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Abstrakt

Tématem mé bakalarské prace je vytapéni a vétrani domova pro seniory. Cilem prace je
navrhnout optimalni feSeni otopné soustavy zalozené na nejvhodnéj$im vybéru zdroje tepla a
zpracovani koncep¢niho navrhu vétrani daného objektu. Prace se skldda ze dvou hlavnich
casti — teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast obsahuje stru¢né informace o tepelné technickych
parametrech budovy, zplsobu vytapéni vcetné jejich vyhodnoceni a zvoleni nejvhodnéjsi
varianty, zakladni informace o vétrani a rozdé€leni vétracich systémi. Textova ¢ast se plné
prolind s praktickou casti. Praktickd cast vytdpéni obsahuje vypolty potiebné k navrhu
otopného systému, technické listy, technickou zpravu a vykresy potifebné pro rozsifenou
dokumentaci pro stavebni povoleni. V praktické ¢asti vétrani je zpracovan koncept varianty

vétraciho systému, zékladni vypocty, vykresy a technické listy.

Klicova slova

Vytépéni, vétrani, domov pro seniory, otopna soustava, zdroje tepla, koncept vétrani

Abstract

The topic of my bachelor thesis is heating and ventilation of a retirement home. The aim
of the work is to design an optimal solution of the heating system based on the most suitable
choice of heat source and processing of the conceptual design of ventilation of the building.
The work consists of two main parts - theoretical and practical. The theoretical part contains
brief information about the thermal technical parameters of the building, the method of heating,
including their evaluation and selection of the most suitable variant, basic information about
ventilation and distribution of ventilation systems. The text part is fully intertwined with the
practical part. The practical part of heating contains the calculations needed to design the
heating system, technical sheets, technical report and drawings needed for extended
documentation for building permits. In the practical part of ventilation, the concept of the

ventilation system variant, basic calculations, drawings and technical sheets are elaborated.

Keywords

Heating, ventilation, retirement home, heating system, concept of ventilation



1. Uvod

Ve své bakalatské praci jsem se zaméfila na vytapéni a vétrani domova pro seniory.
Seniofi travi vétSinu svého Casu ve svych bytech, proto tato oblast je velice dulezita k zajisténi
spravného mikroklima a tepelné pohody uzivatele, aby se citili komfortné€, neméli pocit chladu
¢i nadmérného tepla.

Hlavnim cilem oblasti vytapéni je zajiSténi pokryti tepelnych ztrat objektu, které jsou
zpusobem lze zlepsit tepelné podminky ve svém obydli, aby v zimnich mésicich snizil dasledky
neptiznivych klimatickych podminek na tepelnou pohodu. V dnesni dobé je také velmi
probirané téma vétrani. Zakladnim diivodem feSeni je najit bilanci s co nejmensim mnozstvim
energie na piivod Cerstvého vzduchu do interiéru a odvod znehodnocené¢ho vzduchu do

exteriéru.

V teoretické ¢asti mé bakalarské prace dochdzi k shrnuti tepelné technickych parametri
a mikroklimatu budovy. Dale jsou zde uvedeny varianty zdroje otopnych systému, jejich
celkové zhodnoceni a vybér zdroje pro projekt domova pro seniory. Navazujici ¢ast se vénuje
konceptu vétrani obytnych budov, shrnuti zakladnich typt vétrani a popis konceptu vétrani na

daném objektu domova pro seniory.

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zabyva navrhem vytapéni a vétrani v objektu domova
pro seniory v Praze. Je zde zahrnuty vypocet tepelnych ztrat objektu, ndvrh mnozstvi vétraciho
vzduchu a dalsi vypocty potiebné k navrhu otopného systému a konceptu vzduchotechniky

v objektu.



2. Tepelné technické parametry budovy

2.1. Vnéjsi vypoctova teplota

Vyznamnym faktorem, ktery ovlivituje vypocet tepelné ztraty objektu a potiebu energie
na vytapéni je venkovni vypoctova teplota lokality, kde se nachazi. Venkovni teplota je velmi
proménnd a je odvozena z dlouhodobych priméri méteni péti nejchladnéjSich dnii. Pro mista

v oblasti s nadmotskou vyskou vyssi nez 400, resp. 600 nebo 800 m se snizuje vypoctova teplota

0 3 °C. U né&kterych oblasti je zohlednéno zvysSené zatizeni vétrem. [1]
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Benesov 327 -15 35 234 39 245 52
Beroun (KralGv Dvur) 229 -12 37 225 4] 236 53
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 33 229 37 241 51
Brno 227 -12v 36 222 40 232 51
Bruntal 546 -18v 27 255 33 271 48
Breclav (Lednice) 159 12 41 215 44 224 52
Ceska Lipa 276 -15 33 232 38 245 5]
Ceské Budéjovice 384 -15 34 232 38 244 5]
Cesky Krumlov 489 -18v 31 243 35 254 46

Tab. 1 — Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi dle lokalit [2]

Nadmorska vySka Vypoctova teplota ZvySeni vypoctové teploty

[m.n.m.] [°c] [°c]
Nad 400 -12 -15
Nad 600 -15 -18
Nad 800 -18 -21

Tab. 2 — Vypoctové venkovni teploty v Ceské republice podle nadmoiské vysky [1]



2.2. Vnitini vypoctova teplota

Jednotlivé vytapéné mistnosti v bytovych domech maji predepsané vnitini vypoctové
teploty vzduchu. Otopny systém musi byt navrzen tak, aby bylo mozno dosahnout vnitini

vypoctové teploty pii nejnizsi vnéjsi vypoctové teplote. [1]

