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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem vhodné otopné soustavy a vétrani historické vily, ktera
ma tfi nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi, kde se nachazi mistnost s bazénem.
Teoreticka ¢ast je rozdélena na dva useky. Prvni ¢ast tvofi analyza stavu historické vily a
vypocet tepelnych ztrat. Druha €ast je zaméfena na nalezeni moznych variant zdroje tepla.
VSechny mozné varianty byly porovnany a vyhodnoceny. Nasledné byla vybrana nejvhodné;si
varianta zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody, na jejimz zakladé byla vypracovana
prakticka ¢ast.

Klicova slova

otopna soustava, deskova otopna télesa, podlahové vytapéni, vytapéni, zdroj vytapéni, vétrani,
tepelné ztraty, historicka vila, distribu€ni prvky, tepelné Cerpadlo, plynovy kotel
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Abstract

This bachelor thesis deal with the design of heating system and ventilation of a historic villa with
four floors including the ground floor and an underground floor, which hides one room with a
swimming pool. The theoreticall part is split into two separate parts. First part consist of analysis
of the state the villa is currently at and calculation of heat loses. Second part focuses on finding
adequate heat sources, where all possible choices were compared and evaluated. The best
heat source for heating and water heating was chosen and used to write up the practical part of
the thesis.

Keywords

heating system, heating elements, floor heating, heating, heating source, ventilation, heat loss,
historic villa, distribution elements, heat pump, gas boiler
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace je ¢lenéna na dva celky. Teoretickou €ast, ktera se zabyva vhodnym
vybérem systému a zdroje vytapéni historické vily. Druha &ast je prakticka, kde se fesi samotny
projekt vytapéni historické vily ve stupni stavebniho povoleni.

Navrhnout vhodny zdroj tepla pro jakykoliv objekt je v dnesni dobé velké téma. Kladou se ¢im
dal vétSi naroky na snizeni tepelnych ztrat objektu a tim padem snizeni mnozstvi energie na
provoz. Tyto dva dulezité faktory vedou ke snizeni zatéze na zivotni prostredi.

V prvni fazi bude provedena analyza sou¢asného stavu a stanoveni stavajici tepelné ztrata
objektu. Podle vypoctu tepelné ztraty objektu budou navrzeny vhodné stavebni Upravy, které ji
snizi a poté bude stanovena nova tepelna ztrata. V dalSim kroku dojde ke stanoveni potfeby
tepla na vytapéni a ohfev teplé vody. Tyto Udaje budou slouzit jako vstupni pro navrh nového
zdroje tepla. Navrzeny a nasledné vyhodnoceny budou tfi varianty zdroje tepla. Nejvhodné&;jsi
varianta bude splfiovat ekonomické, ekologické a provozni poZzadavky. Tato varianta bude
podrobnéji zpravovana.

Soucasti prace bude okrajové feSeni vétrani a navrh vzduchotechniky v mistnosti s bazénem.
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2. Zakladni informace o objektu

Obrazek 1 - Severovychodni pohled

1.1 Udaje o objektu a jeho umisténi

Vila se nachazi v Karlovarském kraji v obci Plesna. Stavebni parcela o celkové vyméfe 1582 m?
ma C&islo 278 a je umisténa v katastralnim Uzemi Plesna. Tato stavba je sou€asti parcely

s Cislem 220/3 o celkové vymére 9157 m2.

PFistup k objektu je feSen z vychodni strany Zahradni ulice. Cesta k objektu z této ulice je po
betonovych panelech.

N\

-Objekt znacen Cervenou barvou

- Stavebni parcela s ¢islem 278
znacena tmavé modrou barvou

Obrazek 2 - Katastralni mapa vily a jejiho okoli [1]

Objekt je umistén v mirné svazitém terénu uprostfed obce Plesna. Z jizni a zapadni strany je
vila obklopena jehli¢natymi smrky.

10
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1.2 Uéel objektu, funkéni napln, kapacitni udaje

Jedna se o historickou vilu, ke které byla nalezena projektova dokumentace z roku 1903. V roce
1971 byla pfistavéna €ast v 1. nadzemnim podlazi a budova v té dobé slouzila jako zdravotni
stfedisko. Aktualni zamér je celou vilu zrekonstruovat do ptuvodniho stavu. Vila ma tfi nadzemni
podlaZi véetné& podkrovi. Cast objektu je podsklepena a slouzi k technickému zazemi. Budova
pini funkci k trvalému bydleni.

Zastavéna plocha objektu ............... 258,5 m?
Obestavény prostor........................ 2 685 m3
Uzitna plocha.............c.cooeviiine. 546,37 m?
1.3 Soucasné architektonické a dispozi¢ni reseni

Objekt je umistén v mirné svazitém terénu uprostfed obce Plesna. Cca 10 metrl na jizni a
zapadni strané objektu se nachazi les, ktery je ve svahu. [3] Budova je momentalné neobydlena
a nevytapéna. Vila ma tvar obdélniku s vystupkem na jizni strané, kde se nachazi sou¢asny
vstup do objektu. Soucasti tvarového uspofadani objektu je na rozhrani severni a vychodni
strany obdélnikovy vystupek, ktery se nachazi v kazdém podlazi a je zakon€eny na stfeSe vézi.
PFiblizné pldorysné rozméry objektu jsou 15,6 x 15,1 m. Hfeben polovalbové stfechy je ve
vySce 12,8 m od urovné podlahy 1. nadzemniho podlazi.

Soucasti polovalbové stfechy jsou sedlové a pultové vikyre, stfeSni okna, véz a volska oka.
Vstup do objektu je z vychodni strany. Konstrukce vily je v pomérné dobré kondici.

Dispozi¢né se v sou€asném 1. podzemnim podlazi nachazi kotelna, pradelna, chodba a
mistnosti pro uskladnéni. V 1. a 2. nadzemnim podlazi je nékolik mistnosti, které v minulosti
plnily funkci zdravotniho stfediska. Jedna se samotné vySetfovaci mistnosti v€etné jejich
zazemi, Cekarny a socialni zazemi pro pacienty. Soucasti tohoto podlazi je dvouramenné
schodisté s mezi podestou, po kterém se vstupuje do dalSiho podlazi. Ve druhém nadzemnim
podlazi plnily mistnosti pfedevsim funkci Iékafského zazemi. Jedna se o Satny, spole&nou
mistnost, socialni zazemi a rizné skladovaci mistnosti. Z 2. nadzemniho podlazi vede
dvouramenné schodisté s mezipodestou do dalSiho patra. Jedna se o podkrovi, které slouzilo k
trvalému bydleni. Celé podkrovi tvofilo jednu samostatnou bytovou jednotku, ve které se
nachazela vstupni chodba, kuchyri, koupelna s toaletou, loZnice a 3 dalSi pokoje. Tato
dispozice byla zachovana az do sou¢asnosti.

Obrazek 3 - Letecky snimek z mapy [2]

11
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3. Konstrukéni a stavebné technicky priazkum

3.1 Zaklady

Objekt je zalozen v mirném svahu. JelikoZ nebyla prozatim provedena kopana sonda

k zakladim, nem0ze byt zakladova konstrukce blize specifikovana. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jedna o zakladové pasy. Hloubka zaloZeni a material zakladovych pasu je
neznama. Vzhledem ke stafi budovy, Ize oCekavat mélkeé zaloZeni v zdmrzné hloubce.

Obrazek 4 - Pldorys 1. nadzemniho podlazi z projektové dokumentace z roku 1971 stav pred rekonstrukci

3.2 Svislé konstrukce

Konstrukéni systém objektu je sténovy. Z vizudlni prohlidky bylo zjist€no, Ze obvodova sténa 1.
podzemni podlazi je z kyklopského zdiva, jehoz tloustka je 680 mm. Vnitfni nosné stény 1.
podzemniho podlazi jsou tloustky 350 az 550 mm. Stavebnim materialem téchto vnitfnich sten
je cihla pIna palena, misty je i zdivo smiSené. Svétla vyska podlazi je 2,5 m.

Obvodové zdivo béznych podlazi je tloustky 680 mm a vnitini nosné zdivo je tloustky 350 mm.
Materialem obvodového i vnitfniho zdiva je cihla plna palena. Pficky jsou tloustky 100 az 170
mm. PFfi€ky mohou byt vyzdény z cihel plnych palenych nebo i dérovanych, podle obdobi, ve

12
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kterém dana pficka vznikla a doby, ve kterém se provadély zmény v objektu. Sou&asti svislych
konstrukci jsou 4 kominova télesa. Konstrukéni vyska 1. a 2. nadzemniho podlazi je 3,85 m.
Svétla vySka je 3,4 m.

Obrazek 5 - Pldorys 1. nadzemniho podlazi z projektové dokumentace z roku 1971 stav po rekonstrukci

3.3 Vodorovné konstrukce
Podle dochované projektové dokumentace z roku 1971 jsou vodorovné konstrukce bézného

podlazi zhotoveny z dfevénych trdmovych stropl se zaklopem a omitnutym stropem. Tloustka
této konstrukce je podle projektové dokumentace 450 mm. Tramy jsou uloZzeny na obvodové a

13
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vnitfni nosné zdivo. Nejvétsi rozpon dfevénych tramu je 5,5 m. Stropni konstrukce 1.
podzemniho podlazi tvofi klenbovy strop, ktery je tvofen z ocelovych | profild a cihel.

Obrézek 6 - Rez objektu z naskenované projektové dokumentace z roku 1971 stav pfed rekonstrukci

3.4 Strecha
Hlavni &ast budovy je zakryta valbovou stfechou s pultovymi a sedlovymi vikyfi. DalSi prvky ve

stfede jsou stfeSni okna, Cast dochované véZe a volska okna. Krov je dfevény, tvofeny stojatou
stolici. Hlavni nosné dfevéné sloupky maji rozmér 150x150 mm. Krytina stfechy je plechova.

35 Vypiné otvoru

Okna v celé budové jsou dfevéna. Prvni polovinu tvofi okna jednoducha a druhou polovinu
okna zdvojena. VSechna okna maiji v sobé zabudovany nadsvétlik. Okna zdvojena maji

14



historické kovani, Ize ocekavat, Ze se jedna o okna plvodni. Jednoducha okna urcité nejsou
plavodni, zfejmé doslo k vyméné pfi rekonstrukci v roce 1971.

3.6

Hlavni propojeni nadzemnich podlazi je zajisténo vertikalni komunikaci. Jedna se o
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Schodisté

dvouramenné schodi$té s mezipodestou. Sitka téchto schodist je 1,3 m. Nadzemni a podzemni

Cast objektu je propojena pfimym jednoramennym schodistém Sifky 1,0 m.

