvi na paru. Ohfaté
chladivo putuje do kompresoru, kde je stlaceno a v disledku toho dojde k narlstu jeho
teploty. Ohfaté chladivo ve vnitfnim sekundarnim vyméniku pfeda teplo teplovodnimu
otopnému systému, ktery jej pomoci rozvodl vytapéni rozvede po objektu. Viz Obr. 5.

Stladenim plynného chladiva dojde skokem|
ke zvyEeni teploty chladiva aZ na 70st.C

: Kondenzator

teplo zZiskané ze zemé
funkénimu okruhu

Vypamik

Primami wymenik preda ]

Kompresor

Predanim tepla otopnému sys-
ému dojde k ochlazeni chladiva
a jeho preméné na kapalinu

Teplo akumulované v zeminé nebo skalnatém podioZi

“/zemnim okruhu sbird cirkulujici kapalina ochla-
zend v pAimamim vymeniku teplo ze zemé

Obr. 5 - Princip tepelného éerpadla zemé — voda [13]
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Pfedanim tepla dojde k ochlazeni chladiva, a to se zméni na kapalinu. Ochlazené
médium prochazi expanznim ventilem, v némz dojde ke snizeni tlaku. V dasledku
expanze chladiciho média dojde k poklesu jeho tepelné energie a tekuté chladivo je opét
vyvedeno do primarniho vymeéniku s vyparnikem k dalSimu ohfevu. Tento cyklus se stéle
opakuje.

6.4.2 Vyhody a nevyhody tepelnych ¢erpadel zemé - voda

+ Vysoky topny faktor a tim i vysoka ucinnost

+ Znaéné uspory za vytapéni pfi pouziti spolu s nizkoteplotnim otopnym
systémem

+ Vysoka dosazitelna teplota vody v otopném systému - vhodnd i pro
otopna télesa (nap¥. radiatory)

+ | v mimofadné chladnych dnech se obejdou bez pfitapéni jinym topidlem

+ Nizka spotfeba elektrické energie

+ Nizka hluénost - neobsahuiji hlu¢né ventilatory

— Vysoké naklady na vybudovani sbéracu tepla - zemnich kolektort &i vrta

— Potfeba odpovidajici plochy volného pozemku

— Potfeba zemnich praci spojenych s vybudovanim zemniho kolektoru
nebo vrtd

— Potreba stavebniho povoleni v pfipadé provadéni vrtd

6.5 Tepelna ¢erpadla VODA — VODA

V nasledujici kapitole 6.5 a jejich podkapitolach najdete text, ktery je parafrazi
zdroje [14], uvedeného v seznamu pouzité literatury.

Podzemni voda je diky své vysoké tepelné vodivosti velmi dobry prenasec
tepelné energie, kterd pochazi prevazné ze slune¢niho zareni a geotermalniho tepla
Zemé. Je-li pod pozemkem dostatecné vydatny zdroj podzemni vody, pak lze teplo
vydavané zemi a pfenasené i akumulované vodni masou vyuZzit pro vytapéni objektu
pomoci tepelného Cerpadla voda - voda. A to pfesto, Ze se jedna o vodu studenou.

Tepelna Cerpadla voda - voda pracuji na principu odbéru tepelné energie ze
zemé prostfednictvim spodni vody a pfedavani tepla do systému teplovodniho vytapéni
objektu. Viz Obr.6.

Obr. 6 - Tepelna cerpadlia voda — voda [14]
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6.5.1 Princip tepelného ¢erpadla voda — voda

Teplo je odebirano z podzemni vody kapalinou proudici soustavou trubek
uloZenych minimalné ve dvou studnich, viz obr.7. Z prvni studny se voda €erpa a je
hnana vodnim &erpadlem do primarniho vyméniku, kde pfeda teplo chladivu tepelného
Cerpadla. Ochlazena voda se pak vypousti do druhé studny. Ohfaté chladivo tepelného
Cerpadla ve vyparniku zméni své kapalné skupenstvi na plynné a putuje z priméarniho
vyméniku do kompresoru. Zde je kompresorem tepelného Cerpadla stlaCeno a v
dasledku toho dojde ke skokovému narUstu jeho teploty na teplotu potfebou pro vytapéni
objektu.

[Stladenim plynného chladiva dojde skokem|
2vyEeni teploty chladiva a2 na 70st.C

Kondenzator

el /+eo°c! A

+65°C

Primami vymenik preda |

teplo ziskané z vody ‘ Kompresor

funkénimu okruhu

Vyparnik

+2°C

Predanim tepla otopnému sys-
ému dojde k ochlazeni chladiva
a jeho preméné na kapalinu

/ zemnim okruhu sbird cirkulujici kapalina ochla-
zenad v pAimamim vymeniku teplo ze spodni vody

Obr. 7 - Princip tepelného ¢erpadla voda — voda [14]

Nasleduijici cyklus je obdobny u véech typt TC a je popsany detailngji v kapitole
6.4.1.

Ke spravné funkci tohoto typu tepelného Cerpadla voda — voda je zapotiebi, aby
vodni zdroj splfioval urcité podminky. Napfiklad, aby se jednalo o bohaty zdroj podzemni
vody, a to za kazdého pocasi. Dllezita je také kvalita vody, ktera musi splfiovat urcita
kritéria a dalsi.

6.5.2 Vyhody a nevyhody tepelnych ¢erpadel voda - voda

+ NejvysSi topny faktor, a tedy nejvyssi uc¢innost ze v§ech druhu tepelnych
Cerpadel

+ Nejvy8Si uspory za vytapéni pfi pouZiti spolu s nizkoteplotnim otopnym
systémem

+ Nejvy$Si dosazitelna teplota vody v otopném systému - vhodna i pro
otopna télesa (napf. radiatory)

+ | v mimofadné chladnych dnech se obejdou bez pfitapéni jinym topidlem
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v v

ventilatory

— Nejvys$Si naklady na vybudovani kolektoru - studni

— Potfeba odpovidajici plochy volného pozemku

— Potifeba zemnich praci spojenych s vybudovanim studni
— Potfeba stavebniho povoleni v pfipadé vrtani studni

6.6 Tepelna C¢erpadla VZDUCH — VODA

V nasledujici kapitole 6.6 a jejich podkapitolach najdete text, ktery je parafrazi
zdroje [15], uvedeného v seznamu pouZité literatury.

V pfipadé, ze na pozemku neni k dispozici dostate¢ny prostor nebo podminky
pro zemni kolektory, vrty nebo studny, a prejete si vyuzit vyhod tepelnych ¢erpadel, pak
je tento typ Cerpadla vhodnym feSenim.

Tepelna Cerpadla vzduch - voda pracuji na principu odbéru tepelné energie z

okolniho vzduchu a pfedavani tepla do systému teplovodniho vytapéni objektu. Viz Obr.
8.

Obr. 8 - Tepelné Gerpadio vzduch — voda [15]
6.6.1 Princip tepelného ¢erpadla vzduch — voda

Teplo je odebirano ve venkovni &asti venkovnim vymeénikem, jehoz hlavni
soucasti je vyparnik chladiciho média, k némuz je pfivadén vzduch odebrany z okoli
domu. Zde je chladici médium ohfato teplotou okolniho vzduchu, ktera je i v zimé vysSi
nez teplota chladiciho média ve vyparniku. Tim dojde k pfeméné jeho skupenstvi na

paru. Nasleduje kompresor a proces shodny s ostatnimi druhy TC, viz kapitola 6.4.1 a
Obr.9.
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Do otopného systému

Venkovni vzduch

Nizkoteplotni
péra £ 3

Stlaceny plyn
vysoka teplota

Kondenzator

IETEETITETEETEE NI ENini®
@RI IR IIRRIN.

Vyparnik

. Stlaceny plyn
EXD?_?ZHI nizka teplota  Z otopného systrému
venti

Chladivo zkapalnéné
snizkym tlakem

Obr. 9 — Princip tepelného ¢erpadla vzduch — voda. [15]
6.6.2 Vyhody a nevyhody tepelnych ¢éerpadel vzduch - voda

+ Konstrukéné jednoduché zafizeni pro vytapéni objektl

+ Neni tfeba zemnich kolektor(i, vrtd a studni, tedy znac¢na uspora v
pofizovacich nakladech

+ V letnim obdobi mulze fungovat tepelné cerpadlo ve spojeni s
teplovzduSnymi rozvody jako klimatizace s nizkymi naklady

+ V letnim obdobi muze tepelné Cerpadlo slouzit k vyhfivani bazénu

+ Instalace tohoto typu tepelného Cerpadla je velmi rychla a nezasahuje
zasadnim zplsobem do konstrukce domu a okolniho terénu

— Nizsi topny faktor a u¢innost, oproti ostatnim typuim tepelnych ¢erpadel
— Ve velmi chladnych dnech je potfeba kombinovat vytapéni s dalSim
klasickym topidlem v tzv. bivalentnim provozu

6.7 Tepelna ¢erpadla VZDUCH - VZDUCH

Tepelna Cerpadla vzduch - vzduch pracuji na principu odbéru tepelné energie z
okolniho vzduchu a pfedavani tepla do systému teplovzdudného vytapéni objektu. Viz
Obr.10. [16]

