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Anotace:

Diplomova prace si klade za cil posouzeni variantniho reSeni vytapéni a nasledné
zpracovani praveé vhodného reseni pro budovu skleniku Experimentalni botaniky
a k nému pridruzené administrativni budovy, s ohledem na maximalni vyuziti
obnovitelnych zdroji energie.

Prakticka Cast je vénovana navrhu systému vytapéni v rozsahu projektu pro
provedeni stavby a ndvrhu vzduchotechnického systému v rozsahu stavebniho povoleni.

Klicova slova: vytdpéni, otopnd soustava, OZE, tepelnd cerpadla, zdroj tepla

Abstract:

The aim of the diploma thesis is to assess the alternative heating solution and
then processing of a suitable solution for the building of the Experimental Botany
greenhouse and administrative part of building, with respect to the maximum use of
renewable energy sources.

The practical part of thesis is focused on heating system design for the
greenhouse and administrative part of the building of Experimental Botany. The design
is within the scope of documentation for building construction. Ventilation systém
within the scope of documentation for building permit.

Keywords: heating, heating system, renewable energy sources, heat pumps, heat source



1.1

2.2

UvoD

Vnitini prostfedi budov jako takové je soubor faktort, jenz nas kazdodenné
ovlivituji a zcela individualné piisobi na kazdého jedince zvlast, piricemz pravé tyto
faktory mliZeme vnimat jak negativné, tak pozitivné. At uZ se jedna o vétrani,
vytapéni ¢i jiné pro Zivot nezbytné ovliviiujici parametry je dllezité si uvédomit,
Ze jsou to pravé vnitini systémy budov, jenZ nam urcuji pohodu a komfort
v interiéru. Vnitini prostfedi budov neni pouze technika a systémy, ale jedna se o
Zivot, ktery témto budovam vdechujeme a bez néhoz by budovy byly jen prazdné a
ponuré. Jde totiZ o prostor, v némz valna vétSina populace travi vice jak polovinu
svého Casu i zivota (prace, Skola, domovy...).

Tato prace je zaméfena zejména na oblast vytapéni, které je jednim
z hlavnich ovliviiujicich faktort, a které samo o sobé je dlouhou radku let feSenym
tématem. Otazka, jenZ visi ve vzduchu pred takovymto nadvrhem je prvotni volba
konceptu tak, aby byl systém finan¢né vyhodny od zacatku (potizovaci naklady) az
do konce (provozni ndaklady). Z toho diivodu, a i mnoho dalSich je podstatna
moznost volby mezi jednotlivymi variantami feSeni vytapéni vcetné jeho
samotného provedeni.

Cil prace

Cilem této prace bude vyhotoveni, zhodnoceni a vyhodnoceni variantnich
feSeni vytdpéni skleniku Experimentdlni botaniky a knému pridruzené
administrativni budovy, s ohledem na maximalni vyuziti obnovitelnych zdrojt
energie.

TEORETICKA CAST PROJEKTU
Pojem obnovitelné zdroje energie (OZE)

Obnovitelné zdroje energie (OZE), jak jiZ sam o sobé napovida nazev, jsou
energie, které maji schopnost se "obnovovat" v Casovém meéritku srovnatelném
s jejich vyuZivanim, a tedy neni mozné jejich zasobu zlidského hlediska zcela
vyCerpat — na rozdil od jadernych ¢i fosilnich paliv. Tyto zdroje energie jsou
v prirodé volné k dispozici pro kazdého, a tedy je jejich vyuziti lehce dostupné.

Uvod

V poslednich letech se systémy obnovitelnych zdroji energii dostavaji
rychle do popredi. Disledkem jsou klimatické zmény, stale nartistajici zavislost
na fosilnich palivech a v neposledni radé zvySovani cen energii.

Hlavnim prinosem téchto energii je schopnost sniZovat emise sklenikovych
plynti a iroven znecisténi.

Dalsi vyhodou vyuziti systémi zaloZenych na vyuziti OZE je sobéstacnost
bez nutnosti potreby dodavky energii (napt. plyn).
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2.3

2.4

»,Obnovitelné zdroje energie predstavuji jeden z dileZitych prvki budouci
udrZitelné energetiky.” [1]

Rozdéleni OZE

Obnovitelné zdroje energie se daji rozdélit do tii skupin dle zakladni
energie, na které jsou zaloZeny: [2]

- Zdroje zaloZené na rotatni a gravita¢ni energii Zemé a okolnich

vesmirnych téles (prilivova energie)

- Tepelna energie zemského jadra (geotermalni energie)

- Energie dopadajiciho slune¢niho zareni
PricemzZ nejvétsi potencial vyuziti z téchto energii ma praveé energie slunec¢ni. Tato
energie je vyuZitelnd pfimo nebo v transformovanych formach - energie vody,
vétru, biomasy..

