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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vytapénim a vétranim rekonstrukce rodinného domu. Jejim
cilem je vybrat optimalni zplGsob vytapéni a vétrani jiz zminéného objektu a nasledné
navrh konkrétnich otopnych ploch reprezentovanych podlahovym vytapénim
a nejvhodnéjsiho vétraciho systému. Soucasti prace je vypocet tepelnych ztrat objektu,
vypocet vykonu otopnych ploch, jejich hydraulicka ztrata a mnozZstvi vétraného vzduchu
v jednotlivych mistnostech. DlleZitou soucdsti prace jsou i vykresové vystupy.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with heating and ventilation of detached family house. The
aim of this thesis is to choose an optimal possibility of heating and ventilation in this
object and design of heating surfaces represented by floor-heating and ventilation
system. The part of this thesis is calculation of heat loss and calculation of heating
surfaces’ power, their hydraulic loss and quantum of air in rooms. An important part of
this thesis are drawings.
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Vytapéni, vétrani, varianta, podlahové vytapéni, rodinny dim
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Prehled pouzitych symbol, veli¢in a jednotek
idealni soucinitel prostupu tepla [W/m?2. K]

vliv tepelnych mostl [W/m?. K]

Soucinitel prostupu tepla [W/m?2. K]

Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m2. K/W]
Odpor konstrukce [m?2. K/W]

Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?2. K/W]
tloustka vrstvy konstrukce [m]

soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

vypoctova vnitini teplota posuzované mistnosti [°C]
teplota za prislusnou konstrukci [°C]

vypoctova vnejsi teplota [°C]

Cinitel teplotni redukce [-]

plocha konstrukce [m?]

objem vzduchu v mistnosti [m?3]

mérna tepelna kapacita vzduchu [Wh/kg. K]
pozadovana vyména vzduchu

vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/h]
hustota vzduchu [kg/m?3]

tepelna ztrata prostupem tepla [W]

tepelna ztrata vétranim [W]

soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K]
soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

stfedni teplota otopné vody [°C]

vypoctova vnitini teplota [°C]
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charakteristické ¢&islo podlahy [m=1]

tepelna propustnost vrstev nad trubkami [W/m?2.K]

celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?2.K]
roztec trubek otopného hada [m]

tepelna propustnost vrstev pod trubkami [W/m2.K]

soucinitel tepelné vodivosti materialu do kterého jsou zality trubky [W/m.K]
vnéjsi primeér trubek [m]

tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m]

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek [W/m.K]
tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubek [m]

celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy [W/m?2.K]
mérny tepelny tok smérem nahoru [W/m?]

mérny tepelny tok smérem dold [W/m?]

otopna plocha [m?]

Sirka okrajové zony [m]

tepelny vykon okrajové plochy [W]

tepelny vykon plochy s otopnym hadem [W]

obvod plochy ohranicené krajni trubkou [m]

celkovy vykon podlahové otopné plochy [W]

prenaseny tepelny vykon [W]

hmotnostni pratok [kg/s]

mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

teplota pfivodni vody [°C]

teplota zpatecky [°C]

stfedni rychlost [m/s]
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m hmotnostni pratok [kg/s]

p hustota kapaliny [kg/m3]

d vnitfni pramér potrubi [m]
R meérna tlakova ztrata [Pa/m]
A soucinitel treni [-]

w stfedni rychlost [m/s]

Ap.  tlakova ztrata tfenim [Pa]

I délka useku [m]

Ap.m  tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
13 soucinitel mistniho odporu [-]

Ap.  tlakova ztrata celkova [Pa]
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2 Uvod

Ve své bakalarské praci se zaméruji na ndvrh systému vytdpéni a vétrani
rekonstrukce rodinného domu. V ramci reSerSe postupné predlozim Ctyfi rdmcové
moznosti systému vytapéni a ramcové moznosti vétrani RD a poté zvolim nejvhodnéjsi
variantu pro dany objekt. Jedna se o RD Cislo popisné 561 v Pelhfimové. Studie tohoto
domu mi byla poskytnuta firmou Projekt Svétla v.o.s., kterd zajistovala rekonstrukci
tohoto objektu.

3  Popis objektu
Vtéto kapitole se budu vénovat popisu rodinného domu z hlediska
architektonického a z hlediska tepelné technickych vlastnosti konstrukci.

3.1 Obecny popis

Jedna se o rodinny dim vhodny aZ pro 3 generace, coZ znamena pfiblizné pro 8-
10 obyvatel. Hlavni vstup do objektu je ze severovychodu z pozemku patfici k RD. Dany
dlim ma dvé nadzemni podlaZi a jeho pldorysny tvar je obdélnik o rozmérech 19,1 x
10,5 m. Konstrukéni vyska v jednotlivych patrech je rozdilna. V prvnim patfe je rovna
3,42 metru, zatimco v druhém je 3,40 metru. Dany objekt je ¢astecné podsklepen.

Pokud obyvatel domu pfijede autem, ma mozZnost zaparkovat automobil v garazi,
jez je soucasti RD a je v ni jedno stani pro osobni automobil. Gardz neni propojena
vchodem s obytnou ¢asti objektu. Po vstupu do RD se ocitneme v predsini, odtud je
mozné se dostat do schodistového traktu, do pokoje pro hosty a do chodby vedouci ke
vchodu na WC a na opacné strané ke vstupu do kuchyné. V tomto patre se rovnéz
nachazi technickd mistnost, obyvaci pokoj, ktery je prlichozi a dostaneme se z néj do
loZnice.

Ve druhém nadzemnim patfe se po zdolani schodisté nejprve ocitneme
v chodbé, ze které je mozné pokracovat do kuchyné a dale do loZznice, nebo obdobné
jako v prvnim patfe lze pokracovat chodbou ke koupelné, WC a druhé kuchyni. Pokoje
jsou situovany obdobné jako v pfizemi, s tim rozdilem, Ze misto technické mistnosti je
zde koupelna a nad garazi je umistén obyvaci pokoj s loZnici. Rovnéz se zde objevuje
prichozi obyvaci pokoj, jimz se prochdzi do loZnice.

10
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Obr.: 1) Padorys 1.NP
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3.2 Popis konstrukci

RD je zaloZen na zakladovych pasech z prostého betonu C16/20 o rozdilnych
tloustkach a to 400 mm a 500 mm a minimalni vySce 1 m, které jsou umistény pod viemi
nosnymi sténami. Zakladova betonova deska je z betonu C16/20 tloustky 100 mm a je
poloZzena na zhutnéném nasypu tl. 200 mm. Podlaha je opatfena hydroizolaci
z asfaltovych pdsl Elastek 40 tl. 8 mm aizolaci zajistuje EPS tl. 100 mm. Jednd se o
tézkou podlahu spovrchem zPVC, nebo skeramickym obkladem. Pro vertikalni
komunikaci se pouziva drevéné schodisté, do kterého je pristup umoznén z predsiné.
Konstrukce stfechy je tvorena klasickym krovem typu tzv. ,stojata stolice”.

Krov je izolovan mineralni vatou Isover UNI (A = 0,035 W/mK) [8], kterou je
vyplnén prostor mezi krokvemi. Dfevéna konstrukce stfechy ma sklon 37,5° a je pokryta
keramickymi taskami typu Tondach Falcovka 11 Rezna [9]. Skladba obvodovych stén je
tvofena vnitini omitkou o tloustce 10 mm, zdivem z cihel plnych (A = 0.860 W/mK) [9]
zdénych tradi¢nim zpUsobem tl. 440 mm, fasadnim zateplovacim systémem Baumit
s izolantem Baumit EPS F (A = 0,039 W/mK) [9] t.160 mm, stérkovaci cementovou
hmotou s vyztuznou tkaninou a vnéjsi silikonovou omitkou tloustky 20 mm. Celkova
tloustka je tedy 630 mm. Sténa mezi garazi a prostorem obyvaného objektu ma skladbu
z vnéjsi omitky tl. 20 mm, zdéné konstrukce z cihel plnych (A = 0.860 W/mK) [9] zdénych
tradi¢nim zpusobem tl. 290 mm, zateplovacim systémem Baumit sizolantem
BaumitStarTherm (A = 0,032 W/mK) [9] tl. 100 mm a vnitfni omitkou tl. 10 mm. Celkova
tl. je 420 mm. Pfic¢ky jsou také z cihel plnych (A = 0.860 W/mK) [9] a maji tloustky 100
mm, 170 mm a 320 mm.