Obr. 10 - Princip tepelného ¢erpadla vzduch — vzduch [16]
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6.7.1 Vyhody a nevyhody tepelnych €erpadel vzduch - vzduch

6.8

Konstrukéné jednoduché zafizeni pro vytapéni objektl teplym vzduchem

V letnim obdobi funguiji jako klimatizace s nizkymi naklady

Spoleéné se vzduchovymi rozvody a filtry slouZi zaroven jako usporna ventilace
s filtraci vzduchu, ¢imz vytvafi zdravé prostiedi vhodné i pro alergiky

Integraci do systému teplovzdusného vytapéni s rekuperaci teplého vzduchu je
schopno dosadhnout ekonomicky vyhodného a maximalné ucinného
teplovzdusného vytapéni a klimatizace spojeného s nucenou obménou vzduchu
Instalace tohoto typu tepelného Eerpadla je velmi rychla a nezasahuje zasadnim
zpusobem do konstrukce domu a okolniho terénu

TeplovzduSnym systémem vytapéni nelze ohfivat vodu pro myti, ani vodu
v bazénu, pro jeji ohfev je nutny jiny topny agregat pracujici na odliSném principu
Potfeba instalace teplovzdusnych rozvodu - zpravidla vedenych pod stropem
anebo nad stropnimi podhledy

[16]

Parametry pro hodnoceni efektivity soustav s TC

Rozliduji se dva pfistupy pfi hodnoceni TC. Prvnim je hodnoceni TC jako

samostatnych vyrobk(, bez ohledu zapojeni do systému vytapéni (druhu soustavy). Zde
se udava jmenovity topny faktor COP a sezénni topny faktor SCOP, které definuji
energetickou naro¢nost tepelného cCerpadla. Toto hodnoceni je provadéno pro
standardizované provozni podminky, a v realizacich poté neodpovidaji konkrétni
instalaci tepelného Cerpadla v budové.

Pro tyto hodnoty, které je TC schopno zajistit v realném provozu, je pak sezénni

topny faktor SPF, ktery vyjadfuje hodnoceni energetické naro¢nosti nasazeni elektricky
pohanénych tepelnych cerpadel v realnych aplikacich.

Pro porovnani efektivity provozu soustav s TC s ohledem na spotfebu

neobnovitelnych zdroju energie s jinymi zdroji tepla, napf. spalovacimi zafizenimi, je
pouzivan faktor vyuziti primarni energie PER. [17]
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7 OTOPNE SOUSTAVY

Obecné definice

Otopna soustava je Cast tepelné soustavy uréena pouze k vytapéni, ktera
prostfednictvim otopnych téles, pfipadné jinych spotfebicl tepla, zajistuje v jednotlivych
mistnostech pfedepsany teplotni stav vnitiniho prostfedi. Sklada se ze zdroje tepla,
potrubni sité a spotfebicl tepla. [1]

Teplonosna latka je pracovni latka s proménnou teplotou, ktera ve zdroji tepla
pfijima tepelnou energii a v otopnych prvcich ji odevzda do vytapéného prostoru. [1]

Zakladni rozdéleni otopnych soustav je dle druhu teplonosné latky. Existuji
nasledujici varianty provedeni. Kazda varianta ma své uplatnéni a je napfiklad
upfednostriovana v urcitych provozech. Vzdy se v8ak sklada ze zdroje tepla, rozvodu
tepla a spotfebice tepla. [18]

7.1 Parni otopné soustavy

Tato soustava vyuziva pro pfenos tepla od zdroje (kotle) do otopného télesa
prehfatou parou. Para zkondenzuje na chladnéjSich sténach otopnych téles, odevzda
vyparné teplo a v podobé kondenzatu se vraci zpét do zdroje. Tento proces je zajistén
rozpinanim pary, jejiz kondenzat se vraci zpét ke zdroji samospadem, nebo je odvadén
do jimky, odkud je do zdroje preCerpavan.

Nevyhodou parni soustavy je jeji Spatna regulovatelnost. [1]

Hlavni prvky parni otopné soustavy

e Potrubni sit, uzaviraci a regulacni armatury, odvodnéni, odvzdusnéni,
zabezpecovaci zafizeni, viz Obr. 11

OK or
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Obr. 11 - Schéma parni otopné soustavy [1]
Potrubni sit’ a jeji material

[1] Dle uspofadani pfivodniho, parniho a vratného potrubi a zdroje tepla se
systém déli na soustavy s hornim a dolnim rozvodem pfivodu a podle vedeni
kondenzéatniho potrubi, na soustavy s mokrym nebo suchym kondenzatnim potrubim.

Z hlediska pracovnich tlaki pak na podtlakové, nizkotlaké a stfedotlaké
soustavy.
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Materialové se nejéastgji jedna o ocelové bezesvé trubky zavitové, dle CSN 42
5711 a hladké, dle CSN 42 5716.

Spoje jsou svafované, nerozebiratelné, krom napojeni otopnych téles a u
montaznich spojl, kde se pouzivaji rozebiratelné Sroubované spoje.

Pouziti parni otopné soustavy

Historicky jsou to prvni zafizeni ustfedniho vytapéni s nejvy$Sim rozmachem
pocatkem 20. stoleti. Nicméné v sou€asné dobé uz se jedna spise o historické soustavy
a jsou pfipadné navrhovany do objektl s pferuSovanym provozem, jelikoz nehrozi
zamrznuti systému. [1]

7.2 Vodni otopné soustavy

Soustava, kde jsou zdroj tepla a otopna télesa nebo plochy vzajemné propojeny
vodnim okruhem. Voda je ohfivana ve zdroji a pfivodnim potrubim je rozvadéna
k jednotlivym koncovym prvkiim, kde odevzda ¢ast své tepelné energie a ochlazena se
vraci vratnym potrubim do zdroje, kde se v tomto uzavieném okruhu opét ohfiva, viz
Obr.12. [1]

[———— EXP

PP

Obr. 12 - Schéma vodni otopné soustavy [1]

7.2.1 Zakladni rozdéleni

Pfi navrhu teplovodni otopné soustavy je nutné systém vytvaret na miru feSené
budové. Zapojeni ma nespocet provedeni a vZzdy se najde vhodné feSeni, které bude
vyhovovat narokim na vytapéni daného objektu a jejim moznostem. Tato soustava se
da charakterizovat nasledujicimi parametry [1]:

e Prostorové usporadani — vzajemné propojeni otopnych téles, umisténi
lezatého rozvodu, vedeni pFipojek k télestim

¢ Nejvys8i pracovni teplota otopné vody
Konstrukce expanzni nadoby
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e Zpusob obéhu otopné vody
e Materiél potrubni sité

Rozdéleni soustav podle teploty teplonosné latky [18], [1]

o Nizkoteplotni — Teplota teplonosné latky do 65 °C. V soucasnosti
nejoblibenéjsi u rodinnych domu a pfi rekonstrukcich. Jedna se napfiklad
o soustavy napojené na tepelna Cerpadla. Teplotni spad 10 — 25 K.

e Teplovodni — Teplota do 115 °C. NejrozSifenéjsi pfedevsim v bytovych
domech a v rozsahlejSich objektech. Teplotni spad také 10 — 25 K.

e Horkovodni — Teplota nad 115 °C. Vyuzivd se pfedevSim
v primyslovych objektech a pro dalkovy pfenos tepla. Teplotni spad je
zde 40 — 50 K. Z dlvodu bezpec€nosti se pro svoji vysokou teplotu
nepouzivaji pro vytapéni obytnych budov.

Teplovodni a nizkoteplotni otopné soustavy

[18] Dnes jsou nejvice vyuzivané teplovodni a také nizkoteplotni otopné
soustavy. Jejich hlavnimi vyhodami jsou pfedevSim snadnost regulace, a to i v misté
spotfeby a velka teplotni kapacita (pfedevsim u teplovodnich). Diky tomu je mozné si
nastavit systém vytapéni s ohledem na Usporu energie. Mezi dalSi vyhody patfi nizS§i
povrchova teplota otopnych téles, diky ¢emuz nehrozi popéleni a také se na nich
nespéka prach Ci nelistoty.

Nevyhodami teplovodnich a nizkoteplotnich otopnych soustav je, ze mohou pfi
nizkych teplotach zamrzat, a ze dochazi ke korozi kovovych Casti soustavy. DalSi
nevyhodou je potfeba Cerpadla pro rychlejSi odezvu soustavy na zménu klimatickych
podminek.