Mezi obnovitelné zdroje energie radime:

- Biomasu

- Kapalna biopaliva

- Energeticky vyuZzivané komunalni odpady
- Vodni elektrarny

- Fotovoltaické elektrarny

- Vétrné elektrarny

- Solarni termické systémy

- Tepelna cerpadla

- Geotermalni energie

Vyuziti OZE v CR

PrestoZe se obnovitelné zdroje energie stale vice vyuzivaji a jejich podil
mezi vyuZitymi energiemi stile vice roste, aZz do minulého desetileti
nepiedstavovaly pro Ceskou republiku aZ tak vyznamny podil na energetickém
zasobovani. Hlavnimi pfi¢inami byly a v nékterych pripadech stdle jsou [2]:

- Dlouhodoba orientace na tradi¢ni tuzemsky zdroj energie — uhli a
jaderna energie

- Pretrvavajici nizké ceny tradi¢nich energetickych zdrojli, zejména uhli
(cenova regulace)

- Informacni bariéry (Spatné zkuSenosti se zanedbanymi projekty)

- Nedostatek investi¢nich prostiredki

- Nedostatek odbornych pracovnich sil (situace do r. 2008)

- Limitovany potencial OZE dany p¥irodnimi podminkami CR



»,Ministerstvo primyslu a obchodu vydalo podrobnou statistiku vyuzivani
OZE v CR. Udaje u modernich OZE pokryvaji poslednich 15 let, tradi¢néjsi zdroje
(vodni elektrarny, palivové drevo) sahaji az do poloviny minulého stoleti“ [3]:

,hruba vyroba elektriny z obnovitelnych zdroji se v roce 2016 podilela na celkové
hrubé vyrobé elektfiny 11,3 %. Podil energie z obnovitelnych zdrojti na primarnich
energetickych zdrojich ¢inil 10,6 %. Podil obnovitelnych zdroji energie na
konecné spotiebé byl podle mezinarodni metodiky vypoctu priblizné 15 %,“ uvadi
studie.[4]

Tab.1 Hruba vyroba tepla z obnovitelnych zdrojt [4]:

Hruba vyroba tepla z obnovitelnych zdroji

M Biomasa mimo domacnosti W Biomasa domacnosti M Bioplyn celkem
Biologicky rozloZitelna éast TKO M Tepelna cerp. (teplo prostiedi) © Solarni termalni systémy
100 000 000
90 000 000

80 000 000

70 000 000

60 000 000

50 000 000

Vyrobené teplo (GJ)

40 000 000

30000 000

20 000 000

10 000 000

0
2007 900% 005 9008 4007 900f 4007 410 ¥t i g0¥3 ot 010 030

Tab.2 Hruba vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojt [4]:

Hruba vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji

W Vodni elektrarny W Biomasa celkem MW Bioplyn celkem
Fotovoltaické elektrarny M Vétrné elektrarny Biologicky rozloZitelna éast TKO
10 000 000
9000 000 g BN
8 000 000

7 000 000

6000 000

5000 000

4 000 000

Vyrobena elektfina (MWh)

3000 000

2000 000

1000 000

0
2003 g00% 9005 9000 00T 900® 9009 40 gt 9oVt gol® MR gol® ot
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2.5

2.5.1

2.5.2

Jak jiZz bylo zminéno, z grafu je patrny neustaly nartist vyuZiti téchto zdroji
energie. A pravé diky této poptavce nartistaji i informacni zdroje pro projektovani
a odborné firmy zabyvajici se problematikou OZE.

Obnovitelné zdroje energie

V této kapitole budou popsany pouze ty zdroje, kterymi se dale zabyvam ve
své diplomové praci, a sice slunecni energie, energie z prostiedi a geotermalni
energie. Ostatni OZE, zminéné v kapitole 2.3 budou zanedbany, nebot nejsou
predmétem nasledného zpracovani projektové c¢asti projektu.

Slunecni energie

Slunce jako zakladnim nepostradatelnym zdrojem energie pro celou nasi
planetu hraje vyznamnou roli v preziti veSkerého Zivého ekosystému. Vjadru
Slunce, kde se nachazi neuvéritelny zar za ,,teplot kolem 15 miliont stupna“ [5], se
vytvari uvolnéna energie, ktera jako nepatrny zlomek z celku dopada na zemsky
povrch Zemé v podobé zareni (svétla). Tuto energii jsme schopni vyuzit at uz
k preméné na teplo nebo k preméné na elektrickou energii. Slunecni zareni tedy
predstavuje obrovsky zdroje energie nabizejici se k vyuziti.

Ro¢ni piikon sluneéni energie na horizontalni plochu se v CR pohybuje od
1000 do 1250 kWh/m?, z toho pripada 75 % od dubna do fijna a 25 % na obdobi
od f{jna do dubna. U bé&Znych solarnich aplikacich lze po¢itat v CR s roé¢nim ziskem
400 az 500 kWh/mz2.[2]

Slunecni energie jako zdroj tepla

Jednou z moZnosti vyuziti slune¢ni energie je jeji preména na teplo, které se
muZze vyuzivat vdomacnostech jak na ohiev teplé vody, tak na vytapéni. Pokud
hovoiime o takovéto pfeméné musime v této oblasti odliSovat dva zadkladni pojmy,
a sice pasivni vyuziti slune¢ni energie a aktivni vyuziti slunecni energie. Pasivni
vyuziti slunecni energie je zcela béznou technologii a pro zjednoduSeni mizeme
Fict, Ze knému dochazi vkazdé budové sokny - solarni zisky (vyuziti
prostirednictvim stavebnich prvka budov - okna, akumulace konstrukci, specialni
prvky solarni architektury). Na druhou stranu aktivni vyuZiti solarni energie
k preméné na teplo je pravé mozZnost jak za pomoci specidlnich zatizeni (solarni
kolektory, zasobniky tepla) vyuZivat energii cilené pro potiebu vytapéni ¢i ohfevu
teplé vody.

Pro aktivni vyuZiti slune¢niho zareni jsou zapotiebi udaje o dopadu
slune¢niho zareni na zemsky povrch. Tyto hodnoty se lisi dle klimatickych
podminek uvazovanych lokalit FeSenych objekti (Cistota ovzdusi, stupen
oblacnosti, teplota vzduchu a orientace zarizeni ke svétovym stranam), které maji
na dopad slunec¢niho zareni vliv.

