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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem vytapéni a vétrani pro bytovy dim vcetné
navrhu vhodnych zdroji tepla. Studijni ¢ast obsahuje vypocet tepelnych ztrat, ziski
a potteby vzduchu pro jednu bytovou jednotku v typickém podlazi. Tyto vypocty byly
provedeny pro dvé varianty obvodového plasté. Prace seznamuje ¢tenate s jednotlivymi
zdroji tepla, distribu¢nimi prvky a otopnymi systémy. V projektové Césti je navrzena
otopna soustava na vybranou variantu, kterd zajisti vytapéni, vétrani a chlazeni v celém

objektu.

Kli¢ova slova

vytapéni, vzduchotechnika, zdroje tepla, distribuéni prvky, otopny systém
Annotation

This bachelor's thesis deals with the design of heating and ventilation for an apartment
building, including the design of suitable heat sources. The study part contains
the calculation of heat losses, gains and air demand for one apartment unit in a typical
floor. These calculations were performed for two variants of the circumferential shell.
The work acquaints the reader with individual heat sources, distribution elements
and heating systems. In the project part, a heating system is designed for a selected

variant, which will provide heating, ventilation and cooling throughout the building.
Keywords

heating, air conditioning, heat sources, distribution elements, heating system
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Uvod

Predmeétem této bakalatské prace je komplexni navrh vytapéni a vétrani v bytovém domé.
Objekt o osmi bytovych jednotkach se nachazi v Ceské Lipé a ma jedno podzemni a &tyfi
nadzemni podlazi. Technickd mistnost byla umisténa v poslednim nadzemnim podlazi,

odkud vedou veskeré rozvody do jednotlivych byti.

Studijni ¢ast bakalatské prace obsahuje vypocCty tepelnych ztrat, ziskl a potieby vzduchu.
Vysledky téchto vypoctl byly porovnany pro dvé varianty obvodového plaste. Déle jsou
v této Casti popsany a posléze zhodnoceny zdroje tepla, distribu¢ni prvky a otopné

systémy.

Vykresova cast bakalarské prace predstavuje projekt navrhu vytapéni a vétrani bytového
domu pro jednu vybranou variantu obvodového plasté. Projektova dokumentace je
zpracovana v podrobnosti pro provadéni stavby. Na zakladé vypocti a identifikace
vhodnych prvkil systému byl navrzen systém, ktery v bytovém domé zajisti vytapéni,
vétrani a chlazeni. Soucasti projektu je navrh vhodného zdroje tepla, vzduchotechnické
jednotky, distribuc¢nich prvkl a vypocet tlakovych ztrat v zavislosti na dimenzi potrubi.

Projekt je navrzen podle platnych pfedpisi a norem.



1 Tepelné technické parametry a kritéria pro BD

1.1 Vnéjsi vypoctova teplota

Pro vypocet tepelné ztraty a potfeby tepla na vytapéni, je vnéjSi vypoctova teplota
dalezity parametr. Tato vypoctova teplota se méni v zavislosti na nadmoiské vysce, kde
se objekt nachazi. Podle tabulky &. 1 je Ceska republika rozdélena do ti oblasti, nad 400,
600, nebo 800 m. n. m. Teplota je odvozena z dlouhodobych primérd meéteni péti
nejchladngjSich dnti v roce. V téchto tfech oblastech se snizuje venkovni vypoctova
teplota o 3 °C. Pokud je v né€kterych oblastech zvySené zatiZzeni vétrem, musi se ve

vypoctu zohlednit. [1]

Tabulka 1: Vypoctové venkovni teploty v Ceské republice [1]

Nadmorska vyska Vypoctova teplota SniZena vypoctova teplota
[m. n. m.] [°C] [°C]
Nad 400 -12 -15
Nad 600 -15 -18
Nad 800 -18 21

1.2 Vnitini vypoctova teplota

1.2.1 Teplota ve vytapénych mistnostech

Podle vyhlasky ¢ 194/2007 Sb. a normy CSN EN 12 831 je pro kazdou mistnost
v bytovém dom¢ pfirazena vnitini vypoctova teplota. Pii navrhu otopného systému musi
byt dosazena vnitini navrhova teplota pii nejnizsi vné&j$i navrhové teploté. Vnitini

vypoctové teploty v otopném obdobi jsou uvedeny v tabulce €. 2. [1]
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Tabulka 2: Vnitini vypoctové teploty v otopném obdobi [1]

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

Obyvaci mistnosti (obyvaci pokoj, 20
loznice, jidelna, pracovna atd.)

Kuchynée 20
Koupelna 24
Klozet 20
Vytapéné vedlejsi mistnosti 15
Vytapéné schodiste 10

1.2.2 Teplota prilehlé zeminy ke stavebnim konstrukcim

V tabulce €. 3 jsou uvedeny prtilehlé teploty zeminy ke stavebnim konstrukcim podle

normy CSN 06 0230. [1]

Tabulka 3: Teplota prilehlé zeminy [1]

Teplota prilehlé vrstvy te; [°C] pFi venkovni
Poloha prtilehlé zeminy vypoctové teploté te [°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 1-2 m 0 0 -3 -3
U svislé stény v hloubce 1-2 m +3 +3 0 0
U svislé stény v hloubce ptes 3 m +5 +5 +5 +5

1.2.3 Kategorizace vnitiniho prostredi

Podle normy CSN EN 15251 se vnitini prostiedi budovy déli na &étyfi kategorie podle
riznych naroki, které jsou kladeny na vnitini prostfedi a tirovné oc¢ekavani obyvatel na
jejich plnéni. V tabulce €. 4 je uveden popis jednotlivych kategorii a jejich vhodné vyuZziti.