Ke vstupu do objektu se pouzivaji dvoukridlé hlinikové dvere s prosklenim od
firmy Internorm AT 305 (U = 1,1 W/m2K) [6]. Dale jsou pouZity vnitini dfevéné dvere od
firmy Sapeli, typ Tenga (U = 2,4 W/m2K) [7] s hladkym dvernim kridlem bez proskleni
s povrchovou Upravou — dyha ofech americky. U garaZze jsou pouzity sekcni garazova
vrata Lomax Excellent (U = 1,2 W/m2K) [5] s elektrickym pohonem. Jedna se o
dvousténny ocelovy plast s polyuretanovym pénovym jadrem. Plast je pozinkovany a
lakovany. Okna v celém objektu jsou pouzita jednokfidla, nebo dvoukfidla dfevéna od
firmy Sulko typ EURO 78 (U = 0,9 W/m2K) [10]. Vnéjsi oplechovani je titanzinek a vnitini
obloZeni je dfevéné. Trochu podrobnéjsi popis si zaslouzi technicka mistnost, ktera bude
dale vyuZivana k navrhim vytapéni. Tato mistnost se nachazi v prvnim nadzemnim
patre, pricemz jeji pdorysné rozméry jsou 3,34 x 1,96 m a svétla vyska mistnosti je 2,92
m. Podlahu této mistnosti tvori keramicka dlazba a jeji soucasti je i keramicky sokl.
Vétrani mistnosti je zajisténo jednokridlym oknem o rozmérech 1140/1500 mm.

12
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konstrukce R [m2.K/W] U[W/m?2K]
vnéjsisténa 4,655 0,215
sténa garaz/dim 3,513 0,285
sténa mezi domy 3,203 0,312
CP pricka 320 mm 0,400 2,500
CP pricka 170 mm 0,213 4,706
CP pricka 100 mm 0,125 8,000
stfecha 4,286 0,233
Porfix 150 mm 1,389 0,720
Porfix 100 mm 0,934 1,071
Duragips BT3 2,451 0,408

Obr.:3) Tabulka tepelné technickych vlastnosti konstrukci

4  Popis lokace

Pelhfimov je mésto lezici v kraji Vysocina v nadmorské vysce 494 metrQ, coz je
v porovnani se stfedni nadmorskou vyskou CR, kterd &ini 430 m n.m., mirny nadpramér.
Nachéazi se vudoli ficky Bé&lé v KFemesnické vrchoving (soucdst Ceskomoravské
vrchoviny) 27 km zapadné od lJihlavy, 74 km severovychodné od Ceskych Budé&jovic
a 93 km jihovychodné od Prahy. Zije zde pfes 16 tisic obyvatel. Z klimatického hlediska
se Pelhfimov pfili§ neli$i od pramérnych klimatickych hodnot naméfenych v Ceské
republice. Pro moji praci maji nejvétsi vyznam klimatické faktory jako jsou primérna
teplota, pramérny uhrn srazek, rychlost a smér vétru a oblacnost. V nize uvedenych
grafech jsou znazornény tyto jednotlivé klimatické faktory.

Obr.:4) Poloha Pelhfimova
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4.1 Prumérné teploty a Uhrn srazek
V zimnich mésicich se primérné denni teploty pohybuji v rozmezi od -4 do 3 °C,

pricemz v nejchladnéjsich nocich mohou priimérné teploty klesat az k -12°C. Naopak
v letnich mésicich se primérna denni maxima pohybuji okolo 22°C. V horkych dnech
navic priimérné teploty stoupaji az k 30 °C. Nejvice srazek je na Uzemi zaznamendano
z pravidla v letnich mésicich, kdy se Uhrn srdzek pohybuje kolem 75 mm. [4]

40 °C 100 mm

30 °C — e
75 mm

20 °C

10 °C 50 mm

25 mm

-10 °C
=20 °C 0 mm
Led. Un. Biez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zaf. Ri. List. Pros.
Srazky — Prumérné denni maximum — - Horké dny

— Primérné denni minimum - - Studené noci
meteoblue

Obr.:5) Graf teploty a Uhrnu srazek [4]

4.2 Oblacné, slunecné a destivé dny

Z grafu vypliva, Ze nejvice slunecnich dni je od dubna do fijna. Naopak je tomu
v zimnich mésicich, kdy je na daném Gzemi silna obla¢nost, pficemz pocet zatazenych
dn( prevlada. Timto se tedy oblast nijak nelisi od republikového praméru. [4]

30 denni

25 denni

20 denni

15 denni

10 denni

5 denni

0 denni

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét., Cer. Cec. Srp.  Zaf. Rij. List.  Pros.
3} >1 >5 ®>12 @®>19 @ >28 @ >38 >50
® >61km/h

meteoblue

Obr.:6) Graf sluneénych a destivych dnt [4]
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4.3 Rychlost vétru

Dle grafu jsou letni mésice z hlediska rychlosti vétru relativné stabilni, zatimco
v zimnich mésicich je rychlost vétru v jednotlivych dnech ¢asto velmi rozdilna — hodnoty
se pohybuji od 5 km/h az k rychlostem vétsim nez 61 km/h. [4]

30 denni
25 denni
20 denni
15 denni
10 denni

5 denni

Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Rij. List.  Pros.

0 denni

Sluneéno Castecné oblacno @ Zatazené Dny se srazkami
meteoblue

Obr.:7) Rychlost vétru [4]

4.4 Smér vétru

Dle vétrné rlzice vitr nejcastéji pfichazi ze zapadu. DalSimi vyznamnymi sméry,
ze kterych vitr na Uzemi pfichdzi, jsou jihozdpad, severozdpad a samoziejmé i
jihovychod.

NNW NNE

&‘_ /
(— N F
\"'—o'

wsw

o >1 >5 >12 ® >19 ® >28 ® >38 >50
® >61km/h

Obr.:8) Smér vétru [4]
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5 Zpusoby vytapéni:
V této ¢asti postupné navrhnu 4 ramcové varianty vytapéni RD a v zavéru vyberu
nejvhodnéjsi variantu.

5.1 Plynovy kotel

V prvni varianté je jako zdroj tepla pouzit plynovy kotel. Pro centralni ohrev teplé
vody a vytapéni byl dle rocni spotfeby tepla na pfipravu teplé vody a vytapéni navrien
plynovy kotel VIADRUS CLAUDIUS K2L2 16kW [19]. Plynovy kotel je umistén v technické
mistnosti v pfizemi. Soucasti technické mistnosti je také expanzni nadoba HS012 [21],
zasobnik teplé vody OKC 200 NTR/BP [23] a Cerpadlo Grundfos ALPHA2. Odvod spalin
z této mistnosti je zajistén kourovody kominu Schiedel Brilon. Technickd mistnost je
odvétrana pomoci okenniho otvoru o rozmérech 1140/1500 mm a vétraciho praduchu
kominu.

f;?
=
. s /8 _/
=1 | 1
— 0 Q |Komin @ exponzni
ngdrd HSO12 121
il Gnikovy il
| prostor
L 1200 ‘
4 I
o [®]
Y
\Kotel
Cloudius K2 VZT
AN - 1 04 ComfoAin
16k W
vikon 550
o ///’ T /3 : /:t

y = e

Obr.:9) Pudorys technické mistnosti s plynovym kotlem
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Obr.:10) Schéma technické mistnosti s plynovym kotlem

5.2  Elektricky kotel

Druha varianta vyuZiva jako zdroj tepla elektricky kotel. Dle ro¢ni spotfeby tepla
na pripravu teplé vody a vytapéni je navrien elektricky kotel
BOSCH TRONIC HEAT 3500 H 18 kW [20]. Elektricky kotel je umistén v technické
mistnosti v prizemi spolu se zasobnikem teplé vody OKC 200 NTR/BP [23] a expanzni
nadobou HS012 [21] a obéhovym cerpadlem Grundfos ALPHA2. U tohoto typu vytapéni
nevznikaji spaliny a neni nutné zajistovat jejich odvod kominem. Technicka mistnost je
odvétrana pomoci okenniho otvoru o rozmérech 1140/1500 mm.
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Obr.:11) Padorys technické mistnosti s elektrickym kotlem
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Obr.:12) Schéma technické mistnosti s elektrickym kotlem
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5.3 Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Treti varianta vytapéni RD vyuzZiva jako zdroj tepla tepelné Cerpadlo. Dle rocni
spotieby tepla na pfipravu teplé vody a vytapéni je navrieno tepelné cerpadlo
NIBE F2040 - 16 kW [18]. Veskeré casti tepelného cerpadla jsou umistény uvnitf
technické mistnosti. Soucasti vybaveni je kromé samotného tepelného cerpadla také
expanzni naddoba HS012 [21], dale akumulaéni nadoba AkuECONOMY 800 L [22],
zasobnik teplé uZitkové vody OKC200NTR/BP [23] a obéhové Ccerpadlo
Grundfos ALPHA2.