680 )
/[

Obrazek 8 - Obvodova sténa podzemni ¢asti objektu

- linoleum 2 mm
- dievotfiskova deska 20 mm
- dfevéna prkna 22 mm
- nasyp 116 mm
- cihelna klenba 140 mm

o
=]
(a0}

Obrazek 9 - Strop nad 1. podzemnim podlazim

3.7 Skladby stavajicich konstrukci
5 =
il : - |- vnitini omitka 25 mm
‘::H I I ' |- zdivo z cihel plnych palenych 605 mm
T [ |- vn&j8i omitka 25 mm
J LB |- lepici hmot 15 mm
i | T L |- keramicky obklad 10 mm
T 1
5 680 .
7 7
Obrazek 7 - Obvodova sténa nadzemni ¢asti objektu
AL IL_J:
| T LI T - Vnitini omitka 40 mm
Al 1| |-2zdivo z cihel pinych palenych 570 mm
{ ] H |- vnéjsi omitka 25 mm
:;'}JI T L T | |- lepici hmot 15 mm
=TT —Hl| |- obklad z Zulovych kamend 30 mm
L
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- linoleum 2mm
- dfevotfiskova deska 20 mm
- dfevéna prkna 22 mm
- Skvarovy nasyp 170 mm
- dfevény zaklop 25 mm
- vdzuchova mezera 176 mm
- dfevéné podbiti 15 mm
- rdkosova omitka 20 mm
L 900 L

) 900 )
7 7

Obrazek 10 - Strop nad 1. a 2. nadzemnim podlaZi

- plechova krytina 7 mm
- dfevéna prkna 25 mm
- krokve 80/160 + vdzuchova mezera 160 mm
- drevéné podbiti z prken 20 mm

Obrazek 11 - Strecha

4. Tepelné technické parametry stavajicich
konstrukci

4.1 Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U [W/m2K] uréuje mnozstvi tepla, které prostoupi konstrukci
o plose 1 m? pfi zméné teploty o 1 K. [3] Stanovi se ze vztahu:

U 1
T_RT

Kde R je odpor konstrukce pfi pfestupu tepla [m2 K/W]
Rr = Ry +R+ Ry,
Kde Rsi je odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m? K/W]
R je odpor konstrukce [m2'K/W]

Rse je odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K/W]

R=2Rl
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Kde Ri je tepelny odpor i-té vrstvy konstrukce [m2 K/W]
d;
R. = —
L /11
Kde di je tloustka i-té vrstvy konstrukce [m]
A; je navrhovany soucinitel tepelné vodivosti materiall i-té vrstvy konstrukce [W/(m'K)]
4.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla stavajicich konstrukci
nazev wstvy tloudtka [m] [A [W/m'K] |R [mzK/W] |U [W/mZK]
Rsi 0,13
wnitini omitka 0,025 0,88 0,03
zdivo z cihel plnych palenych 0,605 0,73 0,83
wngjsSi omitka 0,025 0,88 0,03
lepici hmota 0,015 0,54 0,03
keramicky obklad 0,010 1,01 0,01
Rse 0,04
0,68 1,09 0,915
Tabulka 1 - Obvodova sténa nadzemni ¢asti objektu
nazev wstvy tloustka [m] |A [W/m'K] |R [m*K/W] (U [W/m*K]
Rsi 0,13
wnitini omitka 0,04 0,88 0,05
zdivo z cihel plnych palenych 0,56 0,73 0,77
wéjsi omitka 0,025 0,88 0,03
lepici hmota 0,015 0,54 0,03
obklad z Zulowch kamend 0,04 3,10 0,01
Rse 0,04
0,68 1,05 0,951
Tabulka 2 - Obvodova sténa podzemni ¢asti objektu
nazev vrstvy tloustka [m] (A [W/mK] |R[m*K/W] |U [W/m*K]
linoleum 0,002 0,17 0,01
drevotfiskova deska 0,020 0,14 0,14
dfevéna prkna 0,022 0,13 0,17
nasyp 0,116 0,27 0,43
cihelna klenba 0,140 0,73 0,19
0,30 0,95 1,058

Tabulka 3 - Strop nad 1. podzemnim podlazim
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nazev vrstvy tloustka [m] |A [W/m-K] [R[m?K/W] |U[W/m?K]
linoleum 0,002 0,17 0,01
dfevotfiskova deska 0,020 0,14 0,14
dfevéna prkna 0,022 0,13 0,17
Skvarowy nasyp 0,170 0,27 0,63
dfevény Zaklop 0,025 0,73 0,03
vzduchova mezera 0,176 0,19 0,94
dfevéné podbiti 0,015 0,73 0,02
rakosova omitka 0,020 0,28 0,07
0,45 2,02 0,495
Tabulka 4 - Strop nad 1. a 2. nadzemnim podlazim
nazev vrstvy tloustka [m] |A [W/m-K] [R[m?K/W] |U[W/m?K]
Rsi 0,04
plechova krytina 0,007 50,00 0,00
dfevéna prkna 0,020 0,13 0,15
krokve 80/160 + vdzduchova
mezera 0,160 0,19 0,85
dfevéné podbiti z prken 0,020 0,13
Rse 0,10
0,21 1,11 0,903

Tabulka 5 - Stfecha

Okno zdvojené

Okno dvoijité

Okno jednoduché

Okno jednoduché stfesni
Vstupni dvefe

Podlaha 1.nadzemniho podlazi na zeminé
Podlaha 1.podzemniho podlazi na zeminé

42.1

Tepelna ztrata prostupem @t je dana soucinem souctu navrhovych soucinitelt tepelnych ztrat
prostupem Hr a rozdilu vnitfni a vnéjsi vypoctové teploty O - Oe. [3] Stanovi se ze vztahu:

Kde:

@1 =Hry

Ointje vnitini vypoctova teplota [°C]

Ocje vnéjsi vypoctova teplota [°C]

4.2.2

U = 1,50 [W/m2K]
U = 2,00 [W/m2K]
U = 2,70 [W/m2K]
U = 2,30 [W/m2K]
U = 1,70 [W/m2K]
U = 0,45 [W/m2K]
U = 0,45 [W/m2K]

Vypocet tepelné ztraty prostupem

' (@int - @e)

Vypocet tepelné ztraty vétranim

Hr je soucet navrhovych souciniteld tepelnych ztrat prostupem [W/K]

Tepelna ztrata vétranim ®y je dana soucinem soucinitele navrhové tepelné ztraty vétranim H, a
rozdilu vnitfni a vnéjsi vypoctové teploty Oin - Oe. [3] Stanovi se ze vztahu:

(Dv:Hv

’ (Oint - Oe)
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Kde: Hv je soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

Ointje vnitfni vypoctova teplota [°C]

Oc je vnéjsi vypoctova teplota [°C]

Hy = Vi Nmini P "€ (Oint - Og)

Kde: Vi je vnitfni objem vytapéného prostoru (vzduchu) [m3]

Nmin,i j© Minimalni intenzita vétrani [h-1]

p je hustota vzduchu [kg/m?]

¢ je mérna tepelna kapacita vzduchu [W'h/kg K]

Ointje vnitfni vypoctova teplota [°C]

Ocje vnéjsi vypoctova teplota [°C]

Druh mistnosti Nmin [N
Obytna mistnost 0,5
Kuchyn 15
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, uCebna 2,0

Tabulka 6 - Minimalni intenzita vymény vzduchu nmin,i
4.2.3 Vypocet celkové tepelné ztraty

Celkova tepelna ztrata @ je dana souctem tepelné ztraty prostupem ®r a tepelné ztraty
vétranim @y, [3] Stanovi se ze vztahu:

O=Pr+ Py
Kde: @ celkova tepelna ztrata [W]
@1 je tepelna ztrata prostupem [W]

@y je tepelna ztrata vétranim [W]

4.2.4 Tepelna ztrata stavajici vytapéné obalky budovy

typ ztraty typ konstrukce tepelna ztrata [W]
Stény 13739
Tepelna ztrata prostupem | Stfrecha 5899
tepla stavajici vytapéné | Podlaha 2297
Obalky bUdOVy (DT V)’/plné 5563
Celkem 27497

Tepelna ztrata vétranim
stavajici vytapéné obalky | Budova 13076

budovy ®v

Celkova ztrata @ 40573

Tabulka 7 - Tepelna ztrata prostupem tepla stavajici vytapéné obalky budovy (viz pfiloha 1)
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m Stény = Stfecha = Podlaha Vyplné

Graf 1 - RozloZeni tepelnych ztrat prostupem tepla stavajici vytapéné obalky budovy

= tepelna ztrata vétranim = tepelna ztrata prostupem

Graf 2 - RozloZeni tepelnych ztrat stdvajici vytdpené obdlky budovy

5. Stavebni upravy v objektu

V celém objektu budou demontovany vSechny podlahové krytiny a z €asti dojde k vybrani
nasypu. V 1.nadzemnim podlazi bude odstranéna pfistavba v celém rozsahu, ktera byla
pfistavéna v roce 1971. Nasledné bude obnoven hlavni vstup do objektu, ktery se pouzival pred
rokem 1971. Dale budou odstranény nenosné pficky, které vytvofily mnoho malych mistnosti,
které jiZ nejsou vhodné pro dal8i vyuZiti. Pfevazné bude zachovano pouze nosné zdivo.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o historickou vilu, ktera ma stale dobfe zachovaly vzhled fasady,
ktera je z keramického obkladu, nelze tuto ¢ast konstrukce zateplit. Obvodové zdivo
pfedstavuje tepelnou ztratu prostupem 50 % z celkové tepelné ztraty stavajici vytapéné obalky.
Naopak mizeme zlepSit prostup tepla ostatnich obvodovych konstrukci. Veskeré okenni a
dvefni vypIn& budou nahrazeny novymi. Tyto konstrukce musi splfiovat technické poZadavky na
prostup tepla konstrukci dle CSN 73 0540-2. Stfe$ni krytina je v nevyhovuijicim stavu a bude
demontovana vcetné drevénych prken, které tvofi celoploSny zaklop. Krov bude nasledné
oSetfen a mezi krokve bude vlozena mineralni tepelna izolace tloustky 160 mm. DalSich 100
mm mineralni tepelné izolace bude vloZeno pod krokve z divodu nehomogenni vrstvy. Tepelna
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izolace bude zaklopena sadrokartonovymi nehoflavymi deskami. Krov bude zaklopen z vné&jsi
strany dfevotfiskovou desku, na které bude pojistna hydroizolace a nasledné nova plechova
krytina. V neposledni fadé dojde k odstranéni podlah v 1. nadzemnich a podzemnim podlazi,
které jsou ve styku se zeminou. Stavajici podlaha zlUstane pouze v technické mistnosti, jenz se
nachazi v 1. podzemnim podlazi. Kompletni nové skladby téchto konstrukci jsou uvedeny

v kapitole 5.1 Skladby novych konstrukci.

Z duavodu nevyhovuijiciho stavu podlah ve 2. a 3. nadzemnim podlazi dojde k jejich rozebrani.
Do nové skladby bude pfidana tepelna i kroejova izolace.

V technické mistnosti, ktera se nachazi v 1. podzemnim podlazi budou demontovany dva
plynové kotle, které se pouzivaly pro vytapéni celého objektu. Nasledné budou odstranéna
vSechna otopna télesa s potrubim.

