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Anotace:

Tato diplomova préce se zabyva navrhem systému vytapéni a vétrani halového

objektu.

Teoreticka ¢ast nejdfive identifikuje pozadavky na tepelny komfort a dalSi poZzadavky
na kvalitu vnitfniho prostredi halovych objektl. Dale jsou uvedeny nékteré mozné zpUsoby
vytdpéni halovych objekt(l a varianty koncepcniho feseni s ohledem na zadany objekt. Tyto

varianty jsou nasledné porovnam a vybrana vhodna variantu feSeni tohoto objektu.

V praktické ¢asti bude zpracovany koncept vétrani a vytapéni pro vybrany halovy
objekt na zakladé zavéru teoretické ¢asti. Vystupem bude vypocltova ¢ast, vykresova Cast a

technicka zprava.
Kli¢ova slova:

Vytapéni, vétrani, varianty

Annotation:
This diploma thesis deals with desighn of heating and ventilation of a hall structure.

In the theoretical part, | first identify the requirements for thermal comfort and other
requirements for the quality of the indoor environment of hall buildings. Furthermore, | will
present some possible ways of heating hall buildings and | will present variants of the
conceptual solution with regard to the given building. | will then compare these variants and

select a suitable variant of solving this object.

In the practical part, the concept of ventilation and heating for a selected hall building will be
elaborated on the basis of the conclusions of the theoretical part. The output will be the

calculation part, the drawing part and the technical report.
Key words:

Heating, ventilation, variants



1. Uvod

Pfedmétem této diplomové prdace je ndvrh systému vytapéni a vétrani halového
objektu. Nejdrive jsou identifikovany pozadavky na tepelny komfort a dalsi poZzadavky na
vnitfni prostiedi halovych objektl. Ddle jsou uvedeny nékteré zplisoby vytapéni

halovych objekta.

V dalsi ¢asti je objekt kratce charakterizovan a jsou stanoveny pozadavky na vnitini
prostiedi. Na zakladé téchto poZadavk( jsou vypracovany a porovnany tfi varianty
koncepcéniho feseni otopnych soustav a systému vétrani feSeného objektu. Nejvhodnéjsi

varianta je ddle zpracovavana v praktické ¢asti této prace.

2. Pozadavky na vnitrni prostredi halovych objekt(

Parametry vnitiniho prostredi halovych budov jsou podfizeny ucelu téchto budov,
zpUsobu jejich uzivani a jejich technologiim. PoZzadavky na vnitini prostredi se lisi u
kulturnich nebo sportovnich hal v porovnani s vyrobnimi a skladovacimi halami. Tato
prace se zabyva vyrobnimi halami, skladovacimi halami a prodejnimi halami, jako jsou
napriklad obchodni centra. VZdy je nutné zajistit tepelnou pohodu ve vytapéném

prostoru.

2.1. Tepelna pohoda

Pro zajisténi tepelné pohody musime ve vytapéném prostoru zajisti, aby lidé v tomto
prostoru nepocitovali ani chlad ani nadmérné teplo. Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu
jsou faktory osob a faktory prostfedi. Faktory osob jsou popsany ¢innosti vyjadienou
metabolickym tepelnym tokem gm [met] a tepelnym odporem odévu R, [clo]. Faktory
prostredi jsou popsanyw teplotou vnitiniho vzduchu t; [°C], stfedni radiacni teplotou t;
[°C], rychlosti proudéni vzduchu w [m.s?], tlakem vodnich par ve vzduchu pp[Pa] a
salavymi a konvekénimi tepelnymi toky v podobé tepelnych zisk( gs«k [W.m™]. SnaZime
se najit stav téchto velicin, pfi kterém bude nejvétsi podil osob v posuzovaném prostoru
spokojeny. Pokud je podil spokojenych osob alespon 85 %, mizZeme tento stav oznacit

za akceptovatelny. (1) (2)



Tyto veli¢iny je nutné sledovat i v prostoru, abychom zabranili asymetrickému
tepelnému saldni, nevhodnému vertikalnimu gradientu vzduchu, nadmérnému zvyseni Ci
poklesu dotykové teploty nebo nezadoucimu lokalnimu zvyseni rychlosti proudéni

vzduchu. (1) (2)

V feseném druhu objekt(, tedy vyrobni, skladovaci a prodejni haly, je prevainé
pracovni prostredi, jehoZ navrhové parametry udava nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sb. Pro

prodejni plochy bychom pak méli zohlednit CSN EN 12831-1.

2.2. Tridy prace

Narizeni vlady ¢. 93/2012 Sh. udava 8 trid prace (I, lla, llb, llla, lllib, IVa, IVb a V)
rozdélujici pracovni ¢innosti podle celkového energetického vydeje. Nafizeni udava
rozsah teplot pro dané tfidy prace, minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu na jednoho

zaméstnance, rychlost proudéni vzduchu a relativni vihkost vzduchu v daném prostredi.

(1) (3)

Napfriklad kancelarska administrativni prace je zarazena do | tfidy prace s celkovym
energetickym vydejem < 80 W.m>2, minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu
pfivddéného na pracovisté musi byt 25 m3.h! na jednoho zaméstnance, vyslednd teplota

kulového teploméru od 20 °C do 27 °C. (3)

S rostoucim energetickym vydejem pro jednotlivé tfidy prace se méni tyto parametry.
Napfriklad pti ruénim kovani velkych kus(, které spada do tfidy prace V, je celkovy
energeticky vydej vice neZ 301 W.m™2, mnozZstvi venkovniho vzduchu pfivddéného na
pracovi$té musi byt vét$i nez 90 m3.h"! na jednoho zaméstnance, vysledna teplota

kulového teploméru od 10 °C do 20 °C a relativni vihkost 30 az 70 %. (3)

Ve vyrobnich objektech se m(izeme setkat se viemi tfidami prace. Casto i s vice
tfidami v jednom objektu. Je proto duleZité vénovat pozornost uréovani pozadavkl na vnitrni

prostredi halovych objektd.

2.3.  Prostorové rozloZeni teploty
Dalsim dllezitym bodem je zajisténi rovnomérného ohfivani, a to jak ve smyslu

horizontalnim, tak ve smyslu vertikalnim. Je vhodné si plochu haly rozdélit na jednotlivé zény
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s podobnymi vlastnostmi. Pomoci vhodné zvoleného zplsobu vytapéni a konkrétniho
technického rfeseni vytapéni jednotlivych zén je mozné ¢astecné kompenzovat

nerovnomeérné ochlazovani napfiklad u obvodovych stén objektu.

Vertikalni rozloZeni teplot v prostoru je duleZité nejen z pohledu tepelné pohody, ale i
z pohledu tepelnych ztrat. Dovolené rozdily mezi teplotou kulového teploméru na Urovni
hlavy a na urovni kotnik( pro rdzné pracovni provozy jsou uvedeny v nafizeni vlady ¢.