e
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Obr.:13) Padorys technické mistnosti s tepelnym cerpadlem vzduch-voda
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Obr.:14) Schéma technické mistnosti s tepelnym cerpadlem vzduch-voda

5.4 Tepelné cerpadlo zemé-voda

Zavérecna Ctvrta varianta vytapéni RD vyuziva jako zdroj tepla tepelné cerpadlo
zemé-voda. Dle rocni spotfeby tepla na pfipravu teplé vody a vytdpéni je navrieno
tepelné ¢erpadlo Aqua Master-45Z 17kW [17]. Soucasti vybaveni jsou kromé samotného
tepelného cerpadla také podzemni vrty nutné k funkci tepelného Cerpadla. Nedilnou
soucasti je také expanzni nadoba HS012 [21], akumulacni nddoba AkKUECONOMY 800 L
[22], zasobnik teplé uZitkové vody OKC 200 NTR/BP [23]a obéhové cerpadlo
Grundfos ALPHA?2.
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Obr.:15) Padorys technické mistnosti s tepelnym cerpadlem zemé-voda
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Obr.:16) Schéma technické mistnosti s tepelnym cerpadlem zemé-voda
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5.5 Vybér findlni varianty

Vybér nejvhodnéjsi varianty zavisi na mnoha faktorech. Jelikoz se vtomto
pripadé jedna o rekonstrukci RD a ne o novostavbu, je proveditelnost navrhu velmi
dllezitym faktorem. Jak je vidét v pfedchozich vykresech, vSechny moznosti, o kterych
uvazujeme, jsouvtomto RD proveditelné. DalSimi faktory, které dle mého nazoru
uZivatele pfi vybéru topeni ovliviuji, jsou komfort, Cistota, cena a v poslednich letech i
vliv na Zivotni.

5.5.1 Komfort

V dnesdni dobé je pro vétsSinu lidi dllezity komfort, neboli pohodli. Ztohoto
hlediska se obecné jevi kotle jako méné vhodné varianty. To v3ak plati hlavné pro kotle
na tuha paliva, jako jsou uhli, dfevo, pelety Ci Stépka, kde je nutné kontrolovat stav
paliva. S tim souvisi i nutnost ho doplniovat. Z tohoto dlvodu jsem navrhl kotel na plyn
a elektfinu. VSechny varianty jsou tedy prakticky bezudrzbové. Vysledkem je tedy
podobny komfort u vSech navrh.

5.5.2 C(istota

Toto plati hlavné v pfipadech, pokud je technicka mistnost soucasti RD. A presné
to je tento ptipad. Tudiz paliva jako uhli, nebo dievo nepfichazelo v vahu. Tepelné
Cerpadlo je vtomto ohledu témér idealni, stejné jako elektricky kotel. Mensi problém
nastava u plynového kotle. U plynového kotle dochazi ke spalovacimu procesu. Musime
tedy zajistit odvod spalin z mistnosti. | kdyZz to neni Zadny obtizny nebo nevyresitelny
problém, v porovnani s ostatnimi moznostmi je to mirna nevyhoda.

5.5.3 Cena

Nejdllezitéjsi parametr, podle kterého si lidé vybiraji zplsob vytdpéni, je
bezesporu cena. A zde uZ nastavaji pomérné dramatické rozdily mezi jednotlivymi
navrhy. Tento bod je velice individualni z hlediska pofizovaci ceny jednotlivych variant a
jejich ndvratnosti. Jak bude vidét v nize pfilozeném grafu (Obr.:21 Graf ceny variant
vytapéni), ze zacatku se naklady lisi az 5-ti nasobné. Zalezi tedy na financni situaci
zakaznika.

Ja jsem se rozhodl hodnotit jednotlivé varianty z hlediska jejich financni
navratnosti za dobu 10 let. Uz béhem této pomérné kratké doby se projevila jako
nejvyhodnéjsi varianta tepelné cerpadlo vzduch-voda. Samozifejmé by zdlezelo i na
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vyvoji cen jednotlivych paliv. Tyto zmény se mohou projevit jak pozitivné, tak negativné.
Z tohoto dlvodu jsou na tom lépe tepelnd Cerpadla. Ty ziskavaji teplo z okolniho
vzduchu, nebo z vrtl a jsou tak méné zavisla na cenach paliv. Oproti tomu u vytapéni
plynem, ¢i elektfinou jsme velmi zavisli na cené paliv. Pokud by ceny neustale stoupaly,
muZe se vytapéni témito palivy nékolikandsobné prodrazit.

Dale mulZe cenu ovlivnit Zivotnost dané varianty. Toto riziko lze znacné
eliminovat zvolenim kvalitniho FeSeni a provedeni, které je sice draiSi oproti
nekvalitnéjsim variantam, ale usetfi nam spoustu starosti, casu a ve vysledku i penéz.
Z tohoto ddvodu jsem se snaZil vsechny varianty navrhnout z kvalitnich c¢asti a jejich
Zivotnost by méla byt dostatecna.

5.5.4 Vliv na Zivotni prostredi

V poslednich letech se stale cCastéji diskutuje o vlivu na Zivotni prostredi
v dlsledku lidské ¢innosti. Z tohoto hlediska jsou vyhodnéjsi tepelna ¢erpadla. Na rozdil
od plynového kotle nedochazi ke spalovani plynu a tvorbé nezadoucich sklenikovych
plynd. U elektrického kotle sice nedochazi ke spalovani pfimo, ale elektricka energie,
kterou vyuZzivaji, se ziskava v elektrarnach preménou z energie vazané v urcitém zdroji.
Nejcastéji je tato energie pfeménéna na energii mechanickou, kterd nasledné pohani
elektricky generator. Tepelna Cerpadla sice také vyuZivaji elektrickou energii, ale maji
nizsi spotrebu, a tudiz Setfi primarni zdroje energie.

Vliv na Zivotni prostredi se mlzZe odrazit i na financ¢ni strance varianty a to tim, Ze
vzhledem k dotacnimu programu Ministerstva Zivotniho prostredi: Zelena Usporam, lze
dosahnou na statni dotace od statu. DalSi vyvhodou je mozné ziskani specidlni sazby na
elektrickou energii, ktera nam vyrazné usetfi naklady za elektfinu.

Plynovy kotel Elektricky kotel
kotel VIADRUS CLAUDIUS K2 57205 K¢ kotel BOSCH TRONIC HEAT 3500 H 18 kW 21900 K¢
rozvody 7500 K¢ rozvody 7500 K¢
expanzni nadoba HS012 690 K¢ expanzni nadoba HS012 690 K¢
zasobnik teplé vody OKC 200 NTR/BP 13190 K¢ zésobnik teplé vody OKC 200 NTR/BP 13190 K¢
obéhové Cerpadlo Grundfos ALPHA2 5311 K¢ obéhové ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 5311 K¢
celkem 83896 K¢ celkem 48591 K¢
cena plynu E.ON Energie 33654 K&/rok cena elektfiny E.ON Energie 54078 K&/rok
Obr.:17) Cena varianty s plynovym kotlem Obr.:18) Cena varianty s elektrickym kotlem
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Tepelné Cerpadlo zemé-voda

Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

cena vytapéni

Tepelné Cerpadlo Aqua Master - 45Z 477990 K¢
zasobnik teplé vody OKC 200 NTR/BP 13190 K¢
obéhové Cerpadlo Grundfos ALPHA2 5311 K¢
celkem 496491 K¢

14750 Ké/rok

Obr.:19) Cena varianty s ¢erpadlem zemé-voda

Tepelné ¢erpadlo NIBE F2040-16 144000 K¢
zasobnik teplé vody OKC 200 NTR/BP 13190 K¢
expanzni nadoba HS012 690 K¢
akumulaéninddr AkuECONOMY 800 L 18823 K¢
obéhové Cerpadlo Grundfos ALPHA2 5311 K¢
celkem 182014 K¢

cena vytapéni

19500 Ké&/rok
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Obr.:21) Graf ceny variant vytapéni
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Obr.:20) Cena varianty s ¢erpadlem vzduch-voda
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5.6 Konecna varianta

Vzhledem k vyhodam a nevyhodam jednotlivych navrh(, jeZ jsou uvedeny vyse,
jsem se rozhodl zvolit variantu Cislo 3. Jedna se o tepelné Cerpadlo NIBE F2040 - 16 kW .
Tato varianta spliuje vSechny pozadavky pro moderni, bezudrzbové a ekologické
vytdpéni. Tato varianta, jak je vidét na Obr.:21) Graf ceny variant vytapéni, je
nejidedlnéjsi z financniho hlediska.