Ceska republika je svou zemépisnou polohou zcela vhodnym adeptem pro
vyuzZiti slune¢ni energie zhlediska dostupnosti a vhodnosti klimatickych
podminek.



Obr.1 RozloZeni primérnych rocnich mnoZstvi globalniho slune¢niho zareni a
délky slune¢niho svitu na tizemi Ceska a Slovenka [6]:
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2.5.3 Slunecni energie (teplo) - projektova cast

V kapitole 3, jenZ se zabyva samotnym projektem zvolené varianty
vytapéni projektu, bude podrobné popsan koncept zvoleného systému. Nicméné
v této teoretické kapitole bude uvedena tabulka s ukazateli sklonu a oslunéné
plochy, které se staly smérodatnymi pro nasledny navrh fototermickych panel.

2.5.4 Slunecni kolektory

Slune¢ni kolektory jako takové jsou v oblasti vyuZiti slune¢ni energie stale
nejcastéji pouzivanym zarizenim. Pro jejich navrh je v oblasti teorie dobré
védét, jaké naklonéni oslunéné plochy je pti pouZiti téchto zatizeni nejvyhodné;jsi
-viz. tab.3,4
Tab.3 Priimérné mésicni mnozstvi energie slunecniho zareni Hsmas teor (Kwh/m?2)
dopadajici na rzné sklonéné plochy orientované na jih pro Prahu [7]:




Tab.4 Stredni intenzita slunecniho zareni [Csw = Gs stv. (W/m?2)dopadajici na rlizné
sklonéné plochy orientované na jih pro Prahu [7]:

Z tabulek je patrné, Ze nejlepsi variantou jsou slunec¢ni kolektory pod tthlem 45°,
na ty dopada maximalni mnoZstvi energie za cely rok, pricemz nejvétsi ¢ast
pripada na letni obdobi od dubna do zari.

V naSich klimatickych podminkach se obvykle osazuji kolektory napevno
pod thlem 30° aZ 45°. Jasnou volbou pti navrhu kolektort pro projekt vytapéni
pak byl pevny thle 45°, ktery je dle literatury vhodny predevsim pro celoro¢ni
provoz.

Obr.2 Schéma plochého slune¢niho kolektoru se zanesenim IC na plochu [2]:




Kolektort existuje velka fadka a déli se hned nékolika zptisoby dle: pouZiti
(ohrev TV, vytapéni, suseni zemeédélskych plodin, aj.), materidld (ocelové,
médéné, sklenéné, kombinované, aj.), teploty (nizkoteplotni do 60 °C, stredné
teplotni do 100 °C, vysokoteplotni nad 100 °C) a dalSich parametrd. Nicméné, nez
aby zde bylo celkové roztridéni popsano, dovolim si za predpokladu znamosti
téchto parametri ihned pieskocit na navrh uzity v projektu, a sice na kolektory
vakuové.

2.5.4.1 Vakuové kolektory

2.5.5

Vakuové kolektory patii mezi specidlni druh kolektorti. Jedna se o kolektory
s vysokou absorpci slunecniho zareni a s malymi tepelnymi ztratami. Princip
spociva ve vytvoreni vakua uvniti konstrukce kolektoru (vakuova tepelna izolace).
Vakuum pak zajiStuje vysokou tepelnou ucinnost i pri nizkych venkovnich
teplotach a pri malé intenzité slunecniho zareni. [2]

Vakuové kolektory se vyznacuji dlouhou Zivotnosti zapri¢inénou kvalitnimi
uzitymi materialy pfi jejich konstrukci. Déle se na rozdil od béznych kolektort lisi
vyS$im primérnym energetickym ziskem v oblasti teplot nad 60 °C, a to aZ o 25 %
nez u plochého kolektoru nevakuového.

»VloZenim absorp¢ni plochy do sklenéné trubky, ze které se vysaje vzduch
a vytvori vakuum, vznikne koncentra¢ni kolektor. Cely kolektor se sklada
z urcitého poctu sklenénych vakuovych trubek.“ [2] V projektu se jedna o navrh
vakuovych kolektorl firmy Viessmann typu VITOSOL 200-TM - podrobnosti viz.
technicka zprava projektu.

Energie prostredi

V oblasti energie vyuZzivané z prostiedi uzivaime pojem zarizeni tepelnych
Cerpadel. Tyto zarizeni jsou tzv. nizkopotenciondlni, coZ znamena, Ze dokadzou
vyuzit ptirodni teplo o nizké teploté (ze vzduchu, ze zemé nebo z vody) a prevadét
ho na vyssi teplotni hladinu a nasledné jim vytapét cely objekt. Tedy laicky feCeno
malo pfeméni na mnohé.

Tepelna Cerpadla miizeme délit dle média znéhoz teplo odebirame a
nasledné predavame, délime na:

- Vzduch - vzduch
- Vzduch - voda

- Zemé -voda

- Voda - voda

Opét je zbytecné zde dlouze popisovat chod jednotlivych druht cerpadel, a
to z toho dlivodu, Ze pro projekt byla zcela zasadni volba tepelného Cerpadla zemé-
voda s geotermalnimi vrty. Tedy, jak jiz bylo zminéno, v projektu bylo zvoleno jako
hlavni zdroj vytapéni tepelné cerpadlo zemé - voda, které zapada do celého navrhu
koncepéniho Feseni vytapéni/chlazeni objektu Ustavu experimentalni botaniky AV
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2.5.6

CR. Cely koncept pak bude popsan v kapitole 3, tykajici se projektové ¢asti
projektu. S tim souvisi i dalsi kapitola, a sice geotermalni energie.