(2]

11



Tabulka 4: Kategorie vnitiniho prostiedi dle CSN EN 15251 [2]

Kategorie Popis

Vysoka uroven ocekavani, doporucend pro prostory obsazené velmi
I citlivymi osobami s kiehkym zdravim a se zvlaStnimi pozadavky, napf.

osoby postizené, nemocné, velmi malé déti a starSi osoby.

II Bézna tiroven ocekavani. Vhodné vyuziti pro nové budovy a rekonstrukce.

I Ptijatelna az stiedni uroven ocekavani. Pouzitelna pro stavajici budovy.

Hodnoty mimo kritéria kategorie I11. Pouzitelna pouze pro omezenou ¢ast
v
roku.

V tabulce €. 5 jsou uvedeny rozsahy teplot vzduchu v jednotlivych mistnostech v obytné
budové pro vytapéni a chlazeni pfi predpoklddanych typickych urovnich cinnosti

a tepelném odporu odévu [CLO]. [2]

Tabulka 5: Teplotni rozsahy v mistnostech obytnych budov dle CSN EN 15251 [1]

Teplotni rozsah pro Teplotni rozsah pro
Kat.
vytapéni [°C], odév 1,0 clo | chlazeni [°C], odév 0,5 clo

Obytné budovy — | 1 21-25 23,5-25,5
obytné mistnosti | II 20-25 23-26
osoby vsedé 1,2 m | [II 18-25 22-27
Obytné budovy — | | 18-25 -
ostatni mistnosti

) I 16-25 -
osoby stojici
a prechazejici I 14-25 i
1,5m

1.3 Obvodovy plast’ budovy

Tepelné technické vlastnosti materialtl, které tvoii obvodovy plast budovy, maji zasadni
vliv na celkovou energetickou naro¢nost budov. V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny hlavni

pozadavky z normy CSN 730540-2 Z1 (2012) Tepelna ochrana budov. [4]
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Tabulka 6: PozZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou @iy 18 az 22 °C vietne [3]

Soucinitel prostupu tepla [W.m2K™!]
Pozadované | Doporucené Doporucené hodnoty
Popis konstrukce
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
Un,20 Urec,20 Upas,20
tézka 0,25
Sténa vnéjsi 0,3 0,18-0,12
lehka 0,20
Stfecha plocha a Sikma
0,3 0,20 0,18-0,12
se sklonem do 45°
Vypli otvoru z
vytapéného prostoru do
Y P 1,5 1,2 0,8-0,6
venkovniho prostiedi,
kromé¢ dvefti (okno)
Dveini vypln otvoru z
vytapéného prostoru do
Y P 1,7 1,2 0,9

venkovniho prostiedi
(vCetné ramu)
Vypli otvoru vedouci
z vytapéného do

P 3,5 23 1,7
temperovaného prostoru
(vnitini dvere)

Pti navrhu obvodového plasté mizeme budovu kategorizovat do nizkoenergetického
nebo pasivniho standardu. P¥i vypodtech se postupuje podle CSN EN ISO 13 790 (2009)
Energetickd naro¢nost budov — vypocet spotfeby energie na vytapéni, v souladu
s predpisem TNI 73 0330 (2010) Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace
obytnych budov s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — Bytové domy a s normou

CSN 73 0540-2 Z1 (2012) Tepelna ochrana budov. [4]

1.3.1 Nizkoenergeticky standard budovy

Nizkoenergeticky dim je definovan rocni mérnou potiebou tepla na vytapéni

nepiekradujici 50 kWh.m™ za rok. [5]
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1.3.2 Pasivni standard budovy
Aby mohl byt dim oznacen za energeticky pasivni, musi byt spotieby tepla mensi nez
15 kWh.m? za rok. Oproti nizkoenergetickému standardu jsou na budovu kladeny

prisnéjsi pozadavky na pouzitou technologii a na skladby stén, stropti a stfech. [5]
1.4 Vétrani

1.4.1 Obecné pozadavky na vétrani obytnych budov

V bytovych domech musi byt zajisténo kvalitni prostfedi. Dosahne se to tim, Ze je navrzen
odtah znecistujicich latek a vlhkosti ve vzduchu z mista jejich vzniku do venkovniho
prostiedi. Cerstvy vzduch je piiveden do hlavnich obytnych mistnosti (loZnice, obytné
prostory) a dale je umoznéno provétrani do mist odvadéni vzduchu pomoci vétracich

miizek, nebo mezerami pod dvefmi.

Privadét vzduch do objektu je mozné ptirozenym vétranim Stérbinami zabudovanymi ve
vyplni stavebnich otvorti, vétracimi Stérbinami v obvodovych konstrukcich, nebo

nucenym vétranim vétraci jednotkou.

Vétraci systém by mél zajistit pfivod Cerstvého vzduchu v nezbytném mnozstvi, udrzet
pozadovanou vlhkost vzduchu a minimalni koncentraci Skodlivin. Dale by vétraci systém

nemél zatéZovat obyvatele nadmérnym hlukem. [6]

1.4.2 Pritoky vzduchu dle CSN EN 15 665
Pozadavky na vétrani obytnych budov jsou publikovany v normé CSN EN 15665 se

zménou Z1 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych
budov. Minimalni poZadavek na intenzitu vétrdni v obytné budové je 0,3 h™'. Pro
kvalitnéjsi vzduch v obytnych mistnostech a kuchynich se doporucuje intenzita vétrani
0,5 az 0,7 h™!. Pokud neni budova dlouhodobé vyuzivana lze hodnotu snizit na 0,1 h™".
V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny pozadavky na vétrani obytnych budov podle narodni piilohy

Z1k CSN EN 15665. [6]
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Tabulka 7: Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/71 [6]

Pozadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pritok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
Intenzita | Davka venkovniho
Kuchyné | Koupelny WC
vétrani vzduchu na osobu
[m3/h] [m3/h] [m3/h]
[h1] [m?3/(h.os)]
Minimalni
0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucend
0,5 25 150 90 50
hodnota
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2 Energetické vypocCty variant BD

2.1 Vypocet tepelnych ztrat

V této kapitole bude proveden vypocet tepelnych ztrat jedné bytové jednotky umisténé
v typickém podlaZi bytového domu podle normy CSN EN 12831. Tento vypocet bude
realizovan pro dv¢ varianty obvodového plasté. Varianta A je postavena z obvodového
zdiva Porotherm 44 EKO+ Profi Dryfix s pfidanim tepelné izolace Rockwool Frontrock
MAX E. Varianta B je ze zdiva Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix a bez jakékoli tepelné
izolace. Dispozice bytové jednotky s oznacenim jednotlivych konstrukei je na obrazku

¢. L.