Dopravu otopné vody v soustavé nejCastéji zajiStuji obéhova Cerpadla (nuceny
obéh). Je zde v8ak moznost i vyuzit pfirozeného obéhu, samotizného. Ten vychazi z
rozdilnych teplot vody na pfivodu a odvodu z télesa a z rozdilné hustoty vody o rtizné
(nezahrnuji obéhové Cerpadlo). Trubky jsou zde ale draz8i a odezva systému je
pomalejsi. S obéhovym &erpadlem je nevyhodou zavislost na elektrické energii a jeji
spotfeba pfi provozu Cerpadla. [18], [1]
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Obr. 13 - Césti teplovodni a nizkoteplotni otopné soustavy [1]:

ol

1 — hlavni lezaté rozvody, 2 — stoupaci potrubi, 3 — podlahové lezaté rozvody,
4 — pfipojovaci potrubi, 5 — pojistna potrubi, 6 — armatury
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7.2.2 Prostorové propojeni otopnych téles

Jedna se o rozdéleni otopnych soustav na jednotrubkové a dvoutrubkoveé.
Dvoutrubkové soustavy

Zde jsou télesa vzajemné zapojena paralelné a je zde mozné rozliSit potrubi
pfivodni a vratné, viz obr.14. Jeji vyhodou je stejna teplota otopné vody pfi vstupu do
vSech téles, jeji provozni spolehlivost a hydraulicka stabilita. Dvoutrubkové soustavy
patfi mezi nejpouzivanéjsi. Dle polohy pfivodniho a vratného potrubi se dale rozliduji na
souproudé a protiproudé. [1]
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Obr. 14 - Schéma dvoutrubkové soustavy [1]
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Jednotrubkové soustavy

Zde jsou télesa vzajemné zapojena sériové. Otopna voda na jedné vétvi protéka
postupné jednotlivymi otopnymi télesy, viz Obr. 15. V potrubi se tedy nachazi smés
pfivodni a vratné vody. Teplota otopné vody se od télesa k télesu postupné snizuje.
Proto je tfeba prepocitat mérny vykon otopnych téles, podle jejich umisténi na okruhu
(podle skutecnych teplot otopné vody) a pfizplsobit pak velikost otopného télesa tak,
aby byl jeho vykon dostate¢ny. [1]
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Obr. 15 - Schéma jednotrubkové soustavy [1]
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7.2.3 Zpusoby vedeni pripojek k otopnym télesiim

Volbu vedeni pfipojek ovliviiuje pfedevsim druh provozu, tim je mysleno, zda se
jedna napfiklad o rodinny nebo bytovy dum, s ¢imz souvisi také méfeni a regulace
soustavy.

Horizontalni soustava

Soustava s minimalnim poctem stoupacich potrubi, na které jsou napojeny
horizontalni okruhy jednotlivych podlazi (leZzaté rozvody) s napojenymi otopnymi télesy,
viz Obr. 16. Specialni pfipadem je etdZova soustava, kdy jsou zdroj a rozvody
s otopnymi télesy umistény ve stejném podlazi. [1]

| or oT

Obr. 16 - Horizontalni otopna soustava ve vicepodlaznim domé [1]

Vertikalni soustava

Soustavy, kde jsou otopna télesa napojena pfimo na stoupaci potrubi
prostfednictvim kratkych horizontalnich pfipojek téles. Viz obr.14. [1]

Hvézdicova soustava

Specialni rozvody uzplisobené pouziti plastovych trubek. V podstaté se jedna o
vertikalni dvoutrubkovou soustavu s nizkym poctem stoupacich potrubi, na které jsou
napojeny dlouhé horizontalni pfipojky téles. Centrem dispozice prochazi stoupaci
potrubi a v kazdém podlazi se prostfednictvim rozdélovace a sbéraCe napojuji zvlast
jednotliva otopna télesa, viz Obr. 17. Tim se omezuje mnozstvi spoju, které jsou
potencialnim mistem poruchy a jsou nakladné. [1]

Obr. 17 - Hvézdicovéa soustava [1]
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7.2.4 Material potrubi

Zakladni volbou je, zda bude potrubi z plastt nebo kovu. Tyto materialy maji totiz
rozdilné mechanické vlastnosti, které rizné ovlivni navrh. Plastové potrubi je nutné
chranit proti mechanickému poskozeni. [1]

Potrubi z oceli

Na rozvody ocelového potrubi se pouziva ocel tfidy 11,353.0.

Na rozvody s DN < 50 se pouzivaji ocelové zavitové trubky podle CSN 42
5710/DIN2440, pro vétsi praméry se pak pouzivaji hladké bezesvé trubky podle CSN 42
5716. Spojuji se svafovanim. [1]

Potrubi z médi

Médéné trubky spojované pajenim. Oproti potrubi z oceli maji vyrazné mensi
tloustku stény, tedy i mensSi vnéjSi primeér, a to pfi stejnych mechanickych vlastnostech,
jako ma ocel. Nelze je kombinovat s hlinikovymi télesy. [1]
Potrubi z plastt

Na trhu je velka nabidka téchto vyrobkl. NejCastéji se jedna o potrubi ze
sitovaného polyetylénu (PEX, VPE). V porovnani s tradiénimi materialy maji vétsi

teplotni roztaznost a mensi pevnost. Naopak montaz rozvodu je vyrazné snazSi a
rychlejsi, coz je velkou vyhodou. [1]

7.2.5 Armatury

[1] Prvky otopné soustavy zajistujici jeji plnou funkénost. Zakladni armatury jsou
rozdéleny podle funkce na:

e Uzaviraci — slouzi k manualnimu uzavirani protékajiciho média, napf.
kohout, kulovy kohout, Soupé, klapka, dvoucestny ventil

e Regulacni — napf. dvoucestny regulaéni ventil, regulator tlakové
diference, regulator objemového pritoku, termostaticky ventil pro otopna
télesa

e Vyvazovaci — napf. dvoucestny ventil s odbérem tlakl, vyvazovaci ventil

o Rozdélovaci — napf. trojcestny ventil nebo klapka, pfepoustéci ventil

e Specificky funk&ni — napf. filtr, odvzduSnovaci ventil, zpétny ventil, zpétna
klapka, teploméry, tlakoméry, odvadé¢ kondenzatu

7.2.6 Vyhody a nevyhody teplovodniho a nizkoteplotniho vytapéni

Vyhody [19]:

o lepsi tepelné vlastnosti oproti vzduchu - rychlejsi rozvod tepla, vytapéni
vzduchem vyzaduje lepSi vyménu vzduchu a rekuperaci tepla

e tichy chod - nepotfebuje ventilatory, ¢erpadlo je umisténo v kotelné
snadna regulace teploty pomoci pfivirani nebo otevirani termostatického
ventilu

e Usporné feSeni - jeden kotel bohaté vystaci pro cely panelovy dim
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Nevyhody [19]:

e moznost zamrznuti - pfedevS§im v dobé mrazu z divodu Spatné izolace
e nutnost zasitovani budovy - teplovodni rozvody, otopna télesa, regulacni
prvky, expanzni nadoba, ventily

7.3 Otopna télesa a plochy

Ulohou té&chto koncovych prvk( je dodavat do vytapéného prostoru teplo
v takovém mnozstvi, aby v ném byla zajisténa tepelna pohoda. [1]

7.3.1 Clankova

Jsou klasikou mezi topnymi télesy. Jsou tvoreny z libovolného mnozstvi ¢lanki
(duta zebra) propojenych horni a dolni komorou, kudy proudi otopn&a voda a plochou
Zeber pfedava teplo do mistnosti salanim. Jejich vyhodou je vysoka uginnost a nizky
hydraulicky odpor. Vyrabéji se ze Sedé litiny, slitin uhliku a z ocelovych plechu. [21]

7.3.2 Deskova

Deskové ,radiatory“ se pouzivaji nejCastéji. Oproti ¢lankovym otopnym télesiim
jsou oblibené svou nenapadnosti, a také nizSi pofizovaci cenou. Jsou zhotovena
nejCastéji ze dvou az tfi dutych desek, mezi nimiz je teplovzdusna komora. Deskami
protéka topné médium a jejich plochou je tepelna energie predavana vné télesa a také
teplovzduSnym komoram, které napomahaji rychlé vyméné vzduchu v mistnosti. [23]

Obr. 18 - Clénkové (vlevo) vs. deskové (vpravo) otopné téleso [22]

7.3.3 Trubkova

Jedna se o ,radiatory” rlznych tvar(, jejichz principem jsou rozvodné a sbérné
komory, navzijem spojené sestavou trubek mensich prufezu, viz Obr.19 a20. Jejich
ucinnost je v porovnani s ostatnimi druhy nizka, a proto byvaji doplnéné jesté jinym
typem otopnych téles. Nicméné diky svému provedeni se nej¢astéji osazuji do koupelen
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pro suSeni ruéniku, které se na né daji zavésit. BEéZné se vyrabéji z ocelovych trubek,

vvvvvv

-

Obr. 19 - Trubkové téleso (bézne) [24] Obr. 0 — Trubkové téleso (specialni) [24]
7.3.4 Konvektory

Konvektory pfedavaji teplo na principu konvekce. Vytvareji proud ohfatého
vzduchu, ktery cirkulaci rychle zahfeje vzduch v celé mistnosti. Obvykle jsou slozeny z
vymeéniku tepla a skfiné, v horni ¢asti opatfené vydechovou mfizkou. Vzduch vstupujici
do konvektoru je prudce ohfaty topnym télesem a dochazi k jeho rozpinani a jeho
vystupu horni mfizkou, viz Obr.21 a 22. Ohfaty vzduch nasledné stoupa podél stén a
stropu a také vytlacuje studeny vzduch k zemi, kde je do konvektoru nasavan pro
nasledny ohfev. Pro zvySeni intenzity cirkulace teplého vzduchu se vyrabi
s ventilatorem. Do mistnosti se daji zakomponovat v provedeni nasténném,
podparapetnim, samostojnym, nebo zapusténé do podlahy, stény Ci stropu. [25]