93/2012 Sh. Obecné se snazime v pobytové zoné ¢lovéka (do 2 m) dosdhnout optimalni

vy
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Obrdzek 1 — Vertikdlni rozloZeni teplot ve vytdpéné mistnosti (1)

Vyskovy teplotni gradient je dUleZity také pfi vypoctu tepelnych ztrat. Podle CSN EN
12831-1 je nutné u prostor s vysokym stropem (nad 4 m) zohlednit vyskovy teplotni
gradient, rozdilnost teploty vzduchu a stfedni radiacni teploty a také tepelnou ztratu
stavebnich ¢asti vyuZivanych pro salavé vytapéni. Konkrétné se jejich vliv projevi v teplotnim

opravném Ciniteli f;, ;. Pro obvodovou sténu plati rovnice (2.1):
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B;n —Be
fiex = =2 (2.1)

Oint,i—0be
kde: Oint.i [°C] vnitFni vypoctova teplota uvazovaného vytapéného
prostoru
0. [°C] venkovni vypoctova teplota
Oint k [°C] primérna vnitini povrchova teplota stavebni ¢asti (1)
Oineic = Omei + Goairi * (M — Roccup,i) + AOsurr i (2.2)
kde: Go,air,i [K.m™1] vySkovy teplotni gradient vzduchu v mistnosti liici se

podle pouZitého systému pro sdileni tepla

AOgyrr i [K] opravna hodnota zohlednujici rozdil mezi teplotou vzduchu

a povrchovou teplotou liSici se napriklad v pfipadé salavého vytapéni

hy [m] prlimérnd vyska hodnocené stavebni ¢asti nad drovni
podlahy
Roccup,i [m] vyska uZivatelské zony mistnosti (1)

3. ZpUsoby vytdpéni halovych objektt
V této kapitole jsou uvedeny nékteré zplsoby vytapéni halovych objektl. Kazdy z nich
ma své vyhody i nevyhody, které jsou také uvedeny. Pro vytapéni halovych prostor se

pouZivaji prevazné systémy salavého vytapéni nebo teplovzdusné vytapéni.

3.1. Salavé vytapéni

Hlavni sloZzkou tepelného toku u tohoto typu vytapéni je salani. Podil tepla sdileného
proudénim se |isi podle pouZzitého typu sdlavé plochy. Do této kategorie vytapéni radime
velkoplosné salavé vytapéni podlahové, sténové a stropni, teplovodni zavésené salavé

panely a tmavé a svétlé plynové zarice. (5) (6)
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3.1.1. Velkoplosné salavé vytapéni

U tohoto typu vytdpéni je otopnou plochou jedna z ploch ohranicujicich vytapény
prostor. MUZe se jednat o podlahové vytapéni, sténové vytapéni nebo stropni vytapéni.
Velkoplosné salavé vytapéni vyuziva celou plochu konstrukci, je tedy zabranéno
asymetrickému tepelnému salani v horizontalnim sméru. Diky vyssi teploté povrch(
v porovnani s teplotu vzduchu ve vytapéném prostoru je priznivy i vertikalni gradient teploty
vzduchu. Vidy je nutné brat v Uvahu teplotni roztaznost pouZitych materiall a umoznit

dilatacni zmény. (5) (7)

Podle energo nositele rozliSujeme teplovodni systémy a elektrické systémy. Teplovodni
systémy mUzZeme ddle délit podle zplsobu provedeni. Provedené mohou byt suchym
zpGsobem, mokrym zplsobem, modulové klima-rohoze, nebo kapilarni rohoze. Podle tvaru

otopného hada pak rozliSujeme tvar meandru a tvar ploSné spiraly. (1) (6)

Podlahové vytapéni ma nejvyssi naroky na povrchovou teplotu otopné plochy. Optimalni
povrchova teplota podlahy je zavisla na pouzitém materialu, délce pobytu na povrchu
podlahového vytapéni a zpUsobu uzivani. Rozdilnou povrchovou teplotu navrhneme pro
vyuZzivani bosymi lidmi, obutymi lidmi, nebo détmi. Obecné by povrchova teplota podlahy
neméla prekrocit 29 °C. V koupelndch je pfipustnd povrchova teplota podlahy az 33 °C. Pfi
uzpUsobeni skladby podlahy mGzZeme podlahové vytapéni navrhnout i pro prostory s vyssi

mechanickou zatézi, jako jsou skladové haly, vyrobni haly a dalsi objekty. (1) (8)
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Obrdzek 2 - Podlahové topeni pro vyssi zatiZeni (9)

Sténové vytapéni mlize mit na rozdil od podlahového vytapéni vétsi teplotni spad.
Tepelny tok se pohybuje v rozmezi 20 aZ 200 W.m™ v zavislosti na stfedni teploté otopné
vody, rozteci trubek otopného hadu a vnitfni vypoctové teploté. Otopny had se upevniuje na
vnitini stranu ochlazované stény, a to bud mokrym zptsobem na upevnuijici listu do omitky
nebo suchym zplsobem v prefabrikovanych panelech. Je mozné je umistit i na vnitrni pricky.

Nedoporucuje se pouZit sténové vytapéni proti oknim. (7) (8)
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Obrdzek 3 — Sténoveé vytdpeni (10)

Stropni vytapéni mlze byt tvofeno otopnym hadem zalitym ve stropni konstrukci,
otopnym hadem upevnénym na povrchu stropni konstrukce a predavajici teplo lamelami
upevnénymi na trubkach, nebo salavymi panely a pasy. | u stropniho vytapéni je vykon
omezen pozadavkem na maximalni hodnotu mérného tepelného salavého toku 200 W.m

v oblasti temene hlavy. (7) (8)
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Obrdzek 4 — Stropni vytdpéni (11)

PFi vypoctu tepelnych ztrat ovliviiuje vypocet teplotni gradient vzduchu a opravnd
hodnota zohlednujici vliv systému pro sdileni tepla na povrchové teploty podle rovnice 2.1.
Teplotni gradient vzduchu je v pfipadé zabudovanych otopnych ploch roven 0,2 K.m™. Pro
vytapéné povrchy je opravna hodnota zohlednujici vliv systému pro sdileni tepla na

povrchové teploty rovna 1,5 K a pro ostatni povrchy je rovna 0 K. (1) (7)

Vyhodou velkoplo$Sného salavého vytapéni je nizky teplotni gradient vzduchu, a tak
optimalni teplota v pobytové zéné, nizka prasnost a hlu¢nost, snadny provoz a Udrzba,
dlouhd Zivotnost, moznost vyuziti nizkopotencialniho zdroje tepla a moznost vyuziti i pro

chlazeni prostoru. (6) (1)