205
OBYVACI POKOJ + KK
369 m?
t=20°C

2.06 207 208

LOZNIGE DETSKY POKOJ PRACOVNA
12,4 m? 12m? 13,1 m?
t=20°C ti=20°C t=20°C

Obrazek 1: Dispozice bytové jednotky s oznacenim konstrukci

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci byl pouzit program
TEPLO 2017, ktery zohledniuje postupy EN ISO 6946. Jednotlivé soucinitele prostupu

tepla jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1-7 a shrnuty v tabulce €. 8.
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Tabulka 8: Soucinitelé prostupu tepla pro variantu A i B

Soudinitel prostupu tepla — U

Oznacdeni a popis konstrukce [W/m2K]

Varianta A Varianta B
ochlazovana sténa SO1 — SO4 0,136 0,181
ochlazované okno OD1 — OD6 0,7 1,2
vnitini sténa SN1, SN2 1,283
vnitini sténa SN3 1,367
vnitini sténa SN4 0,488
vnitini sténa SN5 0,499
vnitini dvefe DN1 — DN2 1,7 2.3

Tepelné vykony jednotlivych mistnosti v bytové jednotce jsou vypocitané podle tabulky
pro zjednoduseny vypocet tepelného vykonu, ktera je sestavena podle normy
CSN EN 12831. Souéinitele prostupu tepla jsou do vypoétu zahrnuty z tabulky &. 8.
Teplota pfivadéného vzduchu za rekuperatorem byly vypocitany v programu Atrea.
Celkové tepelné ztraty obou variant obvodového plasté jsou uvedeny v priloze ¢. 8-9

a shrnuty v tabulce ¢. 9 a 10. [7]

Tabulka 9: Celkovy tepelny vykon bytové jednotky [W], varianta A

Varianta A

Vnitini Tepelné Tepelné Celkové
Cislo a nézev mistnosti vypoctova ztraty ztraty tepelné

teplota prostupem vétranim ztraty

Ointi [°C] tepla [W] [W] [W]

2.02 — Ptedsin 20 -11 0 -11
2.03-WC 20 -21 0 -21
2.04 — Koupelna 24 109 0 109
2.05 —Obyvaci pokoj + KK 20 231 263 494
2.06 — LozZnice 20 140 88 228
2.07 — Détsky pokoj 20 88 88 176
2.08 — Pracovna 20 98 88 186
Celkovy tepelny vykon [W] 1161
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Tabulka 10: Celkovy tepelny vykon bytové jednotky [W], varianta B

Varianta B

Vnitini Tepelné Tepelné Celkové
Cislo a nézev mistnosti vypoctova ztraty ztraty tepelné

teplota prostupem | vétranim ztraty

Ointi [°C] tepla [W] [W] [W]

2.02 — Predsin 20 -18 0 -18
2.03-WC 20 -21 0 -21
2.04 — Koupelna 24 117 0 117
2.05 —Obyvaci pokoj + KK 20 396 263 659
2.06 — Loznice 20 207 88 295
2.07 — Détsky pokoj 20 137 88 225
2.08 — Pracovna 20 151 88 239
Celkovy tepelny vykon [W] 1496

2.2 Vypocet tepelnych ziski

Vypocet se provadi pro slunny den 21. cervence a pro hodinu ve které lze predpokladat
nejvétsi tepelné zisky. Dle normy CSN 730548 rozliSujeme tepelné zisky z vngjiiho
prostiedi a tepelné zisky z vnitiniho prostiedi. Teplota venkovniho vzduchu pro vypocet

se uvazuje 32 °C a vnitini teplota 26 °C. Vypocet bude proveden pro ob¢ varianty

obvodového plaste. [8]

2.2.1 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

Tepelné zisky z vnéjsiho prostfedi jsou vétSinou rozhodujici pro vysledek vypoctu

tepelnych ziskd. Tepelny tok prosklenymi Castmi konstrukei se déli na prostup tepla

konvekci a prostup tepla solarni radiaci. [8]
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Prostup tepla konvekci

Qok=Uo % So X (tg — t;) [W]

Kde: Uop... soudinitel prostupu tepla, tab. 8 [W/m? K]
So ... plocha okna v¢etné ramu [m?]
(tg — t;) ... rozdil teplot na vnéjsi a vnitini stran¢ zaskleni (K]

[8]

W

Prostup tepla konvekci byl vypocitan v programu Excel (pfiloha ¢. 10) a vysledky
zapsany do tabulky ¢. 11 a 12.

