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Anotace

Zadanim diplomové prace bylo porovnat dva zplsoby vytapéni vicepatrové priimyslové
haly a to teplovodnim podlahovym vytdpénim nebo vodnimi zavésnymi salavymi
panely. V praci jsou popsany jednotlivé zplsoby vypoctli pro obé soustavy vytapéni
potifebné k ndvrhu. Obé technicka feSeni jsou zpracovdna aZ do stupné projektu pro
stavebni povoleni. Pro oba systémy vytdpéni je k praci prilozena vytvorena vykresova
dokumentace. Pokud vyuZijeme nizkoteplotni zdroj tepla, je soustava vodnich salavych

panel( nakladnéjsi, nez soustava podlahového vytapéni.

Annotation

The objective of this thesis was to compare two ways of heating a multi-storey
industrial hall with warm-water underfloor heating or water-based radiant panels. In
the thesis are described individual methods of calculation for both heating systems
needed for the design. Both technical solutions are processed up to the building
permit design stage. Both drawings are attached to both heating systems. If we use a
low heat source, the water radial panel system is more expensive than the underfloor

heating system.
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SEZNAM POUZITEHO ZNACENI

L600

Laoo

Op
Py

Qinst
Q«
Qn
Qo
Qo138

Qpc
Qpoz
Qps
Qs
Qre¢
Qrz

deroj

Qzp

Re
R:
Rstr

Rzem

[m]

[1/h]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m?]

[-]

[-]

[W]

[W]

[kW]

[W]

[W]

[W]

[W]

[W]

[kW]

[W]

[W]

[W]

[kW]

[W]
[kWh/den]
[m?-K/W]
[-]
[Pa/m]
[m?K/W]
[m?-K/W]

[m?]

charakteristicky parametr
intenzita vétrani
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celkova délka pasu Sirky 900 mm
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skute¢ny obvod podlahové otopné plochy
autorita ventilu

skute¢na autorita ventilu
instalovany tepelny vykon
konvekéni vykon

jmenovity vykon zdroje tepla
vykon okrajové zény
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tepelny vykon podlahové otopné plochy nahoru
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celkovy tepelny vykon instalované podlahové otopné plochy

pozadovany vykon

pojistny vykon

salavy vykon

vykon tepelného cerpadla
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tepelny vykon ohfivace

tepelny vykon podlahové otopné plochy dol(
potfeba tepla dodaného ohfivacem TV
tepelny odpor
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Se [mmz] prarez sedla
Sp [m?] skute¢nd podlahova plocha otopného hadu
U [W/m?K] soucinitel prostupu tepla
[m3/h] objemovy pratok
Va [ objem akumulaéni nadrze
Vet in objem tlakové expanzni nadoby
Vin [m*] objem
V, [ objem vody v otopné soustavé

Vs [m?/den] potfeba teplé vody pro myti osob

Ve [m3/h] pojistny pratok
Ve  [m3/h] objemovy pritok vzduchu
v, [m3] velikost zasobniku teplé vody

Vap [m?/os-den] potieba teplé vody na osobu

a [m] tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami
b [m] tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami
c [J/kgK] mérna tepelnd kapacita teplonosné latky

v [kWh/m>K] mérna tepelna kapacita pro TV

d [m] vnéjsi primér trubek

d; [m] vnitini pramér potrubi

dy [mm] vnitfni pramér pojistného potrubi
o [-] korekcni soucinitel, vySka zavéseni - pozitivni vliv
g [m/s?] tihové zrychleni

h [m] vyska

hy [m] vyska vodniho sloupce

k [-] konstanta

ky [m3/h] jmenovity pritok armaturou

kys [m3/h] jmenovity pritok armaturou

/ [m] roztec trubek

lp [m] délka potrubi

m [1/m] charakteristické cislo podlahy

mpy  [kg/s] hmotnostni pritok otopnym hadem
mysp  [kg/s] hmotnostni priatok past

-10 -
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n [-] soucinitel zvétseni objemu

n; [-] pocet uzivatel(

ps [kPa] barometricky tlak

Pd,dov,a [kPa] nejnizsi dovoleny absolutni tlak

Ph,dov,a [kPa] nejvyssi dovoleny absolutni tlak

Porv  [kPa] oteviraci pretlak pojistného ventilu

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

qo [W/m] pozadovany jmenovity tepelny vykon

q’ [W/m?] mérny tepelny tok smérem dol(

s [m] Sirka

ti [°C] vnitfni vypoctova teplota

tm [°C] stfedni teplota otopné vody

tmax  [°C] maximalni projektovanad teplota v otopné soustavé
tmin  [°C] minimalni napoustéci teplota otopné soustavy
to [°C] stfedni povrchovd teplota