Geotermalni energie

JiZ v samotném nazvu "geotermdlni" zaznamenavame z feckého prekladu
slova: geo (zemé) a termalni (teplo), je tedy zcela patrné, Ze se jedna o tepelnou
energii ziskavanou ze zemského masivu. V této kapitole bude pouze stru¢né
popsana problematika, nebot geotermalni energii se zaobira predevSim obor
geotermiky neboli studium zemského tepla.

Predstavime-li si planetu Zemi, tak vime, Ze jeji struktura sloZeni se mnohdy
prirovnava k cibuli. Sklada se ze zemského jadra, plasté a zemské kiry. , Teplo
uvnitf zemského nitra pochazi z mensi ¢asti ze zbytkového tepla v dobé vzniku
Zemé, z prevazné casti zrozpadu jader radioaktivnich prvkl. V nitru zemé je
dostatek geotermdlni energie, pro nas je vSak dostupnd pouze svrchni vrstva
zemské kiiry.” [8]

Obr.3 Struktura Zemé [8]:
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2.5.7

2.6

Diilezitou informaci tedy ziistava holy fakt, Zze v zemské kiire se nachazi
potencial vyuziti "tepelné" energie.

Geotermalni zdroje

Geotermalni zdroje predstavuji tu Cast geotermalni energie, kterou jsme
schopni ekonomicky téZit a vyuZivat pomoci soucasné dostupnych technologii.
Jak jiZ bylo zminéno vySe, jedna se o teplo uvolnujici se pri radioaktivnim
rozpadu hornin a teplo zbytkové, proto tento obnovitelny zdroj povazujeme za
zcela netradi¢ni. Dle studie [4] neni vCR pravdépodobné piimé vyuziti
geotermalni tepelné energie zatim provadéno.

Vyuziti téchto netradi¢nich zdroji je znacné ovlivnéno ekonomickou a
technickou vyspélosti zemé a jeji snahou o omezeni sklenikovych plynt, jako je
tomu vzdy ve snaze pouziti OZE.

Ve svém projektu vSak nebudu vyuZivat "primého" cerpani tepla ze
zemského povrchu, ale vyuziji jej jako velky akumula¢ni zasobnik, ve kterém
bude kapalné médium v letnich mésicich "nabito" a vyuzito v mésicich zimnich -
tzv. sezénni akumulace tepla. Timto zptisobem by se méli snizit provozni naklady
na minimum a dosahne se tak maximalniho vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.

Sezonni akumulace tepla

Sezénni akumulace pro pokryti vytapéni je mozna dvéma zplisoby, a sice,
milZeme vyuZivat akumulaci do vodnich zasobniki, coz je technicky i realizacné
mozné, anebo miZeme akumulovat teplo v zemskych vrtech. Podle nékterych
studiich je zplisob akumulace do vrtl pfili§ nadkladny, a to z toho divodu, Ze je
zapotiebi velka plocha kolektori a dochazi k vysokym tepelnym ztratam. Nicméné
dle geologického priizkumu lokality Ustavu experimentalni botaniky AV CR bylo
zjisSténo, ze akumulace do zemnich vrtl je v tomto pripadé mozna, ba dokonce
vyhodn4, a to z diivodu absence spodni vody a vhodného horninového podlozi.

Principem této akumulace je posilani prebyte¢ného nevyuZitelného tepla ze
solarnich kolektorti vletnim obdobi do zemskych vrtli, kde se teplo uchova a
v ptipadé potieby vzimnim obdobi bude vyuzito pro vytapéni budovy. Dalsi
odpadni teplo, které se piida k akumulaci bude odpadni teplo z tepelného cerpadla
v rezimu chlazeni. Pfesné vypocty ziskaného tepla a navrhu akumulacnich vrti by
byly zajiStény odborniky v oboru geotermalni energie na zakladé geologickych
prizkumd.

MysSlenka ukladat solarni teplo resp. odpadni solarni energii do zasobniku
tvoreného zemnimi vrty neni rozhodné nova. Jak udava studie [9] jiZ v roce 1976
probéhly prvni experimenty ve Francii a pozdéji, za¢atkem 80.let ve Svédsku.
»Prvni rozsahlejsi systém vrtl pro ukladani tepla pro vysokoteplotni aplikace byl
realizovan ve Svédském Luled v roce 1982, nasledovaly pak realizace v Nordell v
letech 1990 a 1994. Nejvétsi takto koncipovany akumulacni systém na svété je v
provozu na Richard Stockton State College v Pomoné v USA. Jeho parametry jsou



3.2

uctyhodné- 400 vrtd hlubokych 135 metra a vyuzivany objem masivu 1 080 000
m3. Byl sestaven a uveden do chodu v roce 1995 a slouzi k vytapéni a chlazeni
Casti koleje.“ [9]

Nicméné systém, ktery je soucasti vytapéni projektu diplomové prace je
podstatné mensi, a tedy daleko skromnéjsi co se tyka navrhu, jehoZ piresny navrh
geotermalnich akumulacnich vrti by byl reSen odborniky na geotermalni energii.

PROJEKTOVA CAST
Popis objektu

Tato kapitola bude vénovana popisu objektu skleniku Experimentalni
botaniky a administrativni ¢asti budovy knému pridruzené. Popis bude
zahrnovat jak architektonické a dispozi¢ni reSeni, tak i popis konstrukéniho
FeSeni stavby. Jedna se o kompletni rekonstrukci tohoto objektu s novou realizaci
nastavby ve formé prostoru pro ubytovani s hotelovym komfortem. Cely objektu
tedy bude strzen a postaven novy na stavajicich zakladovych konstrukcich.
Sklenik bude mimo jiné feSen formou repliky, pravé zdivodu zachovani
zakladovych konstrukcich neni mozné jiné reSeni neZ dvoutraktovy sklenik.