Tabulka 11: Prostup tepla konvekci, varianta A

Varianta A
Oznadeni okna Uo (W/m2.K) So (m?) te (K) ti (K) Qo (W)

OD1 0,7 2,25 32 26 9
OD2 0,7 2,25 32 26 9
OD3 0,7 2,25 32 26 9
OD4 0,7 3 32 26 13
ODS5 0,7 2,25 32 26 9
OD6 0,7 2,25 32 26 9

Celkem 60

Tabulka 12: Prostup tepla konvekci, varianta B

Varianta B
Oznadeni okna Uo (W/m?.K) So (m?) te (K) ti (K) Qok (W)

ODI 12 2,25 32 26 16
oD2 12 2,25 32 26 16
OD3 1,2 2,25 32 26 16
OD4 1,2 3 32 26 22
OD5 1,2 2,25 32 26 16
0D6 12 2,25 32 26 16

Celkem 103

19



Tepelné zisky sluneéni radiaci oknem

Qor = [Sos * Lo X €o + (So — Sos) x Iopir] * s

Kde: Sos ... oslunény povrch okna ve vypoétu uvazovan stejny jako S, [m?]

[W]

I, ... celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim (tabulka ¢. 14) [W/m?]

Co ... korekce na Cistotu atmosféry; 1,15 pro venkovskou oblast, 0,85 pro
meéstskou ¢ast a priamysl [-]

Iopir ... celkova intenzita diftzni slunec¢ni radiace prochézejici standardnim
jednoduchym zasklenim [W/m?]

s ... stinici sou€initel [-] (tabulka ¢. 13) [-]

Tabulka 13: Tabulka stinicich soucinitelii [8]

(8]

Druh zaskleni ] Stinici prostredky ]
jednoduché okno 1,00 | vnitini zaluzie, lamely 45° svétlé 0,56
dvojité okno 0,90 | vnitini zaluzie, lamely 45° stfedni | 0,65

barvy
jednoduché determalni okno 0,70 | vnitini zaluzie, lamely 45° tmavé | 0,75
vnéjsi determalni 0,60 | vngjsi zaluzie lamely 45° svétlé 0,15
vnitini obycejné
reflexni sklo jednoduché, 0,70 | vngjsi zaluzie, lamely 45° ven 0,13
prumérna jakost jasné, dovnitf tmavé
reflexni sklo dvojité, Spickové 0,24 | vné&jsi markyzy meziprostor 0,3
vyrobky vétran
vng&jsi reflexni sklo primérné 0,60 | meziokenni zaluzie prostor 0,5
jakosti, vnitini obycejné nevétran
zdvojené reflexni sklo, dobré 0,30 | reflexni zaclony svétlé (vnéjsi 0,6
jakosti reflexni vrstva)
barevné vrstvy stiikané svétlé 0,80 | zaveésy: bavlna, uméla vlakna 0,8
barevné vrstvy stiikané stredni 0,70 | reflexni zaclony tmavé (vné&jsi 0,7

reflexni vrstva)
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Tabulka 14: Intenzity slunecni radiace pro mésic cervenec [9]

Celkova intenzita sluneéni radiace I, (W/m?) prochazejici oknem s
=]
Bl 5 jednoduchym zasklenim a ocelovym ramem pii primérném znec¢isténi
g
E % atmosféry, pro 50° s.§
> 5|6 |7 |89 10 11 12|13 14 |15|16 |17 |18 | 19
S 45 | 87 | 80 | 100 | 117 | 130 | 139 | 141 | 139 | 130 | 117 | 100 | 80 | 87 | 45
SV 85 | 287 | 361 | 321 | 217 | 135 | 139 | 141 | 139 | 130 | 117 | 100 | 78 | 53 | 24
v 83 | 322 | 481 | 539 | 505 | 389 | 232 | 141 | 139 | 130 | 117 | 100 | 78 | 53 | 24
v
iy Jv 41 | 180 | 335 | 452 | 511 | 506 | 437 | 316 | 185 | 130 | 117 | 100 | 78 | 53 | 24
N
3]
5 J 24 | 53 | 78 | 128 | 230 | 335 | 409 | 435 | 409 | 335 | 230 | 128 | 78 | 53 | 24
7
2z 24 | 53 | 78 | 100 | 117 | 130 | 185 | 316 | 437 | 506 | 511 | 452 | 335 | 180 | 41
~
zZ 24 | 53 | 78 | 100 | 117 | 130 | 139 | 141 | 232 | 389 | 505 | 539 | 481 | 322 | 83
SZ 24 | 53 | 78 | 100 | 117 | 130 | 139 | 141 | 139 | 135 | 217 | 321 | 361 | 287 | 85
HOR | 41 | 122 | 249 | 397 | 534 | 640 | 706 | 729 | 706 | 640 | 534 | 397 | 249 | 122 | 41

Tepelné zisky slunecni radiace jsou spocteny v programu Excel (ptiloha €. 10) a vysledky

zapsany do tabulky €. 15. Do vypoctu se uvazuje zdvojené reflexni sklo dobré jakosti

a jako stinici prostfedek byly pouZzity vnitini svétlé zaluzie lamely 45°. Hodnota celkové

intenzity slunecni radiace odpovida pfislusné svétové strané a do vypoctu se dosazuje

nejvyssi hodnota z celého dne. [§]

Tabulka 15: Tepelné zisky slunecni radiace

Oznaéeni okna Sos (m?) | L(W/m?) | ¢o(-) | So(m2) s(-) [Qor (W)
OD1 2,25 141 0,85 2,25 0,168 45
OD2 2,25 141 0,85 2,25 0,168 45
OD3 2,25 141 0,85 2,25 0,168 45
OD4 3 141 0,85 3 0,168 60
OD5 2,25 435 0,85 2,25 0,168 140
OD6 2,25 435 0,85 2,25 0,168 140
Celkem 476
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2.2.2 Tepelné zisky od vnitinich zdroji tepla

Tepelné zisky od lidi

Pro vypocet tepelnych ziskl od lidi se uvazuje vnitini teplota obytnych mistnosti 26 °C.