tsy [°C] teplota studené vody

try [°C] teplota teplé vody

tw: [°C] teplota pfivadéné vody

tw2 [°C] teplota odvadéné vody

t, [°C] teplota zeminy

w [m/s] rychlost v potrubi

V4 [-] pomérna ztrata rozvodu

ap [W/m?K] celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy
a’y [W/m?2K] celkovy soucinitel pfestupu tepla na spodni strané plochy
n [-] normovany stupen vyuziti expanzni nadoby

ns [%] salava ucinnost

0. [°C] venkovni vypoctova teplota

Bini  [°C] vypoctova vnitini teplota

Ome [°C] pramérna venkovni teplota za otopné obdobi
6, [°C] teplota privadéného vzduchu

0,.:18 [°C] teplota za vyménikem tepla

A [W/m-K] tepelna vodivost

-11 -
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Aq [W/m-K]
Ab [W/m-K]
Ad [W/m-K]
At [-]

§ [-]

p [kg/m’]
U [m?/s]

T [h]

Apo  [kPa]
Apoi  [kPa]
Apry  [kPa]
Aprys [kPa]
Ap,  [Pa]

Apy  [Pa]

Aps  [Pa]

At [K]
Atpax  [°C]
AQpax [kKWh]
AQs  [kWh]
AUy [W/m?K]
Aa  [W/mK]
Ay [W/mK]
o [%]

¢ [W]

dvi [W]
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soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami
soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami
soucinitel tepelné vodivosti vrstvy, do které jsou zality trubky
soucinitel tfeni

soucinitel mistniho odporu

hustota vody

kinematicka viskozita

cas

tlakova ztrata 100 kPa

tlakova ztrata okruhu

tlakova ztrata ventilu

skute¢na tlakova ztrata ventilu

celkova tlakova ztrata

tlakova ztrata tfenim

tlakova ztrata mistnimi odpory

pracovni rozdil teplot

maximalni rozdil teplot

maximalni rozdil mezi odbérem a dodavkou tepla

nejvétsi dodavka tepla

korigovany soucinitel tepelné ztraty

propustnost tepla vrstvami nad trubkami

propustnost tepla vrstvami pod trubkami

faktor zpétného ziskani tepla

navrhova tepelna ztrata prostupem

navrhova tepelna ztrata vétranim
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1. UVOD

Vytapéni primyslovych objektd je dnes nepostradatelnou slozkou v technickém
zarizeni budov. Rozvoj v oblasti Upravy vnitiniho prostfedi pramyslovych hal a jinych
velkoprostorovych objekt(l byl zaznamenan nékdy v druhé poloviné minulého stoleti.
V Ceskoslovensku to byl pfedevéim doc. Jaromir Cihelka a Ing. Miroslav Kotrbaty, ktefi
se zaslouzili o technicky pokrok v oblasti salavého vytdpéni. Vyvijenym prvkem byly
hlavné dnes jiz béiné pouzivané vodni sdlavé panely, plynové infrazafice a jiné.
Teplovodni podlahové vytapéni je znamo jiz skoro 150 let, ale o velkém rozmachu se
da hovorit az v dnesni dobé, kdy je pouZivano i na vytapéni priamyslovych hal. Stava se
zného moderni soustav vytapéni, kterd je diky dobrym tepelné technickym
vlastnostem budov velmi ¢asto vyuzivdna jako primdarni zdroj tepla. Podlahové
vytapéni se povaZzuje za nizkoteplotni na rozdil od vodnich salavych panel(. Dnes ale
Ize vyuZit i vodni salavé panely jako otopnou plochu v nizkoteplotni otopné soustaveé.
Je to predevsim diky rozmachu modernich kondenzaénich plynovych kotld,
obnovitelnych a alternativnich zdrojl tepla, kterymi jsou napfiklad tepelna cerpadla.
Nizkoteplotni otopné soustavy se dnes zaméruji spiSe na oblast rodinnych a bytovych
domU a pramyslové haly jsou spiSe stranou zajmu, nebot provozovani teplovodniho
podlahového vytapéni a vodnich salavych panell s nizkoteplotnimi zdroji tepla neni tak
bézné. Haly jsou dnes béiné zdsobovany centradlnimi zdroji tepla a provozovany na
vyssi provozni teploty otopné vody. Nékterymi z téchto problém0 se napriklad zabyva
publikace Hospodareni teplem v primyslu [8]. V dnes$ni dobé jiz najdeme fadu firem,
které se zabyvaji prevaziné salavym vytapénim velkoploSnych objektl rdznymi zplsoby,

jako jsou napriklad zavésné salavé panely tak i teplovodni podlahové vytapéni.