5.1 Skladby novych konstrukci

- laminatova podlaha 8 mm
- mirelon 2 mm
- litd anhydritova podlaha 49 mm

- systémova deska podl. topeni 11 mm
- separarni folie

- tepelna izolace EPS 70 mm
- Skvarovy nasyp 10 mm
- cihelna klenba 140 mm
TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAYi TAVAVAVAVAVAVAF=;

[32]

Obrazek 12 - Strop nad 1. podzemnim podlazim

- laminatova podlaha 8 mm
- mirelon 2mm
- drevotfiskova deska 15 mm
- krocejova izolace 30 mm
- drevotfiskova deska 15 mm
- tepelna izolace EPS 100 mm
- Skvarovy nasyp 40 mm
- drevény zaklop 25 mm
- vdzuchova mezera 176 mm
- drevéné podbiti 15 mm
- rakosova omitka 60/120 20 mm

: 900 g

Obrazek 13 - Strop nad 1. a 2. nadzemnim podlazim - obytné mistnosti
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- laminatova podlaha 8 mm
- mirelon 2 mm
- lita anhydritova podlaha 49 mm
- systémova deska podl. topeni 11 mm
- separacni folie

- tepelna izolace EPS 100 mm
- hydroizolace 5 mm
- Zelezobetonova deska 150 mm
- geotextilie

- Stérkovy podsyp frakce 16-32 100 mm
-zemina

Obrazek 14 - Podlaha 1. nadzemniho podlazi na zeminé

- plechova krytina 7 mm
- pojistna hydroizolace 2 mm
- drevotriskova deska 22 mm
- mineralni tepelna izolace mezi

krokve 80/160 160 mm

- mineralni tepelna izolace mezi SDK rastr 100 mm
- parotésna folie
- SDk deska 13 mm

Obrazek 15 - Strecha

- drevotriskova deska 22 mm
- mineralni tepelna izolace mezi
krokve/tramy 80/160 160 mm

- mineralni tepelna izolace mezi SDK rastr 100 mm
- parotésna folie
- SDk deska 13 mm

Obrazek 16 - Strop nad 3. nadzemnim podlazim
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5.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla novych konstrukci
nazev vrstvy floustka [m] |A [W/m'K] |R[m*K/W] |U[W/m*K]
laminatova podlaha 0,008 0,114 0,070
mirelon 0,002 0,027 0,074
lita anhydritova podlaha 0,049 1,800 0,027
systémova deska podl. topeni 0,011 0,036 0,306
separacni folie - - -
tepelna izolace EPS 0,070 0,037 1,892
nasyp 0,020 0,270 0,074
cihelna klenba 0,140 0,730 0,192
0,30 2,56 0,390
Tabulka 8 - Strop nad 1. podzemnim podlazim
nazev vrstvy tloustka [m] |A W/m'K] |R[m*K/W] |U[W/m*K]
laminatova podlaha 0,008 0,114 0,07
mirelon 0,002 0,027 0,07
dfevotfiskova deska 0,015 0,130 0,12
kroCejova izolace 0,030 0,036 0,83
drevotfiskova deska 0,015 0,130 0,12
tepelna izolace EPS 0,100 0,037 2,70
Skvarowy nasyp 0,040 0,270 0,15
dfevény zaklop 0,025 0,730 0,03
vzduchova mezera 0,176 0,188 0,94
drevéné podbiti 0,015 0,730 0,02
rakosova omitka 0,020 0,279 0,07
0,45 5,12 0,195
Tabulka 9 - Strop nad 1. a 2. nadzemnim podlazim - laminatova podlaha
nazev vrstvy tloustka [m] |A [W/m-K] [R[m2-K/W] |U[W/m?K]
laminatova podlaha 0,008 0,114 0,07
mirelon 0,002 0,027 0,07
litd anhydritova podlaha 0,049 1,800 0,03
systémova deska podl. topeni 0,011 0,036 0,31
separacni folie - - -
tepelna izolace EPS 0,100 0,037 2,70
hydroizolace 0,005 0,200 0,03
zelezobetonova deska 0,150 1,580 0,09
geotextilie 0,001 - -
Stérkovy podsyp frakce16-32 0,100 0,650 0,15
0,43 3,45 0,290

Tabulka 10 - Podlaha 1. nadzemniho podlazi na zeminé - laminatova podlaha
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nazev vrstvy tloustka [m] |A [W/m'K] |R[m*K/W] |U[W/m?K]
keramicka dlazba 0,008 1,010 0,01
lepidlo 0,005 - -
2x hydroizolaéni stérka 0,002 - -
lita anhydritova podlaha 0,045 0,130 0,35
systémova deska podl. topeni 0,011 0,036 0,31
separacni folie - - -
tepelna izolace EPS 0,100 0,037 2,70
Skvarovy nasyp 0,040 0,270 0,15
dfevény Zaklop 0,025 0,730 0,03
vzduchova mezera 0,176 0,188 0,94
dfevéné podbiti 0,015 0,730 0,02
rakosova omitka 0,020 0,279 0,07
0,45 4,58 0,218

Tabulka 11 - Strop koupelny nad 1. nadzemnim podlazim - keramicka dlazba
nazev vrstvy tloustka [m] (A [W/m-K] |R [m2-K/W] |U [W/m?K]
keramicka dlazba 0,008 1,010 0,01
lepidlo 0,005 - -
2x hydroizolacni stérka 0,002 - -
litd anhydritova podlaha 0,045 1,800 0,03
systémova deska podl. topeni 0,011 0,036 0,31
separacni folie - - -
tepelna izolace EPS 0,100 0,037 2,70
hydroizolace 0,005 0,200 0,03
Zelezobetonova deska 0,150 1,580 0,09
geotextilie 0,001 - -
Stérkovy podsyp frakce16-32 0,100 0,650 0,15

0,43 3,31 0,302

Tabulka 12 - Podlaha 1. nadzemniho podlazi a podzemniho podlazi na zeminé - keramicka dlazba

nazev vrstvy tloustka [m] |A [W/mK] |R[m*K/W] |U[W/m?K]
Rsi 0,04

plechova krytina 0,007 50,000 0,00

pojistna hydroizolace 0,002 - -
drevotfiskova deska 0,022 0,130 0,17

mineralni tepelna izolace mezi

krokve 0,160 0,037 4,32

mineralni tepelna izolace 0,100 0,037 2,70

parotésna folie 0,001 - -
sadrokartonova deska 0,013 0,220 0,06

Rse 0,10

0,30 7,35 0,136

Tabulka 13 - Stfecha
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nazev vrstvy tloustka [m] (A [W/m-K] |R [m%K/W] |U [W/m2K]
drevotfiskova deska 0,022 0,130 0,17

mineralni tepelna izolace mezi

krokve/tramy 0,160 0,037 4,32

mineralni tepelna izolace 0,100 0,037 2,70

parotésna fole 0,001 - -
sadrokartonovy podhled 0,013 0,220 0,06

0,30 7,25 0,138

Tabulka 14 - Strop nad 3. nadzemnim podlazim

Okno

StfesSni okno

Vstupni dvefe

Podlaha v technické mistnosti

U = 1,0 [W/m2K]
U = 1,0 [W/m2K]
U = 1,5 [W/m2K]

U = 0,45 [W/m2K]

Soucinitele prostupu tepla

Pavodni Navrhovany |Pozadovany | DoporuCeny
NA Konstruk soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel
azev konstrukce prostupu tepla | prostupu tepla | prostupu prostupu
U U tepla UN,20 | tepla Urec,20
W/m2.K Wim2.K W/m2.K W/m2.K
Obvodova nadzemni sténa 0,915 0,915 0,30 0,25
Obvodova podzemni sténa 0,951 0,951 0,30 0,25
Strop nad 1. podzemnim podlazim - 1,058 0,39 2,20 1,45
laminatova podlaha
Strop nad 1. a 2. nadzemnim 0,195 2,20 1,45
podlazim - laminatova podlaha 0.495
Strop nad 1. a 2. nadzemnim 0,20 220 1,45
podlazim - dlazba
Strecha 0,903 0,136
Okna 2,00 1,00 1,50 1,20
StfesSni Okna 2,30 1,00 1,50 1,20
Vstupni dvefe 1,70 1,50 1,70 1,20
Podlaha 1.pp na zeminé - dlazba 0,45 0,302 0,45 0,35
Podlaha 1.np na zeminé - dlazba 0,302
Podlaha 1.np na zeminé - 0,45 0.29 0,45 0,35
laminatova podlaha '

Tabulka 15 - Porovnani soucinitelti prostupu tepla jednotlivych konstrukci
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Tepelné ztraty novych konstrukci

15%

. 6%

m Stény = Stfecha Podlaha Vyplné

Graf 3 - RozloZeni tepelnych ztrat prostupem tepla nové vytapéné obalky budovy bez zapocitani 1. podzemniho
podlazi

Z grafu Ize vycist, Ze po vyméné okennich, dvefnich vyplni, zatepleni stfeSniho plasté a
podlahy doslo k vyraznému poklesu poméru tepelné ztraty jednotlivych konstrukci. Tento graf
Ize dale porovnat s Grafem 1, ve kterém tvofi tepelnou ztratu prostupem tepla obvodovou
konstrukci

50 %. Po zatepleni jiz jmenovanych konstrukci viz. Graf 3 tvofi tepelnou ztratu prostupem tepla
obvodovou konstrukci 74 %. Vyrazné zlepSeni nastalo u zatepleni stfechy, kde tato ztrata klesla
Z 22 % na 5 % a vyména vyplni znamenala pokles ztraty z 20 % na 15 %. Naopak zatepleni
podlahy znamenalo zanedbatelné zlepSeni o pouha 2 %.

5.3 Vstupni udaje

Zastavéna plocha 204,29 mZ
Uzitna plocha 1.PP 85,28 m?
Uzitna plocha 1.NP 154,04 m?
Uzitna plocha 2.NP 140,57 m?
Uzitna plocha 3.NP 141,55 m?
Uzitna plocha celkem 521,44 m?
Primeérna vnitini vypoctova teplota 20°C
Venkovni vypoctova teplota (te) -15°C
Venkovni vypoctova teplota v otopném obdobi (tes) 3,6°C
Pocet dnu v otopném obdobi 262 dnu
Nadmorska vyska 448 m.n.m.
5.4 Vypocet celkové tepelné ztraty objektu na vytapéni

Vypodet tepelné ztraty objektu byl stanoven dle CSN EN 12 831. Podrobny vypodet, ktery byl
proveden pomoci programu Microsoft Excel a programu RAUCAD/TechCON, je uveden viz.
pfiloha 1. Intenzita vymény vzduchu byla zvolena 1,0 h-1 v posilovné, 1,5 h-1 v kuchyni a 0,5 h1
v pobytovych a ostatnich mistnostech.
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celkova 32877 W
celkova 32,88 KW

Tabulka 16 - Celkova tepelna ztrata prostupem a vétranim

Popis Znaceni Poza'dovany MJ
vykon
Vytapéni = ztrata
prostem + vétranim |Q, 32,88|kw
Priprava TV QO 1,31 (kW
Ohfev bazénu Qbazén 2,83|kwW
chlkem 37,02 kW

Tabulka 17 - Pfehled celkového vykonu pro zdroj tepla

6. Vytapéni
6.1 Moznosti vytapéni

Hlavni otadzkou pfi rekonstrukci vily je volba vybé&ru nového zdroje tepla, kde hraji vyznamnou
roli rdzna kritéria. Hlavnimi kritérii jsou pofizovaci a nasledné provozni naklady, Zivotnost,
provoz a uzivatelsky komfort. Dale je dllezité respektovat specifické podminky této budovy.
Cilem je navrhnout systém, ktery bude cenové pfijatelny, vyhovovat uzivateli a okrajovym
podminkam. Z divodu velké tepelné ztraty objektu nas bude pfedevsim zajimat cenova
navratnost zdroje vytapéni.

V feSeném Uzemi jsou dostupné tyto obnovitelné zdroje. Jedna se o energii ze zemé, vody,
vzduchu, vétrnou energii, solarni energii a biomasu. Dalsi variantou jsou zdroje neobnovitelné.
Budova je napojena na pfipojku plynu, protoZe byla v minulosti tato energie vyuZivana pro
vytapénd, tudiz je vhodné s téZe variantou poditat.

Vzhledem k umisténi budovy v centru mésta a velké tepelné ztraté objektu nelze poditat

s moznosti vétrné energie. DalSim omezenim je rychlost vétru, ktera by pro maximaini vykon
méla dosahovat optimalni rychlosti 14 m/s [4], coz nelze v naSich podminkach dosahnout.

V feSeném Uzemi se nenachazi zadna vodni plocha, tudiz Ize vodni energii také vylougit.
Dal$im zdrojem, ktery mizeme vyloudit je solarni energie. Investor si nepfeje mit zadné solarni
panely na svém pozemku a stfecha objektu je velice &lenita. Dalsi variantou je kotel na
biomasu. V objektu jsou vdechna kominova télesa v nevyhovujicim stavu a vedle technické
mistnosti neni dalSi mistnost, kde by mohlo byt uskladnéné palivo.