Mezi nevyhody patfi omezeni v podobé povrchové teploty a s ni omezeny mérny
tepelny vykon, velkd setrvacnost, omezena moznost dodatecné Upravy systému, omezeni

dispozici (zavésy, kotvy apod.), vysoké pofizovaci naklady. (1) (6)
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3.1.2. Vodni zavésené salavé panely

Zavésné salavé panely jsou zafizeni volné zavéseny pod stropem. Jako u velkoplosného
salavého vytapéni je hlavni slozkou tepelného toku salani. Panely jsou hydraulicky propojeny
s okruhem topné vody. Panely jsou tvoreny rozvodnymi otopnymi trubkami a otopnou
plochou. Trubkami proudi ohfata tekutina a pfedava teplo do otopné plochy. Panely je
mozZné napojit za sebe do pasu a je tak mozné timto zplsobem vytapét i znacné dlouhé

prostory. (1) (4) (6)

4x 150
4 kS
o o ., w »
1 2 3

Obrdazek 5 — Princip vodnich sdlavych paneld,

1 - otopnd hlinikova plocha, 2 — otopnd trubka, 3 — tepelnd izolace, 4 — retézovad rychlospojka, 5 — zdvésny systém (12)

Samotné panely se vyrabi v rdznych variantach. Mazeme zvolit rlizné rozméry, rdzné
materialy trubek a otopné plochy. Panely je mozné pouzit i pro chlazeni. Je nutné pocitat
s kondenzaci a pouzit materialy k tomu urcéené. Panely je mozné vybavit i integrovanym
osvétlenim, otopnou plochu provést v dérovaném provedeni pro zlepseni akustickych
podminek ve vytapéném prostoru nebo panely vyrobit v odolném provedeni napftiklad pro

pouziti v télocvicnach. (12)
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Obrdzek 6 — Priklad vodnich sdlavych paneld s integrovanym LED svitidlem (12)

PFi vypoctu tepelnych ztrat ovliviiuje vypocet teplotni gradient vzduchu podle rovnice

(2.1). Teplotni gradient vzduchu je pro stropni zavésné salavé panely roven 0,35 K.m™. (1)

Vyhody vodnich zavésnych salavych panell jsou podobné jako u velkoplosného salavého
vtapéni. Vyhodou oproti velkoploSnému salavému vytdpéni jsou nizsi pofizovaci ndklady,
nizsi setrvacnost a lepsi regulovatelnost po sekcich. Nevyhodou oproti velkoplosSnému

salavému vytapéni mize byt esteticka stranka. (1) (5) (6)

3.1.3. Sveétlé plynové zarice

Jak svétlé, tak tmavé plynové zarice vytvareji teplo spalovanim plynu. Princip pfedavani
tepla je stejny jako u vodnich zavésenych salavych panell. Panely zarenim ohftivaji okolni
exponované plochy. Zarice se zavésuji prevazné vodorovné pod strop vytdpéného prostoru.

Pti Sikmé aplikaci se velmi sniZuje ucinnost. (4) (5) (13)

Pfi poutziti svétlych plynovych zarich dochazi k otevienému spalovani smési plynu a
vzduchu na povrchu keramickych desticek. Povrchova teplota se tak pohybuje okolo 850 az
950 °C. Diky tomu je mozné panely pouzZit i v prostordch se zna¢nou vyskou (az 20 m).

Zaroven je ale nutné panely instalovat minimalné do vysky 4 m. (14) (4)
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Plyn je pfivadén plynovym ventilem s automatikou pres trysku do smésovaci komory,
kde se smisi se vzduchem. Smés je privedena na keramické desticky, kde je zapalena

zapalovaci a ioniza¢ni elektrodou. Soucasti zafizeni je i zakryt. (1) (13) (14)

Delta smésovaci komora Injektor a tryska

/ /
/ /

Keramickd deska Salava mrizka Zapalovaci a ovliaddaci
jednotka

Obrdzek 7 — Princip svétlych plynovych zdrica (13)
Diky malé produkce Skodlivin NOyx se mohou spaliny odvadét nepfimo, napriklad pomoci
ventilatoru v nejvyssim misté haly. Tento ventilator musi byt v provozu vidy, kdyz je

v provozu zafric. (1) (14)

PFi vypoctu tepelnych ztrat ovliviiuje vypocet teplotni gradient vzduchu podle rovnice

s vev

2.1. Teplotni gradient vzduchu je pro svétlé plynové zéfFi¢e roven 0,2 K.m™. (1)

Vyhodou je moznost pouZiti ve vyssich prostorach (az 20 m), nizké porizovaci a provozni

naklady, nizka prasnost a rychlost reakce. (6) (7)

Nevyhodou je nutnost servisu vSech plynovych spotiebicl jednou ro¢né a spalinovych
cest, velkd prostorova teplotni nerovnomérnost, nutnost odvodu spalin z vytapéného

prostoru a minimalni vyska zavéseni. (6) (7)
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3.1.4. Tmavé plynové zarice

U tmavych zafich je plyn spalovan v horacich umisténych v horakové skfini. Spaliny jsou
vedeny pres trubice s odrazivymi zakryty. Trubice se zahreje na teplotu do 550 °C. Teplota
odvadénych spalin se pohybuje okolo 180 °C. V pripadé kratsich zaficd s mensim pramérem
trubic mGze byt teplota spalin az 280 °C. Takové zari¢e maji velky vykon ale malou tcinnost.
Spaliny jsou pak ventilatorem odvadény mimo vytdpény prostor, vétsinou nad stfechu
objektu. Na uc¢innost ma vliv kromé zplsobu provedeni (Sikmé nebo vodorovné) také tvar a
provedeni zakrytu. U¢innost zafice stoupd s hloubkou zakrytu a s jeho zaizolovanim. Pro
izolaci se pouziva hlinikova félie. Vyrobci ziskaji hodnotu salavé ucinnosti ve zkusebné a tu
pak musi deklarovat podle platného Ecodesignu. Ecodesign pak stanovuje minimalni hodnoty
sezénni energetické ucéinnosti. Pro svétlé plynové zafice to je minimalné 85 % a pro tmavé
trubkové infrazafice to je pak 74 %. Pfesnou definici tohoto zafizeni najdeme v CSN EN 416.