6 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle CSN EN 12 831 pro vypocet tepelného
vykonu. Pro stanoveni tepelnych odporl materidld je pouZita norma CSN 73 0540-4.
Venkovni vypoctova teplota pro oblast Pelhfimova je te=-15 °C. Vnitini vypoctové
teploty dle CSN EN 12 831 jsou uvedeny v nasleduijici tabulce. [31]

Mistnost °C
Obytna mistnost 20
Koupelna 24
WC 20
Chodba 15
Schodisté nevytapéné 10
Garaz 5

Obr.:22) Vnitini vypoctové teploty [32]
Celkova vysledna ztrata budovy je dana souctem tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti.

6.1 Postup vypoctu
Soucinitel prostupu tepla [12]

U= Uy +aU
P idedIni soucinitel prostupu tepla [W/m?2. K]
U vliv tepelnych most( [W/m?. K]

Hodnoty .U Ize brat orientaéné z CSN 73 0540-4

1
Ujg=—"""""
17 R, +R+R,,
Rsi Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m?2. K/W]

R Odpor konstrukce [m?2. K/W]

Rse Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?. K/W]

25



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Katedra technickych zafizeni budov

Odpor konstrukce [11]

d
A

tloustka vrstvy konstrukce [m]

soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

Cinitel teplotni redukce f:

6
0s
0.

vypoctova vnitini teplota posuzované mistnosti [°C]
teplota za pfislusnou konstrukci [°C]

vypoctova vnéjsi teplota [°C]

Soucinitel tepelné ztraty H+

Ht = A.U.f;
f ¢initel teplotni redukce [-]
A plocha konstrukce [m?]
u soudinitel prostupu tepla [W/m?2. K]
Vétrani

Vi =V,.n

Vm objem vzduchu v mistnosti [m?3]
n poZadovana vymeéna vzduchu

Hy =c,.Vi.p
Cp mérna tepelna kapacita vzduchu [Wh/kg. K]
Vi vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/h]
p hustota vzduchu [kg/m3]
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Tepelna ztrata Q
6=20,.0,
B¢ tepelna ztrata prostupem tepla [W]
0. tepelna ztrata vétranim [W]
0,=H.(0;,-60,)
0, =Hy.(0;,-0,)

0 vypoctova vnitini teplota posuzované mistnosti [°C]
B vypoctova vnéjsi teplota [°C]

He soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K]

H. soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

Tepelné ztraty jednotlivych  mistnosti  jsou uvedeny v nasledujici
tabulce (Obr.:23 Tabulka tepelnych ztrat mistnosti)

Podrobné vypocty tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v pfiloze
¢.:1 Vypocet tepelnych ztrat.
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. Tep. ztrata | Tep. ztrata [ Tep. Ztrata
Cislo , , ) Plocha N i
) .| Nazev mistnosti prostupem| vetranim celkova
mistnosti [m?]
(W] (W] (W]
101  Predsin 13,3 -16 198 182
102  LoZnice 21 473 365 838
103  Chodba 11,6 100 173 73
104  Technicka mistnost 6,6 352 229 581
105 WC 2,04 119 106 225
106  Kuchyné 17,9 513 506 1018
107  Obyvaci pokoj 25,05 520 435 955
108 LoZnice 19,73 244 346 590
109  Garaz 40,47 177 413 589
110  Schodisté 5,52 -255 70,4 -185
201  Chodba 7,32 55 109 164
202  Chodba 8,96 -159 133 -25
203  Koupelna 8,73 400 152 552
204  WC 2,48 109 129 238
205  Kuchyné 17,76 511 494 1005
206  Obyvaci pokoj 24,69 393 429 822
207  LoZnice 19,72 174 343 517
208  Predsin 3,42 -18 50,9 33
209 Koupelna 7,39 203 300 503
210 WC 1,81 7 95 102
211  Kuchyné 15,66 114 699 813
212 Obyvaci pokoj 19,01 211 330 541
213 LoZnice 19 246 330 576
214  Schodisté 3,74 -456 48 -408
Stfecha 1631
Celkova tepelnad ztrata objektu 11930

Obr.:23) Tabulka tepelnych ztrat mistnosti
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7  Otopna soustava

Soucasti kazdé otopné soustavy je zdroj tepla, potrubni sité, otopné plochy
a Cerpadla. DuleZitou ¢asti otopné soustavy, na kterou nesmime zapomenout, jsou
pojistnd, regulacni a zabezpecovaci zafizeni.

Otopna soustava ma za ukol pokryt ztraty jednotlivych mistnosti a tim zajisténi
tepelné pohody interiéru.

7.1 Navrh otopné soustavy

Vzhledem k umisténi technické mistnosti vdaném objektu je pomérné obtizny
rozvod potrubni sité kjednotlivym otopnym télesim mimo konstrukci. Prevainé
z tohoto dlivodu jsem se rozhodl pro navrh podlahového vytapéni objektu.

Jelikoz se jako zdroj tepla vyuziva tepelné cerpadlo, je podlahové vytapéni lepsii
z dlivodu poufziti otopné vody o nizsich teplotach nez u jinych otopnych soustav.

Pouzitim podlahového topeni jsme schopni dosahnout témér idealniho rozlozeni
teplot v mistnosti. Pfi vytapéni béznymi otopnymi télesy (napf. radiator) dochazi
ke zna¢nému rozdilu teplot mezi stropem a podlahou, coZ nepfispiva k tepelné pohodé
v mistnosti. Toto je dano predevsim rozdilnym prlbéhem proudéni vzduchu. Dalsi
negativni vlastnost bodovych zdroj tepla je zahtivani jejich povrch(i na vysokou teplotu.
To ma za ndsledek sniZeni vlhkosti v okoli radiatord, coz mlze komplikovat Zivot lidem
s dychacimi problémy. Nezadouci je také vifeni prachu v disledku proudéni vzduchu,
které je u podlahového topeni velmi omezené. Kladem podlahového topeni je efekt
samoregulace. Diky nizké povrchové teploté se znaéné omezi mnoiZstvi preddvaného
tepla mezi vzduchem a podlahou, pokud dojde k ohfati vzduchu v mistnosti vlivem
slunecnich paprska.

Podlahové vytapéni ma vsak i své negativni stranky, které musime v ndvrhu
zohlednit. Pokud dojde k poruse otopnych trubek, je oprava pomérné financné i
technologicky narocna. Proto je tfeba se v navrhu peclivé vénovat volbé materidld,
rozmisténi otopnych trubek a samotné realizaci. Kazdd chyba se velmi Spatné
odstranuje, protoze otopné trubky jsou zality do betonové vrstvy. Jediny zpUsob, jak
odstranit vznikly problém, vede pres rozbitou podlahu. Dalsi uskali pfi navrhu
podlahového vytapéni je, Zze je dobré znat rozmisténi jednotlivych kusd nabytku,
kuchyniské linky a ostatnich véci, které trvale zakryvaji podlahu. Je to z divodu zna¢ného
omezeni Ucinnosti podlahového vytapéni v téchto oblastech.

Pfi zhodnoceni kladnych a zaporny vlastnosti podlahového vytapéni je podlahové
vytapéni pro dany objekt idealni variantou. [1]

29



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Katedra technickych zafizeni budov

7.2 Navrh podlahového vytapéni

Pro realizaci podlahového vytapéni jsem zvolil mokry zplsob provedeni, protoze
dochazi k vyssim mérnym vykonlm. Pro usnadnéni montaze pouZiji systémové desky.
Vzhledem ktvaru jednotlivych mistnosti a ¢asteénému zakryti jejich ploch vyuZiji
meandrovy zpUsob kladeni otopného hada. Pfi meandrovém zplisobu jsou poloméry
ohybu otopného hada az 180°, proto jsem navrhl druh systémovych desek Varionova
30-2 od firmy Rehau. Tato systémova deska nahrazuje hydroizolaci a umoziiuje roztec
pokladky 5, 10, 15, 20,25,30 cm a je urCena pro bytové a nebytové objekty se zatizenim
do 5 kN/m?.