-13 -
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2. SALAVE VYTAPENI

Pfevainé salavé vytapéni v dnesni dobé patfi mezi soustavy, které se bézné navrhuji
pro vytdpéni objektu. MuiZieme se setkat s podlahovym, sténovym, stropnim
zabudovanym vytapénim i vytdpénim zavésenymi sdlavymi panely. Teplo se ve vyse
jmenovanych soustavach sdili do okoli prevazné sdlanim. Pfi sdileni tepla do okoli
salanim, se od sdlajici plochy prendsi teplo na ostatni plochy, tim se zvysi jejich teplota
a od téchto ploch se posléze ohfiva okolni vzduch, timto zplsobem vznika celkovy
tepelny tok. Tato prace se zabyva teplovodnim podlahovym vytdpénim a vytapénim
vodnimi salavymi panely. V dalSich odstavcich jsou popsany tyto dvé soustavy vytapéni.
2.1 Podlahové vytapéni

Dle literatury [6] se za vyndlezce podlahového vytapéni povazuje Sergius Orata z 1. stol.
pred Kristem. Ve 30. letech 20. stoleti se zacalo s ukladanim trubek do stropt a podlah,
¢imz se vytvarely velkoplosné otopné plochy.

U podlahového vytdpéni je pti sdileni tepla podil sdlavé slozky jen o malo vétsi, nez je
podil slozky konvekéni 55 : 45 %. Timto se vhodné vyuZiva obou zpUsobu sdileni tepla.
Otopna plocha tvori témér celou plochu podlahy, ¢imz vytvari teplotné homogenni
prostiedi jak ve vertikdlnim, tak i horizontdlnim sméru [4]. Proudéni vzduchu je tak

rovnomeérné rozloZeno po celé mistnosti, jak je vidét na obrazku 2-1.

23.0
224
o o7

204
198
19.1
185
17.8
17.1
165
159
182
14.5
139
133 il
126 [}

12,0 1.| T
1.3 7

106

1 XY

Obr. 2-1 Vertikalni distribuce teploty vzduchu ve stfedu haly (CFD) [1]
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2.1.1 Teplovodni podlahové vytapéni

Ukolem vytapéni je zajistit takovou tepelnou pohodu ve vytapéném prostoru, aby se v
ném c¢lovék citil tepelné neutralné. To znamend, necitil chlad ani nadmérné teplo.
Tepelnou pohodu ovliviuji dva faktory a to osoby a prostiedi. Aby nebyla narusena
tepelna pohoda, byly stanoveny limity pro povrchovou teplotu podlahy, ta by obecné
neméla prekrocit 29 °C. Rovnéz dulezité je prostorové rozlozeni teplot v horizontdlnim
i vertikalnim sméru. U podlahového vytapéni je vertikdlni rozloZeni teplot témér idealni.
Teplota v urovni hlavy je o 2 az 3 °C nizSi nez v oblasti kotnik(i, tim povaZujeme

podlahové vytapéni témér za idealni, jak uvadi literatura [2].

V

1e* 18 200 2 W 16" 18° 00 2 e

Idedlni pribéh teploty Podlahové vytdpéni

Obr. 2-2 Vertikalni prabéh teplot [18]

Konstrukce podlahové otopné plochy vychazi z terminu plovouci podlaha. Znadi to, Ze
vlastni konstrukce otopné plochy neni pevné spojena s nosnou ¢asti podlahy, ale
jakoby na ni plave tak, aby ji byly umoznény veskeré dilatacni zmény [3].

Otopnou plochu délime dle konstrukce, provedeni pokladky a tvarovani otopného
hada. Konstrukce podlahové plochy zdlezi prevazné na projektantovi, protoze cita
nékolik variant. Dale provedeni pokladky otopného hada se rozdéluje na suchy zp(sob,

mokry zpUsob, prfes modulové klima desky a kapilarni rohoze. Posledni rozdéleni je
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podle tvarovani otopného hadu ve tvaru meandru a spirdly. Otopny had je tak
zhotoven z nerezu, médi, plastu, nebo vicevrstvé trubky. Roztec trubek pak zavisi na
mérném tepelném vykonu podlahové otopné plochy. Jak jiz bylo feceno, existuje
dneska nékolik variant jak utvofit podlahovou otopnou plochu a konkrétnimi zplsoby
se vtéto praci nebudu dale zabyvat. Pro ukdzku jedné takové moziné skladby slouzi
obr. 2-3. Kde je otopny had pokladan do systémové klima desky, kterd lezi na
podkladovém betonu a posléze zalit betonovou mazaninou na kterou se umisti

naslapna vrstva.