Vnitrni vypoctova teplota v otopném obdobi
dle vyhlasky 194/2007 Sb. a normy CSN EN 12 831 [°C]

Obyvaci mistnosti (obyvaci pokoj, loZnice, jidelna, pracovna, atd.) 20
Kuchyné 20
Koupelna 24
Klozet 20
Vytapéné vedlejsi mistnosti 15
Vytapéna schodisté 10

Tab. 3 — Vnitini vypoctové teploty v otopném obdobi [1]

Dle tabulky v norm& CSN 06 0230 Ize stanovit teplotu pfilehlé zeminy ke stavebnim

konstrukcim.
Poloha prilehlé zeminy Teplota prilehlé vrstvy 7., [°C] pFi venkovni vypoétové teploté , [°C]

=12 =15 -18 =21

Pod podlahou +5 +5 +5 +5

U svislé stény do hloubky 1 m -3 -3 -6 -6

U svislé stény v hloubce 1 aZ 2 m 0 0 -3 -3

U svislé stény v hloubce 2 aZ 3 m +3 +3 0 0

U svislé stény v hloubce pres 3 m +5 +5 +5 +5

Tab. 4 — Vnitini vypoctové teploty v otopném obdobi [1]
Dle normy CSN EN 15 251 Ize rozdélit vnitini prosttedi, vzhledem k turovni oéekavani
obyvatel na jejich plnéni, do Ctyi kategorii.

Kategorie Popis

I Vysoka uroven o¢ekavani, doporucena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami s kiehkym zdravim a se
zvlastnimi pozadavky, napr. osoby postizené, nemocné, velmi malé déti a starsi osoby.

Il Bé&Zna uroven ocekavani. Vhodné vyuziti pro nové budovy a rekonstrukce.
1l Prijatelna az stfedni Uroven oCekavani. Pouzitelna pro stavajici budovy.

\") Hodnoty mimo kritéria kategorie IIl. Pouzitelna pouze pro omezenou ¢ast roku.
Tab. 5 — Vnitini vypoctové teploty v otopném obdobi [1]
2.3. Obvodovy plast’ budovy

Soucinitel prostupu tepla obvodového plasté a jeho dalsi vlastnosti patii mezi velmi

dilezité parametry budovy. Tyto hodnoty jsou v dnesni dobé velmi sledovany a neustale
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vylepSovany. Jsou velmi dilezité pro néasledny tepelny vykon objektu a potifebu energie na
vytapéni. Objekty lze kategorizovat do nizkoenergetického nebo pasivniho standardu. Hlavni

pozadavky souginitele prostupu tepla konstrukci udava norma CSN 730540-2. [1]

3. Mikroklima budovy

Mikroklima budovy je velice dilezity parametr, ktery md vyznamny vliv na kvalitu
zivota lidi. Vnitini prostfedi ovliviiuje nasi vykonnost béhem dne, néaladu ¢i pfi vysoké
koncentraci jednotlivych slozek i1 zdravi, jelikoz uvnitt budovy travime nejvice svého casu.
V souvislosti s timto problém se mtizeme setkat s pojmy SBS (Sick Building Syndrome) a BRI
(Building Related Illnesses). Syndrom nemocnych budov (SBS) je charakteristicky stiznostmi
uzivatell na nespecifikované neptfijemné stavy bez zjevné pii¢iny a jeho odstranéni byva
pomérné naroénym procesem. U Syndromu nemoci zbudov (BRI) byva pfiina jasné
definovand — muze to byt napt. privan zptisobujici nachlazeni, pfitomnost zdravi Skodlivych
latek v ovzdusi, Spatny zptusob osvétleni pracovisté; jeho odstranéni a jeho naprava pak muze
byt jednodussi. Celkovou pohodu prostedi ovliviiuje kromé teploty i pisobeni hluku, osvétleni,

barevnost, tlak vzduchu a koncentrace skodlivin. [3][4]

3.1. Tepelné vihkostni mikroklima

Jedna z dulezitych soucasti celkové pohody prostredi je tepelnd pohoda. O tepelné
pohode je tehdy, jestlize v daném prostfedi neméme pocit chladu, ani pocit nepiijemného tepla.
Ukolem techniky prostiedi je vytvofit vhodny tepelny stav prostiedi. V b&znych piipadech
v zimnim obdobi staci k zajisténi tepelné pohody jen vytdpéni, jelikoZ rychlost proudéni
vzduchu je vyhovujici a optimalni rozmezi vlhkosti vzduchu je Siroké, takze jeho zmény ¢lovek

malokdy pocituje. [4]

Ptistroje pouzivajici se k posouzeni stavu tepelné vlhkostniho mikroklimatu je kulovy

teplomér, psychrometr, anemometr nebo analyzator interniho mikroklimatu. [6]
Tepelny stav urcuji:

- Teplota vzduchu, teplota okolnich ploch
- Rychlost proudéni vzduchu v oblasti pobyvani clovéka
- Vlhkost vzduchu

- Télesna aktivita ¢lovéka

10



Jednotka Topné obdobi Letni obdobi

Operativni (vysledna) teplota ¢, °C 18-24 20-28
Rychlost proudéni vzduchu w m/s <0, 0,16-0,25
Rozdil teplot ve vy$i 1,72 0,2 m °C 3 3
Teplota povrchu mistnosti #, °C 19-28 -

Tab. 6 — Doporucené hodnoty tepelné-vlhkostniho mikroklimatu pro obytné budovy [5]