V Uvaze zUstaly tyto dostupné moznosti zdroje vytapéni viz schéma na Obrazku 17.
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Obrazek 17 - Moznosti energie

6.1.1 Zemni plyn

Zemni plyn patfi do neobnovitelnych zdrojd, avSak na Zemi ho je prozatim dostatek. Ze
statistickych udaju vyplyva, ze v roce 2014 odebiralo zemni plyn 2,9 mil. odbératelt na uzemi
Ceské republiky. [5] Je charakteristicky vysokou G&innosti a vyhievnosti, ktera dosahuje
34MJ/m3. Zemni plyn se sklada z methanu, vy$sich uhlovodikl a inertnich plynd.[6] Pfi vzniku
tepla dochazi témeérf k dokonalému spalovani plynu, atak nedochazi k zatézovani a znecistovani
ovzdusi. PFi srovnani zemniho plynu s pevnymi palivy ma dvé zasadni vyhody. Ma lepSi
vyhfevnost a neznecistuje ovzdusi.

Plynové kotle délime na stacionarni (na zemi) a zavé3ené. Stacionarni kotle se zejména
vyuzivaji v kotelnach pro dosazeni vétSich vykonu. Naopak zavéSené kotle se aplikuji v bytech
nebo mensich domacnostech pro dosazeni mensich vykon(. Dale Ize plynové kotle rozdélit na
nizkoteplotni a kondenzaéni.

6.1.1.1 Nizkoteplotni kotel

Nizkoteplotni kotel je schopen pracovat s pfivodni vodou, u které se teplota pohybuje v rozmezi
35 az 40 °C. Nejvice se vyuziva u podlahového vytapéni, kde by se méla povrchova teplota
pohybovat idealné mezi 28 az 32 °C. V mistech, kde protéka teplonosna latka musi byt kotel
proveden z materiall, ktery je odolny proti korozi. Takto odolna konstrukce umoznuje vychladit
spaliny i pod 100 °C. VétSinou se jedna o litinové ¢lankové kotle. V kotli mize dochazet za
urCitych podminek ke kondenzaci a hrozi jiz zminény vznik koroze.[7]
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Obrazek 18 - Schéma zapojeni plynového kotle [8]
6.1.1.2 Kondenzacni kotel

V kondenzacnim kotli dochazi ke kondenzaci vodni pary ve spalinach. Teplo ve spalinach nejde
kominem ven, ale je pravé kotlem vyuzito dale. U jinych topnych systému se toto teplo dale
nevyuzije. Princip spociva v tom, Ze vratna voda z vytapéného systému, ktera jde zpét do kotle
se pfedehieje pomoci teploty od spalin, které se timto zarover ochlazuji. Teplota spalin se
pohybuje od 40 do 90 °C. Kotel optimalné pracuje s teplotou vratné vody, ktera se pohybuje
kolem 55 °C. Uginnost t&chto kotlt dosahuje 98 %, zbyvaijici 2 % se ztrati spalinami, salanim
kotle a odvodem kondenzatu. Pfi tomto zdroji tepla Ize dosahnout velmi vysokého vyuziti
energie obsazené v plynu. [9]

6.1.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla jsou v dnesni dobé nejpouzivanéjsi zdroj tepla na vytapéni a zarover na
chlazeni. Vyuziva se nejen v novostavbach, ale i pfi rekonstrukci starych budov. Velkou
vyhodou tepelného Cerpadla je, ze ekologicky neznecistuje ovzdusi, ale vyuziva obnovitelné
zdroje energie. Jedna se neomezené mnozstvi tepla vyuzivaného ze zemé, vzduchu a vody.

Tepelné ¢erpadlo funguje ve 4 fazich. V prvni fazi dochazi k ohfati chladiva od okolniho
vzduchu, vody nebo podzemni energie. Chladivo zméni svoje skupenstvi z kapalného do
skupenstvi plynného. V druhé fazi obsahuje chladici médium ziskanou tepelnou energii, ktera
je stale v plynném stavu. V kompresoru se toto médium stlaci na vysoky tlak a dojde ke zvy3eni
jeho teploty. Ve tieti fazi se pomoci tzv. kondenzatoru (vyméniku tepla) tepelna energie
odevzda do topného systému. Tim dojde ke snizeni teploty chladiva a ke kondenzaci.

V posledni fazi se chladici médium nachazi znovu v kapalném stavu. V expanznim ventilu
dojde ke ztraté potfebného tlaku a teploty, €imz teplotni hladina chladiciho media klesne pod
teplotu zdroje tepla. Ve vyparniku se takto mlze zacit opakovat cely princip znovu. Timto Ize
ziskat az 75 % tepelné energie zdarma z pfirodniho zdroje. Zbylou &ast tvofi elektrickd energie.
(10]
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Obrazek 19 - Princip funkce tepelného cerpadla [11]

Topny faktor (COP) nam ukazuje jaka je ucinnost tepelného €erpadla. Je to pomér mezi
vystupnim vykonem a vstupnim pfikonem tepelného &erpadla. Cim vy3si bude topny faktor, tim
budou mensi naklady na provoz tepelného ¢erpadla. Dobrého topného faktoru Ize dosahnout
tim, ze teplota vystupni vody bude nizsi, nez je teplota zdroje. Z tohoto dlivodu je vhodné
teplota nez teplota radiatordm. Optimalni topny faktor je od 2,5 do 5. [12] Tato hodnota je
ovlivnéna podminkami, ve kterych tepelné ¢erpadlo pracuje.

Druhy tepelnych Cerpadel:
e Vzduch/voda

Cerpadlo pracuje podle teploty venkovniho vzduchu. Cim vy$si bude venkovni teplota vzduchu,
tim bude vétsi vykon tepelného Cerpadla. Vyuziva se pro vytapéni a ohfev teplé vody

v domacnosti. Zafizeni je schopné efektivné pracovat az do -15 °C. [13] Druhou variantou je
vyuzit odpadni vzduch z vétraciho potrubi, ktery se ¢erpadlem ochladi a opét se vyuZije.

e Voda/voda

Podminkou pro tento typ tepelného Cerpadla je mit dvé studny, které by méli byt od sebe
vzdaleny zhruba 15 m. Jedna plni funkci zdroje a druha vsakovani. Principem je pfeCerpavana
vody do vyméniku Cerpadla, kde dochazi k ochlazeni vody a potom se voda vraci pred
vsakovaci studnu zpét do zemé. Studna musi mit velkou vydatnost vody nejméné 0,5 I/s

(40 000 I/den). [14] Pokud je toto Cerpadlo napojené na geotermalni vodu, tak se jedna o
nejlepsi podminky. Tato voda mize dosahovat teplot az 30 °C. [14] Tepelné Cerpadlo
voda/voda mlze vyuzit odpadniho tepla z primyslu.

e Vzduch/vzduch

Systém vzduch/vzduch ohfiva vnitfni vzduch pfimo bez topného systému. Diky tomu dosahne
vy$8Siho topného faktoru, neZ ostatni tepelna Cerpadla. Jedna se nejlevné&jsi variantu tepelného
Cerpadla. [15]

e Zemé/voda

Tento typ Cerpadla neni zavisly na venkovni teploté vzduchu, jeho vykon je po cely rok stabilni.
Cerpadlo ma diky stabilnimu vykonu velké tspory. Jeho Zivotnost je ze v8ech druht erpadel
nejdelSi a cely jeho systém je velice spolehlivy. Jeho nevyhodou je naro¢néjsi instalace, pfi
kterych se musi provést zemni prace. Abychom mohli Cerpat teplo ze zemé musime udélat
geotermalni vrt nebo plo3ny kolektor. [16]
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Obrazek 20 - Tepelné cerpadlo zemé/voda s plosnym kolektorem [17]
6.2 Mozné varianty vytapéni
6.2.1 Varianta la - Tepelné ¢erpadlo zemé/voda s ploSnym kolektorem

Hlavnim prvkem pro ziskani energie ze zemé je zemni kolektor, ktery odebira teplo v hloubce
1,5 az 2,0 m. Jedna se o plastové potrubi s nemrznouci smési. Plastové trubky jsou od sebe
vzdaleny pfiblizné 1 metr. Druhou variantou je potrubi v tzv. slinkach (spirale), které je tvofeno
ze smycek. Ukladaji se do 0,9 metr(i Sirokych vykopl(, jenZ jsou od sebe vzdaleny 5 metru.
Nevyhodou plosného kolektoru jsou vykopoveé prace, které podstatné zvySuji pofizovaci
naklady. Na plosny kolektor maji vliv zmény venkovnich teplot, které zplsobuiji teplotni vykyvy
bé&hem roku. [18]

6.2.2 Varianta 1b - Tepelné ¢erpadlo zemé/voda s hloubkovym vrtem

Optimalni hloubka vrtll se pohybuje od 100 do 150 metru. Pfi extrémnich podminkach se da vrt
realizovat az do hloubky 300 metrd. Rozestup mezi jednotlivymi vrty by mél tvofit minimalné

10 % jejich navrhované délky. Vrty se obvykle navrhuiji v liniové fadé. Vrty se provadi o priméru
125 az 165 mm. Do takto pfipravenych vrt se aplikuji dvousmyc¢kové systému z potrubi, které
je o priméru 32 mm (DN 25) nebo 40 mm (DN 32). Systém se se déli erpadlo do 30 kW nebo
nad 30 kW vykonu. Pokud je vykon nad 30 kW musi se strikiné dodrzovat specifické podminky.
(19]

6.2.3 Varianta 2 - Tepelné cerpadlo vzduch/voda

Tepelna Cerpadla vzduch/voda maji vyhodu snadné instalace, protoze odpadavaji zemni prace
a tim padem jsou pofizovaci naklady mnohem mensi. Vykon tepelného Cerpadla je zavisly na
venkovni teploté vzduchu. Cim vy$i bude venkovni teplota, tim se zvy$i vykon, naopak klesa-li
teplota vzduchu, klesa vykon. Aby tepelné ¢erpadlo nemuselo pokryt celkovou tepelnou ztratu
objektu, tak se pfida doplfikovy (bivalentni) zdroj tepla. VétSinou se jedna o elektrokotel. Proto
je mozné navrhovat tepelné Cerpadlo vzduch/voda na 50 % aZ 80 % vykonu, protoZe zbylou
Céast vykonu pokryje elektrokotel. Toto nastava v zimnim obdobi, pokud venkovni teplota klesne
pod -3 °C az -10 °C. Tento druh tepelného ¢erpadla se déla ve dvou provedeni. Prvni se sklada
ze dvou jednotek, z jednotky vnitfni a jednotky venkovni. Druha varianta je tzv. monoblok, kdy
se cela jednotka nachazi, bud venku nebo uvnitf objektu. [20]
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6.2.4  Varianta 3 - Plynovy kondenzaéni kotel

Jak uz Ize vycist z nazvu jedna se o kotel, ve kterém kondenzuje vodni para. Jeho vyhodou je
vysoka ucinnost, nizké pofizovaci i provozni naklady, snadna instalace. Pro instalaci plynového
kotle je nezbytné, aby feSeny objekt byl napojeny na pfipojku plynu a mél kominové téleso pro
odtah spalin z kotle. Historicka vila obé podminky splfiuje, v minulosti byla praveé vila vytapéna
plynovymi kotly.