Obr. 4 Fotografie stavajiciho stavu reSeného objektu

Umisténi stavby

Objekt se nachazi v kompaktni zastavbé méstské casti Praha - Lysolaje.
Stavba stoji na pozemku s ¢&p. 513/110 a je soucasti Ustavu experimentalni
botaniky AV CR. Pti pohledu na obr. 5 - mapa katastru nemovitosti, je patrné
presné umisténi budouci nové rekonstrukce repliky, nebot’ zakladova konstrukce
se neméni. Je tedy zcela jasné orientovani objektu ke svétovym stranam. Kde na
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severni strané bude umisténa administrativni ¢ast budovy a na strané jizni pak
dva skleniky.

Obr. 5 Mapa katastru nemovitosti [10]

/ 513/172

513/91

513/100

/)

~Na Kladivech

3.3  Popis stavajiciho stavu, zhodnoceni

Stavajici objekt, se sklada ze dvou prosklenych sklenikli a knim
pridruzené jednopodlazni administrativni budovy. Vzhledem ke Spatnému stavu
celého objektu se Ustav experimentalni botaniky AV CR rozhodl pro celkovou
rekonstrukci formou repliky tak, aby byl co nejmensi zdsah do nynéjSiho
konceptu zastavby. Ackoli je objekt uvnitt udrzovan je zde stale mnoho “hluchych
mist“, které lze vyuZit efektivnéji a lépe, co se tyka dispozice. Nové reSeni
vnitinich prostor vadministrativni ¢asti budovy je jednou z hlavnich priorit
navrhu rekonstrukce. Tento novy navrh samozrejmé zahrnuje i nové rozvrzeni
otopné soustavy, kterd je predmétem této diplomové prace a také navrhem
vzduchotechnického systému.

Jak jiz bylo avizovano, budova bude stat na ptivodnich zakladech, tedy se rozméry
témeér nezméni, avSak pristavi se zde schodistovy prostor a nastavba ve formé
ubytovaciho zarizeni ve 2.patie administrativni budovy.

3.3.1 Tvarové a dispozicni Feseni objektu

Tvar této budovy je jednoduchy se c¢tvercovym pldorysem a jednim
podlazim zastfeSenym sedlovou stiechou, stejné tak dvoulodni skleniky ve tvaru
obdélniku, které se zde nachazeji. Hlavni vchod do budovy vede ze severni strany
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skrz venkovni “voliéru“, pristavek o venkovni teploté postaven z dievénych ramu
s vyplni z pletiva. Timto vchodem se dostavame do provozni mistnosti, ktera slouzi
zameéstnanciim jako pripravna. Z provozni mistnosti vedou dva vchody, kazdy do
jednoho ze dvou sklenikli. Ostatni dvefe vedou do kancelare, skladu, kotelny a
hygienického zazemi zaméstnanct.

Obr.6 Severni pohled (vlevo kancelare, vpravo voliéra)

Skleniky jsou vybaveny pohyblivymi stoly, které umoznuji variabilitu
prostoru podle potieby. Kazdy z téchto stolti ma pod deskou topny okruh, ktery je
mozno libovolné zapnout ¢i vypnout pomoci uzaviracich kohoutt, ten je zde a

pouze z dlivodu pritdpéni spodni strany desky stold, na kterych se nachazeji
citlivé rostliny, jejichZ kotrinky maji zapottebi teplo. Tedy tento topny okruh je
zde pouze z divodu udrzovani tepla u korinki rostlin, které to vyzaduji, nikoli
k pokryti tepelnych ztrat mistnosti (prestoZe v dobé uZziti okruhu v malé casti
k pokryti tepelnych ztrat prispiva).

Dals$im dileZitym prostorem jsou kéje nachazejici se v zadni ¢asti skleniku,
tedy na jiZni strané. Tyto kdje se mohou od celkového prostoru skleniku oddélit
uzaviratelnymi pojezdovymi dveimi v pripadé, Ze nékteré rostliny vyZaduji jiné
klimatické podminky.

Nasledujici fotografie potrizené autorem této prace jsou z interiéru objektu
Ustavu experimentalni botaniky AV CR:
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Obr. 7 Fotografie interiéru skleniku (uzaviratelné kéje)
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Obr. 8 Fotografie interiéru skleniku (topny okruh pod kofinky rostlin)
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Obr. 9 Detail fotografie interiéru skleniku (topny okruh pod kofinky rostlin)
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Obr. 11 Fotografie interiéru skleniku (otopna télesa)
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3.3.2 Provozni celky

3.4

3.5

3.6

Provozni celky stavajictho stavu objektu jsou zcela patrné znového
dispozitniho reSeni, jelikoZ se jedna o rekonstrukci repliky. Presnéji jde o
administrativni budovu, ve které se nachazeji kancelatfe a u vchodu do skleniku
pak provozni mistnost, tedy mistnost ur¢end vyzkumu a ptipravy rostlin. Tento
prostor zlistava i pri novych dispozicich - viz. ptiloha ¢. D.1.4.a.1 Technicka zprava
(vykresy) ucelné umistén u vstupii do skleniku, tak aby byl manipulativni prostor
mezi sklenikem a vyzkumnymi pomiickami co nejkratsi. Kotelna nachazejici se na
severni strané objektu, kterd nyni slouzi jako kotelna pro plynna paliva zlstane
také na svém misté. Pouze se vnitini prostor kotelny rozsifi o posun pric¢ky a
nasledného zruseni kominového télesa. Kotelna je na tomto misté vyhodna hned
z nékolika dlivodi, jednim z nich je dobra pristupnost z venkovniho prostredi.
Zbylé mistnosti jako kancelare, denni m. nebo hygienické zazemi zaméstnanci
zlstane témér na svém misté. Pribyde pouze Sachta nachazejici se uprostied
hygienického zadzemi, kterd je nezbytna pro rozvod VZT - viz. ptiloha ¢. D.1.4.a.1
Technicka zprava (vykresy).