V byté se trvale nachazi ¢tyfi osoby, jeden muz, jedna Zena a dvé déti. V tabulce €. 16 je

uvedeno mnozstvi produkce tepla lidi podle ¢innosti ¢loveka. [11]

Tabulka 16: Produkce tepla lidi [10]

Produkce tepla lidi Q1 ve W

Hodnoty
. pro teplotu vzduchu 26 °C
Cinnost ¢lovéka | Misto ¢innosti | metabolického
Teplo citelné | Vodni para
tepla (W)
W g/h
Sedici, divadlo, kino
] 115 62 79
odpocivajici
Sedici, mirn¢ kancelare, byt
) 140 62 116
aktivni
Stojici, lehka obchody, sklady
prace, vareni, 150 60 134
myti
Chodici, obchodni domy,
160 64 143
prechazejici banky
Naro¢néjsi dilny
240 66 244
fyzicka prace
Mirny tanec 260 77 273

22




Produkce citelného tepla Zen a déti je mensi nez u muzu, proto se provede piepocet podle

VZOrce:
11 = 0,851z + 0,751q + im

Kde: iz ... pocet Zen
id ... pocet déti
im ... pocet muzi
11=0,85x1+0,75x2+1=3,35
Q1=3,35x62=207W
[11]
2.2.3 Celkova tepelna zatéz

Celkova tepelna zatéz obou variant obvodového plasté je vypoctena v tabulce ¢. 17.

Tabulka 17: Celkova tepelna zatez

Varianta A Varianta B
Prostup tepla konvekei 60 103
Tepelné zisky slunecni radiaci oken 476 476
Tepelné zisky od lidi 207 207
Celkova tepelna zatéz (W) 743 786

2.3 Potieba vzduchu

V bytovém domé je navrzen rovnotlaky vétraci systém se zpétnym ziskavanim tepla.

2.3.1 Vypocet mnozstvi ¢erstvého vzduchu

Tento vypocet byl proveden pro jednotlivé mistnosti v tabulkach pro zjednoduseny
vypodet tepelného vykonu, ktera souhlasi s normou CSN EN 12831 (piiloha &. 11). Tyto

hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 18 pro obé¢ varianty obvodového plaste.
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Tabulka 18: Mnozstvi cerstvého vzduchu pro jednotlivé mistnosti v byté

Cislo a nazev mistnosti

MnoiZstvi éerstvého vzduchu Ve [m3.h]

2.05 — obyvaci pokoj + KK 150
2.06 — loznice 50
2.07 — détsky pokoj 50
2.08 - pracovna 50
Celkem 300

2.3.2 Vypocet mnozstvi prrivadéného vzduchu

Vp=Ve+ Ve

vvvvv

Kde: V, ... mnozstvi pfivadéného vzduchu

Ve ... mnozstvi venkovniho vzduchu

V. ... mnozstvi cirkula¢niho vzduchu

Odvod tepelné zatéze

. = Qzatez
P pecy(ti-tp)
Vytépéni
Qztrata

P p-cy (tp—tj)

[12]

vvvvv

Kde: V; ... mnozstvi ptivadéného vzduchu pro odvod tepelné zatéze nebo

vytapéni

Qzatez ... celkova tepelnd zatéz citelnym teplem

Qutrata ... celkova tepelna ztrata

ti ... teplota interiérového vzduchu

te ... teplota pfivadéného vzduchu

p ... mérna hmotnost vzduchu

cv ... mérna tepelna kapacita vzduchu

[12]
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Vypocet mnozstvi privadéného vzduchu Vp pro odvod tepelné zatéze a pro vytapeni je

vypocitan v programu Excel (pfiloha ¢. 11). Vysledna potieba mnozstvi vzduchu pro

variantu A i B v zimnim obdobi pfi vytapéni jsou zapsany v tabulce €. 19.

Tabulka 19: Mnozstvi privadeného vzduchu pri vytapeni

Vytapéni

Ve [m3.h1] Ve [m3.h] Vp [m?.h1]
Varianta A 300 275 575
Varianta B 300 441 741
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3 Varianty zdroju tepla pro bytové domy

3.1 Teplovodni kotel

Kotel je zafizeni, které slouZzi nejcastéji k ohievu vody, mize se také pouzit pro vyrobu
pary z vody, nebo k ohfevu jiné latky (napf. oleje). Pii spalovani paliva se ziskava teplo,
které vznika exotermickymi chemickymi reakcemi. Podle pouzitého paliva se

rozeznavame kotle na tuha, plynna, kapalna, nebo na smési paliv. [13]

3.1.1 Kondenzacni plynovy kotel

Kondenzacni plynovy kotel se vyznacuje vysokou ucinnosti. Oproti konvencnim
plynovym kotlim, které maji t€innost 80-90 %, maji kondenzacni kotle ucinnost az
110 % vyhtevnosti paliva. Zpusobuje to teplo, které¢ vznika z kondenzace vodni pary ve
spalinach. Spotieba plynu je oproti klasickym kotlim mensi az o 30 %. Zjednodusené

schéma plynového kotle je znazornéno na obrazku ¢. 2. [14]

|

odvod spalin
NN
(=—AliN
) L
topna | [ ml' vratna
voda L voda
. = HiD =D g

= Yyl 7 siliod

plyn
:2::?::" || kondenzatu
F_';

L

Obrazek 2: Zjednodusené schéma kondenzacniho kotle [15]

3.1.2 Kotel na pevna paliva

Kotle na pevna paliva maji vyhodu v tom, Ze maji relativné vysokou ti¢innost a jsou Setrné
k zivotnimu prostiedi. DéEli se na kotle automatické a s ruénim prikladanim. Automatické
kotle se pouzivaji pfevazné v objektech bez ptivodu plynu, kde jsou pozadovany nizké

naklady na pofizeni a provoz, a zaroven je pozadovan vysoky komfort obsluhy. Dokazou
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spalovat kusové dievo, hnédé a cerné uhli, dievéné pelety nebo koks. Schéma kotle na

tuha paliva je na obrazku €. 3. [16]