6.3 Vyhodnoceni moznych variant vytapéni
6.3.1 Varianta 1 - TC zemé/voda

Optimalni vykon tepelného cerpadla zemé/voda by mél pokryt 55 az 75 % celkové tepelné
ztraty objektu. [21] Vila je vytapéna kombinaci podlahového vytapéni a radiatory s nizkym
teplotnim spadem 40/35 °C. Na zakladé vhodného pokryti tepelné ztraty objektu viz. Tab.19
navrhuji tepelné Cerpadlo zemé/voda AquaMaster-75Z s teplotnim spadem 0-45 °C, technické
udaje viz. technicky list PFiloha 3

Tepelna ztrata objektu
100% 75% 55%
[kW] [kW] [kW]
37,02 27,77 20,36

Tabulka 18 - Optimalni vykon tepelného ¢erpadla zemé/voda
Stanoveni bivalentniho bodu:

Vykon tepelného Cerpadla je konstantni, neméni se v zavislosti na venkovni teploté. Po
sestrojeni grafu Ize vyCist, Ze pfi dosazeni venkovni teploty -5,4 °C uz tepelné Cerpadlo
zemé/voda nepokryje tepelnou ztratu objektu a je nutné vyuzit zalozni zdrojem, ktery je
elektrokotel viz Graf 4. Vypocet viz. Pfiloha 3.

Bivalentni bod zemé/voda

40

— .\\ 35

E 30
c
o
=<

5y 20

B 15

s 10
(]

= 5

0

20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Teplota [CO]
—@— Tepelna ztrata Vykon TC

Graf 4 - Bivalentni bod tepelného erpadla zemé/voda
6.3.1.1 Varianta 1a — TC zemé/voda s plosnym kolektorem
Potfebna velikost vrtu/plosného kolektoru
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i

Podle geologické posudku, ktery byl v minulosti na pozemku provede se v feSenim uzemi

nachazi podlozi, které je z muskovitickych granitd (zuly). Jsou to hlubinné vyvrelé horniny. Zisky

z vrtu Ize uvazovat 70 W/m a z plo$ného kolektoru 20 W/m2. [22]

Chladici vykon QcH se spocita jako: Qcr= Q1 — P [23]

Hloubka vrtu H se rovna: H = 22 23]
QVRT
. . Potfebna
Vykon TG |Prikon T¢5| SPBdICE | TOPNY | 2 \rtu | hioubka
wykon TC | faktor
vrtu
Qr 0/45 P QcH COP QvrT H
[kw] [kw] [kw] [-] [Wim] [m]
28,2 6,8 21,4 4,1 70 306

Tabulka 19 - Potfebna hloubka vrtu

6.3.1.2 Varianta 1b — TC zemé/voda s hloubkovym vrtem

QCH

Potfebna plocha pro zemni kolektor se spocita jako: S = QKoL

(23]

Celkova plocha pro aplikaci ploSného kolektoru je 1070 m2viz. Tab. 21. Z katastralni byla
odmérfena volna plocha, ktera by Sla vyuZzit pro uloZeni ploSného kolektoru. Tato Hodnota €ini
1760 m? viz. Obr.21. Varianta s kolektorem se jevi jako proveditelna.

_ Zisk z | Potfebna
Chladici . .

Tkon T plosného | plocha
Wy kolektoru | kolektoru
QcH gkoL S
kwl | wime] | [P
21,4 20 1070

Tabulka 20 - Potfebna plocha kolektoru

Obrazek 21 - vyuzitelna plocha pro plosny kolektor [24]
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6.3.2 Varianta 2 - TC vzduch/voda

Vhodna velikost tepelné Cerpadla vzduch/voda by se méla pohybovat v rozmezi 50% az 100%
pokryti tepelnych ztrat objektu. [25] Z dlvodu nevyuziti bivalentniho provozu, navrhuji pokryti
95% celkové tepelné ztraty objektu viz. Tab. 22. Navrhuiji tepelné Cerpadlo BoxAir 60, blizsi
specifikace viz. technicky list Pfiloha 3. Jedna se tepelné ¢erpadlo, které disponuje vykonem
22,3 kW.

Tepelna ztrata objektu
100% 75% 50%
[kW] [kW] [kW]
37,02 27,77 18,63

Tabulka 21 - Optimalni vykon tepelného Cerpadla vzduch/voda
Stanoveni bivalentniho bodu:

Vykon tepelného €erpadla neni konstantni, méni se v zavislosti na venkovni teploté. Po
sestrojeni grafu Ize vyc€ist, Ze pfi dosazeni venkovni teploty +0,3 °C uz tepelné ¢erpadlo
vzduch/voda nepokryje tepelnou ztratu objektu a je nutné vyuzit zalozni zdrojem, ktery je
elektrokotel viz Graf 4. Vypocet viz. Pfiloha 3.

Bivalentni bod vzduch/voda
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Graf 5 - Bivalentni bod tepelného Cerpadla vzduch/voda
6.3.3 Varianta 3 — Plynovy kondenzacni kotel

Plynové kotle se navrhuji na tzv. pfipojnou hodnotu tj. vy3Si z hodnot Qegip.
Qprip,t = 0,7 . Quyth + 0,7 . Quer,h + QTv.n + QBazEN

Qprip2 = Quyth + QuETh

Qrrip = max (Qrrip,1; QPrIP,2)

QrrP1=0,7.32,88+ 0+ 1,31 + 2,83 =27,16 kW

Qrrip2=32,88 + 0 = 32,88 kW
mep = max (27,16, 32,88) =32,88 kw
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Navrhuji plynovy kondenzaéni kotel VAILLANT se zasobnikovym ohfevem teplé vody, bliz§i

specifikace viz. technicky list Pfiloha 2. Jedna se o zavéseny plynova kotel, kterym Ize
redukovat vykon kotle v celém ro¢nim obdobi.

6.4 Pofizovaci a investi¢ni naklady

V tabulce 23 mizeme vidét porovnani pofizovacich a provoznich nakladud jednotlivych moznosti
vytapéni objektu. Soucéasti pofizovacich nakladu jsou veskera potfebna zafizeni (zdroj tepla,
(tepelné Cerpadlo nebo plynovy kotel), zasobnik TUV, expanzni nadoba, armatury a ventily
atd.), montaz a projekeni prace. [26] [27] Pofizovaci naklady na jednotlivé zdroje byly vycisleny
na zakladé podani nabidky. Podrobny vypis cen jednotlivych polozek je uveden viz Pfiloha 2,3.
V téchto pfilohach jsou taktéz spocitani provozni naklady jednotlivych zdrojll. V provoznich
nakladech je zapoc€itana pouze cena za provoz daného zdroje. U tepelnych Cerpadel je
uvazovana cena za 1TkWh = 2,2 K& a u plynového kondenzacéniho kotle je uvazovana cena za
1m3 plynu = 14,52 K¢. Veskeré provozni naklady jsou spocitany s urcitou odchylkou. Do
provoznich nakladl nejsou zapocitany zadné revize ani zadné opravy jednotlivych zafizeni.
Dale neni uvazovano s rastem nebo naopak se snizenim cen za elektfinu a plyn. Ceny se do
budoucna daji tézko predpovidat, ale je velmi pravdépodobné, Zze pokud vzroste cena elekifiny,
tak vzroste cena plynu.

U tepelného ¢erpadla vzduch/voda je problém s nestabilnim vykonem a topnym faktorem, tyto
hodnoty se méni v zavislosti na venkovni teploté. U provoznich nakladd tepelného ¢erpadla

s ploSnym kolektorem jsou z divodu zjednoduseni uvazovany naklady ¢erpadla s hloubkovym
vrtem, jelikoz by byly tyto naklady mnohem vysSi, z ddvodu méné stabilniho topného faktoru

v otopné sezéné. Spotieba elektrické energie by tak byla vétsi. Data potfeby tepla na vytapéni
byly spocitany na zakladé priimérna teploty pro Karlovarsky kraj z dlouhodobého normalu 1981-
2010. [28]

Varianta Vla Vi1b V2 V3
, TG plesny| ¢ Plynow
Nazev hloubkovy kondenzacni
kolektor vzduch/voda
wrt kotel
Pofrizovaci

nakiady (kg | 517 500 | 705500 | 423000 124 067

Provozni naklady

N 60529 | 60 529 86 563 155 254
za rok [K¢]

Tabulka 22 - porizovaci a provozni naklady jednotlivych variant

Nejlevnéjsi variantou na provoz se podle vypoctu viz. Tabulka 23 jevi tepelné erpadlo
zemé/voda, ale zaroven jsou jeho pofizovaci naklady nékolikrat vy38i nez varianta plynového
kondenzacniho kotle. Plynovy kondenzacni kotel ma nejmensi pofizovaci naklady, ale za jeden
rok jsou jeho provozni naklady dvakrat vy$Si nez provozni naklady tepelného Cerpadla
zemé/voda. Tepelné €erpadlo vzduch/voda ma o néco nizsi pofizovaci naklady, nez tepelné
Cerpadlo zemé/voda, ale jeho spotieba elekifiny je vyssi. DalSi nevyhodou je nestabilni vykon a
topny faktor v otopné sezéné. Z dlouhodobého hlediska se jevi jako nejlepsi varianta tepelného
Cerpadla zemé&/voda. Toto Cerpadlo ma velkou vyhodu diky svému vysokému a stabilnimu
topnému faktoru po cely rok. Pozemek je dostatecné velky, atak umoziiuje instalace ploSného
kolektoru nebo hloubkovy vrt.
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Pofizovaci naklady [K¢]
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Graf 6 - Porovnani pofizovacich nakladu jednotlivych variant
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Graf 7 - Porovnani provoznich naklad( jednotlivych variant
6.5 Porovnani navratnosti jednotlivych variant

Z grafa 8 az 11 Ize vycist, Ze nejrychlejsi navratnost se jevi u plynového kondenzacéni kotle. Je
to dusledek nizké pofizovaci ceny a vysokych provoznich nakladd. Z dlouhodobého pohledu je
tato varianta na provoz nepfipustna. Obé varianty tepelného ¢erpadla zemé/voda maji nejvyssi
kolektorem je po osmi a pll letech a u TC s hloubkovym vrtem je navratnost po jedenactém
roce. Tepelné &erpadlo vzduch voda mé nizsi pofizovaci naklady nez TC zemé/voda, ale
naklady na jeho provoz jsou o 30% vySSi.
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Ndavratnost var. 1a [rok]
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Graf 8 - Navratnost TC zemé/voda s plosnym kolektorem
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Graf 9 - Névratnost TC zemé/voda s hloubkovym vrtem

Navratnost var. 2 [rok]
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Graf 10 - Navratnost TC vzduch/voda
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Navratnost var. 3[rok]
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Graf 11 - Navratnost plynového kondenzacniho kotle
6.5 Vyhodnoceni jednotlivych variant po 20 letech provozu

V tabulce 24 Ize vidét jaké jsou celkové naklady po 20 letech provozu. V provoznich nakladech
nejsou zapocitany zadné kontroly ani revize jednotlivych zdroja tepla. Jedna se o malé ¢astky,
které by v tomto vyhodnoceni hraly pomérné zanedbatelnou roli. Obecné se uvadi, ze tepelna
Cerpadla a plynové kotle maji Zivotnost po dobu 20 let, proto je vyhodnoceni provedeno na
provoz po dobu 20 let, ve kterych se nepocitd s Zadnou vyménou ani opravou zafizeni.

V pfipadé tepelného ¢erpadla vzduch/voda je Zivotnost niz$i o zhruba 30 %. Velkou roli
jednotlivych zdroju hraje pocet odpracovanych motohodin, pfi kterych je kompresor v zatézi.

U plynového kotle se to odviji od poétu startovacich cyklu, obvykla Zivotnost se pohybuje kolem
15 az 20 let.