(1) (7)

O Automatické ovidddni

Dmychadlo (2] hofdku

Pfipojka odtahu spalin - ¢

©® Smésovacikomoras
hordkem

/ > — = O Reflektorova hlavova deska
Reflektor @ AV @ Hiava hofdku

Obrdzek 8 — Princip tmavych zarica (13)
PFi vypoctu tepelnych ztrat ovliviiuje vypocet teplotni gradient vzduchu podle rovnice

(2.1). Teplotni gradient vzduchu je pro tmavé plynové zéfice roven 0,2 K.m™. (1)

Vyhody jsou podobné jako u svétlych plynovych zafica. Na rozdil od svétlych plynovych

zarich jsou tmavé plynové zarice vhodné i do nizsich prostor. Naopak tmavé zarice nejsou
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vhodné do vyssich prostor. Dalsi nevyhodou je i vyssi hlu¢nost zplsobena ventilatorem u

kazdého zarizeni. (1) (6)

3.2. Teplovzdusné vytapéni

Teplovzdusdné vytapéni postrada salavou slozku Sifeni tepla. Do vytapéného prostoru je
privadén vzduch o vyssi teploté, nez je teplota v prostoru. Spolu s ohfatym vzduchem je
mozné do prostoru dodavat i Cerstvi vzduch, nebo privadét pouze Cerstvy ohraty vzduch.
Mluvime potom o cirkula¢nim provozu, vétracim provozu, nebo o provozu se smésSovanim

Cerstvého a cirkula¢niho vzduchu. (1) (15) (6)

Podle tepelné ztraty, kterou chceme teplovzdusnym vytapénim pokryt, volime teplotu a
objem privadéného vzduchu. Pokud je pfivadén vzduch o teploté vnitfniho vzduchu, jedna se

o teplovzdusné vétrani. Tepelna ztrata prostupem je pak kryta jinym systémem.

V pripadé vyssich prostor se pod stropem vytvari polstar teplého vzduchu. To ma za
nasledek nezadouci tepelné ztraty stropem haly. Tento vzduch je mozné cilené odvadét a
vyuZzit pro zpétné ziskavani tepla nebo pouzit destrafitikatory. Ty vraceji tento ohfaty vzduch

zpét do pobytové zény. (16)

Podle mista pfipravy privddéného vzduchu mizZeme systém rozdélit na centralni a

lokalni.

3.2.1. Centrdlni systém

PFi centrdlni distribuci vzduchu je vzduch ohfivan v centralni vzduchotechnické jednotce
a pomoci potrubi privadén ke koncovym prvkim, kterymi mohou byt napfiklad anemostaty,
talifové ventily, dyzy, trysky, velkoplosné vyusti, Stérbinové vyusti. Systém je mozné doplnit

o systém zpétného ziskavani tepla, filtrovani, chlazeni. (17)

Nevyhodou tohoto systému je velka dimenze rozvodu a velké rozméry vzduchotechnické
jednotky, s ¢imZ je nutno pocitat jiz pfi prostorovém reSeni stavby. Vzduchovody je také
nutné Cistit. Naopak vyhodou mUzZe byt zjednoduseni rozvod( tepla v objektu podle zplsobu

ohfevu vzduchu. (17) (7)
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3.2.2. Lokalni systém

Lokalni systém vyuZziva lokalni jednotky, které ohftivaji Cerstvy nebo cirkulacni vzduch.
Lokalni systém tak mUze stejné jako centrdlni systém pokryvat potrebu cerstvého vzduchu.
K ohtati privadéného vzduchu dochazi pfimo v jednotkdch a neni tak nutny Zadny dalsi
rozvod. Pro rozlehly prostor (napfiklad skladovou halu) se instaluje vétsi pocet lokdlnich
jednotek, kdy kazda muize privadét vzduch o jiné teploté, nebo pouze cirkulacni nebo Cerstvy
vzduch. Je tak mozné zénovani. Lokdlni jednotky jsou umistény pod stropem haly, oznaéené

jako GNC, nebo na obvodovych sténach, oznaceny jako GNS. (15)

Podle energo nositele rozdélujeme lokalni jednotky na plynové, teplovodni a s vyuzitim
tepelného cerpadla. Teplovodni jednotky jsou napojeny na otopnou soustavu. Teplo je pak

predavano pres vyménik privddénému vzduchu. (15)

Plynové jednotky spaluji plyn ve spalovaci komore odkud jsou odvadény spaliny pres
vymeénik mimo objekt. Pfes vyménik je teplo pfedavano privadénému vzduchu. Jedna se o
plynové spotiebice kategorie C. Vzduch pro spalovani je pfivadén z venkovniho prostoru a

spaliny jsou také odvadény do venkovniho prostoru. (16) (15)

Obrdzek 9 — Schéma stresni vétraci jednotky RoofVent se zpétnym ziskdavdanim tepla (15)
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Mezi vyhody patfi rychla reakce systému, dispozi¢ni variabilita, vyuziti tepelného
polstare pod strechou pro zpétné ziskani tepla, absence potrubnich rozvodd vzduchu. (15)

(6)

Nevyhodou je hluk, prasnost, idrzba a servis pro vSechny jednotky, naro¢néjsi rozvody

teplonosné latky, nevhodné pro vyssi prostory (nutné pouzit destrafitikatory). (15) (6)

4. Charakteristika objektu

4.1. Popis objektu
Jedna se novostavbu urcenou pro skladovani a prodej nabytku. Objekt se nachazi
v Praze. Celkovd plocha objektu je 5230 m2. Objekt je navrzen jako dvou podlazni. Celkovy

pocet pracovnikd je 30. Predpoklada se jednosménny provoz.

Jednd se o tvaroveé jednoduchou halovou stavbu. Objekt mda rozméry 110 m x 50 m se
zaoblenymi naroZimi, vyska atiky je 10,55 m. Objekt je staticky nezavisly. Obvodovy plast je
tvoren sendvicovymi lakovanymi panely v Sedé barvé, stiedni ¢ast Celni fasady je tvorena
prosklenou sténou se sloupko-prie¢nikovou konstrukci. Hlavni vstup pro zakazniky je prekryt

portadlem obloZzenym hlinikovymi panely ¢ervené barvy.

Navrhovany objekt prodejny je navrzen jako jednopodlazni halovy objekt s
dvoupodlaznimi vestavky pro administrativu, socidlni zazemi, sklady a prodejnu. Hlavni vstup
pro zakazniky je z vychodni strany objektu. Vstup pro zasobovani je také z vychodni strany
objektu. Ostatni vstupy v objektu jsou soucasti pozarnich unikovych cest nebo jsou to vstupy

do technickych mistnosti objektu.

Objekt Ize rozdélil na 5 funkcnich oddil(, a to prodejni plochu (na obrazku 10 a 11
Cerveneé), sklad (zelené), administrativni vestavbu (Zluté), socidlni zazemi (modfe) a strojovny

(hnédé).
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1.NP

SKLAD

SOCIALNI ZAZEMI
PRODEJNI PLOCHA

STROJOVNY

ADMINISTRATIVNI VESTAVBA
Obrdzek 10 — Schéma rozdéleni objektu 1. NP

2.NP

SKLAD

PRODEJNI PLOCHA

SOCIALNI ZAZEMI
STROJOVNY

Obrdzek 11 — Schéma rozdéleni objektu 2. NP
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4.1.1. Prodejni plocha

Prodejni plocha je navrZena jako dvoupodlaZzni. Plocha v 1.NP je 2794,73 m? a v 2.NP
2704,36 m?. V 1.NP je svétld vyska 4,31 m a ve 2.NP 5,17 m. Obé patra jsou propojena
schodi$tém v oteviené stfedni ¢asti. Na prodejni plose je uvaZovdno s 24 zakazniky na m?,

coZ je celkem 124 zdkaznikd. Také je uvaZovano s 6 zaméstnanci na prodejni plose.