Obr. 21 - Schéma podlahového konvektoru [25] Obr. 22 - SloZeni konvektoru [25]

7.3.5 Plo$né vytapéni

Pracuje na principu rozvodu tepla systémem trubek vedenych v podlahach,
sténach Ci stropech a pfenosu tepla do mistnosti salanim, viz Obr. 23. PloSné vytapéni
ma mnoho vyhod, patfi mezi né nizka teplota topného média a z toho pramenici Uspory
paliva, osoby v mistnosti maji pocit tepla, i kdyz vzduch zGstava chladnéjsi, a také nizka
prasnost domacnosti, jelikoz nevifi vzduch. Podil tepelného toku salanim je u stropniho
vytapéni zhruba 80 %, u sténového 65 % a u podlahového 55 %. [26], [28]
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Legenda:

- betonovy podklad
- izolaéni deska

- reflexni folie

- betonova mazanina
- teplovodni meandr
- dilataéni paska

- podlahova krytina

NOODBON =

Obr. 23 - Schéma podlahového vytapéni [26]

7.4 Teplovzdusné otopné soustavy

PFi tomto druhu vytapéni se tepelna energie dostava do mistnosti prostfednictvim
proudiciho teplého vzduchu. Ten se v mistnosti ochladi vlivem tepelnych ztrat na
pokojovou teplotu a nasledné se ochlazeny odvadi mimo ni.

Teplonosnou latkou je zde tedy vzduch. V nasledujici Tab. 8 jsou porovnany
fyzikalni vlastnosti vody a vzduchu. Je zde zietelné, Ze vzduch je diky vyrazné nizSimu
mérnému teplu a nizSi teploté horSim nosi¢em tepla. To vede k vétSim dimenzim
rozvodim, coz mlze vyraznéji zasahovat do stavby. [1]

Mérné teplo ¢ (J/kg . K) 4186 1010

Hustota (kg/m?3) 980 1,28

Teplotni spad pouZivany

pro wytapénf obytnych budov (kg | 102> | 20-30

Tab. 8 - Porovnani fyzikalnich vlastnosti vody a vzduchu [1]

Teplovzdusné vytapéni vyhodné obstarava také poZzadovanou vyménu vzduchu
v mistnosti, Cimz odpadavaji ztraty vétranim. NejCastéji je zabudovano se zafizenim na
rekuperaci tepla, které navic pomoci odpadniho vzduchu predehfiva pfivadény vzduch
a klesa tak spotfeba energie na ohfev tohoto pfivodniho vzduchu. Na obr. 24 je
schematicky popsano proudéni vzduchu a jeho Upravy pfi teplovzdusném vytapéni.
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Obr. 24 - Schéma teplovzdusného vytapéni s rekuperaci tepla [20]

Popis Obr.24:

1 — cirkulacni vzduch z mistnosti do rekuperacni jednotky

2 — venkovni vzduch pfivadény zemnim kolektorem

3 — odpadni vzduch (WC, koupelna atd.)

4 — cirkulacni a vétraci vzduch do obytnych mistnosti

5 — vyfuk odpadniho vzduchu po rekuperaci tepla

A — vzduchotechnicka dvouzénova vytapéci a vétraci jednotka
B — integrovany zasobnik tepla

C — zdroj tepla

D — zemni kolektor

E — solarni vakuové kolektory

Privod vzduchu (1) a (2) se v rekuperacni jednotce smésuje, filtruje a dohriva
pfed pfivodem do vytapéného prostoru. Venkovni pfivadény vzduch je v zimé
pfedehfivan zemnim kolektorem, v letnim obdobi je zde ochlazovan, takZze uvedeny
systém muze v lété pracovat také jako klimatizace. Pokud neni nutné pfivadény vzduch
ochlazovat, je mozné jej pfivést mimo zemni kolektor. [20]
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ZAVER

V teoretické €asti jsou popsany systémy vytapéni a jednotlivé zdroje tepla spolu
s vnitinim prostfedim budov, které poslouzily pro prvotni myslenku navrhu systému
vytapéni v projektové €asti, a také pro jeho teoretické uskuteénéni. Moznosti provedeni
tohoto systému jsou rozmanité a kazdy objekt je potfeba posuzovat individualné pro jeho
spravny (efektivni), ekonomicky a esteticky navrh, ktery je zaroven Setrny k zivotnimu
prostredi.

43



POPIS PROJEKTOVE CASTI
uvoD

Cilem této bakalarské prace je navrh systému vytapéni a vétrani rodinného domu
a vytvoreni jejich dokumentace v podrobnosti projektu pro provedeni stavby (DPS).
Projekt byl vytvofen na zakladé stavebnich vykres( projektové dokumentace, viz
VYKRES C. 1-5. Veskeré vypoéty jsou provedeny v pfilohach PV1 a PV2. Souéasti jsou
také technické zpravy pro oba systémy, TZVYT a TZVZT a dalSi pfilohy, uloZzené
v samostatné projektové ¢asti.

Tomuto navrhu prfedchazela studie parametrli a systému vytapéni a vétrani, ze
kterych je Cast vytapéni popsana v teoretické casti.

Nasledujici ¢ast predstavuje pouze seznameni se s feSenym rodinnym domem
a navrhem jeho systému vytapéni a vétrani. Veskeré informace o téchto systémech viz
samostatna projektova dokumentace (PD). V této ¢asti naleznete také nékteré varianty
provedeni, které poslouzily pro vybér nejefektivnéjSiho feseni.
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8 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Lokace: Praha

Majitel objektu: soukroméa osoba
Uégel objektu: Rodinny dtim
Pocet osob: 4

8.1 Popis objektu

Jedna se o nepodsklepeny tfipodlazni rodinny dim s plochou stfechou. V prvnim
nadzemnim podlazi se nachazi pokoj pro hosty s hygienickym zdzemim, dale technick&a
mistnost, pradelna, komora a rekreacni mistnost s vnitfnim bazénem. Mistnost
s bazénem z Casti lemuje posuvny systém oken Vekra, ktery umoznuje téméF uplné
propojeni mistnosti s havazujici venkovni terasou.

Ve druhém nadzemnim podlazi najdeme kuchyni s jidelnou a obyvaci pokoj, na
ktery navazuje pracovna. Dale pak koupelnu pfistupnou z chodby a spiz.

Tfeti nadzemni podlazi obsahuje dva pokoje, koupelnu a loznici s pfistupem do
vlastni koupelny.

Celkova plocha objektu ¢ini cca 292.7 m2,

Popis mistnosti s bazénem (1.10 Bazén):

Podlahova plocha mistnosti je cca 38,2 m?, objem ¢ini 112 m3. Svétla vyska
mistnosti je 2,93 m, pouze v mistech vedeni rozvodl vétrani je snizena na vysku 2,54
m, provedenim vzduchotechnickych SDK tram(. Rozméry bazénu jsou 4,5x2,4 m.
Plocha vodni hladiny ¢ini 10,8 m?a objem bazénu je 14,04 m2. Tuto mistnost na strané
jizni fasady lemuje systém posuvnych oken Vekra, jez umoZziuje otevieny pfistup na
venkovni terasu.

8.2 Klimatické podminky

Dle CSN 06 0210: Vypodet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni a CSN
38 3350 Zasobovani teplem, objekt lezi v oblasti s témito klimatickymi udaji:

Nadmofska vySka: 181 m
Venkovni vypoctova teplota: -120C

Vnitrni vypoctové udaje:

Obytné mistnosti, chodba, pradelna, spiz: 20 oC
Technicka mistnost, komora: 18 oC
Koupelna: 24 oC
WC: 20 oC (krom v 1INP=24 °C)
Mistnost s bazénem: 28 oC
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8.3 Puldorysy
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8.4 Skladby konstrukci a soucCinitel prostupu tepla U

Rodinny dim je zdény. Obvodové konstrukce POROTHERM 24 Profi s tepelnou
izolaci tl. 200 mm. Vnitéini nosné stény jsou POROTHERM 19 AKU a pficky typu
POROTHERM 11,5 AKU Profi. Stropni konstrukce je ZB monoliticka. Hodnoty
soucinitele byly stanoveny pomoci online vypoctu soucinitele prostupu tepla vicevrstvou
konstrukci, na webovych strankach tzb.info.cz. [27], kde jsou pogitany v souladu s CSN
73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypo&tové metody a CSN EN I1SO 6946:
Stavebni prvky a stavebni konstrukce. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny v Tab. 9.