PF¥i porovnani provozu po 20 letech Ize vylouéit variantu plynového kondenzaéniho kotle,
protoZe jen za jeho provoz bychom zaplatili o 1 894 500 K& vice nez s TC zemé/voda. Tepelné
gerpadlo vzduch/voda ma nizs$i pofizovaci naklady o 94 500 K& pFi porovnani s TC zemé/voda
s plodnym kolektorem a ma nizsi pofizovaci naklady o 282 500 K& pfi porovnani s TC
zemé/voda s hloubkovym vrtem. Naopak néklady na provoz jsou o 520 680 K¢& vy$si nez u TC
zemé/voda. TC vzduch/voda ma celkové naklady vy$si 238 180 K& a 426 180 K& nez TC
zemé/voda s hloubkovym vrtem, respektive TC zemé/voda s plodnym kolektorem. Dal$im
nepfiznivym faktorem jsou jiz vy$e zmifiované nevyhody TC vzduch/voda. Jedna se o nizsi
zivotnost, a pfedevsim nestabilni topny faktor, ktery je zavisly na venkovni teploté vzduchu.

Po vyfazeni variant TC vzduch/voda a plynového kondenzaéniho kotle, se budeme rozhodovat
mezi TZ zemé/voda s plosnym kolektorem a hloubkovym vrtem. Cenovy rozdil je pouze

v pofizovacich nakladech 188 000 K¢&. Obé varianty maji stabilni topny faktor. Vzhledem

k rozsahu potieby velké plochy pro vybudovani ploSného kolektoru, ktery by mél zabrat plochu
1070 m2, mi pfijde tato varianta feSeni méné vhodna. Majitel pozemku by na této ploSe nemohl
nikdy nic vykopat a vybudovat. Jedna se napfiklad o venkovni bazén a dalSi drobné stavby.
Nejvhodnéjsi varianta na vykon, provoz a instalaci se jevi tepelné ¢erpadlo zemé/voda

s hloubkovym vrtem, kde jsou jeho naklady na provoz nejvy3si, ale ma spousta jiz vySe
zmifilovanych vyhod pro vyrobu tepla feSeného objektu.

Po uvazeni vSech vysSe zminovanych faktori a divoda jsem se rozhodl vybrat zdroj tepla
tepelné ¢erpadlo zemé/voda s hloubkovym vrtem.
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Celkem

Varianta Pofizovaci Provozni porizovaci a
naklady [KE] | naklady [KE] provozni

naklady [KE]
TC plosny kolektor 517 500 1210580 1728 080
TC hloubkowvy vrt 705 500 1210580 1916 080
TC vzduch/voda 423 000 1731260 2 154 260
Plynovy kondenzacni kotel 124 000 3105 080 3229 080

Tabulka 23 - Pofizovaci a provozni naklady po 20 letech provozu

7. Moznosti vétrani

Vétrani a pfivod Cerstvého venkovniho vzduchu zajistuji zdravé bydleni. Kvalita vymény
vzduchu v objektu ma velky vliv pro na$ organismus. Lze tim pfedchazet riznym zdravotnim
problémum v souvislosti s onemocnénim dychacich cest. Kvalitu vnitfniho prostfedi ovliviiuje
mnoho faktord, jedna se napfiklad o ¢astice plynli a par, mikrobi, ionty a tepelné vihkostni stav.
Dostate€nym vétranim jsme schopni redukovat vlhkost v interiéru a tim pfedchazet zdravotnim
problémim, které by mohly vzniknout. Spravnym a dostateénym vétranim, Ize eliminovat
kondenzaci, které by mohla nastat pfedevsim v zimnim obdobi na vnitfni strané oken a tim
snizujeme riziko vzniku plisni v objektu.

7.1 Systémy vétrani

Pfirozené vétrani:

Je zalozeno na uUcinku vztlakové proudéni mezi interiérem a exteriérem o rozdilné teploté
vzduchu a pusobenim vétru. PFi pasobeni vétri spociva princip v tom, ze vzduch proudi
budovou ve sméru od navétrné na zavétrnou stranu objektu. Pfirozené vétrani se déli na
infiltraci a provétravani.

Nucené vétrani:
Jedna se o fizené vétrani pomoci ventilatoru.

Hybridni vétrani:
Jedna se o slouéeni pfirozeného a nuceného vétrani, kde se vétdinou pouziva nuceny odtah
vzduchu a pfirozeny pfivod vzduchu okny a dvefmi.

7.2 Odvod vzduchu

DalSim prvkem pro zajisténi kvalitniho vétrani je odvod znecisténého vzduchu z mistnosti.
Znecistény vzduchu obsahuje rdzné pachy, vihkost, Skodliviny vzniklé pfi vafeni a jinych
domacich ¢innostech. Jedna se o odvod vzduchu z kuchyné a hygienického zazemi. Pratok
odvadéného vzduchu pfi trvalém vétrani se rovna pritoku pfivadénému vzduchu, ktery je
stanoven pomoci intenzity vétrani. Odvadéni vzduchu z obytnych mistnosti se vétSinou provadi
pres hygienické zazemi. Odsaty vzduch Ize nahradit zvySenim pfivodu vzduchu vétraci
jednotkou nebo pFisavanim pomoci vétracich otvor(. [29]

7.3 Pozadavky na vétrani

Pozadavky na vétrani obytnych mistnosti jsou stanoveny normo CSN EN 15665/Z1. Pfivod
venkovniho vzduchu je stanoven pomoci intenzity vétrani. Intenzita vétrani je pomér
objemového pratoku pfivadéného vzduchu, venkovniho vzduchu k objemu vnitfniho vétraného
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vzduchu. Minimalni intenzita vétrani je podle normy CSN EN 15665/Z1 stanovena hodnotou
0,3 h'1 v obytnych mistnostech a kuchynich. Pro zajisténi vyssi kvality pfivodu Cerstvého
vzduchu se doporuduje intenzita vétrani 0,5 az 0,7 h1. [29]

Pozadavek _ Trvalé vétrani _ Narazové vétrani
(prutok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
Intenzita vétrani Davka venkovniho vzduchu na osobu Kuchyné Koupelny WC
h7] [m®/(h-0s)] [m*h]  [m3h]  [m3mn]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50

Tabulka 24 - PoZadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1 [29]

8. Navrh otopného systému

Kompletni navrh otopného systému byl navrzen a spocitan v€etné tepelnych ztrat v programu
RAUCAD/TechCON. Podrobny vypocet tepelnych ztrat je uveden v Pfiloze 1.

8.1 Navrh otopnych téles v obytnych mistnosti

Pomoci vystupu jednotlivych tepelnych ztrat mistnosti z programu RAUCAD/TechCON byly
navrzeny velikosti a vykon jednotlivych otopnych téles.

Vzhledem k velikosti a danym moznostem jsou ve vSech obytnych mistnostech navrzena
otopna deskova télesa Korado RADIK VK s pravym nebo levym dolnim pfipojenim. Télesa jsou
umisténa ve vétsiné pfipadech pod okna, aby mohla ohfivat ochlazeny venkovni vzduch, ktery
je pfiveden nasavacimi Stérbinami v horni ¢asti okenniho ramu do mistnosti. Ve v8ech
koupelnach jsou navrZzeny otopné Zebfiky Karalux Linear Comfort s krajnim pfipojenim.
Vzhledem k velkym tepelnym ztratam jednotlivych mistnosti budou ve v8ech koupelnach
pfidana dalSi otopna télesa Korado RADIK VK. Prvni i druhé nadzemnim podlazi bude v
koupelnach bude pfidano podlahové vytapéni. V 1. nadzemnim podlaZi je vytapéni feSeno
kombinaci podlahovym vytapé&nim a otopnymi télesy. V dalSich nadzemnich podlazi jsou pouze
otopna télesa kromé& mistnosti 2.04 — Koupelna + WC.

Obrazek 23 - Deskové otopné téleso Korado RADIK VK [30]

Obrézek 22 - Zebfikové
otopné téleso Koralux
Linear Comfort [31]
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Bilance otopnych téles
, 2@2:33'3; , Teplotni| Celkowy | b .
Mistnost |, Vyrobek spad | wykon
ny vykon [corcel | wi [ka/h]
W]
OKRUH 1

-1.02 115|RADIK 22 VK (600/400) 40/35 165| 28,5
1.01 515|2x RADIK 22 VK (600/700) 40/35 578 99,6
1.02 494|RADIK 22 VK (600/1200) 40/35 496 85,4
1.03 720|2x RADIK 22 VK (600/700) 40/35 410 70,4
RADIK 22 VK (600/500) 40/35 146| 25,2

KORALUX LINEAR COMFORT (1800/700) |40/35 234 40,4

2.01 956 |RADIK 22 VK (600/800) 40/35 331| 57,0
RADIK 22 VK (600/1600) 40/35 661 113,9

2.02 806|RADIK 22 VK (600/1200) 40/35 496 85,4
RADIK 22 VK (600/800) 40/35 331 57,0

2.03 504|RADIK 22 VK (600/900) 40/35 520( 89,7
2.04 746 |2x RADIK 22 VK (600/900) 40/35 526/ 90,6
KORALUX LINEAR COMFORT (1800/700) |40/35 234 40,4

3.01 679|RADIK 22 VK (600/600) 40/35 248 42,7
RADIK 22 VK (600/1100) 40/35 454 78,3

3.02 1052|RADIK 33 VK (700/1800) 40/35 837| 1443
KORALUX LINEAR COMFORT (1800/700) |40/35 234 40,4

3.03 938|RADIK 22 VK (600/700) 40/35 289 49,8
3.07 338|RADIK 22 VK (600/900) 40/35 372 64,1
3.08 243|RADIK 22 VK (600/600) 40/35 248| 42,7
Celkovy vykon a prutok otopnych téles 7810| 1345,8

Tabulka 25 - Navrzena otopna télesa - okruh 1
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Bilance otopnych téles
, 2@2:33'3; , Teplotni| Celkowy | b .
Mistnost |, Vyrobek spad | wykon
ny vykon [corcel | wi [ka/h]
W]
OKRUH 2
-1.05 510|KORAWALL WKP BL (600/2000) 40/35 300 52,1
KORAWALL WKP BL (600/1400) 40/35 210 37,6
-1.06 203|KORALUX LINEAR COMFORT (1800/700) |40/35 234 40,4
1.04 1372|RADIK 22 VK (600/1100) 40/35 454| 78,3
RADIK 22 VK (600/2300) 40/35 950| 163,8
1.05 87|RADIK 10 VK (600/800) 40/35 124 214
1.06 1204|3x RADIK 22 VK (600/1000) 40/35 1239| 213,6
1.07 619|RADIK 22 VK (600/1600) 40/35 661| 113,9
2.05 1763|RADIK 33 VK (600/800) 40/35 470 80,9
RADIK 33 VK (600/2300) 40/35 1350| 232,7
2.06 838|RADIK 33 VK (600/1600) 40/35 939| 161,9
2.07 2608 |2x RADIK 33 VK (600/1800) 40/35 2114| 364,2
RADIK 33 VK (600/1000) 40/35 587| 115,2
2.08 1690|RADIK 33 VK (600/1600) 40/35 939| 161,9
RADIK 33 VK (600/1400) 40/35 822| 141,7
3.03 938|RADIK 22 VK (600/1600) 40/35 661| 113,9
3.04 486|RADIK 22 VK (600/1200) 40/35 496 85,4
3.05 1347|RADIK 22 VK (600/1800) 40/35 744| 128,2
RADIK 22 VK (600/1600) 40/35 661| 113,9
3.06 573|RADIK 22 VK (600/1400) 40/35 578 99,7
Celkovy vykon a prutok otopnych téles 14533| 2520,7
Tabulka 26 - Navrzena otopna télesa - okruh 2
Bilance podlahového vytapeni
erjlmalm Plocha Délka | Teplotni | Teplota . Max. | Celkovy
. poZadova| topn. | Rozte . Prutok ,
Okruh* | Mistnost ny wkon | hada | & [m] o,lfruhu sEJad0 podlzzhy [kg/h] rychlos| vykon
W] (7] [m] | [CC°T| [C7] tmvs] | [W]
Okruh 3
1|-1.02 262 2,0 0,1| 23,4|40/30,7 26,3| 69,37 0,15 138
2(-1.01 300 10,1 0,3| 36,7|40/30,7 19,9( 66,86 0,14 524
3[-1.05 970 15,1 0,15| 117,2|40/30,7 31,0| 93,13] 0,20 453
4|-1.04 298 14,3 0,3| 51,4|40/30,7 23,9| 81,18| 0,17 563
Celkovy vykon a prutok otopnych téles 310,5 1678