Obr. 2-3 Skladba podlahové otopné plochy [19]

Teplovodni podlahové vytadpéni je povaZovdno za vytdpéni nizkoteplotni, proto
umoznuje i vyuZiti energetickych zdroja jako jsou napfiklad tepelnd cerpadla. ZaleZi na
zpUsobu provedeni otopné plochy. Jak se uvadi v literature [2], pfivodni teplota otopné
vody pro suchy zpUsob je v rozmezi 40 az 70 °C a mokry zpUsob 35 az 55 °C.

Pokud zvolime vhodny tepelny zdroj, miZeme soustavu vyuZzit i mimo otopné obdobi a
to k chlazeni objektu, kde je dulezité hlidat teplotu rosného bodu, aby nedochdzelo k
pripadné kondenzaci.

V zavéru této kapitoly se jesté vratim ktepelné pohodé. Teplovodni podlahové
vytapéni muze zajistovat tepelnou pohodu ve vytapéném prostoru jako zakladni zdroj
tepla, nebo mizZe slouZit pouze jako doplnikova otopna plocha. V dnesni dobé diky

dobrym tepelné technickym vlastnostem objektu slouzi pfevazné jako zakladni zdroj.
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2.2 Vodni zavésné salavé panely

Salavymi panely nazyvdme zafizeni, které otopnou plochu vytvafi z rozvodnych trubek,
okolo kterych jsou ,nasity” kovové lamely. Teplo je pteddvdno do okoli prevainé
salanim. Salavé panely se nejcastéji zavésuji pod strop vytdpéného objektu [5].

Vytdpéni zavésnymi salavymi panely se vyhradné pouZiva pro vytapéni velkych
prostord, jako jsou napriklad priimyslové haly, sportovni haly, apod. Panely se umistuji
dle pottfeby do vysky 4 az 20 m. Konstrukce panelu je tvofena z rozvodnych trubek pro
rozvod otopné vody, okolo trubek tvofi otopnou plochu kovové lamely. Lamely jsou
pfiSroubovany na pfricniky, na kterych je pro uchyceni panelu ke stropni konstrukci
pfiSroubovan stavéci Sroub s fetizkem. Pro sniZeni tepelnych ztrat, je panel z vrchni
Casti opatren tepelnou izolaci s reflexnim povrchem. Ze strany je pak izolace zakryta

bocnici.

Obr. 2-4 Zavésny salavy panel [20]

Nejmensi Sifka panelu byva 300 mm, tu tvofi dvé lamely. Celkova Sifka jednoho panelu
mUze dosahovat az 1500 mm, a je tvorena zvice lamel. Panely jsou na stavbu
dodavany v modulech, které se pak mohou skladat vedle nebo za sebe dle potreby. Jak
mUlzZeme vidét z obr. 2-4, pasy se zapojuji do soustavy pomoci registri. Spojovani
salavych paneld do pasu se provadi lisovacimi fitinkami nebo svarovanim, panely tak
tvori kompaktni pas.

Vyhodou salavych panelll je moZnost pracovat s pritokem jednotlivymi ¢astmi panel,

tedy volit, zda budou jednotlivé lamely zapojeny sériové (had) nebo paralelné (registr).
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Volba pfimo ovliviiuje teplotu salavého panelu. Zavisi na teplotnim spadu, tlakovych
podminkach v siti a rozmérech objektu, resp. poctu pas [5].

Pro rozmistovani salavych panell plati jednoduché pravidlo pro urceni vzdalenosti.
Vzdalenost mezi jednotlivymi pasy by neméla byt vétsi, nez je vyska zavéseni.
Vzdalenost mezi ochlazovanou konstrukci a pasem by neméla prekrocit polovinu vysky

zavéseni a to jak v pficném fezu, tak i v podélném.