4.1.2. Sklad

Sklad je navrzen jako jednopodlazni pres celou vysku objektu. Podlahova plocha skladu
je 1951,30 m2. Pro sklad je uvaZovéano se 6 zaméstnanci. Vstup do skladu je mozZny pfes dvoje
vrata pro nakladky ze zapadni strany objektu, nebo z prodejni plochy. Ve skladu jsou

navrzeny regaly o vySce 6 m.

4.1.3. Administrativni zazemi
V objektu jsou navrieny 4 kancelare, pokladna s trezorem, expedice a denni mistnost.
V kazdé kancelari a v pokladné je uvazovano se dvéma zaméstnanci. V denni mistnosti je

uvazovano 8 zaméstnancd.

4.1.4. Socidlni zazemi
V 1.NP je navrZzeno socidlni zazemi pro prodejni plochu. Ve 2.NP jsou navrzeny Satny pro
zaméstnance, kazda se 16 Satnimi skrinkami. Na Satny jsou napojeny sprchy a dalsi socialni

zazemi. Ve 2.NP je také uklizeci mistnost.

4.1.5. Strojovny

Strojovna vzduchotechniky se nachazi ve 2.NP. Kotelna je umisténa v 1.NP.

Soucasti objektu jsou i rozvodna nizkého napéti, rozvodna vysokého napéti,
transformator, pozarni rozvodna, strojovna stabilniho hasiciho zafizeni, strojovna vytahu,
server a strojovna elektrické pozarni signalizace. Vytapéni a vétrani téchto prostor by bylo

reSeno po dohodé s projektanty pfislusnych profesi. V této praci nebudou dale reSeny.
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4.2.  Navrhové parametry objektu

4.2.1. Klimatické podminky

Lokalita: Praha

Venkovni vypoctova teplota: -12 °C
Rocni priimérna teplota: 5,1 °C
Délka otopného obdobi: 254 dni

4.2.2. Soucinitel prostupu tepla

Vzhledem k fazi podkladl projektové dokumentace nejsou zndmi presné skladby

konstrukci. Proto jsou uvazovany doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla uvedenymi

v CSN 73 0540-2. Vybrané hodnoty doporuéeného soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny

v tabulce 1.
Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W.m2K1]

Sténa vnéjsi lehka 0,2
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° 0,16
véetné
Podlaha a sténa vytapéného prostoru 0,3
pfilehla k zeminé
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem 1,8
teplot do 5 °C vCetné
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, 1,2
z vytapéného prostoru
do venkovniho prostiedi, kromé dvefi
Dverni vyplni otvoru z vytapéného prostoru 1,2
do venkovniho prostredi
(véetné ramu)

Tab. 1 — Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.
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4.2.3. Tepelné ztraty
Tepelné ztraty vestavby prodejni plochy a vestavby zazemi byly po¢itany podle CSN EN
12 831. Vypoctené hodnoty a navrhové teploty jedlovych mistnosti jsou uvedeny v tabulce 2.

Podrobny vypocet je soucasti této prace.

~

C.M. Mistnost Navrhova teplota Tepelna ztrata
[°C] [W]
101 Kotelna 15 353
107 Kancelar 20 1174
108 Expedice 15 627
109 Chodba 15 170
112 Hygienické zazemi 18 -211
114 Vedouci prodejny 20 654
115 Kancelar 20 594
116 Kancelar 20 651
117 Chodba 15 34
119 Pokladna 20 864
121 Prodejni plocha 20 26212
201 Satna m 22 1886
202 Sprcham 24 1009
203 WCm 18 339
204 WCz 20 508
205 Satna Z 22 1565
206 Sprchy 7 24 783
207 Uklizeci mistnost 15 6
208 Denni mistnost 20 919
212 Prodejni plocha 20 36921

Tab. 2 — Tepelné ztraty

Skladu (mistnost ¢islo 123) ma svétlou vysku 10 m. Jak bylo uvedeno v kapitole 2.3 je

nutné podle CSN EN 12831-1 zohlednit vyskovy teplotni gradient a rozdil teploty vzduchu a
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stfedni radiacni teploty. Do vypoctu tepelné ztraty tak zasahne teplotni opravny Cinitel fie .

Tepelna ztrata se pak bude pocitat podle vzorce 4.2.
@1ix = Zk[Ak * Uk + Urg) * fu i * fies] * (Bine,i — Oe) (4.2)
kde Ay [m?] plocha jednotlivych konstrukci
Uy [W.m2K?] soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Urg  [W.m2K7] prirazka na linearni tepelné vazby

fur [ ¢initel teplotni redukce

fiex [ teplotni opravny &initel

Oine; [°Cl vnitfni vypoctova teplota uvazovaného vytapéného
prostoru

0. [°C] venkovni vypoctova teplota (1)

Vypocet tepelné ztraty vétranim je také nutné provadét s ohledem na znacnou vysku
prostoru. Pro vypocet tepelné ztraty vétranim u mistnosti se svétlou vysSkou vétsi nez 4 m

uvadi CSN EN 12831-1 vzorec 4.3.
Py =P *Cp*qy * (One,i — Oe) (4.3)
kde: p [kg.m3] hustota vzduchu
cp [k).kgt.K"] mérna tepelna kapacita vzduchu
gy [m3.h!]  mnoistvi pfivadéného vzduchu
6. [°C] teplota venkovniho vzduchu

Oinei [°C] primérna teplota vnitfniho vzduchu, ktera se stanovi podle 4.4
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* hi
Hint,i = Hint,i + GB,air,i * (; * hocup,i) — ABrqq (4.4)

kde: Gg air,; [K.m™*] vySkovy teplotni gradient vzduchu v mistnosti lisici se podle

pouzitého systému pro sdileni tepla

AB,.,4[K] opravna hodnota zohlednujici rozdil mezi teplotou vzduchu a

operativni teplotou liSici se napfiklad v pfipadé salavého vytapéni
h; [m] primérnd vyska uvazované mistnosti

hoccup,i [M] vySka uZivatelské zony mistnosti (1)

Tepelna ztrata skladu je tak rozdilna podle zpUsobu vytapéni skladu. Konkrétni hodnoty

uvedu u kazdé varianty reseni v kapitole 5.

4.3.  Napojeni na inZzenyrske sité
Objekt bude napojen na stavajici vodovod, stavajici stoku kanalizace a rozvod vysokého
napéti. Objekt je moZné napojit i na stdvajici plynovod. Takova pfipojka plynu by byla dlouhd

23 m.