Tabulka 27 - navrzené otopné plochy - okruh 3
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Bilance podlahového vytapeni
Minimini Plocha .| Déka |Teplotni| Teplota| _ . Max. |Celkowy
. poZadova| topn. |Rozte¢ ) Prutok :

Okruh* | Mistnost ny wkon | hada [ okruhu*| spad |podlahy [kg/h] rychlost| vykon

m co/ce ce m/s W

Wl | el ml |[coce| [c7] [vs] | [W]

Okruh 4
1 1.03 2246 9,1 0,15 65| 40/34,6 31,7| 147,87 0,31 736
2 9,1 0,15 66,4| 40/34,6 31,7 158,2 0,31 736
3| 1.02 737 2,5 0,2 29,1| 40/34,6 28,9 61,83 0,13 243
4 101 2070 13,4 0,2 79| 40/34,6 24,8 109,44 0,23 665
5 15,4 0,2 83,9| 40/34,6 24,8 124,46 0,26 762
6 107 1576 7,9 0,15 68,3| 40/34,6 25,5 95,93 0,2 461
7 8,4 0,15 76,6| 40/34,6 25,5| 103,64 0,22 488
8 1.06 2306 16,5 0,2 92| 40/34,6 24,71 121,88 0,26 801
9 16,5 0,2 95,6| 40/34,6 24,7\ 122,57 0,26 801
10| 1.05 755 12,6 0,2 67,9| 40/34,6 24,9 121,92 0,26 639
11 1.04 5389 8,8/ 0,15 71,7| 40/34,6 25,3 98,82 0,21 489
12 9,3 0,15 81,3| 40/34,6 25,3 106,08 0,22 518
Celkovy vykon a priitok otopnych téles 1372,6 7339
Tabulka 28 - navrzené otopné plochy - okruh 4
Bilance podlahového vytapeni
M|rj|maln| Plocha .| Délka |Teplotni| Teplota . Max. |[Celkovy
. poZadova| topn. |Rozte¢ ) Prutok .

Okruh* | Mistnost ny wkon | hada [ okruhu*| spad | podlah [kg/h] rychlost| vykon

m co/ce ce m/s W

Wl | [ ml | [CC°]| v [C°] [ms] | [W]

Okruh 5

1 504 2954 7,4 0,15 54,7(40/34,7 31,7( 118,31 0,23 619
2 10,7 0,15 72,9|40/34,7 31,5( 137,53 0,3 882
Celkovy vykon a prutok otopnych téles 255,84 1501

Tabulka 29 - navrzené otopné plochy - okruh 5

8.2

Navrh otopnych téles v koupelnach

Vzhledem k velkym tepelnym ztratam jednotlivych mistnosti je ve vSech koupelnach pfidano
k otopnym Zebfiklim dalS$i otopna télesa Korado RADIK VK. Sou¢asti mistnosti koupelen

v prvnim i druhém nadzemnim podlaZzi je podlahové vytapéni, které z pohledu uZivatele zvySuje
komfort této mistnosti.
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7/ -1.03-
S ~ KORALUX LINEAR COMFORT 18/07
4 RV 10 (8 Otv.) - TRV 10 (0.32)
SP.

-103-
RADIK 22 VK 6/07
TVI5 (1) - VK-RS20

-1.03 -
RADIK 22 VK 6/07
TV15 (1.10) - VK-RS20

RADIK 22 VK 6/05
TVA5 (1) - VK-RS20

Obrazek 24 - Vytapéni mistnosti 1.03 Koupelna + WC (viz pfiloha 5, vykres 2)
8.3 Navrh vytapéni mistnosti s bazénem

Mistnost -1.05 Bazén se nachazi v prvnim podzemnim podlazi. Navrh vytapéni bude proveden
pouze na pokryti tepelné ztraty prostupem. Tepelna ztrata vétranim bude zapocitana do Casti
VZT. V mistnosti s bazénem je navrzeno podlahové vytapéni spoleéné s konvektory, z divodu
velké tepelné ztraty mistnosti, ktera bude vytapéna na 28 °C. Jsou navrzeny dva sténové
konvektory, jenz budou umistény pod okny, aby zamezily kondenzaci vody. Jedna se o
nasténné konvektory od firmy Korado typu Korawall WKP BL o rozmérech: hloubka 0,12 m,
vySka 0,6 m a délka 2,0 m (vykon 300 W) a 1,4 m (vykon 210 W). Tyto konvektory jsou uréeny
pfimo do mistnosti s vnitfnim bazénem.

Bilance ohievu vzduchu
Minimalni Teplotni | Celkovy
Mistnost | poZadovany Vyrobek spad vykon
wvykon [W] [C°/C7] [W]
Okruh 6
-1.05 888,8| DUPLEX DRH5 l[40/30 | 8888

Tabulka 30 - Navrzeny vykon pro VZT jednotku (viz priloha 8)
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Obrazek 25 - Vytapéni mistnosti -1.05 Bazén (viz priloha 5, vykres 1)
8.4 Navrh zdroje tepla

Po vyhodnoceni nékolika variant na zdroj tepla byla vybrana varianta 1b — tepelné ¢erpadlo
zemeé/voda s hloubkovym vrtem. Konkrétné se jedna o tepelné ¢erpadlo zemé/voda
AquaMaster-75Z, které ma vykon 28,2 kW. Tepelné Cerpadlo tvofi uceleny systém, jehoz
soucasti je akumulani zasobnik topné vody, zasobnik na teplou uzitkovou vodu, dale je
napojena vzduchotechnicka jednotka a ohfev teplé vody bazénu. Soucasti systému je
elektrokotel o vykonu 7,5 kW, ktery bude vyuzivan v zimé&, kdy budou teploty dosahovat hluboko
pod bod mrazu a tepelné ¢erpadlo nedokaZze pokryt celou tepelnou ztratu objektu.

Ohfev teplé vody je zajistén zasobnikem (bojlerem) o objemu 500 litrd. Na tento systém jsou
pfes rozdélovag a sbéra€ napojeny dva radidtorové okruhy, tfi okruhy pro podlahové vytapéni a
jeden okruh pro vzduchotechnickou jednotku.

Rozmery a pripojeni modeld 22Z az 90Z:

o .oonon "
o Eoe»éol

2 B0
T o &

[mm)

Obrazek 26 - Vnitini jednotka tepelného ¢erpadla AquaMaster-75Z [32]
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9. Navrh systému vétrani

Cely objekt je vétran podtlakovym systémem, ktery se sklada z pfivodu &erstvého vzduchu
pomoci nasavacimi §térbin a prvkl zajistujici odvod znehodnoceného vzduchu. V§echny prvky
splfiuji pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1. Ve vSech obytnych
mistnostech jsou nainstalovany v novych oknech nasavaci stérbiny, kterym zajistuji pfisun
Cerstvého venkovniho vzduchu a v mistnostech socialniho zazemi jsou nainstalovany
ventilatory, které zajiStuji odtah vzduchu skrze obvodovou sténu ven z objekt. PocCet
navrhovanych prvk( pro pfivod a odvod vzduchu viz projektova dokumentace.

V kuchyni je digestor, ktera funguje na principu nuceného vétrani a zajistuje odvod vzduchu
Z mistnosti.

V podzemnich prostorech, kde se nahazi mistnost s bazénem a posilovna je navrzeno
rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla.

9.1 Prvky pro pfivod ¢erstvého vzduchu

Existuji dva druhy prvku pro pfisun ¢erstvého vzduchu. Prvnim jsou okenni §térbiny a druhym
typem jsou prvky, které se instaluji pod okno prochazejici skrze obvodovou konstrukci.

Z dGivodu zachovani a nenaruseni staré keramické fasady jsou navrzeny pouze okenni vétraci
Stérbiny, které zajisti dostate¢ny pfivod vzduchu do obytnych mistnosti.

Okenni vétraci $térbina EHA? 11-35

Tento vétraci prvek je sou€asti okenniho ramu v jeho horni ¢asti. Okenni vétraci $térbina ma

v sobé& zabudované €idlo, které méfi vnitfni relativni vihkosti a pomoci klapky zajistuje potfebny
pfisun vzduchu do jednotlivych obytnych mistnosti. Typ a pfesny pocet viz projektova
dokumentace.

Vétraci $térbina se da nastavit do tfech poloh:

1. uzaviena (pratok 5 m3/h)

2. reakce na vlhkost

3. maximalné oteviena (prutok 35 m3/h)

PFi silném vétru nebo desti se da okenni Stérbina uzavfit a tim zamezit pfisunu vzduchu. [33]

Vyhody:

- jednoducha montaz na okna dfevénd, plastova a hlinikova

- otevirani &térbin je zavislé na vnitfnim relativni vlhkosti

- nedochézi k roseni oken a velkym tepelnym ztratam

- ochrana proti vzniku plisnim

- esteticky nenarusi vzhled fasady

- Stérbina nepotiebuje zdroj elektrické energie, cely den automaticky upravuje vniténi klima na
potfebé vétrani

Obrazek 27 - Okno s vétraci $térbinou (viz technicky list, pfiloha 8) [33]
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9.2 Prvky pro odvod znegisténého vzduchu

Prvky pro odvod z nehodnoceného vzduchu jsou umistény v koupelnach, na toaleté a kuchyni.
Jedna se o systém nuceného vétrani, které je feSené podtlakovym odtahem vzduchu pfed
ventilatory. Ventilatory a digestof jsou osazeny na vnitini stranu obvodové stény, skrze kterou je
vzduch vyveden do vnéjSiho prostfedi.

Ventilator Dalap 100 LVZ

V objektu jsou navrzeny tfi druhy ventilatoru Dalap 100, 125 a 150 LVZ. Jedna se o domovni
ventilatory s automatickou Zaluzii a asovym spinacem. VétSina ventilator v objektu se
nainstaluje na vnitfni obvodovou sténu a nasledné bude vzduch vyveden mimo objekt pfes
kruhové potrubi DN 100, 125 nebo 150. Ve 3. nadzemnim podlazi je ventilator umistén na strop
z dlvodu Sikmé stfesni roviny a potrubi je vyvedeno na stfechu. Soucéasti vSech ventilator( je
zpétna klapka, ktera zamezuje proudéni znehodnoceného vzduchu zpét do mistnosti. [34]

Obrazek 28 - Ventilator Dalap 100 LVZ (viz technicky list, pfiloha 8) [34]

Na vSechny potrubi, ktera jsou vyvedena skrze objekt se osadi plastové mfiZzky s automatickou
Zaluzii.