2.2.1 Salava ucinnost paneli

Sélava ucinnost panelll je podle definice dana podilem tepelného vykonu sdileného do
okoli salanim a celkovym tepelnym vykonem. Na obrdazku niZe je vidét rozloZzeni obou

vykonU u panelu.

cca 15 % cca 15 %

cca 70 %

Obr. 2-5 Rozdéleni celkového vykonu salavého panelu na salavou a konvekéni

slozku [1]

- Salava ucinnost [%]

Qs
s = — 2.1
ST 05+ 0k @1
kde
Qs [W] je salavy vykon,
Qx (W] konvekéni vykon.
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Ucinnost [5] je zavisla na dvou parametrech a to na pracovnim rozdilu teplot a $ifce
panelu, jak je jiz patrné z obr. 2-6. MUZeme tedy fict, Ze sdlava ucinnost roste se
stoupajicim pracovnim teplotnim rozdilem a Sitkou panelu. Pracovni teplotni rozdil

charakterizuje stfedni teplotu teplonosné latky, od které odecitdme teplotu okoli.

£ Tus
< -1 w= 750 mm
75 T w =600 mm
-1 w = 450 mm
1w =300 mm
70
65
60
20 30 40 50 60 70 80 90 100

A9 [K]

Obr. 2-6 Zavislost sdlavé ucinnosti na pracovnim teplotnim rozdilu a Sifce

salavého panelu [1]

Vykon a vyska zavésSeni jsou limitujici faktory s ohledem na osalani temene stojici
osoby. Hygienické pozadavky podle vyhlasky ¢. 361/2007 Sb. doporucuji, Ze intenzita
osalani temeny hlavy by neméla prekrodit 200 W/m?. | kdy? je zvolena vyéka zavéseni i
tepelny vykon, je zapotfebi provést kontrolu intenzity salani, aby nedoslo k prekroéeni
hygienického limitu. Pokud dojde k prekroceni hygienického limitu, je zapotrebi

provést zménu navrhu.

Obr. 2-7 Zavésné salavé panely v prostorach vyrobni haly [21]
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3. POPIS OBJEKTU

Pro navrh obou soustav vytapéni, byl zvolen nize uvedeny objekt. Budova se nachazi na
adrese Mirova 87/2, Adamov. Adamov je mésto v okrese Blansko v Jihomoravském
kraji, 12 km severné od Brna, na soutoku Svitavy a Krtinského potoka v lesnatém udoli.

Cely komplex se nachdzi na rovinném terénu.

3.1 Zakladni udaje

Celkova plocha &inni 2115 m?, padorys tvofi obdélnikovy tvar 81,3 x 26 m. Budova ma
celkem tfi nadzemni podlazi. Jedna se prevainé o vyrobni halu s administrativni ¢asti,
kterou tvori kancelare, kuchyrika, toalety, Satna, atd. VSechna podlazi maji stejna
rozmisténi mistnosti, kromé technické mistnosti, kterd se nachdazi pouze v prvnim
nadzemnim podlazi. V celém komplexu pracuje celkem 80 zaméstnanc(. Z toho 55

pracuje v hale a 25 v kancelafich. Sména je osmihodinova.

Obr. 3-1 Hala Adamov
-20 -
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3.2 Skladba stavebnich konstrukci

Vystavba objektu byla provedena z typickych stavebnich materidld. Veskera skladba
jednotlivych konstrukci je uvedena v kapitole 4. Spolu se skladbou jsou tam uvedeny i
jednotlivé tepelné technické vlastnosti potfebné k vypoctu tepelnych ztrat. Pro

predstavu skladby jednotlivych konstrukci jsou uvedeny nize dva obrdazky.

Obr. 3-2 Konstrukce obvodové stény

o

1 —cihla CD TYN, 2 —tepelna izolace, 3 — vnéjsi omitka ,fasada“.

(W T T W W "'1‘ 'J.r-
BeaaEeTazasesasansseresate SAY

Obr. 3-3 Konstrukce stfechy

1 — panelova deska, 2 — tepelnd izolace, 3 — stfesni krytina z vinitého plechu.

Dali konstrukce jsou uvedeny v kapitole 5. NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI, kde je
spolu se skladbou nakreslen i otopny had.

Okna a dvere jsou taktéz soucasti objektu. Tvofi jej dva druhy oken, dva druhy
vnitfnich dvefi, tfi druhy venkovnich dvefi a velkd vysouvaci vrata. Veskeré rozméry a

tepelné technické vlastnosti jsou stejné jako konstrukce uvedeny v kapitole 4.
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3.3 Navrhové parametry objektu

Podle lokality objektu byly zjistény nasledujici vypoctové parametry venkovniho

prostredi [23], [24].

e Lokalita: Brno
e Venkovni vypocCtova teplota: 8, = —12 °C

e Prdmérna venkovni teplota za otopné obdobi: 6,, , = 5 °C
Dle pozadovanych hodnot byly stanoveny nasledujici vypoctové vnitini teploty, které
jsou uvedeny v tabulce. Spolu s nimi jsou i uvedeny ndzvy mistnosti, plocha, obvod a

objem.