Obr.:24) systémova deska Varionova 30-2 [33]

Jako trubku otopného hada zvolim PE-Xa REHAU Rautherm S o priaméru 17x2
mm. Ke spojeni trubek otopného hada vyuZiji nerozebiratelné objimky. Useky
jednotlivych okruhl (od rozdélovace k otopnym hadim) budou izolovany tepelnou
izolaci s minimalni tloustkou 10 mm.

Obr.:25) PE-Xa REHAU Rautherm S [33]
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Pod systémovou deskou je v pfizemi uloZena tepelna izolace tloustky 100 mm a
soucinitelem tepelné vodivosti 0,04 W/m.K. Potrubi je uloZzeno v cementovém potéru
o tloustce 70 mm a tepelné vodivosti 1,2 W/m.K. Podlaha je tvofena keramickou
dlazbou tloustky 10 mm o tepelné vodivosti 1 W/m.K. Soudasti podlahy je také lepidlo o
tloustce 2 mm s tepelnou vodivosti 0,8 W/m.K. V prvnim nadzemnim patfe jsou vyuZity
materialy se stejnym soucinitelem tepelné vodivosti, ale maji jinou tloustku. Tepelna
izolace pod systémovou deskou ma tloustku 70 mm. Skladba podlahy se lisi jen
v tloustce cementového potéru, jenz ma tloustku 50 mm. Skladby podlah jsou ve vsech
mistnostech stejné.

Soucasti podlahového vytapéni jsou rozdélovace REHAU HKV - D4 v pfizemi a ve
druhém nadzemnim patfe REHAU HKV —D8. Rozdélovace se umisti do specialnich
instalac¢nich skfini ktomu urcenych. Nedilnou casti rozdélovace jsou také kulové
kohouty a armatury uréené k odvzdusnéni a vypousténi.

Obr.:26) Rozdélova¢ REHAU HKV- D4 [33]

Jednotlivé okruhy podlahového vytdpéni a tvary vSech otopnych hadi jsou
podrobné zobrazeny v pfilozené vykresové dokumentaci (vykres ¢.:1 Okruhy
podlahového vytapéni 1.NP, vykres ¢.:2 Okruhy podlahového vytapéni 2.NP, vykres
¢.:3.Pddorys podlahové vytapéni 1.NP a vykres ¢.:4 PUdorys podlahového vytapéni
2.NP).
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7.3 Tepelné-technicky vypocet podlahového vytapéni

U tohoto vypocltu vychazime z predpokladu, Ze stfedni povrchova teplota
podlahy neprekroci hygienicky pfipustné hodnoty a zaroven tepelny vykon podlahové
otopné plochy pokryje tepelné ztraty mistnosti. Hlavnim vykonovym parametrem je
mérny tepelny vykon q pfi hygienicky pripustné stfedni povrchové teploté podlahy te.
Také predpokldddme stejnou teplotu po obou stranach stropu. [1]

Tento ndvrh vypoétu neni v plném souladu s CSN EN 1264 - 1 aZ 3, nebot ta je
prebirana pouhym prekladem a skytd takové nepresnosti a nesrozumitelnosti, Ze bude,
predevsim z iniciativy Némecka, ndsledujici tfi roky prochdzet uplnou revizi. Uvadény
zpusob vypoctu dava vZdy presnéjsi hodnoty neZ EN 1264 a stran dosaZenych vysledki
vZdy spini jeji poZadavky. [1]

Dle vyse uvedenych predpokladl se stfedni povrchova teplota pocita ze vztahu

. la _tgh(m.3)
tp—ti= — .(tm — ti). ———
ap m L
2
tm stfedni teplota otopné vody [°C]
t vypoctova vnitini teplota [°C]
m charakteristické ¢&islo podlahy [m=1]
Na tepelnd propustnost vrstev nad trubkami [W/m? K]
(073 celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?.K]
I roztec trubek otopného hada [m]
Charakteristické cislo podlahy
2. (Ag + Ap)
m= "z a,.d
No tepelnd propustnost vrstev pod trubkami [W/m?.K]
Aa soucinitel tepelné vodivosti materidlu do kterého jsou zality trubky [W/m.K]
d vnéjsi primeér trubek [m]
Tepelna propustnost nad trubkami
A = 1
a a1
X+ a,
a tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m]
As soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek [W/m.K]
O celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?.K]
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Tepelna propustnost pod trubkami

1
Ab B Z £ + i
Ab a’p
b tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubek [m]
Ao soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek [W/m. K]

a'p celkovy soucinitel pfestupu tepla na spodni strané otopné podlahy [W/m?2.K]

Stfedni povrchova teplota podlahové otopné plochy nemad zfyziologickych a

hygienickych davodU prekrocit teplotu:

tr =27 az 28 °C u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kancelare, ...)

u pomocnych mistnosti, kde Cc¢lovék jen prilezitostné prechazi

tr=30az32°C vp oy Y N . P P
(ptfedsiné, chodby, schodisté, ...)

u mistnosti, kde ¢lovék prevazné chodi bos (plovarny, lazné, koupelny,

t»=32a% 34 °C
’ )[4

Tepelny tok smérem nahoru
q= a, (t,—t;)

q mérny tepelny tok smérem nahoru [W/m?]

tp stfedni povrchova teplota podlahové otopné plochy [°C]

t vypoctova vnitini teplota [°C]

(013 celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m?.K]

tepelny tok smérem doli

ap
q = Ab.A—a. (tp - ti)

q mérny tepelny tok smérem dold [W/m?]

o'p celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy [W/m?2.K]
No tepelnd propustnost vrstev pod trubkami [W/m?.K]

Na tepelnd propustnost vrstev nad trubkami [W/m?.K]

t stfedni povrchova teplota podlahové otopné plochy [°C]

ti vypoctova vnitini teplota [°C]
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Celkovy tepelny pfikon otopné plochy
Qpc= Sp-(q+q)

Se otopna plocha [m?]
q mérny tepelny tok smérem nahoru [W/m?]
q mérny tepelny tok smérem dold [W/m?]

Sitka okraje

2,3
r=—
r Sirka okrajové zény [m]
m charakteristické ¢&islo podlahy [m™1]
Tepelny vykon okrajové plochy
Op 0.448.1
Q= Qpc—5—

Sp’ l

P tgh(z.m)
Qo tepelny vykon okrajové plochy [W]
Qr tepelny vykon plochy s otopnym hadem [W]

Or obvod plochy ohranicené krajni trubkou [m]
I roztec trubek otopného hada [m]
Se otopna plocha [m?]

Skutecny vykon podlahové otopné plochy

Qc = (1 +g—z>-(q4‘ q)-Sp

Qc celkovy vykon podlahové otopné plochy [W]
Qo tepelny vykon okrajové plochy [W]
Qr tepelny vykon plochy s otopnym hadem [W]

Se otopna plocha [m?]
q mérny tepelny tok smérem nahoru [W/m?]
q mérny tepelny tok smérem dol [W/m?]

Podle vyse uvedenych vzorcll a podle ndvrhovych nomograma jsem zvolil stiedni teplotu
otopné vody na 34 °C. Teplotni spad otopné vody je idealné 8 K, z ¢ehoZ jsem ziskal
teplotu vody na privodu do rozdélovace 38 °C a 30 °C na zpatecce otopnych okruh.
Teplotni spad 38/30 °C je spolecny pro vSechny okruhy podlahového vytapéni a
meérny tepelny vykon podlahové otopné plochy je regulovan pomoci zmén roztece
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trubek otopného hada. RozteCe otopného hada se pohybuji vrozmezi 150-300 mm
v zavislosti na tepelné ztraté jednotlivych mistnosti.

Celkovy vykon podlahovych otopnych ploch vjednotlivych mistnostech je
uveden v nasledujici tabulce a podrobny vypocet pro vSechny mistnosti je uveden
v pfiloze ¢.:2) Vypocet podlahového vytapéni.