PALIVO

SPALINY (CH,5,N)
(co, €0, 50, NQ,, H,0, OGC, TzL) r 2

prikladaci
prostor

spalinové cesty

Obrazek 3: Schéma kotle na tuhda paliva [17]

3.1.3 Elektrokotel

Elektrokotle maji vyhodu v jednoduché obsluze a instalaci. Jejich i¢innost miize byt az
99 %. Elektrokotel pracuje na tzv. teplovodnim principu, kdy se voda v topné soustavé
ohtiva diky odporovym topnym ty¢im. Vyplati se pfedev$im u nizkoenergetickych nebo

pasivnich domtl, z divodu pomémné vysoké ceny elektiiny. [18]

3.1.4 Zhodnoceni teplovodnich kotli

V piipadé navrhu teplovodniho kotle pfi zadanych parametrech by bylo nejvhodné;jsi
zvolit kondenzacni plynovy kotel pro centralni vytapéni. Mezi vyhody oproti ostatnim
kotlim patii predevS§im uspora energie, rychla navratnost poc¢atecni investice a Setrnost
k Zivotnimu prostiedi. Dale minimum poruch, cCistota provozu asnadna obsluha

aregulace. [30] [31]

Pro navrh zdroje by byl zvolen kondenzac¢ni plynovy kotel o vykonu 49,5 kW

s napojenim na neptimotopny zasobnik teplé vody o objemu 1000 litrt.
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3.2 Tepelna Cerpadla

Tepelné cerpadlo funguje na principu odnimani tepla z okoli objektu, napt. z vody, zeme,
nebo vzduchu. Tohle teplo je poté pievedeno na vyssi teplotni hladinu, ktera se mtize
pouzit pro vytapéni nebo ohiev teplé vody. Tento pfevod na vyssi teplotu se ziska diky

stlaceni par chladiva v kompresoru. [19]

Tepeiny zdroj Uziteéné teplo
Kompresor
—> —>
y| Vyparnik Kondenzator
<= : <= ]

Expanzni ventil

Obrazek 4: Princip tepelného cerpadla [20]

Podle zdroje tepla se tepelna Cerpadla rozliSuji na ¢tyti zakladni typy:

vzduch — voda

e zemé —voda
e voda-— voda

e vzduch — vzduch

3.2.1 Tepelné ¢erpadlo ,,vzduch — voda*

Tento typ tepelného Cerpadla je nejvice vyuzivan u objektu s malym pozemkem. Energie
se ziskava ze vzduchu a ziskané teplo je dale pouzivano do topného systému, nebo pro
ohtev teplé vody. Pfi teplotach pod -3 °C je nutné vyuzit dopliikovy zdroj tepla, aby byl

zachovan potiebny vykon. [21]

3.2.2 Tepelné ¢erpadlo ,,zemé — voda*

Teplo ze zemé je odebirano z plosného kolektoru, nebo z geotermalniho vrtu. Pro plosny
kolektor je zapotiebi rozsahly pozemek, kde se pod povrch terénu ulozi plastové trubky

s nemrznouci smési, ktera pfenasi teplo. Pfi geotermalnim vrtu je zapotfebi mit
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dostatecny pocet a dostatecné hluboké vrty. I pro tento typ tepelného Cerpadla je zapotiebi
doplnkovy zdroj tepla, ktery se spusti pti -5 °C. [21]

3.2.3 Tepelné ¢erpadlo ,,voda — voda*

Zdrojem energie mize byt povrchova, podzemni, nebo spodni voda. Tento typ Cerpadla
se vyznacuje nejvyssi ucinnosti z diivodu stalé, pomeéme vysoké teploty podzemni vody.
Pro spravny chod tepelného cCerpadla je nutné zajistit dostatek pfirodni vody. Voda se
precerpa ze zdrojové studny do vymeéniku tepla, kde se ochladi, a poté se pres vsakovaci

studnu vraci do druhé studny, ktera je vzdalena alespon 15 metrii od zdrojové. Tepelné
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3.2.4 Tepelné ¢erpadlo ,,vzduch — vzduch*

Uginnost tohoto typu ¢erpadla je zavisla na teploté venkovniho vzduchu, ktera by neméla
klesnout pod -17 °C. Vyznacuje se nizkymi prvotni naklady z divodu jednoduché
instalace. Mezi nevyhody patii vysoka hlu¢nost ¢erpadla a Ze jej nelze pouzit pro ohiev
teplé uzitkové vody. Tepelné cerpadlo ,,vzduch — vzduch“ se nepouziva v objektech

s malymi mistnostmi. [21]

3.2.5 Zhodnoceni tepelnych ¢erpadel
Nejlepsi varianta tepelného Cerpadla pro zadany bytovy dim je bezpochyby typ
,»vzduch — voda“, jelikoz neni nutné mit velky pozemek, ani rozlehlou vodni plochu. Pti

velmi nizkych teplotach je ale potfeba ptidavny zdroj tepla. [32]

Pro navrh tepelného cerpadla jako zdroje na vytapéni byly zvoleny tfi tepelna cerpadla
o vykonu 16 kW zapojena kaskadovité. Kaskadovité zapojeni je vyhodné, jelikoz dodava
pouze potfebné mnozstvi energie, a tim zajist'uje rychlou navratnost pocatecnich nakladi.
Jako ptridavny zdroj zde slouZi integrovany zasobnik tepla, ktery v ptipadé¢ potieby doda
teplo pomoci elektrickych topnych patron.
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3.3 Solarni termické kolektory

Solarni kolektory se pouZzivaji pro ohiev teplé vody a pro podporu vytapéni. Jedna se
o ekologicky Setrnou volbu. Solarni termicky systém se sklada z kolektorti a solarniho
okruhu, ve kterém proudi solarni médium. Pti dopadu slunecnich paprskd na kolektor se
ohieje solarni médium a toto teplo se dale ptfivede do vyrovnavaci nadrze, nebo do
zasobniku pitné vody. Toto teplo dale vede do doméaciho okruhu jako podpora topného
okruhu nebo pro ohtev teplé vody. Princip solarniho systému se nachazi na obrazku ¢. 5.