Tab. 3-1 Tabulka ndvrhovych hodnot prvniho nadzemniho podlazi

Vypoctova
Mistnost Popis vnitfni Obvod Plocha Objem
teplota
- - Bint; [°C] 0 [m] S [m’] Vi [M’]

101 Dilna 18 200 1526 8088
102 Chodba 15 51 76 403
103 Kancelar 20 33 45 239
104 Kancelar 20 21 27 143
105 Zasedaci m. 20 26 42 223
106 Kuchyné 20 31 57 302
107 WC Muzi 20 15 13 69
108 WC Zeny 20 15 13 69
109 Sklad 15 13 10 53
110 Chodba 15 51 55 292
111 WC Muzi 20 17 17 90
112 Satny a sprchy 24 22 25 133
113 Vytah - - - -
114 Vytah - - - -
115 Technickd m. 15 33 60 318
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Tab. 3-2 Tabulka ndvrhovych hodnot druhého nadzemniho podlazi

Vypoctova
Mistnost Popis vnitfni Obvod Plocha Objem
teplota
- - Bint; [°C] O [m] S [m’] Vi [M’]
201 Dilna 18 200 1591 8432
202 Chodba 15 51 76 403
203 Kancelar 20 33 45 239
204 Kancelar 20 21 27 143
205 Zasedaci m. 20 26 42 223
206 Kuchyné 20 31 57 302
207 WC Muzi 20 15 13 69
208 WC Zeny 20 15 13 69
209 Sklad 15 13 10 53
210 Chodba 15 51 55 292
211 WC Zeny 20 17 17 90
212 Satny a sprchy 24 22 25 133
213 Vytah - - - -
214 Vytah - - - -
Tab. 3-3 Tabulka ndvrhovych hodnot tfetiho nadzemniho podlazi
Vypoctova
Mistnost Popis vhnitfni Obvod Plocha Objem
teplota
- - B [°C] 0 [m] s [m’] Vi [m’]

301 Dilna 18 200 1591 8432
302 Chodba 15 51 76 403
303 Kanceldr 20 33 45 239
304 Kancelar 20 21 27 143
305 Zasedaci m. 20 26 42 223
306 Kuchyné 20 31 57 302
307 WC Muzi 20 15 13 69
308 WC Zeny 20 15 13 69
309 Sklad 15 13 10 53
310 Chodba 15 51 55 292
311 WC Muzi 20 17 17 90
312 Satny a sprchy 24 22 25 133
313 Vytah - - - -
314 Vytah - - - -
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4. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Tato kapitola je vénovana vypoctem tepelnych ztrat prostupem a vétranim.

4.1 Teorie a postup vypoctu

Vypolet tepelnych ztrat byl proveden podle normy CSN EN 12 831 takzvanou
zjednoduSenou metodou. To znamena, Ze pro soucinitele tepelné ztraty prostupem z
vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi byl stanoven korigovany soucinitel
tepelné ztraty a pro soucinitele tepelné ztraty prostupem zeminou byl stanoven
ekvivalentni soucinitel stavebni ¢asti. Nepoditalo se s linearnim cinitelem prostupu
tepla.

Volba korigovaného soucinitele tepelné ztraty:

e Sténa: AUy = 0,20 W/m? - K
e 0Okno: AU, = 0,40 W/m? - K
e Dvefe: AU, = 0,10/0,30 W/m? - K
e Vrata: AUy = 0,10 W/m? - K
e Strop: AU, = 0,05/0,15 W/m? - K

Jedna se o starsi objekt, z toho divodu byla volba AUy, pomérné vysoka.

Soucinitel prostupu tepla vSech konstrukci, kromé podlahy, byl vypocitan dle normy
CSN EN 73 0540, je uveden v tab. 4-1 spolu se skladbou a daldimi tepelné technickymi
vlastnostmi potfebnymi k vypoctu. Soucinitel prostupu tepla pfilehlou zeminou dle
normy CSN EN 1SO 13 370 je uveden v tab. 4-2. Posledni soucinitel pfestupu tepla oken,

dvefi a vrat je uveden v tab. 4-3.
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Tab. 4-1 Soucinitelé prostupu tepla stén, strop(l a stfechy