Tepelnd Plocha | Povrchovd Rozted Celkovy vykon
Cislo ztrata otopné teplota podlahové
, . , . trubek )
mistnosti| mistnosti | podlahy podlahy otopné plochy
2 ° [m]
[W] [m?] [°C] [W]

101 182 3,5 25 0,2 406,2
102 838 18,27 26,4 0,3 1222
103 73 1,8 26,5 0,08 294,3
104 bez podlahoveho vytapéni

105 225 1,15 28 0,15 126,3
106 1018 15 28 0,15 1248
107 955 20 26,4 0,3 1334
108 590 17 26,4 0,3 1141
201 164 2,1 26 0,2 304,8
202 bez tepelnych ztrat

203 552 4,8 31 0,15 377,3
204 238 1,4 28 0,15 142,7
205 1005 15 28 0,15 1192
206 822 19,6 26,8 0,3 1323
207 517 17,6 26,8 0,3 1204
208 33 1,2 28 0,08 144,1
209 503 5 31 0,15 385,9
210 102 0,5 28 0,15 62,67
211 813 10,5 28 0,15 871,8
212 541 13,9 26,5 0,3 958,8
213 576 17 26,5 0,3 1137

Obr.:27) Tabulka vykonu otopnych ploch podlahového vytapéni

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze tepelné ztraty jsou u vétSiny mistnosti
pokryty diky vykonu podlahového vytapéni. V nékterych mistnostech je vsak tepelna
ztrata vysSi. Tento problém jsem wvyresil pridanim otopnych ploch. U mistnosti
¢. 105, 204 a 210 neni tepelnd ztrata zcela pokryta. Vzhledem k tomu, Ze rozdil mezi
vykonem podlahové otopné plochy a tepelnou ztratou u téchto mistnosti dosahuje
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maximalné 98,7 W, a jedna se o toalety, které nejsou urceny k trvalému pobytu osob,
rozhodl jsem se tyto ztraty nepokryvat pridanim otopnych ploch. Vim, Ze v téchto
mistnostech bude vnitfni teplota nizsi neZ bylo plvodné planovano, ale véfim, Ze to
neohrozi tepelny komfort.

U mistnosti ¢. 203 a 209 dochazi také k deficitu vykonu podlahového vytapéni.
Oproti predchozimu pfipadu se vsak jedna o koupelny, kde by pro obyvatele RD byla
absence tepelného komfortu znacné nepfijemna. Tuto situaci jsem vyresil pridanim
Zebrikovych otopnych téles, které dorovnaji tuto ztratu.

7.4 Otopné plochy

Jak jsem jiz vySe uved|, vkoupelnach bylo nutné vyresit situaci pridanim
Zebrikovych otopnych téles. Zvolil jsem otopna télesa znacky Korado, konkrétné Korolux
Linear MAX s uhlopficnym pfipojenim. Vykony téchto otopnych téles jsou uvedeny
v pfiloze €.:3 Vykon otopnych Zebfikovych ploch. Potrubni vedeni je provedeno v médi
obdobné jako rozvody v kotelné. Toto potrubi je obaleno tepelnou izolaci. [34]

7.5 Vypocet hydraulickych ztrat

Hydraulické ztraty musime znat pro hydraulické vyvazeni celé soustavy. U
podlahového vytapéni je potrubi vyuzivano jak pro transport teplonosné latky, tak pro
vytdpéni (nahrazuje otopné plochy). Teplonosnou latkou je jako ve vétsiné pfipadu voda.

Celkova hydraulicka ztrata urcitého okruhu se urci jako soucet ztrat zplisobenych
tfenim a ztraty zpUsobené mistnimi odpory. U podlahového topeni ve vétsiné pfipadu
prevazuji tlakové ztraty tfenim. Tyto ztraty zavisi predevSsim na materidlu potrubi,
vnitfnim prdméru potrubi, rychlosti proudéni teplonosné latky, délce Useku a
v neposledni radé na samotné teplonosné latce. Ztraty zpUsobeny mistnimi odpory
vznikaji predevsim na ohybech potrubi, déle také na prechodech, armaturach, kolenech
atd.

Na zacatku vypoctu hydraulickych ztrat uré¢ime hmotnostni priitok. Tento pritok
je konstantni v celém okruhu. [2]
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Hmotnostni pratok

Q=mc.(t; —t;)=> m=

Q prenaseny tepelny vykon [W]

m hmotnostni pratok [kg/s]

o mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
t teplota privodni vody [°C]

t2 teplota zpatecky [°C]

stiedni rychlost

4.m
w= p.1.d?
w stfedni rychlost [m/s]
m hmotnostni pratok [kg/s]
p hustota kapaliny [kg/m3]
d vnitini pramér potrubi [m]
mérna tlakova ztrata
A w?

R mérna tlakova ztrata [Pa/m]
A soucinitel treni [-]

w stfedni rychlost [m/s]

d vnitfni pramér potrubi [m]
p hustota kapaliny [kg/m3]
Mér

Q

C. (tl - tz)

nou tlakovou ztratu lze odedist z tabulek pro danny material.

Tlakova ztata trenim
Ap,: = R.1
Ap.  tlakova ztrata tfenim [Pa]

R mérna tlakova ztrata [Pa/m]
I délka useku [m]
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Tlakova ztrata mistnimi odpory

Apzm

w

p

¢

Eoo
0,6
05
0,4
0,3
0.2
0.1
1]

WZ
Ap,m = Zfl)?

tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
stredni rychlost [m/s]

hustota kapaliny [kg/m3]

soucinitel mistniho odporu [-]

glﬂﬂ

1.0

08

0.4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 pid

Obr.:28) Soucinitel mistniho odporu na oblouku [3]

Celkova tlakova ztrata

Ap.
Apzt
Apzm

Ap. = Ap, + Apm

tlakova ztrata celkova [Pa]
tlakova ztrata tfenim [Pa]
tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
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Tabulka pro vypocet tlakové ztraty

Teplotnispad 30-38 [°C] At 8 [°C]
Pvoda 993 [kg/m3] |c 1,163 [kWh/kg.K]
Pfenaseny vykon Hmotnostnipriitok Qv Délkal R.I R.L+Z
Okruh W] [ke/h] [1/min] [m] DN W [m/s] RI[Pa/s] 3¢[-] [Pal Z[Pa] Pal
1 1628,2 175,00 2,4 101,75 17x2 0,34 170,6 80,66 17359 | 4629,5 | 21988,06
2 1141 122,64 1,8 112,4 17x2 0,262 100 94,72 11240 | 3228,2 | 14468,22
3 1334 143,38 1,8 97,7 17x2 0,295 127 64,6 12408 | 2791,2 | 15199,13
4 1374,3 147,71 1,8 87,1 17x2 0,3 1295 | 92,54 | 11279 | 4135,1| 154146
5 753,37 80,97 1,2 53,9 17x2 | 0,168 35 74,36 | 1886,5| 1042 [2928,523
6 871,8 93,70 1,8 72,9 17x2 0,192 54,6 60,6 3980,3 | 1109,2 | 5089,5
7 958,8 103,05 1,8 86,8 17x2 0,221 68,7 74,54 ] 5963,2| 1807,6 | 7770,722
8 1137 122,21 1,8 95,5 17x2 0,261 99,5 72,6 9502,3 | 2455,5 | 11957,73
9 1204 129,41 2 109,7 17x2 0,27 107 98,72 11738 | 3573,2 | 15311,06
10 1323 142,20 2,4 97,6 17x2 0,295 126,1 66,72 12307 | 2882,8 | 15190,19
11 1192 128,12 2 76,7 17x2 0,253 96,6 62,48 | 7409,2 | 1985,6 | 9394,864
12 520 55,89 1,2 54,2 17x2 0,157 30,2 74,36 | 1636,8 | 910,03 | 2546,875
OoP 362 38,91 0,6 28,5 16x2,7 0,127 26 64,4 741 64,4 805,4

Obr.:29) Tabulka tlakovych ztrat

7.6

Hydraulické vyvazeni soustavy
Pomoci hydraulického vyvazeni soustavy docilime stejné

tlakové ztraty

jednotlivych okruhli podlahového vytapéni k definicnimu pripojovacimu mistu, i pfi
dodrZeni rozdilnych hmotnostnich pritokd jednotlivych okruhl. Timto zasahem
zpUsobime rovnomérné zasobeni kazdého okruhu podlahového vytapéni teplonosnou
l[atkou pfi pozadovanych tepelnych vykonech.

Vyvazeni zacina u okruhu s nejvétsi tlakovou ztratou. U tohoto okruhu se ventily
nastavi tak, aby byly co nejvice otevieny. Podle této tlakové ztraty zaregulujeme ostatni
okruhy podlahového vytapéni, aby doslo khydraulickému vyvazeni soustavy a
rovnomeérnému Sifeni teplonosné latky do vsech okruh.

Vyvazeného stavu se dosahuje pomoci vyvaZovacich ventill, reguldtor( tlakové
diference, termostatickych ventil(, dale regulace Sroubeni a ventily pro regulaci na
rozdélovacich podlahového topeni. [25]
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7.7 Obéhové cerpadlo

Hydraulickou tlakovou ztratu prekoname pomoci obéhového cerpadla. Tim
padem dochazi k rozvodu vody v potrubi. Ztoho vyplyva, Ze obéhové cerpadlo je
nedilnou soucdsti teplovodnich topnych systému.