5. Koncepcni feseni

Variantni feSeni je zpracovano pro vytapéni prodejnich ploch a skladu. Ve zbylych
prostorach budou navrzena deskova otopna télesa a nucené vétrani se zpétnym ziskavanim

tepla. Déle s timto bude pracovano, jako s pozadavkem investora.

5.1. Variantal

Prvni posuzovanou variantou je kombinace vodnich zavésnych salavych panell ve
skladové ¢asti a stropniho vytapéni na prodejnich plochach, které bude kryt tepelnou ztratu
prostupem. Tepelnou ztratu vétranim pokryje vodni ohtivac ve vzduchotechnické jednotce.
Vodni zavésné salavé panely, stropni vytapéni i vzduchotechnicka jednotka jsou napojeny na

rozvod topné vody v objektu.
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Stropni vytapéni je navrzeno jako priznané. V 1.NP i 2.NP je potiebny vykon pro kryti
tepelné ztraty 12 W.m™. Je to ddno vétsi plochou stropu a zdrover vétsi tepelnou ztratou

v 2.NP.

Svétla vyska haly je 10 m a, jak jsem zminil v kapitole 4.2.3, je nutné vypocitat tepelnou
ztratu prostupem ponizenou teplotnim opravnym Cinitelem fie k a tepelnou ztratu vétranim
podle vzorce 4.3. Pro stropni zavésné salavé panely je vyskovy teplotni gradient vzduchu
Gg air,; roven 0,35 K.m™ a rozdil mezi teplotou vzduchu a operativni teplotou A,,4 roven
1,5 K. Po dosazeni do rovnic 2.1, 2.2 a 4.2 pro vSechny stavebni ¢asti nam vyjde tepelna
ztrata prostupem 26,01 kW a tepelna ztrata vétranim po zapocteni vlivu zpétného ziskavani

tepla 36,23 kW. Celkova tepelna ztrata je tedy 62,24 kW.

Vodni zavésné panely jsou navrzeny v celkové délce 167 m. Jsou rozdéleny na 5
samostatnych panelll zapojenych do 3 okruh(. Krajni panel u ochlazované stény typu AVH
(tedy s plnym obsazenim trubek) je zapojen na samostatny okruh a ma Sitku 600 mm pfi
teplotnim spadu 55/45 °C. Dalsi panely jsou zapojeny sériové vidy po dvou. Jeden série ma
Sitku 600 mm a druha 300 mm. VSechny panely zapojené v sériové jsou typu AVL (tedy

s dvoutfetinovym osazenim trubek).

Vyhodou tohoto feseni je moznost napojeni na nizkopotencialni zdroj energie. Teplotni
spad je 55/45 °C a je tak mozné navrhnout napfiklad tepelné ¢erpadlo. V této varianté neni
nutné zfizovat plynovou pripojku. Toto feseni zajistuje idealni rozloZeni teplot po vysce
vytdpénych prostor. Vyhodnd muze byt i oddélenost systému vytdpéni a vétrani, kdy neni
nutné privadét velké mnozstvi vzduchu do objektu, kdyz neni vyuzivan, napriklad v noci.
Dalsi vyhodou je moZnost vyuzit vodnich zavésnych salavych panell i stropniho vytapéni pro

chlazeni mistnosti v teplém obdobi.

Nevyhodou tohoto reseni je vysoka potizovaci cena stropniho vytapénii vodnich
salavych panel(. Ve skladu je také riziko vytvoreni polstare chladného vzduchu v pobytové

zoné (Obr.1).
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Obrdzek 12 - Schéma proudéni vzduchu mezi regdly

5.2.  Varianta 2
V této varianté je vytapéni na prodejnich plochach i ve skladu navrzeno jako
teplovzdusné. Na prodejni plose je to feseno centrdlni jednotkou se zpétnym ziskdvanim

tepla a ve skladu lokalnimi teplovzdusnymi jednotkami vodnimi.

Cerstvy vzduch je pfivadén do vzduchotechnické jednotky, kde je mu pfedano teplo
vyménikem zpétného ziskavani tepla a teplovodnim ohrivacem. Teplota tohoto primarniho
vzduchu je 20 °C. Primarni vzduch je dale rozdélen na ¢ast pro teplovzdusné vytapéni a
teplovzdu$né vétrani. Cast vzduchu pro teplovzdudné vétrani neni dale upravovéna a je
pfivedena do vétraného prostoru potrubim v podhledu 1.NP a 2.NP. Cast vzduchu pro

teplovzdusné vytapéni bude dale ohfata ve vodnimi ohfivaci, které jsou také napojeny na
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rozvod topné vody. Vzduch privadény na prodejni plochu v 1.NP (mistnost ¢islo 121) bude
mit teplotu 23,8 °C pfi pratoku 2950 m3.h™. Vzduch pfivddény na prodejni plochu v 2.NP
(mistnost Cislo 121) bude mit teplotu 28,9 °C pfi priitoku 2950 m3.h-1.

Tepelna ztrata haly je v této varianté vyssi diky vétsi hodnoté vyskového teplotniho
gradientu vzduchu pro teplovzdusné vytapéni. Pro teplovzdusné vytapéni je vyskovy teplotni
gradient vzduchu Gg 4;,-; roven 1 K.m™ a rozdil mezi teplotou vzduchu a operativni teplotou
AB,.,4 roven 0 K. Po dosazeni do rovnic 2.1, 2.2 a 4.2 pro vSechny stavebni ¢asti nam vyjde
tepelna ztrata prostupem 29,11 kW a tepelna ztrata vétranim po zapocteni vlivu zpétného

ziskavani tepla 41,75 kW. Celkova tepelna ztrata je 70,86 kW.

Pro vytapéni skladu jsou navrzeny 4 teplovzdusné jednotky Monzun — TE 1.2.200 pfi

teplotnim spadu 55/40 °C.

Tato varianta muzZe byt také napojena na zdroj tepla s nizkym teplotnim spadem.

Vzhledem k vysSi tepelné ztraté oproti varianté 1 budou i provozni naklady vyssi.

Vyhodou tohoto feseni jsou nizsi pofizovaci naklady. Neni nutné pofizovat dalsi otopna
télesa pro prodejni plochu. Alternativné je mozné teplovzdusné jednotky ve skladové ¢asti
vybavit integrovanym tepelnym Cerpadlem, a tak omezit vnitini rozvody tepla. Dalsi vyhodou

muze byt mala setrvacnost systému. Po odstavce se prostor rychleji vytopi.

Nevyhoda je spojeni systému vétrani a vytapéni. Neni mozné prodejni plochu vytapét
bez privodu cerstvého vzduchu. BEhem preruseni provozu je tak nutné stdle udrzovat
ventilatory v chodu a s tim spojeny vyssi provozni naklady. Nevyhodou jsou také vyssi

tepelné ztraty ve skladové hale a s tim spojeny vyssi provozni naklady.