KONSTRUKCE SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
Uk [W/m2K]

Vnéjsi obvodova sténa: Vapenna omitka, Porotherm 24 Profi, 0.16
Isover EPS 70F tI.0.2m, omitka perlitova
Vnitfni nosné zdivo Porotherm 19 AKU 1.1
Vnitini nosné zdivo BAZEN: Porotherm 19 AKU, EPS 80mm 0.31
Vnitini nenosné zdivo BAZEN Porotherm 11,5 AKU Profi, EPS
80mm 0.37
Vnitfni nenosné zdivo Porotherm 11,5 AKU Profi 1.4
Stropni kce.: ZB tl. 200mm, tep. a akust. Izolace tl.40mm,
betonova mazanina 60mm, naslap. vrstva 0.68
Stropni kce.BAZEN: 7B tl. 200mm, tep. a akust. Izolace
tl.50mm, betonova mazanina 60mm, naslap. vrstva 0.58
Stredni kce.: ZB deska 0.2m, pénovy polystyren t1.0.3m,
hydroizolace 0.13
Podlaha piizemi: §térk 0.15m,ZB 0.15m, EPS 0.2m,
bet.mazanina 0.06m, naslapna vrstva 0.17
Okno trojsklo: Vekra Style EVO 0.71
Francouzska okna: Posuvny systém oken Vekra, Plastové HS
portély 1.02
Vchodové dvere 0.93
Vnitfni dvere 2

Tab. 9 - Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci
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Veskeré obalové a vnitfni stavebni konstrukce spliuji normoveé hodnoty
soucinitele prostupu tepla Un,20, dle CSN 73 0540 - Tepelna ochrana budov a spiSe se
blizi hodnotdam doporucenym pro pasivni budovy Upas,2o.

8.5 Tepelna bilance objektu

8.5.1 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu byly spocteny po jednotlivych mistnostech dle CSN EN
12831, pro dané klimatické podminky. Viz PD, PRILOHA P1.

Mistnost 3.01 (loZnice)
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prosttedi a z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty

Ozn.Kce. |Popis Plocha [m?]  [Uk [W/m’K] fi;, by [-] |Hr [W/K]

SO Vnéjsi sténa 20.727 0.16 1 3.32
0Tl Okno trojsklo 1 1.8 0.71 1 1.28
0T2 Okno trojsklo 2 2.7 0.71 1 1.92
SN1 Sténa do koupelen 14.35 1.1 -0.125 -1.97
SCH Stfecha plocha 16.493 0.13 1 2.14
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi a z/do prostort

vytapénych na rozdilné teploty HT,ij = 2k Ak.Uk.fij (W/K) 6.68

Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,i

0Q

Navrhova ztrata
prostupem O@rt,i (W)
20 -12 32 6.68 213.83
Vypocet tepelné ztraty vétranim

Oint,i Oe Oint,i- Be HT,i

Poz.mnozstvi

Objem
, ! .| Davka vekovniho vzduchu (2 | pfivadéného Y T .
mistnosti 5 Soud. tepelné ztraty vétranim Hv,i [W/K]
vim [m?] osoby) [m3/h] vzduchu
[m3/h]
48.32 50 50 16.63
Navrhova ztrat
gint,i Be gint,i- Be HVY,i ~avrhova ztrata
vétranim Qv,i (W)
20 -12 32 16.63 532.22

Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor ®HL,i = OT,i+ ®V,i +ORH,i [W]

OHL,i = 746.06 W
Tab. 10 - Ukéazka vypoétu tepelnych ztrat mistnosti, viz PRILOHA P1

V néasledujicich tabulkach 11-13 jsou vysledné hodnoty tepelnych ztrat
prostupem a vétranim véetné zakladnich parametr(i mistnosti. V tabulkach jsou také
viditelné vysledné objemy vzduchu pro vétrani jednotlivych mistnosti, na které je systém
vétrani navrzen.

*Hodnoty v mistnosti 1.10 Bazén jsou jiz upraveny nasledujicim navrhem
systému vétranim, ¢imz témér odpada tepelna ztrata vétranim.
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) Ndrazové | Potiebny [ ,
Davka . ., . 3 3 3 .| Navrhovy
int.| venk vétrani objem | Navrhova |Navrhova tepelny wkon
Oznaceni Nazev Plocha| Teplota| . , ’ (pratok |pfivddéné| ztrata ztrata P y’ y, i
. ) vétrani|vzduchu . ., . .| Provytapeny
Ai [m?]| 6i[C’] n [1/h1| (0soby) odsavanéh ho prostupem | vétranim rostor OHL i
3/hy o vzduchu) | vzduchu | ®T,i[W] | OV,i[W] & - !
0BYTNA CAsT INP (/01 sn) | (mesh) 1l
1.01 Zadveri 10.79 20 0.5 - - 15.8 166.61 168.21 334.82
1.02 Chodba + schodisté 18.02 20 0.5 - - 26.4 224.28 280.99 505.27
1.03 Pradelna 1.84 20 0.5 - - - TEMPEROVANY POSTOR
1.04 |WC 1.80 24 1.5 - 50 50 84.16 0.00 84.16
1.05 Koupelna 2.85 24 1.5 - 175 175 116.71 232.85 349.56
1.06 Pokoj pro hosty 20.28 20 0.5 75 75 332.02 798.34 1130.35
1.07 |Technicka mistnost 6.66 18 0.5 - - 9.8 -49.55 97.41 47.86
1.08 Komora 1.79 18 0.5 - - - TEMPEROVANY POSTOR
1.09 Chodba 1.43 20 0.5 - - - TEMPEROVANY POSTOR
Samostatny tsek - BAZEN *
110 [Bazén | 3823 28] 37 - | 415 415 1651.22]  838.30] 2489.52
[W]Z 4941.55
Tab. 11 -Tepelné ztraty prostupem a vétranim 1NP*
Davka Navraz’m{e Potr.ebny , ’ ’ | e
L . int.| venk vétrani objem | Névrhovad |Navrhova tepelny vykon
Oznaceni Nazev Plocha| Teplota| ., , ) (pritok |privadéné| ztrata ztrata o
. 0| Vvétrani|vzduchu ; 3 v. . , | provytapény
Ai [m?]| 8i[C°] odsavanéh ho prostupem | vétranim :
n [1/h]| (osoby) ) X prostor ®HL,i
. 3/h] o vzduchu) | vzduchu | OT,i [W] [ OV,i[W] (W]
OBYTNA CAsT 2NP I m¥h] | [m?/h]
2.01 |Obyvaci pokoj 27.65 20 0.5| 100 - 100 359.41| 1064.45 1423.86
2.02 |Chodba + schodisté 18.00 20 0.5 - - 25.02 123.76 266.32 390.09
2.03 |Kuchyné + jidelna 27.65 20 0.5 100 150 150 335.86| 1596.67 1932.53
2.04 |Pracovna 7.75 20 0.5 25 - 25 62.69 266.11 328.80
2.05 |Koupelna 2.91 20 1.5 25 75 75 17.52 0.00 17.52
2.06 |Spiz - nevytapéno 1.83 20 0.5 - - - TEMPEROVANY PROSTOR
[W]Z 4092.80
Tab. 12 - Tepelné ztraty prostupem a vétranim 2NP
Davka NavrazloYe Potr.ebny , , ’ | sautess
Intvetra| venk vétrani objem Néavrhova [Navrhova tepelny wkon
Oznaceni Nazev Plocha| Teplota| ’ (pritok |pFivadéné| ztrata ztrata P y, yv i
o, . ni n|vzduchu i i <. . . | Provytapeny
Ai [m?]| 6i[C°] odsavanéh ho prostupem | vétranim i
[1/h]| (osoby) . ) prostor OHL,i
— (m/h] o vzduchu) | vzduchu | OT,i [W] | OV,i [W] W]
OBYTNA CAsT 3NP [m*/h] | [m?/h]
3.01 |LoZnice 16.49 20 0.5 50 - 50 213.83 532.22 746.06
3.02 |Koupelna 5.72 24 1.5 25 175 175 230.09 232.85 462.94
3.03 |Pokoj 12.58 20 0.5 25 - 25 217.54 266.11 483.66
3.04 |Pokoj 14.17 20 0.5 25 - 25 225.00 266.11 491.12
3.05 |Koupelna 8.38 24 1.5 25 200 200 253.22 266.11 519.33
3.06 |Chodba + schodisté 23.14 20 0.5 - - 33.90 157.94 360.83 518.77
3.07 |Predsin 4.52 20 0.5 - - 6.62 3.99 70.49 74.48
[W]E 3296.35

Tab. 13 - Tepelné ztraty prostupem a vétranim 3NP

Celkové tepelnd ztrata objektu je 12,33 kW.
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9 NAVRH OTOPNEHO SYSTEMU

Navrh systému vytapéni byl proveden v programu RAUCAD TechCON. Néavrh
v tomto programu zahrnoval navrzeni otopnych téles a ploch na vypocitané tepelné
ztraty dle pfilohy P1 a jejich napojeni na potrubi, s potfebnymi rozvody, vedoucimi do
kotelny. Veskeré dimenze a druhy potrubi, viz PD. Vystup z programu je soucasti
projektové dokumentace, viz pfiloha PR1.

9.1 Navrh otopnych téles

Na zakladé vypoctenych ztrat objektu (pfiloha P1) jsou navrzena nasledujici
otopna télesa, viz Tab 14.