Rozmezi relativni vlhkosti pro letni i zimni obdobi se pohybuje mezi 30 a 70 %. S vyssi
relativni vlhkosti se mizeme setkat v letnim obdobi, a naopak v zimnich mésicich diky
suchému venkovnimu vzduchu byva i relativni vlhkost v interiéru nizka. Vyssi vlhkost vzduchu
muze v zimnich obdobi zplisobovat jeji srazeni na chladnéjSich povrsich a nasledné dochazet
ke vzniku plisn€. Vlhkostni problematice se vénuje zvySena pozornost zejména v souvislosti se

zvySujici se vzduchotésnosti obvodového plasté budov. [5]

Zdroj vihkosti  Produkce vodni pary

Metabolismus 50-250 g/hod/os (dle druhu €innosti)
Koupelny 700-2600 g/hod

Kuchyné 600-1500 g/hod

Sudenipradla 200-500 g/hod/5 kg
Tab. 7 — Hlavni zdroje vlhkosti v budové [5]

3.2. Odérové mikroklima

Odéry jsou plynné latky vyprodukované ¢lovékem, uvolnéné ze stavebnich konstrukei
nebo zatizovacich predméti. Kromé oxidu uhlic¢itého se miizeme setkat i s antropoxiny (télesné
pachy), t€kavé organické latky. Optimalni koncentrace CO2 by neméla piekrocit koncentraci
1200 ppm. Podle normy CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky, musi byt
pro obytné budovy intenzita vymény vzduchu v rozmezi hodnot 0,3 az 0,6 h™!. Kvalita vzduchu
je subjektivni véc. Pocit tzv. vydychaného vzduchu se objevuje pti koncentraci CO; pod hranici
0,07 %. Pocit tzv. dusna je v vyvolan t¢inkem vysoké teploty vnitiniho vzduchu pfi vysoké

relativni vlhkosti. [5][7]

3.3. Akustické mikroklima

Topny zdroj, otopny systém nebo vzduchotechnické zatizeni se mize stat zdrojem nebo
nositelem hlu¢nosti v budové. Naméfené hodnoty hluku musi byt v souladu s platnou
legislativou. Pro hodnoceni akustickych pomérii slouzi natizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o

ochran€ zdravi pfed neptiznivymi u¢inky hluku a vibraci. [5]
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Budova Typ prostoru Hladina akustického tlaku [dB]
Typicky rozsah Standardni navrhova hodnota
Obytna budova Obyvaci pokoj 25az 40 40

LoZnice 20az 35 32

Tab. 8 — Piiklady navrhovych hodnot hladiny akustického tlaku [5]

3.4. Mikrobialni mikroklima

Mikrobialni mikroklima je tvofena mikroorganismy, které¢ ovlivituji lidské zdravi ve
vnitinim prosttedi budov. Sleduje se vyskyt bakterii, plisni a roztocti. Kontrola kvality prostredi
se provadime za podminek vyhlaSkou stanovenych ze dvou aeroskopem provedenych odbért
vzduchu, kultivaci na zivné pidé. Pozadavky na kvalitu prostfedi u béznych staveb jsou
splnény, pokud nepiekro¢i koncentrace bakterii nebo plisni 500 TKJ/m? (kolonie tvoiicich

jednotek) vzduchu. [9]

3.5. Ioniza¢ni mikroklima

Je tvofena zafenim z pfirodnich radioaktivnich latek nebo umélych zdroji. Ve
stavebnictvi se jedna predevsim vznik radioaktivnich plynii z podlozi nebo ze stavebnich hmot.
Vyhlaska SUJB €. 184/1997 Sb. Stanovuje smérné hodnoty a opatieni k minimalizaci ¢inku

radonu vétranim. U novostaveb se jednd o ¢islo 100 Bq'm > vzduchu. [5][9]

3.6. Aerosolové mikroklima
Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formé pevnych castic (prachu), kapalnych castic
(mlha) nebo tzv. bioaerosol (viry, bakterie). Nejvetsi riziko ptindSeji aerosolové Castice ve
velikostnim v rozmezi 0,3 az 0,9 um (prach, pyl, zviteci alergeny, vyfukové plyny, vypary s

laserovych tiskaren a kopirek), které¢ se usazuji v pruduskach a obtizn¢ se vydechuji. [5]

Zdroj Skodlivin Produkované skodliviny
Clovék Latkova vyména CO,, vodni péra, pachy
Cinnost ¢lovéka Tabakovy kour, Cistici prostredky, prachové ¢astice, chov domacich
zvirat - srst
Stavebni hmoty a Drevotfiska Aldehydy
vybaveni
Plynovy sporak N70, CO
1zolaéni hmoty Aldehydy, azbest
Natérové hmoty Rozpoustédla, tézké kovy

Vysoka vzdusna

Spory hub a plisni, roztoci
vihkost POty P

Tab. 9 — Zdroje a produkované skodliviny v budovach [5]
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4. Vytapéni

Hlavnim ukolem vytapéni je zajiSténi tepelné pohody v daném objektu. Pomoci
teplonosné latky dochazi k distribuci tepla ze zdroje k spotiebici tepla, které slouzi k pfedanim
tepla do mistnosti. Sdileni tepla mize dochazet pomoci sdileni, sadlani nebo konvekci, kdy
v praxi dochazi ke kombinaci vice zptsobu. Klasicka otopna télesa maji velky podil konvekce,
kdy ohftivaji predev§im vzduchu v mistnosti. Existuje nékolik druhti systému vytapéni, které se
1i81 druhem teplonosné latky, kterd prenasi teplo. Na vybér mame z teplovzdusného vytapéni,
vodni otopné soustavy ¢i parni otopné soustavy. Pro sviij projekt domova pro seniory jsem

zvolila vodni otopnou soustavu.