Popis nového stavu objektu

Novy stav objektu ma byt replikou objektu starého neboli piivodniho,
piricemz cely objekt bude umistén na stavajicich zakladech v hranici jiz
zastavéného prostoru. Jedina zasadni zména bude navySeni administrativni ¢asti
budovy o 2.NP s ubytovaci funkci a zména stiechy na plochou s moZnosti osazeni

solarnich systémt.

v

Tvarové a dispozicni reSeni objektu

Tvarové reSeni zlistava shodné s plivodnim, pouze se navysi 2.NP o
ubytovaci cast. Zde se bude nachazet pét dvoulizkovych pokoji, kazdy
s vlastnim hygienickym zazemim a se spole¢nou kuchyiikou, kterd je v samém
srdci dispozice. Podruzné mistnosti jako pradelna nebo komora budou pristupné
z hlavni chodby spojujici prostor kuchyiiky a jednotlivych pokojii. Dispozice jsou
k vidéni viz. priloha ¢. D.1.4.a.1 Technicka zprava (vykresy)

Provozni celky

Objekt, jak jiz bylo zminéno, je rozdélen na dvé casti, a sice na cast
administrativni budovy a cast skleniku. Pricemz oba tyto objekty jsou vyuZivany
celorocné, nikoli sezdénné.

Cilem rekonstrukce je zachovani provoznich i dispozicnich celkd jako
takovych s ohledem na rozsireni administrativni budovy o nastavbu ubytovaciho
zarizeni s komfortem hotelovych pokoji tak, aby se zde nekiizil provoz. Za ucelem
zabranéni prolinani provozli bude na severnim rohu administrativni budovy
pristavén proskleny schodiStovy prostor, ktery bude propojovat 2.NP se zemi,
pricemZ pravé ve 2.NP plni funkci ubytovaci, zatimco 1.NP funkci administrativni
budovy. U¢elem uzivani stavby je pak ostatni ob¢anska vybavenost, tedy véda a
vyzkum.
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3.7

3.8

3.9

3.9.1

Pocet osob v objektu

Pocet osob, uvazovanych v objektu tizce souvisi s vypoctem a naslednym
navrhem potreby teplé vody. Kone¢nym ¢islem v poc¢tu obsazenosti budovy je tedy
20 osob. Ptricemz v 1.NP se nachazeji staly zaméstnanci v poc¢tu osmi osob a ve 2.
NP je kdispozici pét dvoultizkovych pokoji. Hodnota 18 osob tedy odpovida
maximalni obsazenosti budovy. Dale budou do budovy dochazet dva externi
zameéstnanci uklidové firmy.

Konstrukc¢ni resSeni

Konstruk¢ni reSeni je podrobné popsano ve vypoctové ¢asti dokumentace
viz. D.1.4.a.2 a vychazi z technické zpravy stavebni ¢asti projektu, jenZ byl
podkladem pro vyhotoveni tepelnych ztrat objektu.

Software DesignBuilder

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, jedna se o stavbu jejiZ provozy jsou odlisné,
tedy jejich charakteristika se da priradit jako oblast ubytovani, administrativni
¢innosti a provozu skleniku. Provoz ani budovy nejsou jednotné, zvlasté pak
provoz uvaZzujici narazovou obsazenost 2.NP ¢asti ubytovani. Z toho divodu bylo
rozhodnuto o vytvoreni modelu v programu DesignBuilder, ktery je schopen
zaznamenat veSkeré informace o objektu (konstrukce, rozdilné provozy,.), a
nasledné vyhodnotit co nejptresnéjsi vysledky a simulace.

Tvorba modelu

Okrajové podminky, vstupni hodnoty a parametry objektu byly do
softwaru DesignBuilder zadavany presné dle zndmych informaci lokalita,
provozy, konstrukce, obsazenost objektu, pouZité mechanismy, aj. Dale byla z
mapy katastralniho uzemi [10] prevzata okolni zastavba jako podklad a vysky
budov byly odvozeny z pohledu Google Earth dle oken, tedy dle poctu podlaZi,
aby bylo moZné simulovat také zastinéni okolni zastavbou. Jediné informace,
které z programu nebyly vyhodnoceny (pouZity) jsou tepelné ztraty budovy - viz.
D.1.4.a.2 - 03, které jsou samostatné zadany v programu Protech. A dale potreba
teplé vody v objektu-tato kapitola je FeSena samostatné - viz. D.1.4.a.2 - 07
vCetné navrhu zasobniku teplé vody.
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Obr. 13 Layout programu DesignBuilder - okolni zastavba
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Obr. 15 Layout programu DesignBuilder - 1.NP
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Obr. 17 Layout programu DesignBuilder - 1.NP (administrativni ¢ast)
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Obr. 18 Vizualizace programu DesignBuilder - 1.NP

-21 -



Obr. 19 Layout programu DesignBuilder - 2.NP (ubytovaci ¢ast)
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Obr. 20 Vizualizace programu DesignBuilder - 2.NP
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Obr. 21 Vizualizace programu DesignBuilder - cely objekt

3.9.2

3.9.3

Provoz

Provoz v softwaru byl feSen pomoci vlastnich profilti uzivani jednotlivych
mistnosti ("activity template"), kde se zohlednil jak profil uZzivani ndhodného
provozu 2.NP v pokojich ("Schedule" vyjadfeno pomoci "Compact schedule”
kédem O - neobsazeno/ 1 - obsazeno v mistnostech stalého provozu jako napft.
chodba jenZ je pravidelné uklizena nebo procentualnim vyjadfenim nahodnosti
obsazenosti "1-7/12 Schedule" v pokojich a hygienickém zazemi). Taktéz byly
utvoreny profily uZivani mistnosti 1.NP a skleniku.