Bilance otopnych téles
Minimalni L, Celkovy .
. . , , Teplotni spad i Pratok
Mistnost | pozadovany Vyrobek vykon
, [co/c [kg/h]
vykon [W] (W]
OKRUH 2
1.01 335 RADIK 11 VK (700/600) 55/45 349 30.1
1.02 505 RADIK 21 VK (900/600) 55/45 526 45.3
1.03 - - - - -
1.04 84 - - - -
1.05 350 KORALUX LINEAR COMFORT-M (1820/495) 55/45 368 31.7
1.06 1130 RADIK 22 VK (400/2000) 55/45 1232 106.2
1.07 48 - - - -
1.08 - - - - -
1.09 - - - - -
1.10 1652 RADIK 11 VK (600/1600) 55/45 547 47.1
Celkem VYKON a PRUTOK otopnych téles 3022 260.4
OKRUH 1
2.01 1424 2x RADIK 11 VK (400/2000) 55/45 1448 2x62.4
2.02 390 RADIK 21 VK (600/600) 55/45 391 33.7
2.03 1933 RADIK 22 VK (400/2000) 55/45 1232 106.2
RADIK 22 VK (700/800) 55/45 764 65.9
2.04 329 RADIK 11 VK (500/800) 55/45 351 30.3
2.05 18 - - - -
2.06 - - - - -
3.01 746 RADIK 21 VK (400/1600) 55/45 762 65.7
3.02 463 KORALUX LINEAR COMFORT-M (1820/750) 55/45 533 46
3.03 484 RADIK 11 VK (400/1400) 55/45 506 44
3.04 491 RADIK 11 VK (400/1400) 55/45 506 44
3.05 519 KORALUX LINEAR COMFORT-M (1820/750) 55/45 533 46
3.06 518 RADIK 21 VK (900/600) 55/45 526 45.3
3.07 75 RADIK 10 VK (400/500) 55/45 108 9.3
Celkem VYKON a PRUTOK otopnych téles 7660 661.2

Tab. 14 - NavrZzena otopné télesa a jejich vykony

Pro vSechny obytné mistnosti, s vyjimkou koupelen, jsou navrZzena otopna télesa
RADIK VK s pravym dolnim pfipojenim na otopnou soustavu. Tato otopna télesa jsou
umisténa pod oknem tak, aby ohfivala vzduch prochazejici do mistnosti skrze prvky
pfisunu Cerstvého vzduchu umisténymi v obvodové sténé. V koupelnach jsou navrzeny
otopné Zebfiky Koralux Linear Comfort — M se stfedovym pfipojenim na otopnou
soustavu. VSechna tato otopna télesa se podileji na zajisténi tepelné pohody jak séalovou
slozkou, tak proudénim teplého vzduchu.
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Obr. 28 - Deskova otopna télesa RADIK VK [36] Obr. 29 — Koralux Linear Comfort — M [35]

9.2 Navrh vytapéni mistnosti s bazénem

V mistnosti 1.10 se vytapéni navrhuje pouze na tepelnou ztratu prostupem, a to
z divodu instalace VZT zafizeni. Vybérem prosly tfi varianty feSeni vytapéni, z nichz
kazda meéla sva opodstatnéni. Varianty jsou zhotoveny pouze v nazorném provedeni a
nejlepsi moznost je nasledné zpracovana v podrobnosti DPS.

Parametry mistnosti:
Teplota interiéru je 28 °C, teplota vody 26 °C.

9.2.1 Vytapéni mistnosti s bazénem: Varianta 1

R

Obr. 30 - Vytapéni mistnosti 1.10 Bazén: Varianta 1 (viz pfiloha 13)
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V prvni varianté veSkeré tepelné ztraty prostupem pokryji tfi podlahové
konvektory do vihkého prostfedi Koraflex FKP (InPool) s pfirozenou konvekci o hloubce
0,110m, Sifce 0,42 m, délce 2x3 m a 1x2,2 m a o vykonech 2x626 W a 440 W. Cena
téchto konvektoru je dle katalogu Korado [29] zobrazena v Tab. 15. Toto provedeni je
vyhodné diky ofukovani prosklené plochy oken teplym vzduchem, &imzZz se zamezi
vzniku kondenzace na téchto plochach. Nicméné toto bude zajiSténo také
vzduchotechnickymi pfivody vzduchu. Vyhodou konvektort je schopnost vytvaret proud
teplého vzduchu, ktery cirkulaci rychle zahFeje vzduch v celé mistnosti. Sifeni tepla tedy
zajistuji proudénim a se salavou slozkou se u nich pfili§ nepocita. Tato skute¢nost je do
tohoto provozu nevyhodou, jelikoz salava slozka dopadajici na osoby v mistnosti je
zadouci. Dal$i nevyhodou je vysoka pofizovaci cena, zde celkem 44 482 K¢ a esteticky
mohutné podlahové mrizky také nejsou idealni.

Varianta 1
T Cena za kus .
Zafizeni ks ke Cena celkem K¢
Podlahovy konvektor do vihkého prostredi Koraflex FKP 5 16 166 32 332 K&
(InPool) s pfirozenou konvekci 110/3000
Podlahovy konvektor do vihkého prostredi Koraflex FKP .
.. , 1 12 150 12 150 K¢
(InPool) s pfirozenou konvekci 110/2200
2 44 482 K¢

Tab. 15 - Pofizovaci naklady varianta 1 [29]

9.2.2 Vytapéni mistnosti s bazénem: Varianta 2

Obr. 31 - Vytapéni mistnosti 1.10 Bazén: Varianta 2 (viz pfiloha 12)

V této varianté je navrzeno teplovodni podlahové vytapéni v kombinaci
s podlahovymi konvektory. Jelikoz se vtéto mistnosti pfedpoklada pohyb osob
v plavkach a s bosyma nohama, je podlahové vytapéni vyhodnou variantou, kdy se teplo
na Clovéka prenasi salanim teplé podlahy, ¢imz dochazi k zahfati samotnych osob
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mnohem dfive, nez dojde k prohfati vzduchu a zarover osoby neztraceji teplo kontaktem
s chladnou podlahou. (U podlahového vytapéni je sdilené teplo ziskavano z 55 %
salanim a 45 % konvek&nim prodénim. [28])

Konvektory pfitom budou mit stale funkci zajistujici proudéni teplého vzduchu na
prosklené plochy pro zamezeni kondenzace. Zustava zde esteticky problém
s konvektory, které jiz ale alespon nejsou tak mohutné, a také vtomto provedeni
nepokryvaji vzduchem celou prosklenou plochu. Jsou navrzeny konvektory do vihkého
prostfedi Koraflex FKP (InPool) s pfirozenou konvekci o hloubce 0,09m, Sifce 0,28 m,
délce 2,6 m a o vykonu 2x424 W. Cena téchto konvektoru je dle katalogu Korado [29] 9
534 K¢ za kus. Cena provedeni podlahového vytapéni je pfevzata z vystupu programu
Raucad Techcon, kde bylo vytvofeno. Viz Tab. 16 a 17.

Bilance podlahového vytapéni

M|rj|r;1a|n| Plocha Roztet Délka | Teplotni | Teplota Prittok Max. Celkovy
Okruh polza,kova top.hada (m] okruhu spad podlahy [ke/hod] rychlost | vykon

n on

v [m?] ml | [c/cl | Ic [m/s] | [w]

(W]

1.10 - Bazén

1| 804|  17.41] 0.1 174.3|40/33 | 33| 135.11]  0.28] 912

Tab. 16 - Bilance podlahového vytapéni: Varianta 2

Varianta 2
C k
Zafizeni ks enaKzEa us Cena celkem K¢

Podlahovy konvektor do vihkého prostfedi Koraflex FKP .
.. , 2 9534 19 068 K&

(InPool) s pfirozenou konvekci
Podlahové vytapéni (Raucad Techcon) 16 807 K¢
b2 35 875 K¢

Tab. 17 - Pofizovaci naklady varianta 2 [29]

9.2.3 Vytapéni mistnosti s bazénem: Varianta 3

Obr. 32 - Vytapéni mistnosti 1.10 Bazén: Varianta 3 (viz priloha 9)
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Posledni variantou je vedeni podlahového topeni po celé ploSe mistnosti, ¢imz
se zajisti vyhody zmifiované ve 2. varianté. Tedy pocit tepla od salavé slozky, zamezeni
ztratam télesného tepla skrze podlahu, a zde také pfijemnéjsi esteticky dojem, ktery
neni narusovan mohutnymi podlahovymi mfizkami.

Systém podlahového vytapéni (viz Tab. 18) je doplnén deskovym otopnym
télesem (viz Tab. 19) pro dokryti zbyvaijici ztraty, u kterého muze byt pfijemné sezeni &i
umisténi lehatka, diky jeho salavé i konvekéni slozce sdileného tepla. Cena této varianty
je pfevzata z vystupu programu Raucad Techcon (viz pfiloha PS1).