4.1. Varianty zdroje otopné soustavy

V dnesni dob¢& zvySovani cen energie se klade veliky diraz na narok energetické
uspornosti budovy. Velkou roli ve vybéru zdroje otopné soustavy hraji provozni a pofizovaci
naklady, vykon k pokryti tepelnych zdrat daného objektu, regulovatelnost, Zivotnost ¢i
provozuschopnych systému. V nékterych ptipadech se vyplati pfistoupit ke kombinace vice
zdrojti tepla, naptiklad kombinace se solarni energii, ktera je v dnesni dob¢ velice popularni

vzhledem k tomu, Ze patii mezi obnovitelné zdroje.

4.1.1. Kotle
Kotle jsou nejCastéjSim zdrojem tepla pro ustfedni vytapéni. Kotle mizeme rozdélit
podle n¢kolika hledisek — podle teplonosné latky, provoznich parametrii, primarni energie,
pouzitého materidlu teplosménné plochy a podle tlaku ve spalovacim prostoru. Rozhodla jsme

se pouzit pro mou bakalatskou préci rozdé€leni podle druhti paliva. [4]

Kotel na pevna paliva

Diive se kotel na pevnd paliva vybiral podle dostupnosti a cené paliva a technologie
nehrala vysoky podil pii rozhodovani. V dnesni dob€ dochazi ke zméné priorit a rozhodujici se
stava technologie (pofizovaci a provozni naklady) a palivova univerzalnost, tedy moznost
procesu, tedy kontrola nad pfisunem paliva a spalovaciho vzduchu do ohnisté. Technologie
spalovani urcuje potencidl kotle zhlediska produkovanych emisi a z hlediska moznosti

dosahovanych ucinnosti. [10]
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hnédé uhli

automaticky 200-1000
zplynovaci 200-7000
odhorivaci 5000-15000
prohofivaci 20000-30000
automaticky 10-80
zplyrovaci 30-150
odhorivaci 50-200
prohofivaci 200-300
automaticky 75-85
zplynovaci 70-80
odhorivaci 60-75
prohofivaci 40-60

Tab. 10 — Rozdélené kotla

dievni pelety nedfevni pelety kusové drevo
emise CO [mg/m?] pfi referenénich 10 % 0,
100-600 300-4000 =
- - 200-6000
— = 4000-15000
- - 5000-25000
emise TZL [mg/m?] pfi referenénich 10 % 0,
10-100 30-150 =
- — 20-150
- - 50-250
- - 50-350
ucinnost [%]
80-90 75-85 .
= - 75-85
= = 60-75
= = 55-65

na pevna paliva dle technologie spalovani [10]

Vyhody

Nevyhody

Nezavislost na inzenyrské sité

Vysoké emise

Relativné levny provoz

Odvod spalin a piivod spalovaciho vzduchu

Nizsi pofizovaci naklady

Soustavna piitomnost Cloveéka

Dostate¢né vétrani technické mistnosti

Kotel na kapalna paliva

Rozdil mezi kotlim na pevna

paliva spocivd ve vyssi vyhfevnosti paliva, nizsich

ztratach a nepatrném obsahu popelovin. Diky vysoké vyhfevnosti ma svitivy plamen topnych

olejui teplotu kolem 1800 °C a je velmi salavy. Proces spalovani diky jemnému rozpraSeni

paliva je velice rychly. Vyssi u¢innost j

e zpusobena nulovou ztrdtou mechanickym nedopalem

a ztratou citelnym teplem tuhych zbytki. Kotle dosahuji G€innosti v rozmezi 93 — 95 %. [11]

Vyhody Nevyhody
Vysoka t¢innost Cenoveé nakladné palivo + zasobnik
Nizsi ztraty Zvysena tvorba No, a SOy
Nizsi investi¢ni a provozni ndklady Nizkoteplotni koroze
Nezavislost na inzenyrské sit¢ Odvod spalin a pitvod spalovaciho vzduchu
Snadné regulace Investice do odsifovacich zafizeni

Kotel na plynna paliva

Plynov¢ kotle 1ze rozdé¢lit vice zpiisoby. Zvolila jsem rozdé€leni podle mozného zpiisobu

provozu — kotle klasické, nizkoteplotni a kondenzacni. Od roku 2015 vstoupila v platnost
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nafizeni dle Evropské unie, kdy palivové kotle, tedy kotle na plyn nebo na olej, se jmenovitym

vykonem do 70 kW vcetn¢, nesmi mit niz§i ucinnost nez 86 %. Témto pozadavkim vyhovi

kondenzacni kotle. [12]

Vyhody

Nevyhody

Nizsi potizovaci cena

Odvod spalin a piivod spalovaciho vzduchu

Mensi pozadavek na prostor Plynova piipojka
Snadna regulace Pravidelné odborné revize
Tichy provoz
Vysoka ti¢innost
Elektrokotel

Elektrokotel zajistuje vytapéni pomoci elektiiny, které je bezpecné,

snadno

regulovatelné a dosahuje vysoké ucinnosti. Elektrokotel se rozdéluje do dvou zdkladnich

skupin — pfimotopné a elektrokotle se zasobnikem.