[22]

Prostorowvy
termastat

=

vstlo teplé
vacky do
atopného
sy stEmu

ndvrat studeng

—

o - ) oy
o = i z otoprgha
Cerpadio sy stému

Obrazek 5: Schéma solarniho systému [23]
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4 Distribucni prvky

4.1 Zasady navrhu distribu¢nich prvki

Hlavnim tkolem distribu¢nich prvkll je odsavat znecistény vzduch sco nejvétsi
koncentraci skodlivych latek. Umisténi prvku pro odvod vzduchu musi byt takové, aby
nedochazelo ke zkratu s ptivodnim potrubim. To se muze stat, kdyz je ptivod i odvod
umistén ve stropé. A protoze se chladny vzduch drzi u stropu, tak se odvadi Cerstvy

privodni vzduch a tim se ztraci i¢innost vymény vzduchu.

Navrh spravné vyustky nemd stanovena univerzalni pravidla. Jinak se navrhuji pro
pobytové a jinak pro pramyslové prostory. Pii navrhu se musi dodrzovat tyto obecné

zasady:

e 7zajistit pfivod vzduchu do pasma pobytu lidi bez vzniku pritvanu
e zajistit odvod vzduchu s maximalni koncentraci Skodlivin

e dodrZet pripustnou hladinu akustického tlaku

Spravna funkce distribu¢nich prvkii zavisi na tvaru mistnosti, teplot¢ a mnozstvi

ptivadéného vzduchu, typu prvku a jeho nastaveni a vzdalenosti mezi nimi. [24]
4.2 Typy distribucnich prvki

4.2.1 Obdélnikové vyusti

Tvoft1i je ramecek, v némz jsou umistény nastavitelné lamely. Témi je mozné nastavit smér
proudu vzduchu. Pro ptivod se pouzivaji vyusti s dvouradymi lamelami v horizontalnim
1 vertikalnim sméru. Pro odvod se pouzivaji pouze jednotadé lamely. Vyusti se pouzivaji

jak pro prumyslové objekty, tak pro pobytové objekty. [24]

Obrazek 6: Obdélnikové vyusti a) standardni b) do kruhového potrubi [24]
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4.2.2 Stérbinové vyustky
Pouzivaji se predevsim pro komfortni vétrani (kancelate, konferencni saly atd.) a jsou
vhodné pro mistnosti s vysokymi stropy. Mohou slouzit jako vzduchové clony. Vyznacuji

se vysokou hlu¢nosti. [24]

Obrazek 7: Stérbinovy vyiistek [24]

4.2.3 Trysky (dyzy)

Trysky umoziuji ptivadét vzduch vysokou rychlosti (az 5 m/s) a do velké vzdalenosti.
Jejich ptednosti je také nizka hlucnost. Vyrabgji se pro priitok vzduchu az 2000 m?/h.
Jsou urceny pro rozlehlé prostory, jako napt. odbavovaci haly, t€locvi¢ny, sportovni haly

atd. Trysky se pouzivaji samostatné, nebo se miizou sdruzovat do pole trysek. [24]

a) b}

Obrazek 8: a) samostatna tryska b) pole trysek [24]
V dnesni dobé je moderni provedeni s dyzami umisténymi ve svislé sténé pod stropem.

Vysoka rychlost proudéni zajiStuje tzv. coanda efekt (podstropni efekt), kdy se vzduch

,»prilepi* ke stropu a tim proudéni vzduchu dosahuje do velké vzdalenosti. [33]

Obrazek 9: Podstropni efekt proudéni vzduchu [33]
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4.2.4 Anemostaty

Byvaji umistény vétSinou v podhledech, ale mohou se vyskytnout i volné pod stropem
(napft. obchodni domy). Jsou vhodné pro piivod i odvod vzduchu a byvaji umistény ve
vysce 2,6 az 4 m. Diky pevnym lameldm na vytokové plose je zarucen piivod vzduchu

do vSech smeéru.

Specialn¢ se pouzivaji vifivé anemostaty s nastavitelnymi nebo pevnymi lamelami.
Pouzivaji se pfevazné pro pifivod vzduchu do vysky az 6 m. Jsou vhodné pro prostory
s vysokou tepelnou zatézi (napt. obchodni, administrativni plochy s vyraznym podilem

prosklenych ploch). [24]

NN
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Obrazek 10: Ruznad usporadani anemostatii [24]

4.2.5 Podlahové vyustky

Umist'uji se vétsinou do faleSnych dvojitych podlah, kde je vedeno potrubi. Kviili riziku
vzniku privanu se instaluji tam, kde se neuvazuje s dlouhodobym pobytem osob. Pro
vitivy efekt je podlahova vyust’ tvofena miizkou, kterad je umisténa na otocném kotouci

a umoznuje vertikalni nebo horizontalni vystup vzduchu. [24]
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Obrazek 11: Usporadani podlahovych vyusti [24]
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4.2.6 Talifové ventily
Mohou byt pouzity pro piivod i pro odvod vzduchu a jsou vhodné piedevs§im pro malé
pritoky vzduchu 30 az 200 m>/h. Ventil je sestaveny ze vstupniho kuZelu a nastavitelnym

sttedovym diskem pro regulaci prutoku vzduchu. [24]

a) b)
Obrazek 12: Talirovy ventil a) odvodni b) privodni [24]

4.3 Navrh distribué¢nich prvki

Pro ptivod vzduchu v obytnych mistnostech (obyvaci pokoj, pracovna, loznice détsky
pokoj) byly navrzeny talifové ventily umistény na stropé. Tyto ventily dostatecné dodaji

potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu do celé mistnosti.