Jednim z hlavnich divodl vytvoreni modelu bylo zjisténi tepelnych ziski
v Casti skleniku. Je zcela patrné, Ze stavba, jenZ je z 90 % tvoiena prosklenymi
plochami bude mit v letnim obdobi neuvéritelné vysoké zisky, zatimco v obdobi
zimnim velké ztraty, které budou potifeba pokryt tak, aby byla ve skleniku
permanentné udrzovana teplota 15 °C jenZ je nezbytna pro preZiti rostlin.

Vnitini vypoctové teploty

Vnitini vypoctové teploty byly voleny totoZné jako pro program Protech -
tepelné ztraty, které jsou k vidéni v priloze D.1.4.a.1 - 01 Technicka zprava.
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3.10 Vyhodnoceni modelu a ro¢ni simulace

Cilem modelu bylo ziskani dat ro¢ni potreby tepla na vytapéni a nasledné
tyto hodnoty vyhodnotit, aby bylo patrné, jaké mnoZstvi energie je nutno pokryt
v zimnich mésicich a které je naopak schopno akumulace v mésicich letnich. Celé
shrnuti téchto vysledkl a nasledné vyhodnoceni navrhu zdroje tepla je obsazeno
v samostatné kapitole D.1.4.a.2 - 01.

Obr. 22 Predpoklad bilanci
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Obr. 23 Realné hodnoty z programu Design Builder - Celkova potreba tepla
(vytapéni) objektu (podrobné v priloze D.1.4.a.2 - 01)

Celkové potfeba tepla [vytdpéni) - Ustav experimentalni botaniky AV €R
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Obr. 24 Realné vysledky vyhodnoceni systémi (podrobné v ptiloze D.1.4.a.2
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4.1

4.2

VARIANTY NAVRHU KONCEPTU VYTAPENI OBJEKTU

V objektu, dle predstihu informaci je patrné, Ze doslo k volbé solarniho
systému spolu se systémem tepelného cerpadla zemé-voda s vyuZitim sezdénni
akumulace tepla. Jak k tomuto rozhodnuti doslo, a co k nému vedlo bude popsano
pravé v této kapitole.

Nutno podotknout, Ze dilezitym faktorem pfi navrhu systému bylo
ekonomické hledisko ve smyslu snahy snizit ro¢ni provozni naklady na minimum.
Dal$im dilezitym aspektem bylo po zamitnuti varianty 1 (viz. niZe) investorem
sestavit takovy koncept vytapéni, ktery by vyuZil obnovitelné zdroje energie
v maximalnim rozsahu bez ohledu na porizovaci ndklady. Dlivodem této podminky
byl samotny charakter budovy - Sklenik (navaznost na prirodu). Na prani
investora byla tedy sestavena varianta druha, jejimz predpokladem je Setrné
zachazeni s ptirodou a prispivani ke sniZeni sklenikovych plynt - OZE.

Varianta 1

Prvnim znamym faktem o budové v oblasti vytapéni byla informace o
nynéjSim zapojeni zdroje tepla, a sice plynového kotle. Prvni variantou navrhu
vytapéni tedy bylo obnoveni tohoto systému s novym plynovym kotlem, ktery by
byl navrZzen na pokryti tepelnych ztrat celého objektu, tedy by pokryval i nové
vzniklou nastavbu 2.NP. D4 se rict, Ze by Slo o novy navrh v ramci ptvodniho
"starého"” konceptu vytapéni.

Tato varianta byla na misté, nebot Siroka Skala modernich plynovych
kondenza¢ni kotli nabizi technologickou i ekonomickou usporu. Oproti
klasickym plynovym kotllim vyuZzivaji tzv. rezim kondenzace vodni pary obsazené
ve spalindch. Kondenzacni kotel vyuZziva i teplo obsaZené ve spalinach, které by
jinak odeSlo kominem ven. Tyto kotle jsou tedy schopny prijmout 100 %
energonositele a vydat témér 100% tepla, coZ znamend, Ze jsou mnohem
ucinnéjsi nez jiné zdroje, které potrebuji komin, jimz unikd mnohdy nevyuzité
teplo. 1 pres vysokou ucinnost ve srovnani s klasickym plynovym kotlem
spotifebuje méné energie a obsah Skodlivin CO a Nox je sniZen na minimum. Pravé
vytapéni plynem patii mezi komfortni zdroje at uZ z hlediska nizké spotieby
nebo dobré regulovatelnosti. Avsak i tato soustava ma své nevyhody jako jsou
napr. vyssi porizovaci naklady na kotel nebo zavislost na externim dodavateli
paliva.