Vyhody Nevyhody
Bez odvodu spalin a piivodu Vysoké provozni naklady

Tichy provoz

Vypadek elektfiny - bez tepla

Nizka pofizovaci cena

Vyssi pozadavky na elektrické sité

Nejsou nutné revize

Bez emisi

V porovnani s konzenza¢nim kotlem nizka

uéinnost

4.1.2. Tepelné cerpadlo

Tepelna Cerpadla patii mezi alternativni zdroje energie, jelikoz umoziuji vyuzivat nizko

potencialni energii akumulovanou v latkach kolem nas. Aby se teplo akumulované v okolnim

prostiedi mohlo vyuzit k vytapéni, je potieba preCerpat teplo zlatky o nizké teploté do

teplonosné latky o vyssi teploté, kterou je pak mozné vyuzit k vytapéni. Tepelna Cerpadla jsou

zafizeni, které k tomuto precerpani lze pouzit. [4]

D¢leni podle teplonosné otopné latky na tepelné cerpadla:

- Voda/voda

- Voda/vzduch

- Vzduch / voda

- Vzduch / vzduch

- Zemé€/ voda
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Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch
Zdrojem tepla miize byt odpadni oteplenych vzduch nebo venkovni vzduch.
Nejcastéjsim piipadem vyuziti odpadniho tepla ze vzduchu je nizkoteplotni teplo v odvadéném

vzduchu z vétranych prostor. Dochazi k i¢innosti rekuperace tepla 50 %. [13]

Vyhody Nevyhody
Nizsi potfizovaci cena Nelze ohiivat teplou vodu
Funkce chlazeni Hlucnost pii plném vykoné
Doplikové funkce - odvhicovani

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda

Zdrojem tepla mize byt odpadni oteplenych vzduch nebo venkovni vzduch. Pokud zdroj
tepla je venkovni vzduch, pfi poklesu teploty venkovniho vzduchu stoupa spotieba tepla
objektu, ale soucasné¢ klesa tepelny vykon tepelného cCerpadla. Proto se déld kombinace

s druhym vytapécim zatizenim. [13]

Vyhody Nevyhody
Nizsi potizovaci cena Vyssi spotieba elektiiny nez u zeme/voda
Funkce chlazeni Hlu¢nost venkovni jednotky
Nizsi provozni naklady Ptinizkych teplotach snizeny vykon
Moznost zmény umisténi Reseni odtavani namrazy na vyparniku

Tepelné ¢erpadlo voda — voda
Nositelem nizko potencionalniho tepla mtize byt voda oteplena odpadni, povrchova,
podpovrchova, hlubinnd. Spodni voda je dobrym zasobnikem slune¢niho tepla, i v dobé

nejchladnéjsiho obdobi roku si udrzuje stalou teplotu v rozmezi 8 az 12 °C. [13]

Vyhody Nevyhody
Nejvyssi topny faktory Ziizeni studny pro Cerpani vody
Zpétné vyuziti odpadniho tepla Ziizeni studny pro jimani vody
Vyssinéklady na servis - nutné kontroly
Nizsi Zivotnost komponentt

Tepelné cerpadlo zemé — voda

Tepelnd Cerpadla odebiraji tepelnou energii prostiednictvim do zemé ulozenych

kolektor nebo vrti. [13]
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Vyhody Nevyhody

Mala zavislost vykonu na pocasi Velkéa pocatecni investice
Vyhodny pomér energie dodané a U vrtli - stavebni povoleni
ziskané Kolektory - velky pozemek

Bezhluéné a bezadrzbové feSent

4.1.3. Fototermické kolektory
Slunec¢ni energii mizeme vyuzit dvéma zékladnimi zpisoby. V prvnim piipad¢é mizeme
ziskavat teplo pomoci solarnich termickych kolektord, nebo elektfinu ve fotovoltaickych
panelech. Fototermické kolektory pro ptipravu TUV jsou schopny pokryt okolo 60 % tepla.
Fototermické kolektory se Casto navrhuji jako doplikové zdroje tepla a jejich ucinnost je
vztazena k ploSe. Nejdéle pouzivané jsou ploché kolektory, pozdéji se objevily kolektory

s vakuovymi trubicemi. [14] [15] [4]

Na obrazku ¢. 1 mtizeme vidét porovnani ziskl tfech variant — fotovoltaicky ohtev bez
sledovace maximalni vykonu, fotovoltaicky ohfev se sledova¢em maximalniho vykonu a
fototermicky ohiev — solarni otopna soustava. Sledova¢ maximalniho vykonu je schopen udrzet
maximalni produkci béhem proménlivych klimatickych podminek. Z grafu miizeme zjistit, Ze
fototermické systémy produkuji zisk i v zimnich mésicich. Rozdil mezi systém se sledovacem
maximalniho vykonu a bez dosahuje az 40 %. [15]

250

W fotovoltaicky s MPPT
@ fotovoltaicky bez MPPT

N
o
o

B fototermicky systém

-
o
o

vyuzité tepelné zisky [kWh/més]
)
o

o
=]

VI VIl VIl 1X X Xl Xl

Obr. 1 — Pribéh ziskti béhem roku u tfi variant [15]

Vyhody Nevyhody
Ekologicky zdroj tepla Zavislost na slune¢nim zateni
Snadnd udrzba a prava Pokryti jen ¢asti potreby
Nizké provozni naklady Vysoka pocatecni investice
Bezhlu¢né feseni
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4.2. Vyhodnoceni

V této Casti jsem porovndvala vybrané zdroje tepla mezi sebou. Podle mého pocitu a

uvazeni jsem setadila kritéria hodnoceni a ptidélila jim dualezitost tzv. vahu pii rozhodovani,

ktera pii secteni tvoii 100 %. Kazdému zdroji tepla jsem pftifazovala body, tzv. hodnoceni.

Stupnice hodnoceni je od 0 — 100, kdy 0 je nejméné vhodné a pii 100, splituje zdroj tepla

maximalni pozadavky na dané kritérium. Hodnoceni jsem vynasobila vahou a vznikl vysledek.