Odvod vzduchu v kuchyniskym kouté je zajistén pres digestof. Na WC, v koupelné

a predsini je navrzen odtah vzduchu pomoci talifového ventilu na stropé.
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5 Otopné systemy

5.1 Teplovzdusné vytapéni

Komfortni systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla je moderni
a ekonomicky systém. Vzduchotechnické rozvody jsou uspotadany do dvou okruht.
Primarni okruh zajist'uje cirkula¢ni teplovzdusné vytapéni nebo chlazeni a ptivadi vzduch
do obytnych mistnosti pfes distribucni prvky. Vzduch je ptiveden podlahovymi
miizkami, nebo ze stropu pomoci talifovych ventili. Sekundarni okruh je zcela oddéleny
a odvadi vzduch ze socialnich zafizeni, kuchyni a jinych mistnosti do venkovniho

prostiedi.

Vzduch pro rovnotlaké vytapéni a vétrani se dohtiva v teplovodnim vymeéniku jednotky
a poté je priveden do obytnych mistnosti. Vzduchotechnicka jednotka pro centralni
teplovzdusné vytapéni se nachazi v technické mistnosti, pfipadné v koteln¢, a sklada se

z rekuperac¢niho vymeéniku, sméSovaci ¢asti, ptivodniho a odvodniho ventilatoru a filtru.

Priklad pouziti teplovzdusného vytapéni s rekuperaci, integrovanym zasobnikem tepla

pro vytapéni a ohfevem TUV a solarnim ohfevem se nachazi na obrazku ¢. 13. [25] [26]

A -Vétraci jednotka pro teplovzdugné 1 -vstup cirkulaéniho vzduchu

vytdpéni s rekuperaci tepla do jednotky
B - Integrovany zasobnik tepla pro widpéni 2 -ystup éerstvého vzduchu

5 ohfevemn TUV 3 - vstup odpadniho zneéidténého vaduchu
C - kotel na pfipravu teplé vody pro vytdpéni 4 - vystup Gerstvého a cirkulaéniho vaduchu
D - zemni kolektor - vytdpéni
E - solarni kolektor & - vystup odpadniho zneéisténého vzduchu

Obrazek 13: Priklad teplovzdusné vytapeni [27]
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5.2 Teplovodni vytapéni

Teplovodni vytapéni je nejpouzivanéj$i zpusob vytapéni. Pouziva se pro vytapéni
nejriznéjsich prostor, napt. byty, rodinné domy, bytové domy, administrativni objekty

a vyjimecné i objekty priimyslové. DEli se na etaZové vytapeéni nebo ustiedni.

Zakladni typy teplovodniho vytapéni jsou otopna télesa a podlahové, stropni nebo sténové
topeni, a jejich nejriiznéjsi kombinace. Jako zdroj vytapéni se mize pouzit kondenzaéni
plynovy kotel, elektrické kotle, kotle na pevna paliva, nebo ekologicky Setrnéjsi zdroje

jako jsou napf. tepelna cerpadla, nebo pro podporu vytapéni solarni kolektory. [28]

Podle skutecné pracovni teploty se déli soustavy na nizkoteplotni nebo klasického typu.
Nizkoteplotni maji nejvyssi provozni teplotu do 60 °C a vypoctovym teplotnim spadem
napt. 55/45 °C, 45/35 °C, 35/25 °C. Soustavy klasického typu se vyznacuji nejvyssi
provozni teplotou mezi 70-90 °C a vypoctovym teplotnim spadem napt. 90/70 °C,
80/60 °C, 70/50 °C. [29]

5.3 Zhodnoceni otopnych systémii

Nejlepsi volbou pro zadany bytovy diim je bezpochyby systém teplovzdusného vytapéni.
Hlavni vyhodou tohoto systému oproti teplovodnimu je zajisténi hygienickych
pozadavkil a naprosta kontrola kvality vzduchu v mistnosti. Dal$imi vyhodami rychlost

vytopeni mistnosti a moznost zpétného ziskavani tepla.
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Z.avér

Cilem této prace bylo navrhnout vhodny otopny systém pro zadany bytovy dim, a to
vcetné zdroje tepla, vzduchotechnické jednotky, distribucnich prvk a vypoctu tlakovych
ztrat v potrubi. Navrh byl vytvofen pomoci vypocta pro variantu A, které byly podlozeny

vnitinimi i vnéjSimi tepelné technickymi parametry pro zadany objekt.

Do bytového domu byl navrzen systém teplovzdusného vytapéni. Tento systém se sklada
ze vzduchotechnické jednotky, kterd zajistuje vytapéni, chlazeni a piivod cCerstvého
vzduchu do jednotlivych mistnosti. Jednotka je vybavena vyméniky pro zpétné ziskavani
tepla, diky kterym se zna¢né zmensi tepelné ztraty do venkovniho prostoru. Jako vhodna
varianta zdroje otopného systému byla zvolena tepelnd cerpadla ,,vzduch — voda‘“
v kaskadovitém zapojeni. Jako ptidavny zdroj byl navrzen integrovany zasobnik tepla
podporovany solarnimi termickymi kolektory. Dle tohoto navrhu byl zpracovan projekt

v podrobnosti dokumentace pro provadéni stavby.

Tento navrzeny systém je vhodny, moderni a elegantni feSeni pro zadany bytovy dim.
Zaroven je vyhodny diky bezobsluzné regulaci dle potieby uzivateld v jednotlivych

bytech a v neposledni fadé z ekonomického hlediska.
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