Digestofr Stilo SP

Digestof je umisténa v kuchyni nad sporakem, kde méa za ukol odvést z mistnosti znecistény
vzduchu zejména pfi vareni. DigestorF Stilo SP (viz Obr. 29) dokaze vyvinout vykon vétrani

vzduchu o hodnoté 700 m3/h. Nerezova digestor Sifky 0,6 m je pohanéna ventilatorem, ktery je
napojen na odvodni potrubi DN150 skrz obvodovou stenu. [35]

Obrazek 29 - Digestor Stilo SP (viz technicky list, priloha 8) [35]
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10. Navrh systému vétrani bazénu a posilovny

Provozni rezim bazénu:

ti = 28 °C primérna teplota interiérového vzduchu

¢i = 60 % priimérna vlhkost interiérového vzduchu

tw = 26 °C teplota bazénové vody

hi= 65 KJ/kg mérna entalpie vzduchu (28 °C)

hw = 59 KJ/kg mérna entalpie pfi teploté vzduchu rovné teploté vody (26 °C)
xi = 14,2 g/kg mérna vihkost vzduchu (28 °C)

xw = 12,6 g/kg mérna vlhkost vzduchu pfi teploté vzduchu rovné teploté vody

Mistnost -1.05 Bazén ma velkou tepelnou ztratu vétranim z davodu nastaveni vysoké vnitfni
teploty vzduchu, ktera je 28 °C. Samotnymi otopnymi télesy nelze nikdy docilit pokryti celkové
tepelné ztraty mistnosti prostupem a vétranim. Jedinym feSenim je instalace vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci, ktera zaroven zaijisti potfebnou vyménu vzduchu a odvod vlhkosti.

10.1 Pozadavky na vétrani a vytapéni bazénu

e mistnost musi byt udrzovana v podtlaku minimalné 95 %

e vSechny rozvody z divodu vzniku koroze musi byt z nerezu

e pfivod teplého suchého vzduchu smérovat prfedevsim k prosklenym sténam a okntim

e vhodné rozmisténi prvkd pro pfivod a odvod vzduchu, aby bylo zajisténo dokonalé a
rovnomeérné provétrani celé mistnosti

e pfi méné Castém provozu je vhodna instalace vzduchotechniky s teplovzdusnym
vytapénim, kde dochazi k rychlému ohfati vzduchu [36]

10.2 Reseni systému vétrani a vytapéni mistnosti s bazénem

Pro mistnost -1.05 bazén je potfeba zajistit vyménu vzduchu o objemu 340 m3/h, coz nikdy
nelze dosahnout pfirozenym vétranim. Pfi takovém mnozstvi vymény vzduchu vznikaji velké
tepelné ztraty, které je potfeba pokryt vytapénim. Dale je nutné zamezit kondenzaci vodni pary
na prosklenych plochach a redukovat vysokou vlhkost ve vnitfnim prostfedim.

Mistnost je vytdpéni kombinaci klasického vytapéni (podlahové vytapéni a konvektory) a
teplovzdudnou jednotkou s rekuperaci a dohfevem. Tepelnou ztratu prostupem zajisti pokryt
kombinace podlahového vytapéni s konvektory. Tepelna ztrata vétranim je pokryta
vzduchotechnickou jednotkou DUPLEX RDH5. Jednotka zajisti dostateCné vétrani a snizi
vihkost v mistnosti. Soucasti jednotky je rekuperacni vyménik tepla, ktery vyuzije odpadni
vzduch a pouze ho dohfeje.

"

=
k.
v
7
7,7/,

Obrazek 30 - Schéma vymény vzduchu v mistnosti bazénu (viz technicky list, pfiloha 8)
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Obrazek 31 - Vzduchotechnicka jednotka DUPLEX RDH 5 (viz technicky list, priloha 8)
10.3 Prvky pro pfrivod a odvod vzduchu

V mistnosti jsou navrZzeny koncové distribu€ni prvky pro pfivod a odvod vzduchu. Podrobny
vypocet pro stanoveni pocétu prvku pro pfivod a odvod vzduchu viz pfiloha - Vypodty vétrani a
vzduchotechniky. Prvky pro pfivod vzduchu jsou umistény k prosklenym oknim, aby na né
proudil ohfaty vzduch.

Odvodni distribuéni prvky jsou umistény na druhé strané. Rozmisténi prvku viz Obr. 32, ve
kterém lIze vidét trasa potrubi s popisem jednotlivych Usekl pro vypocet tlakovych ztrat v
potrubi. Vedle mistnosti s bazénem je posilovna, ktera bude taktéZ napojena na potrubi
vzduchotechniky.

=ini - pfechad Gsddni
S - VPF

1.02 1.01
\L STERBINOVA VYUSTKA STERBINOVAVYUSTKA
NSAL2 (05m) NSAL2 (1.5m)
T 1 50m*h 130 mih
1 - |
_:/

%Oc 160
130 m

IS0 M

350 man

I

103
TALIROVY VENTIL
KOC 160
50 m*h

wifuk - prechod fasadni
S WPF

1.01
STERBINOVA VYUSTKA
NSAL 2(1.5m)
130m%h

Obrazek 32 - Rozmisténi distribu¢nich prvku (viz priloha 5, vykres 9)
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Dvourada stérbinova vyustka NSAL 2

Obréazek 33 - Stérbinova vyustka NSAL 2 (viz technicky list, pfiloha 8)

Odvodni nerezovy talifovy ventil KOC

Obrazek 34 - Talifovy ventil KOC (viz technicky list, priloha 8)

oA oB L
(mm) | (mm) | (mm)

KOC 100 95 137 55

Typ

KOC 125 115 164
KOC 150 138 202
KOC 160 148 212
KOG 200 203 248

g|18|8|8

Kruhové potrubi SONOVAC

Obrazek 35 - Potrubi Sonovac (viz technicky list, pfiloha 8)

Distribu¢ni prvky pro obvod a pfivod jsou napojeny pod stropni konstrukci na rozvody
kruhového potrubi, které je izolované a vede pfes mistnost posilovny do technické mistnosti, kte
je napojeno do vzduchotechnockeé jednotky. Potrubi je volné zavéSené do stropni konstrukce.
Podrobné rozmisténi distribu¢nich prvkl a vedeni rozvodl potrubi viz pFiloha 5: vykres 10.
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11. Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo z analyzovat feSeny objekt, navrhnout a vyhodnotit mozné
varianty zdroje tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody. Soucasti bakalarské prace je navrh
koncepce vétrani budovy s vnitfnim bazénem umisténym v suterénu. Celkovy navrh vytapéni a
vétrani byl proveden v souladu pfislusnych norem a podklad.

V prvni fazi doSlo k zaméfeni celého objektu a byly odkryty ¢asti jednotlivych konstrukci podlah
a stfechy. Poté bylo mozné spocitat stavajici soucinitele prostupu tepla pfislusnych konstrukci.
DalSim krokem bylo navrhnout vhodné stavebni opatfeni pro snizeni energie na vytapéni, tedy
zlepsit soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci. V navrhu stavebnich opatfeni se
pocita s vyménou vSech dvefnich a okennich vyplini, zateplenim celé stfeSni konstrukce a
v8ech podlah, které jsou v kontaktu se zeminou. Timto opatfenim se dosahlo snizeni tepelné
ztraty prostupem 8,898 kW vytapéné obalky budovy bez zapoditani 1. podzemniho podlazi.

Po vypoctu tepelnych ztrat po jednotlivych mistnostech byla navrzena otopna télesa a otopné
plochy. V 1. podzemnim a nadzemnim podlazi se jedna o kombinaci podlahového vytapéni

s deskovymi otopnymi télesy. V dalSich nadzemnich podlazi jsou pouze deskova otopna télesa
kromé koupelny ve 2. nadzemnim podlazi, kde je i podlahové topeni. V kazdé koupelné je vzdy
jedno trubkové otopné téleso. VSechna otopna télesa a otopné plochy maji tepelny spad

40/35 °C.

Celkova tepelna ztrata objektu je 37,02 kW. V této tepelné ztraté jsou zahrnuty hodnoty pro
potfeby tepla na vytapéni, ohfev teplé vody a ohfev vody v bazénu. Jako zdroj tepla bylo uréeno
tepelné Cerpadlo AquaMaster-75Z o vykonu 28,2 kW (typ zemé/voda s hloubkovym vrtem).
Soucasti tepelného Cerpadla je akumulaéni zasobnik o objemu 200l a zasobnik na teplou vodu
o objemu 500I. Jako zalozni zdroj byl zvolen elektrokotel o vykonu 7,5 kW, ktery bude vyuzivan
pokud nastane situace, kdy by tepelné Cerpadlo nebylo schopno pokryt celou tepelnou ztratu.

Na tento systém je napojena expanzni nadoba Global Water PWB-35LX o objemu 35I. Otopny
systém je napojen na rozdélovac¢ a shérac v poctu 6 okruht. Dva okruhy jsou pro pfivod otopné
vody k otopnym télestim, tfi okruhy pro pfipojeni podlahového vytapéni a jeden okruh pro
napojeni ohfivaCe vzduchotechnické jednotky.

Samostatny systém vytapéni je v mistnosti s bazénem, kde je navrZzeno podlahové vytapéni a
dva nasténné konvektory. Timto vytapénim je docileno pokryt tepelnou ztratu prostupem této
mistnosti. Tepelna ztrata vétranim je pokryta vzduchotechnickou jednotkou Duplex RDH5, ktera
zajisti ohfev vzduchu. Na tuto jednotku je také napojena mistnost posilovny. Teply vzduch do
mistnosti je pfivadén Stérbinovou vyustkou NSAL 2 a odvod je zajistén pomoci talifovych ventild
KOC. Distribuni prvky pro pfivod jsou umistény nad okny, kde teply vzduch dopada na
prosklenou plochu a tim se zabrariuje vzniku mozné kondenzace nebo pfipadné tvorbé plisni.
Prvky pro odvod vzduchu jsou umistény na druhé strané mistnosti. Toto feSeni zajiStuje
dostatecné provétrani mistnosti.

Vétrani zbytku vily je zajisténo pfirozenym zplsobem. Pfivod €erstvého vzduchu je umoznén
okny s vétraci $térbinou (EHA? 11-35) a odvod z nehodnoceného vzduchu pomoci ventilatord
(Dalap 100 LVZ). Ventilatory pro odvod vzduchu jsou umistény v koupelnach, na toaleté a ve
vedlej§ich mistnostech. MnoZstvi odvadéného vzduchu je stanoveno dle CSN EN 15665/Z1.
V kuchyni je nainstalovana digestor (Stillo SP). VSechny vnitini dvefe mezi jednotlivymi
mistnostmi jsou bezprahové z duvodu fungovani podtlakového odvétrani.

Cely systém vytapéni a vétrani byl vytvofen podle dostupnych norem a podkladu.
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Seznam priloh

Pfiloha 1 — Tepelné ztraty prostupem a vétranim
Pfiloha 2 — Plynovy kondenzaéni kotel

Pfiloha 3 — Tepelné Cerpadlo

Pfiloha 4 — Vypocty vytapéni

Pfiloha 5 — Vykresy vytapéni a vétrani

Pfiloha 6 — Technicka zprava vytapéni, vétrani a VZT
Pfiloha 7 — Objemy vzduchu po mistnostech

Pfiloha 8 — Vypodty vétrani a VZT

PFiloha 9 — Hydraulické vypocty

Pouzité programy

Allplan 2017
RAUCAD/TechCON
Microsoft office 365 — Word 2020

Microsoft office 365 — Excel 2020
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Normy, zakony, smérnice, vyhlasky

CSN EN 15665/Z1 Pozadavky na vétrani obytnych budov

CSN EN ISO 15927-1, 4, 5, 6: Tepelné& vihkostni chovani budov - Vypodet a uvadéni
klimatickych dat

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb (provadéci pfedpis k zakonu ¢&. 258/2000 Sb.)

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

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

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veligin

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypod&tové metody

CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce: tepelny odpor a souginitel
prostupu tepla — vypoctova metoda

CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypoé&et tepelného vykonu

CSN 06 0210 Vypoget tepelnych ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni

58