Zdroj tepla, ktery po secteni vysledki kritérii dostal nejvyssi pocet boda, se stal nejvhodnéjSim

zdrojem tepla pro mij dany objekt. Myslim si, ze tato Cast je velice subjektivni a kazdy muaze

vysledky vidét odlisné. Snazila jsem se byt spravedlivd, dohleddvat pravdivé informace a

pecliveé zvazovat jednotliva kritéria.

Kritéria hodnoceni zdrojt tepla:

- Investi¢ni nédklady — pofizovaci cena zdroje tepla, naklady na instalaci zatizeni,

rozvody topné vody, uvedeni do provozu, néklady na tlakovou a topnou zkousku

- Provozni néklady — néklady na energii, paliva a sluzby

- Ekologické hledisko — hodnota emisi Skodlivych latek, ekologické palivo,

obnovitelné zdroje, ekologicka nezdvadnost

- Utinnost rekuperace — kolik tepla je schopno zafizeni pievést z odpadniho

vzduchu do ¢erstvého vzduchu

- Naroky na prostor a potfeby dalSich zafizeni

- Samostatnost — do jaké miry je potieba pfitomnost obsluhy

- Servis a udrzba — revize, opravy

Kotel na pevna

Kotel na kapalna

Kotel na plynna

. Vaha ] . . Elektrokotel
Kritéria %] paliva paliva paliva

Hodnoceni | Vysledek | Hodnoceni | Vysledek | Hodnoceni| Vysledek| Hodnoceni | Vysledek
Provozni ndklady 25 80 20 60 15 85| 21,25 45| 11,25
Uginnost rekuperace 20 85 17 95 19 95 19 95 19
Ekologické hledisko 20 30 6 50 10 90 18 100 20
Samostatnost 15 20 3 100 15 100 15 100 15
Investi¢ni naklady 10 80 8 90 9 80 8 90 9
Prostor, dalsi zafizeni 5 60 3 90 4,5 90 4,5 100 5
Servis a udrzba 5 60 3 60 3 60 3 90 4,5
CELKEM 100 60 75,5 88,75 83,75
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Viha Tepelné cerpadlo | Tepelné cerpadlo | Tepelné erpadlo
Kritéria (%] voda/voda vzduch/voda zemé/voda

Hodnocenil Vysledek | Hodnoceni | Vysledek | Hodnoceni | Vysledek
Provozni ndklady 25 95 23,75 95 23,75
Uginnost rekuperace 20 60 12 80 16
Ekologické hledisko 20 100 20 100 20
Samostatnost 15 , ) 100 15 100 15

— Nevhodnd lokalita

Investi¢ni naklady 10 50 5 40 4
Prostor, dalsi zafizeni 5 70 3,5 50 2,5
Servis a udrzba 5 90 4,5 80 4
CELKEM 100 83,75 85,25

4.3. Navrh vytapéni pro dany objekt
Z vysledki hodnoceni v minulé kapitole je zfejmé, ze zvitézil plynovy kondenzaéni
kotel. Oproti kotli na pevné paliva je mozné kotel z automatizovat ¢i regulovat a neni potfebna
soustavna pritomnost obsluhujiciho ¢lovéka. Tepelnad Cerpadla se jevila jako velmi vyhodna
varianta, ale tepelné Cerpadlo zemé / voda bylo zavrhnuto z diivodu nedostatku prostoru v okoli

objektu.

Plynovy kondenzac¢ni kotel je umistén v technické mistnosti v 1. NP. Jedna se o typ
Panther Condens 48 KKO s vykonem od 8,7 do 48 kW. Z diivodu chyb¢jiciho trojcestného
ventilu musi byt v technické mistnosti také umistén anuloid, ktery ma za ukol vyrovnavat
dynamické tlaky. Potrubi pro odvod spalin je priméru 200 mm a je veden Sachtou nad stfechu.
Do technické mistnosti je zavedena plynovodni pfipojka a pro odvod vody pii vypousténi a

odvodu kondenzétu je navrzena podlahova vypust’ uprostied technické mistnosti.

Otopna soustava je dvoutrubkova teplovodni s nucenym obéhem. Topnym médiem
v objektu je voda s teplotnim spadem 55/35 °C. Na vratné vétvi je umisténa uzaviena expanzni
nadoba Reflex NG 80/6 s objemem 80 litri. V technické mistnosti je umistén rozdélovac s 5
okruhy. Prvni okruh je veden ke kotli, druhy okruh napojuje otopna télesa v ptizemi, tfeti okruh
vede pomoci stoupacich potrubich do jednotlivych bytid. Celkem 6 stoupacek, které vzdy
obsluhuji tfi byty. Dohromady se jedna o 18 bytt.. Ctvrty okruh je rezervni a paty je napojen na
nepiimotopny zasobnik teplé vody Junker W 750-5 C.

V ptizemi je potrubi vedeno pod stropem. Pro napojeni otopnych télesech je potrubi
zavedeno do podlahy a dale vedeno v podlaze. V obytnych mistnostech je potrubi vedeno

v podlaze. Material potrubi od rozdélovace k otopnym télestim je plast, od kotle k rozdélovaci

a k zasobniku se setkame s médi. Potrubi je fadn¢ zaizolovéno.
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5. Vétrani

Oblast vétrani je velmi dilezitd k zajiSténi pozadovaného kvalitniho vzduchu ve
vnitinim prostfedi, kterda ma zasadni vliv na zdravi a pohodu uzivatell. Zajistuje vyménu
vzduchu v daném prostoru, kdy se odvadi vnitini zneCistény vzduchu a pfivadi upraveny
venkovni vzduch. Vétrani mizeme rozdé¢lit podle doby chodu na trvalé nebo obcasné, nebo
podle zpiisobu provozu na nucené (ventilatory) a ptirozené (rozdilnymi teplotami vzduchu). Pti
navrhu vétraciho systému je potieba najit bilanci mezi reakci na aktualni potieby uZivatele,

intenzité vétrani a efektivni praci energii. [16]