Bilance podlahového vytapéni

erjm;alm Plocha Roztet Délka | Teplotni | Teplota Prittok Max. Celkovy

Okruh po’zalkova top.hada (m] okruhu spad podlahy [kg/hod] rychlost | vykon

WWOR (ma) m] | [co/c] | [c] (m/s] | W]

[W]
1.10 - Bazén

3 1105 12.5 0.1 125.1|38/33 33 119.3 0.25 562
12.8 0.1 128.3|38/33 33 125.1 0.26 577
Celkem VYKON a PRUTOK podlahového vytapéni 244.4 1139

Tab. 18 - Bilance podlahového vytapéni: Varianta 3 (viz priloha PR1)

Varianta 3
Zafizeni ks CenaKzéa kus Cena celkem K¢
Otopné téleso: Radik VK 11 1600/600 1 5052 5052 K¢
Podlahové vytapéni (Raucad Techcon) 25173 K¢
b2 30 225 K¢

Tab. 19 - Pofizovaci naklady varianta 3 (viz pfiloha PS1)

9.2.4 Vybér varianty

Po posouzeni jednotlivych variant byla jako nejlepSi shledana varianta 3. Tento
a predevsim tepelné pohody osob. Navic bude dale doplnéna vzduchotechnickymi
rozvody, jez zajisti pfisun teplého vzduchu na chladné prosklené stény, ¢imz bude opét
zabranéno kondenzaci.

9.3 Navrh zdroje tepla

Od prvotniho navrhu bylo myslenkou pro zdroj tepla tepelné Cerpadlo. Pro tento
pfipad bylo zvoleno tepelné Cerpadlo vzduch — voda NIBE 2040-16. Toto ¢erpadlo bude
instalovano v kombinaci s vnitinim systémovou jednotkou VVM500, které spolu tvori
uceleny otopny systém. Tento systém obstarava teplo pro vytapéni, ohfev teplé vody,
pro vzduchotechnickou jednotku a pro ohfev bazénu. Vzhled viz Obr. 33 (zadni dvé
zafizeni).
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Obr. 33 - Tepelna éerpadla NIBE2040 a vnitini systémova jednotka VVM500. [34] (viz technicky
list, pfiloha PTL2)

Vnitfni jednotka VVM500 obsahuje zabudovany vyménik teplé vody, cirkulacni
Cerpadla, solarni vymeénik, Fidici systém a elektrickou topnou jednotku, ktera zajistuje
dodate¢ny vykon 9 kW. Viz technicky list.

Ohfev TV bude probihat skrze prutokovy ohfiva¢. Ve vnitinim modulu VVM500
je vestavény spiralovy ohfivac teplé vody z nerezové oceli a voda ve spirale je ohfivana
teplou vodou v okolni nadrzi.

Tento systém zafizeni zajisti kompletni systém vytapéni, na ktery jsou napojeny

pfes rozdélovac a sbérac vdechna otopna zafizeni v objektu zajistujici tepelnou pohodu
interiéru.

55



10 NAVRH SYSTEMU VETRANI

V8echny obytné prostory maji pfimé vétrani skrze prvky pfivodu vzduchu
umisténé v obvodové sténé a v ramu oken. Tyto prvky zajiStuji dostatecny pfivod
vzduchu pro splnéni pozadavk( na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1.
Nucené vétrani bude instalovano pouze pro kuchyné, koupelny a WC a zajidtuje odvod
odpadniho vzduchu v mnozstvi, dle CSN EN 15665/Z1. Mnozstvi pfivadéného i
odvadéného vzduchu viz projektova dokumentace (PD).

Samostatnou kapitolu tvofi FeSeni vétrani mistnosti 1.10 Bazén, kde je navrzeno
rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla.

Uvazované klimatické podminky

Zimni provoz:

te = -12 °C teplota venkovniho vzduchu
@e = 90 % vihkost venkovniho vzduchu
Xe = 1 g/kg mérna vihkost

Letni provoz:

- = 32 °C teplota venkovniho vzduchu
@e = 35 % vihkost venkovniho vzduchu
Xe = 10,2 g/kg mérna vihkost vzduchu

p = 1,2 kg/m3 mérna hmotnost vzduchu

10.1 Prvky privodu vzduchu

VSechny obytné mistnosti maji nainstalovany prvky pro pfivod Cerstvého
vzduchu. Prvky zajistuji mnozstvi pfivodniho vzduchu dle pfilohy P2.

LUNOS ALD-R160

Dle technického listu: Uréen pro pfivod venkovniho vzduchu do obytnych
mistnosti pfes obvodovou sténu. Slouzi k zajisténi hygienicky nutného mnozstvi vymény
vzduchu, a to na zakladé podtlaku vzduchu ve vnitfnim prostoru vzhledem k tlaku
venkovniho vzduchu. Viz Obr. 34.

venkovni plastova miizka
se sitkou proti hmyzu. © 180 mm

akustické
prstence

povetrnostni &
klapka

——

clona prutoku vzduchu

filtr tiidy G2 a vnitini kryt i

Obr. 34 - Prvek privodu vzduchu LUNOS ALD-R160. (viz technicky list, priloha PTL2)
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Okenni vétraci stérbina EMM 11-35

Zajistuje prisun Cerstvého vzduchu, jez je potfebny pro spinéni pozadavki na
pfivod vzduchu, skrze zafizeni osazené do horniho ramu okna.

Nastaveni zakladny pfivodni okenni stérbiny EMM umoznuje proudéni vzduchu:
smérem ke stropu nebo vodorovné (Obr. 35-1: ke stropu, Obr. 35-2: vodorovné) pro
zajisténi maximalniho komfortu uzivatele. Obsahuje také ruéni uzavér proti chladnému
pocasi a silnému vétru (Obr. 35: 1-3).

Obr. 35 - 1,2,3: Provozni polohy okenni Stérbiny EMM 11-35 (viz technicky list, pfiloha PTL2)

10.2 Prvky odvodu vzduchu

Nucené vétrani zajiStujici podtlakovy odvod znehodnoceného vzduchu, je
zajisténo osazenim malych domovnich ventilatord do jednotlivych mistnosti, kde se
vyskytuje znehodnoceny vzduch. Jedna se o koupelny a WC, v kuchyni pak digestor.

Vyvod znehodnoceného vzduch je vzdy rovnou pfes obvodovou sténu do
venkovniho prostiedi.

Odvodni ventilator DALAP
125 BFAZW, DALAP 125 BFAZW ECO, DALAP 100 BFAZW ECO

Obr. 36 - Odvodni ventilator DALAP BFAZW 100, 125 a 150 (viz technicky list, priloha PTL2)

Jedn& se o tichy domovni ventilator s hlinikovym pfednim panelem, ¢asovym
dobéhem a hydrostatem. Tyto ventilatory budou vzdy osazeny na sténu, dle PD.

Digestor INDESIT IHPC 6.5 AM X

V kuchyni je instalovano zafizeni, které bude slouZit pro individualni odvétrani
mistnosti. Byla zvolena Digestof INDESIT IHPC 6.5 AM X.
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Digestof (viz Obr. 37) bude umisténa nad sporak a bude vybavena vlastnim
ventilatorem a osvétlenim. Ventilatory budou spinany z panelu digestofe. Obsahuje
zpétnou klapku.

x— . y

Obr. 37 - Digestor INDESIT IHPC 6.5 AM X (viz technicky list, pfiloha PTL2)
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11 NAVRH SYSTEMU VETRANI - BAZEN

V mistnosti 1.10 Bazén je potfeba zajistit pozadovanou teplotu mistnosti, ktera
je 28 °C, potfebnou vyménu vzduchu a také odvod vlhkosti, spolu s agresivnimi
chemickymi latkami (chlor, ozon, halogeny — brom, jéd, chloroform), které se v tomto
bazénovém provozu vyskytuji. [37]

11.1 Zasady vétrani a vytapéni bazénu

e ZzajiSténi dokonalého a rovnomeérného provétravani celé mistnosti bazénu bez
nevétranych koutl a sektort, kde hrozi kondenzace

o zajidténi pfivodu teplého suchého vzduchu s nizkou relativni vihkosti zasadné
k prosklenym sténam a oknum s dostate¢nou rychlosti a dosahem proudu v
celém rozsahu proskleni

o cely prostor bazénu udrzovat vzduchotechnikou trvale v podtlaku (min. 95 %) pro
vylouc€eni rizika pronikani par do sousednich prostor a pfes chybné provedené
parotésné zabrany do konstrukci
rozvody vzduchotechniky zasadné z nerezového potrubi

e pfipodlahovych rozvodech zajistit dokonalou vodotésnost, vyspadovani ke sbéru
kondenzatu, pristup pro Cisténi a dokonalou tepelnou izolaci a zamezit zatékani
vody z podlahy

e zasadné oddélit systém vzduchotechniky bazénu od ostatnich VZT systému —
samostatné vétraci jednotky

e pfi narazovém provozu (rodinné bazény) je idealni instalace vzduchotechniky
spojena s teplovzduSnym vytapénim (zajisti se velmi rychly nabéh teploty
vzduchu na pozadovanou hodnotu béhem nékolika desitek minut).

e vzduchotechnické jednotky pro vétrani bazénu navrhnout v provedeni do
agresivniho prostfedi (chlor), tzn. s rekuperaénim vyménikem z nerez nebo z
plastu, odvodiovaci vany nerez, nebo speciélni Upravy
velmi malé prostory bazénu Ize feSit lokalni odvihéovaci recirkulacni jednotkou
dbat na mnozstvi cirkula¢niho vzduchu (dodrzet min. mnozstvi Cerstvého
venkovniho vzduchu)

[37]

11.2 Volba reSeni

Reseni systému této mistnosti pomoci pfirozeného vétrani je nevhodné.
Potfebny objem vzduchu je velky a tepelné ztraty vétranim by byly obrovské. Odvod
vlhkosti a Skodlivin by tim také nebyl vyfeSen. Na odvod vlhkosti by se zde dalo instalovat
specialni zafizeni, tzv. bazénovy odvihéoval vzduchu, ktery odstrafiuje ze vzduchu
vlhkost, zamezuje kondenzaci pary na oknech a sténach a odstranuje tim pfi€inu vzniku
plisni. Mistnost je ale rozlehlejsi a toto zafizeni by pravdépodobné nedokazalo tyto
vysledky zajistit, a pokryti tepelnych ztrat vytapénim by pfi tomto feSeni bylo velmi
narocné.