Pfi vybéru Cerpadla pro podlahové vytdpénije nutné brat v vahu tyto vlastnosti:
nizkou hluénost, bezudrzbovy provoz, nizkou spotfebu elektrické energie, Zivotnost
a spolehlivost. Z téchto ddvodu jsem se rozhodl pro ¢erpadlo ALPHA 2 XX-40 od firmy
Grundfos.

Navrh jsem provedl podle nize prilozenych graf(i, které jsou ke staZeni na
strankach vyrobce. Z téchto grafli je patrné, Ze zvolené obéhové ¢erpadlo ma dostatecny
vykon k prekonani tlakovych ztrat. [26]

NELE GRUNDFOSALPHA2

2 Qm'h]
Qs

Obr.:30) Graf obéhovych cerpadel Grundfos Alpha 2[26]

V nasledujicim grafu je Cervené vyznacen potiebny vykon cerpadla

p H
[kPa]{ [m]

w0 -
1 1 S~

304 3 =
1 Y
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Obr.:31) Graf navrhu obéhového cerpadla Grundfos Alpha 2 XX-40
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8 Vétrani

Téma vétrani obytnych prostor nabyva v soucasnosti stale vétsi dlileZitosti. Je to
vzhledem k neustalému narudstu znecisténi ovzdusi. Jednim z nastrojd, kterym se proti
tomuto znedisténi miZeme branit je pravé vétrani. Vétrani je nezbytné, protoze pfri
nedostateéném mnozstvi pfivadéného vzduchu pocitujeme bolest hlavy, Unavu, zavraté,
mame pocit drdzdéni v krku a na klzZi a v neposledni fadé se u lidi také vyskytuji pfiznaky
alergii. Podle raznych vyzkum{ byla prokdzdna spojitost mezi kvalitou vzduchu a
schopnostmi koncentrace, nachylnosti k onemocnénim a psychofyzickou kondici.

Kvalitu vzduchu v mistnosti ovliviiuje celd fada nejriznéjsich faktord. Jedna se
predevsim o mnoiZstvi prachu, bakterii, ¢astic hub, sloucenin emitované z nabytku,
mnozstvi radonu a intenzitu uvolfiovani pach, vihkosti a kysli¢éniku uhli¢itého do okoli.
Vétsinu z téchto znecisténi nelze zjistit cichem. Onemocnéni, kterd zplUsobuji, se mohou
projevit az po nékolika letech stravenych v znecisténém prostiedi. Pokud eliminujeme
faktory, které negativné ovliviuji kvalitu vzduchu, znacné tim omezime nepfijemné
dopady na nase zdravi.

Skodliviny mliZeme omezit pfimo v jejich zdroji. Tato opatfeni jsou viak ve
vétsiné pripadd nakladnéjsi a slozZitéjsi nez pravé vétrani. Vétrani predstavuje
jednoduchy a ucinny zplUsob pro omezeni skodlivin ve vzduchu. Vétrani vlastné
predstavuje proces, pfi kterém dochazi k vymeéné znehodnoceného vzduchu za vzduch
Cerstvy.

8.1 Pozadavky na vétrani

Témito poZadavky se zabyva norma CSN EN 15 665/Z1. Zakladnim poZadavkem,
ze kterého vychazime, je zajisténi minimalni intenzity trvalého prfivodu cerstvého
vzduchu v zavislosti na poétu osob, velikosti a typu mistnosti. [28]

Presnéji Ize vychdzet primo z koncentraci CO2. Ve venkovnim Cerstvém vzduchu
je ho kolem 400 ppm, Cili priblizné 723 mg CO2/m3. To je zdroven normdlni, zdravad
hladina CO2 ve vzduchu pro dlouhodoby pobyt podle ASHRAE (American Society of
Heating, Refridgerating and Air). Stejnd norma doporucuje pobyvat v prostredi do 700
ppm, akceptovatelnd hranice ¢ini 1000 ppm. [28]
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Trvalé v&trani (pratok venkovniho |Narazové vétrani (pratok odsavaného

— vzduchu) vzduchu)

ararave Intenzita Veétrani na osobu | Kuchyné Koupelny WG

vétrani [h] [m*(hxos)] [m/h] [m®/h] [m*/h]

Minimalni 03 15 100 50 25
hodnota
Doporuéena 0.5 25 150 80 50
hodnota

Obr.:32) Tabulka poZadavkl na vétrani obytnych budov [28]

8.2 Zpusoby vétrani
Existuje nékolik zpUsobU, jakymi lze provadét vétrani obytnych prostor. Hlavni
rozdéleni zpisobU vétrani je na pfirozené a nucené vétrani.

8.2.1 Prirozené vétrani

Tento zpUsob vétrani je zdaleka nejjednodussi a je velmi rozsifeny. Vyuziva
principu rozdilné hustoty teplého vzduchu v mistnosti a Cerstvého chladnéjsiho vzduchu
z venkovniho prostfedi. Diky tomuto rozdilu dochazi k samocinné vyméné interiérového
a exteriérového vzduchu, pficemz znecistény vzduch je odvadén vystupnimi vétracimi
kominy (Sachtami) a Cerstvy vzduch se dovnitt dostava netésnostmi.

K nespornym vyhoddm pfirozeného vétrani patfi snadné provedeni a malé
investi¢ni ndklady, ale obecné prevazuji spiSe zapory. Mezi ty hlavni patfi mensi
ucinnost. Netésnosti, kterymi se Cerstvy vzduch dostdva do mistnosti, jsou trnem v oku
investor(im i uZivatelim, jelikoZ zvysuji tepelné ztraty. Moderni stavby jsou z dlvodu
omezeni tepelnych ztrat stavény velmi tésné a splnit pozadavek na vymeénu vzduchu je
velmi obtizné az nemozné. Také je zde velka zavislost na venkovnim prostredi, a to
predevsim teploté vzduchu a rychlosti vétru. To témér znemozniuje kontrolu mnozstvi
privadéného vzduchu. Velmi ¢astym negativnim jevem je prlivan a hluk z venkovniho
prostredi, ktery je pro obyvatele velmi nepfijemny. Také se zvysuji naklady na vytapéni,
jelikoz privadény vzduch neni ohfivan. JelikoZz RD byl pfi rekonstrukci nové zateplen a
osazen novymi okny s dvojskly, nelze pfirozené vétrani aplikovat z divody velké tésnosti
konstrukce.
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Obr.:33) Pfirozené vétrani pomoci Sachet pro odvod vzduchu [27]

8.2.2 Nucené vétrani
Nucené vétrani lze rozdélit do 3 kategorii. Na podtlakové, pretlakové a
rovnotlaké vétrani.

8.2.2.a Podtlakové vétrani
U tohoto zpusobu je vzduch z mistnosti odvadén ventilatory a Cerstvy vzduch je
privadén vétracimi otvory zabudovanymi do oken, nebo obvodovych stén. K vyhodam
podtlakového vétrani patfi jednoduchost a nizsi pofizovaci naklady. Také je zde mozZnost
regulace odvadéného vzduchu. Nevyhodou zpUsobu je hlavné nemozZnost ohrevu
privadéného vzduchu a s tim spojeny zvysené naklady na vytapéni.
4
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- 3
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6
POKOJ 2 .2 ekoupELNA WC

Obr.:34) Schéma podtlakového vétrani [27]
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8.2.2.b Pretlakové vétrani

Pretlakové vétrani vyuziva ventilator pro privod vzduchu do prostoru a odvadén
je netésnostmi, kterymi proudi ven z objektu. Jedna se tedy o opacny princip nez
u podtlakového vétrani. Vyhodou pretlakového vétrani je mozna Uprava privadéného
vzduchu. Lze jej filtrovat a ohfivat. Uskali spocivd ve zplsobu odvodu vzduchu. Ten
proudi ven netésnostmi konstrukce. Odvadény vzduch, ktery je vihky a teply, se pfi
proudéni ven zobjektu ochlazuje a tim muZe dochazet ke kondenzaci vlhkosti
v odvadéném vzduchu. To ma za nasledek usazovani plisné v izolaci, nebo zamrzani
oken. Pretlakovym vétranim nelze zajistit odvod Skodlivin z kuchyné pfi vareni. Pro
obytné domy se tento zpUsob moc nevyuZiva, ale nalezl uplatnéni napfriklad na
operacnich salech, kde nesmi dochazet k infiltraci Skodlivin z okolniho prostredi.