Bc. Michal Chyba

” . tepelna " tepelny Tl
Cislo vrstvy material . Sirka prostupu
X vodivost odpor ik
- - AMW/m-K] | s[m] | R[m*K/W] | U[W/m?K]
1 vnéjsi omitka 0,130 0,0150 0,12
<z( 8 2 polystyren 0,034 0,1000 2,94
>E % 3 cihla 0,530 0,3000 0,57 0,26
4 vnitfni omitka 0,130 0,0100 0,08
< 5 1 vnitfni omitka 0,130 0,0100 0,08
& g 2 cihla 0,640 | 0,1750 0,27 1,67
s 3 vnitrni omitka 0,130 0,0100 0,08
< i 1 vnitini omitka 0,130 0,0100 0,08
é E 2 cihla 0,360 0,4900 1,36 0,59
2s 3 vnitfni omitka 0,130 0,0100 0,08
1 Stérk 1,500 0,3500 0,23
< 2 podkladovy beton 1,430 0,2000 0,14
% 3 hydroizolace 0,210 0,0035 0,02 ]
8 4 folie 0,200 0,0020 0,01
e 5 betonova mazanina 1,230 0,1500 0,12
6 naslapna vrstva - - 0,01
1 panelova deska 1,430 0,2500 0,17
a 2 tepelnd izolace 0,038 0,0800 2,11
|no_: 3 folie 0,200 0,0020 0,01 0,37
n 4 betonova mazanina 1,230 0,1500 0,12
5 naslapna vrstva - - 0,10
< 1 plech 50,000 0,0050 0,00
E 2 tepelnaizolace 0,040 0,1400 3,50 0,26
& 3 panelova deska 1,430 | 0,2000 0,14

Veskeré podklady potiebné k urceni tepelné technickych vlastnosti konstrukci jsou

uvedeny v pfiloze na CD, literatufe [22] a CSN 73 0540.
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Tab. 4-2 Soucinitelé prostupu tepla pfilehlou zeminou

Bc. Michal Chyba

obvod L, soucinitel
S — plocha STy charakteristicky e —
podlahy C e parametr
vytapény tepla
- S[m’] O[m] B'[m] U[W/m>K]
101 1526 126 24,22 0,19
102 76 7 21,71 0,21
103 45 11 8,18 0,40
105 42 13 6,46 0,46
106 57 6 19,00 0,23
107 13 7 3,71 0,62
108 13 3 8,67 0,39
110 55 6 18,33 0,24
111 17 8 4,25 0,58
112 25 8 6,25 0,47
115 60 11 10,91 0,33
Tab. 4-2 Soucinitelé prostupu tepla oken, dvefi a vrat
soucinitel
vyplné Sirka vyska obvod plocha prostupu
tepla
- b[m] h[m] O[m] S[m?] U[W/m*K]
okno 1,20 1,85 6,10 2,22 2,30
okno 1,20 2,45 7,30 2,94 2,30
dvere vnitrni 0,90 2,00 5,80 1,80 2,00
dvere vnitfni 1,55 2,00 7,10 3,10 2,00
dvere vstupni 1,90 2,70 9,20 5,13 4,00
dvere vstupni 3,70 3,70 14,80 13,69 4,00
dvere vstupni 0,85 2,00 5,70 1,70 4,00
vrata 5,50 5,30 21,60 29,15 3,50

Intenzita vétrani byla zvolena na zékladé normy CSN EN 15 665.

Volba intenzity vétrani:

e Hala, toalety, sprchy: I = 0,51/h

e Kanceldfe:1 =0,31/h
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4.2 Vysledky

Vzhledem krozsahlému vypoctu zde nejsou uvedeny vesSkeré vzorce a tabulky
s jednotlivymi vypocty. Vysledky navrhové tepelné ztraty prostupem a navrhové

tepelné ztraty vétranim jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 4-1 Vypocet tepelnych ztrat prostupem a vétranim dle CSN EN 12 831.

A 1.NP 2.NP 3.NP
Navrhova Navrhova Navrhova Navrhova Navrhova Navrhova
Mistnost tepellné tepellné tepe’Iné tepe’Iné tepellné tepellné
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
prostupem | vétranim | prostupem vétranim prostupem | vétranim
- $r,i [W] dv, [W] ¢ri [W] Gy, [W] ¢r,i [W] $v,;i [W]
x01 29796 41248 26485 43005 58525 43005
x02 -196 0 -410 0 231 0
x03 2804 778 2648 778 3097 778
x04 457 467 457 467 683 467
x05 2439 727 2247 727 2734 727
x06 1454 986 1255 986 1825 986
x07 989 375 884 375 1035 375
x08 601 375 547 375 677 375
x09 184 146 184 146 255 146
x10 -964 0 -608 0 -144 803
x11 952 490 823 490 1020 490
x12 2416 811 2216 811 2497 811
x15 461 876 0 0 0 0