Jako nejlepSi feSeni se zde nabizi teplovzdusSné vytapéni, které vyuziva
odpadniho tepla na ohfev pfivodniho vzduchu, ktery je také dohfivan ohfivacem.

Také je moznost pfivodni vzduch pouze rekuperovat a tepelné ztraty dokryt
vytapénim (otopné plochy, konvektory, télesa), ¢i kombinace téchto dvou feseni.
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Byl zvolen systém teplovzduSného vytapéni s rekuperaci tepla a dohfevem
pfivadéného vzduchu ohfivacem, kterym se zajiStuje pokryti tepelnych ztrat vétranim a
tepelné ztraty prostupem jsou feSeny podlahovym vytapénim a otopnym télesem.

Pro vétrani mistnosti s bazénem byla zvolena vzduchotechnicka jednotka
DUPLEX RDH5 (viz Obr. 38), ktera je uréena pro vétrani, snizovani vlhkosti a
teplovzdusSné vytapéni bazénu a je vybavena modernim rekuperacnim vyménikem

tepla.
| — . (‘lptg;emt
d internetu fxg n
A i Il (standardné) pIa§t|ednotky
kabelové propojeni avsechny

slaboproudé Il komponenty
l | nerezové AlSI 316

cirkulaéni
nizkootackovy
EC ventilator

nizkoteplotni
teplovodni ohrivac

filtr cirkulaéniho
a privadéneho
vzduchu G4, F7

digitalni
regulacni modul
RDS s web-serverem

smesovaci
a uzaviraci klapka
se servopchonem

kruhova pripojovaci
hrdla 5 ks

vestavéna dvojita
klapka by-passu
se servopohonem

protiproudy rekuperacni
wmenik s Gcinnosti
az93 %

odvod kondenzatu
ve. sifonu

Obr. 38 - Vzduchotechnick4 jednotka RDHS5 (viz technicky list, pfiloha PTL2)

11.3 DistribuCni prvky

V mistnosti je tfeba umistit jednotlivé koncové prvky pro pfivod i odvod vzduchu,
v mnozstvi, kterym pokryji pozadavky na pfivadény i odvadény vzduchu. Umisténi je
uvazovano pod stropni konstrukci. Pfivadény vzduch bude podélné ofukovat prosklenou
plochu a zamezovat tim kondenzaci na jejim povrchu.

Odvod vzduchu je navrzen na druhé strané mistnosti, opét pod stropem. Toto
umisténi zaruCi dostateCné provétravani celé mistnosti a zamezi tak vzniku plisni.
Proudéni vzduchu viz Obr. 39. Rozmisténi distribu€nich prvkd, spolu se znacenim Useku
pro vypocCet tlakovych ztrat viz Obr.40.

l |

Obr. 39 - Schéma privodu a odvodu vzduchu [37]
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Vysek konstrukce - VZT Useky (schéma)

I I
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Obr. 40 - Schéma rozmisténi distribu¢nich prvk( a usekd potrubi

PFivod vzduchu: Stérbinové vyustky hlinikové NSAL 1/SRt

NSAL-1/SRt

Vylstka NSAL
2 fady Stérbin

Obr. 41 - Stérbinové vyustky hlinikové NSAL 1/SRt (viz technicky list, pfiloha PTL2)
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Odvod vzduchu: Talifovy ventil KOC 160

Obr. 42 - Talifovy ventil KOC 160 (viz technicky list, priloha PTL2)

Tyto koncové prvky jsou napojeny (pod stropni konstrukci) na rozvody ohebného
a izolovaného potrubi, vedouciho do vzduchotechnické jednotky umisténé v sousedni
technické mistnosti.

Z technické mistnosti prochazi (pfes komoru) potrubi pro pfivod Eerstvého
vzduchu do VZT jednotky, stejné jako potrubi pro odvod odpadniho tepla, vyusténé na
fasadé domu. V mistnosti s bazénem a na chodbé jsou vzduchotechnické rozvody i
koncové prvky umistény do vzduchotechnickych trama, které je také chrani pred
vlhkosti. Provedeni viz PD v projektové ¢asti.
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace byl navrh systému vytapéni a vétrani daného
rodinného domu, jehoz soucasti je mistnost s bazénem. Tento navrh byl proveden podle
prislusnych norem a podle podkladl vyrobcl pouzitych prvkd.

Prvotni byl navrh otopné soustavy. Po stanoveni soucinitelt prostupu tepla Uk
jednotlivych konstrukci byly po mistnostech vypoéteny tepelnych ztraty objektu dle CSN
EN 12831. Na tyto hodnoty byla navrzena otopna télesa do jednotlivych mistnosti.
Deskova otopna télesa do vétSiny mistnosti a trubkova otopna télesa (Zebfiky) do
koupelen, vSechna o tepelném spadu 55/45. Tato télesa zaijisti tepelnou pohodu
mistnosti a zajisti ohfev vétraciho vzduchu.

Celkovéa navrhové tepelna ztrata objektu je 12,33 kW. Pro volbu tepelného zdroje
vSak byly jesté pfipocteny hodnoty potfeby tepla na ohfev teplé vody a ohfev vody
v bazénu. Za zdroj tepla bylo zvoleno tepelné €erpadlo NIBE 2040-16 (typu vzduch —
voda), spolu s vnitfni systémovou jednotkou VVM500, které spolu vytvari uceleny
otopny systém. Tato vnitfni jednotka zajiStuje také pratokovy ohfev teplé vody a
obsahuje elektrokotel o vykonu 9 kW. Pracuji spolu tak, aby byl systém co
nejefektivnéjsi, pfi maximalni Uspofe energie.

Vyrovnani tlakovych pomérl v systému je feSeno expanzni nadobou Reflex NG
50/6 — 50 |, 6 bar o obsahu 50 I.

Otopny systém je rozdélovatem a sbéraCem rozdélen do péti okruhu. Dva
nesmésované okruhy tvofi pfivod otopné vody k otopnym télesim a tfi sméSované
okruhy jsou pro pfipojeni dvou okruhl podlahového vytapéni a jednoho okruhu ohfivacée
VZT jednotky.

Zminéné podlahové vytapéni je navrzeno do mistnosti s bazénem. Naroky na
vytapéni a vétrani této mistnosti jsou odliSné od ostatnich, proto tvofi samostatny
systém. S podlahovym vytapénim je zde umisténo také jedno otopné téleso, které spolu
pokryji tepelné ztraty prostupem a jsou idealnim feSenim pro tepelnou pohodu mistnosti.

O vétrani i odvod vihkosti a Skodlivin je zde (1.10 Bazén) postarano
vzduchotechnickou jednotkou RDH5, v zapojeni rovnotlakém s rekuperaci a ohfevem
vzduchu, ktera je urena pfimo pro tento provoz. Vzduchotechnické rozvody pfivadéji
teply vzduch (po rekuperaci a ohfevu), ktery shora ofukuje prosklenou sténu pro
zamezeni kondenzace na jejim povrchu. Odvod vzduchu je potom na druhé strané
mistnosti (pod stropem), CimZ je zajisténo dostateCné provétrani mistnosti, pro
zamezeni vzniku plisni.

Vétrani zbylé ¢asti rodinného domu je zvoleno pfirozenym zpusobem, pomoci
prvkd pfivodu vzduchu v obvodové sténé (Lunos ALD-R160) ¢i v ramu okna (vétraci
§térbina EMM 11-35), a to v mnozstvi stanoveném objemem 25 m3®h na osobu. Je zde
také zapojeno nucené vétrani, zajistujici podtlakovy odvod znehodnoceného vzduchu
z koupelen a WC, o mnozstvi odvadéného vzduchu stanoveného dle CSN EN 15665/Z1.
V kuchyni je pro tento ucel instalovana digestof. Prichod vzduchu je zajistén
bezprahovymi dvefmi.

Toto v8e tvofi uceleny navrh systému vytapéni a vétrani, jez zajisti spravné a
efektivni fungovani tohoto rodinného domu.
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