Venkovni vzduch - ODA \

__Ventilator

|
e H Odvod
Privadény vzduch - SUP Jl\ dejdnhihﬂ
vzduchu

Vétrane Sousedici
prostiedi prostiedi

e

i1

' Prevod vzduchu mezi prostory
vétracimi otvory

Obr.:35) Schéma pretlakového vétrani [29]
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8.2.2.c Rovnotlaké vétrani

Je nejslozitéjsi z uvedenych variant. Jeho soucasti jsou ventilatory pro odvod a
privod vzduchu, filtry a rekuperacni jednotka pro zpétné ziskavanitepla. Vzduch je veden
vzduchotechnickymi rozvody a dochdzi k pribéZinému nahrazeni znehodnoceného
vzduchu vzduchem cerstvym. Vyhodou je pfivod ohfatého, prefiltrovaného vzduchu do
mistnosti. Navic |ze regulovat mnozZstvi pfivadéného i odvadéného vzduchu. To omezuje
vznik prlivanu. Systém zpétného ziskavani tepla znacné snizuje naklady na vytapéni
objektu. Systém je schopny automaticky reagovat na zménu vnéjSich podminek bez
nutnosti zdsahu majitele. Vyskytuji se tu vsak i nevyhody. PfedevsSim se jedna o vyssi
pofizovaci cenu a zna¢nou prostorovou naroc¢nost zejména pro rozvody vzduchu.

‘ POKG 2 DN |+~ koupea we ||
Sl M=%

J POKCH A l e SN ioureLA I'EJ,

Obr.:36) Schéma rovnotlakého vétrani [27]
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8.3 Navrh vétrani pro RD

PFi vybéru zplsobu vétrani hrala hlavni roli proveditelnost a funkénost kazdé
z variant. Jelikoz RD byl pti rekonstrukci nové zateplen a osazen novymi okny s dvojskly
neni pfirozené vétrani z hlediska Ucinnosti ta spravna varianta. Podobny problém muze
nastat i u nuceného podtlakového vétrani. Tato varianta je také horsi z hlediska naklad
na vytapeéni, a proto jsem ji také zavrhl. Pfetlakové vétrani se jevi jako levna a ucinna
varianta, ale kvlli moZznému vzniku plisni vizolaci a naslednym problémim pfi jejim
odstranéni jsem se rozhodl| pro nucené rovnotlaké vétrani.

JelikoZ se jedna o RD a vymeény vzduchu v jednotlivych mistnostech nejsou
nikterak dramatické, zvolil jsem systémové rfeseni od firmy Zehnder pro rodinné domy.

Tabulka mnozstvi vétraného vzduchu
Mistnost| Objem Trvalé [m3/h] Narazové [m3/h]
mistnosti |1=0,1 1=0,5

101 48,56 4,856 24,28 -
102 54,57 5,457 | 27,285 -
103 30,16 3,016 15,08 -
104 17,16 1,716 8,58 -
105 5,2 0,52 2,6 50
106 46,48 4,648 23,24 150
107 65 6,5 32,5 -
108 51,3 5,13 25,65 -
201 18,3 1,83 9,15 -
202 22,4 2,24 11,2 -
203 21,83 2,183 | 10,915 90
204 6,2 0,62 3,1 50
205 44,4 4,44 22,2 150
206 61,75 6,175 | 30,875 -
207 49,3 4,93 24,65 -
208 8,55 0,855 4,275 -
209 18,5 1,85 9,25 90
210 4,5 0,45 2,25 50
211 39,15 3,915 | 19,575 150
212 47,5 4,75 23,75 -
213 47,5 4,75 23,75 -

Obr.:37) Tabulka mnozstvi vétraného vzduchu
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Obr.:38) Systém vétrani RD od firmy Zehnder [35]

Konkrétné se jedna o vétraci jednotku ComfoAir 550, kterda je vybavena
vykonnymi ventilatory s maximalnim pratokem vzduchu 550 m3/h. Jednotka je
vybavena vyménikem pro zpétné ziskavani tepla s ucinnosti az 95 %. Dale spliuje
podminky na Usporu elektrické energie a je témér bezldrzbova. Centrdlni jednotka je
umisténa v technické mistnosti a osazena moduldrnim systémem pro akusticky tlumic,
filtr a rozdélovaé ComfoWell 520. Site 520 mm umozZriuje osazeni 10-ti hrdly ComfoTube
coz je dostatecny pocet pro tento RD. Rozvody jsou provedeny trubkami ComfoTube 90
z HDPE, ktery ma teplotni rozsah od -25 °C do 60 °C. Rychlost pfivadéného vzduchu se

pohybuje v rozmezich od 1,0 do 3,5 m/s, jak je vidét v nasledujici tabulce.

ComfoTube 50 75 90
Vnitini prdmér [mm)] 40 63 74
Rychiost vzduchuz 0.5 s
Rychiost vzduchu: 1.0 m/s 45 11.2 15.5
Rychiost vzduchu: 1.5 m's . 68 168 232
Rychlost vzduchu: 2.0 m/s 9.0 224 31.0
Rychlost vzduchu: 2.5 m/s 387
Rychlost vzduchu: 3.0 m/s 136 33.7 464
. 619

Rychlost vzduchu: 4.0 m/s
Rychlost vzduchu: 5.0 m/s 226 56.1 774

Obr.:39) Tabulka rychlosti proudéni vzduchu [35]
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Potrubi je vedeno v podhledech o vysce 300 mm a na konci potrubi jsou umistény
tvarovky pro rozvod vzduchu CLD, které jsou schopny intenzity vymeény vzduchu az
45 m3/h. Kuchyn je vybavena digestofi Gorenje DU5345W s vykonem 178 m3/h [30]
Digestor bude opatiena zpétnou klapkou a odtah vzduchu bude proveden oddélené nad
stfechu objektu. V koupelné a na WC je k odvodu vzduchu pouZita kulata tvarovka od
firmy Zehnder TVA 90. Tato tvarovka je rovnéz umisténa v kuchynich, aby bylo dosazeno
principu rovnotlakého vétrani a dochazelo v této ¢asti k odvodu vzduchu i v dobé, kdy je
vypnuta digestor.

Systém je také vybaven Ccidly CO2 a cidly vlhkosti coz znacné napomaha
k udrzovani optimalniho stavu vzduchu v objektu. Rozmisténi potrubi a tvarovek pro
rozvod a odvod vzduchu je vidét ve vykresech €.:5) Padorys vétrani 1.NP, ¢.:6) PGdorys
vétrani 2.NP, &.:7) Rez A-A” vétrani a €.:8) Rez B-B” vérani.
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9  Zaveér

Cilem bakalarské prace byl ndvrh vytapéni a veétrani vicegeneracniho,
rekonstruovaného rodinného domu. Jako nejvhodnéjsi varianta vytapéni byla zvolena ta
s tepelnym Cerpadle NIBE F2040-16 jako zdrojem tepla.

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle normy CSN EN 12 831 pro vypocet
tepelného vykonu. Pro stanoveni tepelnych odporl materidld je pouZita norma
CSN 73 0540-4 a vnit¥ni vypoctové teploty dle CSN EN 12 831.

Pro vytapéni objektu byly navrieny podlahové otopné plochy, které byly
doplnény o Zebfikova otopnd télesa. V kazdém patfe je umistén rozdélovac
podlahového vytapéni. Teplotni spad je 38/30 °C. Hydraulického vyvazeni systému se
dosahuje pomoci vyvaZovacich ventilli, regulatort tlakové diference, termostatickych
ventili, ddle regulace Sroubeni a ventily pro regulaci na rozdélovacich podlahového
topeni.

K vétrani byl zvolen rovnotlaky systém, ktery jsem zvolil jako nejlepsi variantu.
Jednd se o systémové feSeni od firmy Zehnder s jednotkou ComfoAir 550, ktera je
vybavena vykonnymi ventilatory s maximalnim pritokem vzduchu 550 m3/h. Centralni
jednotka je umisténa vtechnické mistnosti. Rozvody jsou provedeny trubkami
ComfoTube 90 z HDPE, ktery ma teplotni rozsah od -25 °C do 60 °C.

PFi tvorbé bakalarské prace jsem se snazil o navrh nejlepsi varianty vytapéni a
vétrani pro dany objekt. A to i spfihlédnutim ktomu, jak se bude vytapéni
pravdépodobné vyvijet do budoucna. Pevné véfim, Ze mnou navrzené feSeni bude
spolehlivé, usetfi majitelidm naklady na vytdpéni a poskytne jim pozadovany komfort.
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