5.3.  Varianta 3
Posledni posuzovanou variantou je kombinace vytapéni prodejnich ploch vodnimi

zavésnymi salavymi panely a vytapéni skladu pomoci stfesnich vétracich jednotek.

Tepelné ztraty prostupem budu v této varianté uvaZzovat stejné, jako ve varianté 2,
z dlivodl prevazujiciho teplovzdusného vytdpéni. Stfedni vétraci jednotky mohou byt

vybaveny vyménikem pro zpétné ziskavani tepla. Tepelna ztrata vétranim je tak také stejna.

32



Stresni vétraci jednotky je mozné napojit na centralni rozvod tepla nebo chladu,
decentrdlni integrovany plynovy kondenzacni kotel nebo tepelné ¢erpadlo. Je tak mozné

pomoci téchto jednotek vytapét i chladit. Pfivadény vzduch je mozné i filtrovat.

Vyhodou tohoto feSeni je moznost napojeni na nizkopotencialni zdroj energie. Teplotni
spad je 55/45 °C a je tak mozné navrhnout napfiklad tepelné ¢erpadlo. V pripadé napojeni
teplovzdus$nych jednotek na rozvod otopné vody nebo s vyuZitim tepelného ¢erpadla neni
nutné zfizovat plynovou pripojku. Také se jedna o oddélené systémy vytapéni a vétrani jako
ve varianté 1. Dalsi vyhodou je moZnost vyuZit vodnich zavésnych salavych panel(i i vétracich

jednotek pro chlazeni mistnosti v teplém obdobi.

Nevyhodou tohoto feseni je vysoka porizovaci cena vodnich salavych panell. Také v této

varianté je tepelna ztrata vyssi oproti varianté 1 a tak budou i provozni naklady vyssi.

6. Vybér vhodné varianty reseni

S ohledem na uvedené vyhody a nevyhody jednotlivych variant byla vyhodnocena jako
nejvhodnéjsi varianta 3. Prodejni plochy budou tedy vytapény vodnimi zavésnymi salavymi
panely a sklad bude vytapén pomoci stfesnich vétracich jednotek, hlavné z dlivodu lepsi
tepelné pohody na prodejni plose a nizsi potizovaci ceny oproti varianté 1. Tato varianta

bude dale zpracovana v praktické ¢asti této prace.

7. Navrh kotelny

Kotelna je umisténa v 1.NP. V kotelné bude umistén zdroj tepla, pfiprava teplé vody a

vSechny potiebné prvky této soustavy, véetné kombinovaného rozdélovace a sbérace.

7.1. Zdroj tepla

Zdroj tepla bude dodavat teplo pro vytapéni, na ohrev teplé vody a na ohrev vzduchu ve
vzduchotechnické jednotce. Ohfev teplé vody pro vestavby je zajistén nepfimotopnym
zasobnikovym ohfivacem umisténym v technické mistnosti. Do zasobnikového ohfivace je

napojena cirkulace teplé vody pro vestavbu. Pro obéh cirkulacni teplé vody je v potrubi
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cirkulace osazeno obéhové Cerpadlo. Nepfimotopny zdsobnikovy ohfivac je specifikovany
v kapitole 7.2.. Tepelny vykon zdroje tepla tak bude souc¢tem vSech téchto jmenovitych

vykonu.

Vzhledem k nizkému teplotnimu spadu bude navrZzeno tepelné cerpadlo vzduch voda.
Diky tomu nebude nutné zfizovat plynovou ptipojku. Také bude mozné pfi pouziti reverzniho
chodu Cerpadla objekt takto aktivné chladit. Pfipadné by mohla ¢ast provozu tepelného

Cerpadla byt zajisténa fotovoltaickymi panely umisténymi na stfese objektu.

Konkrétné je navrzena kaskada dvou tepelnych ¢erpadle PZP HEATING HP3AW 40 SBR.
Celkovy vykon této kaskady tepelnych cerpadel je 81,2 kW. VnitFni jednotky tepelnych

Cerpadel budou umisténa v technické mistnosti vyparniky pak na stiese objektu.

Od tepelnych Cerpadel je médium nemrznouci smési vedeno do strojovny v 1NP
administrativni vestavby, kde je osazen deskovy vyménik tepla, ktery oddéluje soustavu
nemrznouci smési v okruhu tepelnych ¢erpadel a soustavu topné vody v objektu, kde je jako
médium topna voda 55/45°C. Od deskového vyméniku je topnd/chladici voda vedena do
kombinovaného rozdélovace a sbérace topné vody, na ktery je napojeno sedm topnych vétvi
V1 az V4, pro vytdpéni a vétrani prostord hal a administrativni vestavby. Z rozdélovace je
napojen ohrev teplé vody, kde pro ohrev teplé vody je osazen neprimotopny zasobnikovy
ohtivac¢. Napojeni zdsobnikového ohfivace na studenou vodu je provedeno z vefejného

vodovodniho rfadu. Pro obéh teplé vody v objektu je provedena cirkulace teplé vody.

7.2.  Priprava teplé vody
Vypocet velikosti nepfimotopného zasobniku na ohrev teplé vody a potfebny vykon
byl proveden podle €SN 06 0320. Pro spravny navrh zasobniku teplé vody je tieba sestavit
odbérovy profil za danou periodu. Na zakladé tohoto profilu pak lze ur¢it velikost zasobniku

a potrebny dodany vykon.

Pro sestaveni odbérového profilu je tfeba urcit teplo dodané ohtivacem teplé vody a
s tim i potfebu teplé vody. Vypocet potreby teplé vody je rozdélen podle vyuzZiti teplé vody
na potiebu teplé vody na myti osob, myti nadobi a uklid. Celkova potfeba teplé vody Vap v

dané periodé [m3/perioda, napt.m3/den] se stanovi ze vztahu (7.1)
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Vap =Vo + Vi + 1y (7.1)
kde V, [m3den] potieba teplé vody pro myti osob
v [m3den] potieba teplé vody pro myti nadobi
V, [m3den] potreba teplé vody pro uklid
Celkova potfeba teplé vody je pak 0,925 m3.den™.

Vypocet tepla dodaného ohtivacem teplé vody se provadi podle vzorce (7.2).

_ (142)*Vyp*pxcx(tz—tq)

Qzp = 3600%1000 (7.2)
kde Q2p [kWh.den?] teplo dodané ohfivatem TV
Z [-] pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV
p [kg.m3] hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku
c [J.kgt K1 mérna tepelna kapacita vody
t, [°C] teplota teplé vody
ty [°C] teplota studené vody
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Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody je pak 87,42 kWh.den™.