Varianta 2

Po zamitnuti prvni varianty z diivodu neobnovitelnych zdroji energie a
nutnosti dodavky paliva byl navrh od zakladi prehodnocen. Po uskute¢néni
geologického prizkumu bylo jasné, Ze podlozi pod stavajicim objektem je mozno
vyuzit hned nékolika zplisoby. Prvnim oficidlnim navrhem v oblasti vyuziti
obnovitelnych zdrojli energie bylo tepelné cerpadlo zemé-voda. Dalsi vhodnou
energii, pro vyuZiti v projektu se jevila energie slune¢ni. Ta by mohla fungovat
dvéma zpusoby, bud jako fotovoltaické Clanky, pro vyrobu elektrické energie,
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4.3

ktera by pohanéla cely systém vcetné bivalentniho zdroje (elektrokotel), avsak i
tato varianta ma sva uskali a sice stale nevyreSenou otazku, kam ukladat
prebyte¢nou energii. Druhym zplisobem vyuziti slune¢ni energie byl navrh
fototermickych solarnich panelti. Ty se jevily od pocatku jako slibné vzhledem
k moZnosti instalace na plochou stiechu s volbou uhlu a skvéle by zapadly do
celého konceptu vytapéni. Staly se tedy jasnou volbou a jiZ v prvopocatku vzniku
koncepce bylo jasné jejich prednostni vyuZiti pro ohtev teplé vody po celou sezénu.
Bivalentnim zdrojem této varianty byl plynovy kotel, avSak ani ten se v projektu
nenachazi, nebot po konzultaci s vedoucim diplomové prace jsem doSla k zavéru,
ze plynovy kotel by pouze zabiral misto v kotelné, porizovaci naklady by byly
daleko vyssi (prestoZe nejsou feSeny) a navic by byl potieba komin vCetné veskeré
udrzby a revizi. Tedy bivalentnim zdrojem se stala elektricka topna vlozka, ktera
je soucasti jak zasobniku TV, tak akumula¢ni nadrze a je schopna vykryti Spicek
v otopném obdobi (pokud by bylo potieba).

Pokud tedy zhodnotim druhou variantu navrhu vysledkem je vyuZiti
energie ze zemé za pomoci tepelného cerpadla zemé-voda a vyuZiti slunecni
energie pro pirednostni ohtev teplé vody v objektu. Nicméné to stale neni vSechno,
po dikladném piehodnoceni konceptu vytapéni, tedy i chlazeni visela ve vzduchu
stale nezodpovézena otazka: Pro nevyrabét pomoci slunecni energie vice tepla a
sezénné jej neakumulovat? Co by se stalo kdyby bylo vytapéni v letnim obdobi
naddimenzovano a tento prebytek vyuZit v obdobi zimnim? Odpovédi na otazku je
varianta ¢islo 3 - finalni navrh konceptu vytapéni objektu Ustavu experimentalni
botaniky AV CR.

Varianta 3

Posledni a finalni variantou navrhu je tedy navrh tepelného cerpadla zemé-
voda, které v rezimu chlazeni posila odpadni teplo do akumula¢niho média. Dale
fototermické kolektory s prednostnim ohfevem TV a v neposledni radé akumulace
tepla. Sezoénni akumulace tepla mlZe opét probihat nékolika zptsoby. Jak je
zminéno na zacatku této prace, akumulovat teplo miiZzeme napiiklad do termalnich
vrtl nebo do velké nadrze. Nicméné v tomto objektu neni prostor pro nadmérné
velkou nadrz, a tedy bude akumulace tepla feSena v geotermadlnich vrtech
provedenych odbornou firmou v ¢asti skleniku.

ZHODNOCENI NAVRHU VYTAPENI OBJEKTU

V této kapitole je podrobné popsdn a feSen koncept vytapéni objektu.
Koncepc¢né se tedy jedna o proces, ktery zacCina solarni soustavou (32 Ks solar.
kolektori Vitosol 200-TM, typ SPEA), které pokryvaji potiebu teplé vody spolu s
bivalentni integrovanou topnou elektrickou vlozkou v zasobniku teplé vody.
Prebytecné teplo ze solarnich kolektorti bude akumulovdno do zemé (do vrtl ve
skleniku), podlozi tak bude fungovat jako obrovsky akumulator tepelné energie.
To vyrazné zlepsSi topny faktor tepelného Cerpadla zemé-voda. PodloZi na misté
stavby je pro ucely vhodné - skalnaté podloZi s absenci spodni vody (ktera by
akumulované teplo odnasela pryc). Tepelné Cerpadlo zemé-voda bude dale v

-27 -



letnim obdobi chladit a rovnéZ teplo odebirané z mistnosti bude posilano zpét do
vrtl. Cely koncept tak perfektné ladi s poZzadavky investora.

ZAVER

V této teoretické ¢asti byly popsany jak obnovitelné zdroje energie a jejich
moZnost vyuziti, tak jejich aplikace na reSeny objekt. Volba varianty a postup
zhotoveni konceptu celého vytapéni objektu je popsana vcetné myslenkovych
pochodii autora této prace. Dale bych rada podotkla, Ze se z pocatku jednalo o
jednoduchy projekt, ktery se da sestavit u PC, avSak po navstévé Ustavu
experimentalni botaniky AV CR, zejména navstévé skleniku byl tento zavér
prehodnocen. Z fotografii pofrizenych autorem je patrné, Ze bez navstévy a
projednani potreb rostlin s odborniky, zaméstnanci ustavu, by autor této prace

nikdy sdm nedosel k navrhu otopného okruhu pod stoly (koiinky rostlin), ktery je
pro citlivé rostliny dilezity, ba ani ke spravnému urceni vnitini teploty skleniku.
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7 SEZNAM PRILOH PROJEKTOVE CASTI PROJEKTU

D.1.4.a.1 - Textova ¢ast

D.1.4.a.2 - Vypoctova cast

D.1.4.a.3 - vykresova ¢ast
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Obr. 24 Realné vysledky vyhodnoceni systémii
(podrobné v priloze D.1.4.a.2 - 01)
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