5.1. Pozadavky na vétrani

Zakladnim pozadavkem narodni piilohy normy CSN EN 15 665/Z1 je zajisténi trvalého
piivodu venkovniho vzduchu s minimalni intenzitou vétrani 0,3 h™' v obytnych prostorech
(pokoje, loznice apod.) a kuchynich. Pro vyssi pozadovanou kvalitu vnitiniho vzduchu se
doporucuje, v souladu s CSN EN 15251, intenzita vétrani 0,5 az 0,7 h™!. V dobg, kdy obytné

v

vétrani 0,1 h™! vztazenou k celkovému vnitfnimu objemu bytu. [17]

Pozadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(prutok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
Intenzita vétrani Davka venkovniho vzduchu na osobu Kuchyné Koupelny WC
[h7"] [m3/(h-os)] [m3%h]  [m%h]  [m%nh]
Minimalini hodnota 03 15 100 50 25
Doporu¢end hodnota 0,5 25 150 90 50

Tab. 11 — Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1 [17]

Systém vétrani obytnych budov musi rovnéz zajistit odvod vzduchu z mistnosti se
zdrojem znecistujicich latek (pachy, vlhkost, Skodliviny vznikajici pfi vafeni a jinych
¢innostech v domécnosti apod.) tj. pfedev§im z hygienického zdzemi a kuchyné. Pfi trvalém
vétrani odpovida pritok odvadéného vzduchu pratoku vzduchu piivadénému, stanovenému

podle pozadavku na intenzitu vétrani. [17]

5.2. Zpisoby vétrani
5.2.1. Prirozené vétrani
Ptirozené vétrani funguje na principu rozdilnych tizi vzduchu o rtizné teploté na riznych
mistech pomoci manualnimi vétracimi okennimi otvory, infiltraci netésnosti oken, aeraci a
dalSimi zpisoby. Jedna se o vyménu vzduchu, ktera je neorganizovana, povetsing pripadi mala

a ptilezitostna. Jelikoz pfi pfirozeném vétrani dochazi ke znaénym tepelnym ztratdm, v dnesni
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dob¢ se od takového zplisobu opousti. Rozhodla jsem se tento zpiisob vyuzit v nebytovych
mistnostech, které nejsou primarné vyuzivany a pfirozené vétrani okennimi Stérbinami je
dostacujici, jelikoZ nedochéazi k ovlivnéni tepelné pohody nefizenym vétranim. Okenni Stérbiny
funguji automaticky na principu vnitini relativni vlhkosti. Stérbiny si automaticky upravuji
prutok cerstvého vzduchu na zavislosti relativni vlhkosti v dané mistnosti pomoci vlhkostniho

¢idla. Cim vys§i je relativni vlhkost interiéru, tim vice jsou klapky oteviené.

5.2.2. Nucené vétrani

Nucené vétrani pracuje nezavisle na ménicich se venkovnich klimatickych podminkéach,
jde o proudéni vzduchu ve vétraném prostoru, ktery je zptisoben nucenym ucinkem tzv.
ventilatory. Nucené vétrani miize byt centralni, decentralni, se zpétnym ziskavani tepla ¢i bez
zpétného ziskavani tepla. Nucené vétrani miizeme rozdélit také na nucené podtlakové,
rovnotlaké a hybridni. V pfipadé centralniho nuceného vétrani je vzduchotechnicka jednotka
spolecna pro vice bytl ¢i pro cely objekt, ktery je umistény naptiklad v technické mistnosti

nebo na stieSe objektu. [7][16] [18]

Centralni a lokalni podtlakové systémy

U nuceného podtlakového systému se mizeme setkat s nucenym odvodem vzduchu
z mistnosti se zdrojem Skodlivin a pfisavani vzduchu z venkovniho prostedi. Pfivod ¢erstvého
venkovniho vzduchu je realizovan pomoci pfivodnich vétracich otvorti zabudovanych do
vyplni stavebnich otvorti nebo v obvodovych sténach. Ohiev venkovniho vzduchu je zajistovan
pomoci otopné soustavy. V dneSni dob¢€ je to nevyhodné fesSeni, protoZze nemizeme vyuzit
zpétného ziskavani tepla. Mezi vyhody, ktery tento systém nabizi, miZeme zafadit
jednoduchost zafizeni a nizké potizovaci ndklady. V ptipadé€ centralniho podtlakového systému
pro odvod znecisténého vzduchu slouzi centralni ventilator napojeny na stoupaci potrubi, ktery
je umistén zpravidla v nejvy$Sim misté objektu. Lokalni podtlakové systémy maji lokalni
radidlni ventilatory, které jsou napojené na stoupaci potrubi. Tento systém se vétSinou pouziva
pro ndrazové odvétravani kuchyni. Aby nedochazelo k nezddoucimu pienosu pachii mezi

jednotlivymi byty, odsavaci kryty obsahuji 1 zpétnou klapku. [19]
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Obr. 2 — Nucené centralni podtlakové vétrani (vlevo) a nucené lokalni podtlakové vétrani (vpravo) [19]