Krivka odbéru a dodavky tepla

120
/
100
_/
80 AE= Qmax
= 60 / r
S /I
'g 40 ///
0 ‘-—_—_—__’-—-__/

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Hodiny [hod]

e Odbér tepla === Dodavka tepla

Obrdzek 13 - Krivka odbéru a doddavky tepla

Maximalni rozdil energii (z Obr. 13) AE =34,8 kWh.
Potiebny vykon Q =13,4kW.

Minimalni velikost zasobniku teplé vody V = 0,6 m3

7.3.  Pojistné zafizeni

Topna soustava je jiSténa uzavienou expanzni nadobou, kterd je napojena na vratnou
topnou vodu, mezi rozdélovacem topné vody a deskovym vyménikem tepla, dale je jiSténa
pojistnymi ventily, které jsou osazeny na vystupu topné vody z kazdého tepelného ¢erpadla.
Okruh tepelnych Cerpadel je jistén samostatnou uzavienou expanzni nadobou. Ohrev teplé
vody je jistén osazenou expanzni nddobou a pojistnym ventilem pred napojenim

zasobnikového ohrivace na studené vodé.
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Prarez sedla pojistného ventilu Ao pro vodu se provadi podle rovnice (7.3).

_ _%*¢p 2
Ay = P [mm?] (7.3)
kde: ¢p [kW] je jmenovity vykon zdroje

a, [-] je vytokovy soucinitel pojistného ventilu
Psy [kPa] je oteviraci pretlak pojistného ventilu

Po dosazeni jmenovitého vykonu zdroje ¢,= 81,2 kW, vytokového soucinitele a, = 0,64
a oteviraciho pretlaku pojistného ventilu pg,, = 250 kPa vyjde prifez sedla pojistného ventilu

Ao = 23 mm?. Navrzeny pojistny ventil je pak DN15.

Minimalni vnitfni primér pojistného potrubi se stanovi pro pripad, kdy nemuze dojit

k vyvinu pary, podle (7.4).

d, =10+ 0,6 * /¢, =10+ 0,16 /81,2 = 15 mm (7.4)

evvs

pretlak po, konecny pretlak psin, vodni rezervu Vur a nejmensi jmenovity objem expanzni

nadoby Vn min. (18)

Teplotni spad otopné soustavy je navrzen 55/45 °C. Vyska vodniho sloupce od stfedu
expanzni nadoby do nevyssiho mista otopné soustavy h = 9,2 m. Celkovy objem vody

v otopné soustave je Vsystem = 2240 . Oteviraci pretlak pojistného ventilu je psv = 250 kPa.

Pro vypocet vlastniho expanzniho objemu je nutné urcit soucinitel zvétseni objemu,
ktery je zavisly na nejvyssi ndvrhové expanzni teploté. Pro navrhovanou soustavu je
soucinitel zvétSeni objemu e = 1,413. Vlastni expanzni objem se pak vypocte podle

nasledujici rovnice (7.5). (18)

_ Vsystem*e _ 2240%1,413 _
Vo = =202 = 222 — 31,651 (7.5)
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vV

expanzni tlakovou nadobou zvétseny o 5 az 10 % (7.6).
Po=p*h*g=*11=990%9,2%9,81%1073 =89 kPa (7.6)

Vzhledem k malé vysce soustavy se voli po = 100 kPa.

Konecny pretlak je navrZen jako oteviraci pretlak pojistného ventilu snizeny o 50 kPa

vypocten podle rovnice (7.7).

Pfin = Psy — 50 kPa = 250 — 50 = 200 kPa (7.7)

Vodni rezerva Vur se vypocte jako maximum z hodnot 20 % objemu vody v systému pro
expanzni nadoby o objemu mensim nez 15 | a 0,5 % objemu vody v systému pro expanzni
nadoby o objemu vétSim nez 15 | a 3 |. Bude navrZena expanzni nadoba o objemu vétsSim nez

15 . Vypocet vodni rezervy je proveden podle rovnice (7.8). (18)

Vir = max(Vgyseem * 0,005; 3) = max(2210 % 0,005;3) = 11,21 (7.8)

Nejmensi jmenovity objem Vi min Se vypocte ze vztahu (7.9).

Printl
LfinT- [1]

VN,min = (Vex + Vyr) * P
fin— Do

(7.9)

Po dosazeni vypoctenych hodnot vyjde Vnmin= 129 I. Objem nejblize vyssi expanzni

nadoby je dle fady vyrobce Vexp = 140 I.

Doplnovaci pretlak se stanovy z rovnic (7.10) a (7.11).

Pamin = 222X P*100 _ 400 [kPa] (7.10)

Vexp—Vwr
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(p in+100)
Pamin < m — 100 [kPa] (7.11)

VExp*(po+100)

Po dosazeni ziskdme pa € <117;124>. PoCatecni pretlak soustavy je navrZen 120 kPa.

7.4. Rozdélovac otopné vody

Rozdéleni otopné vody pro jednotlivé vétve bude zajistovat rozdélovac a sbérac
umistény v technické mistnosti. Navrh rozdélovace vychdzi z poctu vétvi, které je mozné
pfipojit na rozdélovac, a objemového pratoku otopné vody do jednotlivych vétvi.

Optimalni rychlost proudéni vody v téle rozdélovace je 0,5 az 0,8 m.s™.

Celkovy objemovy pratok rozdélovaéem je 16 733 m3.h'1. Na rozdélovac jsou

pripojeny 3 vétve.
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8. Zavér
Tato diplomova prdace se zabyva novostavbou haly pro skladovani a prodej nabytku

v Praze. Soucasti prace je studie vytapéni halovych objektd. Rozhodujicim faktorem pri

vybéru typu vytapéni jsou predevsim dispozi¢ni fesSeni haly a zplsob jejiho uzivani.

S ohledem na tyto faktory byla navrZzena tfi variantni fesSeni vytapéni haly, ktera jsou
soucasti této prace. U kazdé varianty jsou uvedeny hlavni vyhody a nevyhody pro zvoleny

zpUsob vytdpéni. Soucasti prace je i projektova dokumentace vybrané varianty.

Vzhledem k dispozi¢nimu feSeni haly je navrZzena kombinace salavého vytapéni pro
prodejni ¢ast haly a teplovzdusného vytapéni pro skladovou ¢ast haly. Pro prodejni ¢ast
objektu jsou navrzeny vodni zavésné salavé panely napojené na otopny systém. Pro
skladovou ¢ast haly jsou navrzeny lokalni teplovzdusné jednotky napojeny na samostatna
tepelna Cerpadla v jejich blizkosti. Soucdsti stavby je i administrativni a socidlni vestavba,
kde je navrZena otopna soustava s deskovymi télesy. Jako zdroj tepla pro vytdpéni vestaveb

a prodejnich ploch je navrzena kaskada tepelnych ¢erpadel vzduch-voda.
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