Centralni a lokalni rovnotlaké systémy

Rovnotlaké systémy funguji na principu nuceného piivodu cerstvého vzduchu a
soucasn¢ odvodu znecisténého vzduchu. Hlavni vyhodou daného systému je moznost vyuziti
zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu. Tato vyhoda vyrazné snizuje spotiebu tepla
na ohfev venkovniho vzduchu. Vétraci jednotka slouzi pro ptivod a predehiev venkovniho
vzduchu, dohiev vzduchu probihd pomoci otopné soustavy. Ventilatory miizeme regulovat
pomoci aktualnich pozadavkt, napiiklad vlhkosti v mistnosti, koncentrace CO,. Nevyhodou
systému jsou vyssi pofizovaci ndklady, vyssi spotieba energie nez u predeslého systému. U
centralniho systému je centralni vzduchotechnicka jednotka, kterd zajistuje dopravu vzduchu,

zatimco u lokalniho systému jsou jednotky umisténé zpravidla na chodbéach jednotlivych

bytovych jednotek. [19]
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1 privédény venkovni vzduch, 2 prevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 sani venkovniho vzduchu, 5 odpadni vzduch, 6 potrubni sit, 7 tlumi¢ hluku,
8 vétraci jednotka se ZZT, 9 alternativni dohrev, 10 preslechovy tlumi¢

Obr. 3 — Nucené centralni rovnotlaké vétrani (vlevo) a nucené lokalni rovnotlaké vétrani (vpravo) [19]

5.3. Navrh koncepce vétrani pro dany objektu

Vétrani objektu je mozné fesit nékolika zplisoby. V prvni fad€ jsem zavrhla moznosti
ptirozeného a pretlakového vétrani, které nenabizeji zpétné vyuziti tepla a nezajist'uji vysokou
kvalitu vnitiniho prostfedi. Dal$i moznost vétrani se nabizi podtlakové vétrani, ale ani v tomto
piipadé¢ nemiizeme pocitat se zpétnym ziskavanim tepla. V dneSni dobé moznost zpétného
ziskavani tepla a tim uSetfeni podstatné Casti energie, povazuji za nezbytné a potfebné pro
navrh. Rozhodovala jsem se tedy mezi centralnim a lokalnim rovnotlakym systémem.
V ptipad¢ zvoleni centralniho systému se nadklady na provoz rozpocitavaji mezi jednotlivé byty
pausalng¢, bez ohledu na uzivani systému vétrani. Dale mize dochéazet k ovlivnéni G¢innosti
rekuperace mezi jednotlivymi byty. Pro svilij objekt jsem nakonec vybrala lokéalni rovnotlaké
vétrani. Hlavnimi parametry vybéru byla dostatecnd konstrukéni vyska objektu, tudiz nebyl
problém umistit jednotlivé jednotky pod stropem. Dal§im kritériem pti rozhodovani bylo malo
prostoru v instala¢nich Sachtach jednotlivych byt a malo prostoru na spolecného chodbé
k vedeni centralniho stoupaciho potrubi. Diky lokdlnimu vétracimu systému se v instala¢ni
Sachté¢ nachazi pouze jedno potrubi slouzici k odvodu znecisténého vzduchu nad stfechu.
Jelikoz se objekt nachazi mimo frekventované ulice, neni pro mé piekazkou ptivod Cerstvého
vzduchu na fasdd¢. Dal$i vyhodou lokalniho rovnotlakého systému je vétSi uzivatelska
nezavislost, individudlni vyuctovani sluzeb, Gdrzba a ptistupnost k jednotlivych vétracim
jednotkam. V kazdém byté je umisténa vzduchotechnickd jednotka, kterd se nachazi ve

stropnim provedeni na chodbé bytu. Pro bytové jednotky jsem vybrala kompaktni vétraci
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jednotky s rekuperaci tepla znacky DUPLEX, typ 170 ECS, které maji maximalni pritok
175 m*/h. Pro kanceldf a klubovnu jsem taktéZ zvolila lokdlni vétraci jednotku DUPLEX
schopné vétsiho prutoku. Ostatni mistnosti, které potiebuji odvod znecisténého vzduchu,
vyuzivaji vétrani pomoci axialnich ventilatort SILENT. Pro ptivod Cerstvého vzduchu a
proudéni mezi mistnostmi se pouzivaji vétraci Stérbiny umisténé ve dvetich a okenni Stérbiny,

které vyuzivaji automatické otevirani na zaklad¢ relativni vlhkosti v dané mistnosti.
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6. Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo poskytnout informace z oboru vytapéni a vétrani domu
pro seniory. V teoretické ¢asti byl ¢tendi seznamen se zakladnimi informacemi, které souvisi
s vytapénim a vétrani objektu. Na zacatku prace se vysvétluje mikroklima budovy a tepelné
technické parametry budovy, dale byly strucné€ popsany jednotlivé moznosti zdroje tepla, jejich
zhodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty. Na zavér byly popsany varianty vétracich systému

s diirazem na zpétné ziskavani tepla.

Cilem praktické ¢asti vytapeni bylo navrhnout optimalni feSeni otopné soustavy a zdroje
pro zadany objekt. Vypocltova cast obsahuje vypocet tepelnych ztrat, rocni potieby tepla,
zasobnikovy ohfev a dalsi vypocty potfebné pro vytapéni. Jako nejoptimalnéjsi variantu
otopného systému jsem zvolila teplovodni soustavu s nucenym ob&hem. Zdroj tepla byl zvolen

plynovy kondenzac¢ni kotel s anuloidem, zdsobnikovym ohiivacem vody a expanzni nadobou.

Cilem praktické casti vétrani bylo navrhnout koncept vétraciho. Pro projekt byl zvolen
lokalni rovnotlaky systém, kdy vétraci jednotka se zpétnym ziskdvanim tepla je umisténa v
chodbé jednotlivych bytii. V praktické ¢asti byly vypocitany navrh mnozstvi vétraciho vzduchu

a ndvrh dimenze pritok.
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