Z tabulky je vidét, Ze nékteré hodnoty nabyvaji zapornych hodnot. Je to z toho dlvodu,
Ze vypocCtova teplota v dané mistnosti bude o néco vétsi nez plivodné zvolena, diky
ziskim z okolnich mistnosti. Vypocet byl proveden pro vsechny mistnosti, v tabulce
najdeme i mistnosti, které se nebudou vytdpét. Celkova tepelnd ztrata objektu cinni
294 953 W z toho 144 400 W vétranim a 150 553 W prostupem. Celkovy vypocet je

uveden na pfilozeném CD.
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5. NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Prvni zplsob vytapéni primyslové haly je podlahové vytapéni. V této kapitole je
popsan kompletni ndvrh podlahového vytapéni po patrovy rozdélovac. Rozvodem
otopné vody k jednotlivym patrovym rozdélovaclim v objektu se zabyva dalsi kapitola.

Prvotni predpoklad spocival ve vyuZiti dodavky tepla u vicepatrové prlimyslové haly do
vytapéného prostoru podlahou soucasné stropem do patra, které se nachazi na nizsi
urovni. Toto technické reSeni se nakonec nepouZilo a do podlahy byla instalovana
tepelné zvukova izolace. Veskeré vysvétleni pro¢ se tak stalo je ve zhodnoceni celé
prace. V hale byl zvolen mokry zpUsob pokladky, ktery pracuje s mérnym tepelnym

vykonem nad 50 W/m?. Skladba podlah je uvedena na obrazcich nize.

Vo PeolePel:

“.Lﬁ }Ll L }L?g

= '—1-|.-7"'“1.J-\.

Obr. 5-1 Skladba podlahy v 1. NP
1 — Stérkové loze, 2 — podkladovy beton, 3 — hydroizolace GLSTEK AL 40 MINERAL, 4 —
parotésna félie IVAR.FR, 5 — otopny had IVAR.PE-Xa, 6 — betonova mazanina, 7 —

naslapna vrstva

Jelikoz se jedna o rekonstrukci, tak podlaha v1. NP nema v konstrukci uvedenou
tepelnou izolaci. Otopny had je kladen meandrovym zplsobem do listy, kterd je
poloZena na parotésné folii. LiSta je v nékolika velikostech, protoze primér trubky

otopného hada se rizné méni dle vypoctu. Nasledné je otopny had zalit do betonové
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mazaniny s plastifikatory pro lepsi zatékani mazaniny pod a kolem trubek. Naslapna

vrstva se liSi podle druhu mistnosti, je uvedena na vykresech.

Obr. 5-2 Skladba podlahy ve 2. NP a 3. NP
1 — panelova deska, 2 — zvukové tepelna izolace, 3 — parotésna félie IVAR.FR,

4 — otopny had IVAR.PE-Xa, 5 — betonovd mazanina, 6 — naslapna vrstva

V tomto pfipadé podlahy je uz zabudovdna tepelné zvukova izolace. Na ni je nasledné
poloZena parotésna folie, kterd zamezi priniku vody a vlihkosti do tepelné izolace, ¢imz
nedochazi ke snizeni tepelné technickych vlastnosti daného materidlu. Jako
v pfredchozim pfipadé je otopny had kladen meandrovym zplisobem a upevriovan
pomoci listy nebo spon k podlaze a nasledné zalit do betonové mazaniny. Naslapna
vrstva se taktéz lisi podle druhu mistnosti, je uvedena na vykresech.

Pfed pokladkou betonové mazaniny je zapotiebi umistit do mistnosti ke sténdm
dilata¢ni pas, kolem sloupl taktéz. Na vykresech jsou naznaceny dilatace ve vyrobni
hale, které se musi predem pfipravit. Dilatacni pas byl zvolen MIRELON [32].
V nasledujicich kapitolach je uveden celkovy ndvrh teplovodniho podlahového
vytapéni spolu s vyvazenim jednotlivych otopnych hadi. Déle jsou uvedeny pro ukazku
vypocty dle literatury [1] a [2] v mistnost 103, kterd se nachazi v prvnim nadzemnim

podlazi.

v Vé

5.1 Vypocet teplovodniho podlahového vytapéni

PFi vypoctu podlahové otopné plochy se vychazi z predpokladu, Ze stfedni povrchova

teplota podlahy neprekroéi hygienicky pripustné hodnoty a tepelny vykon podlahové
-29-



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

otopné plochy bude kryt tepelné ztraty mistnosti. Hlavnim vykonovym parametrem je
mérny tepelny vykon g pfi fyziologicky pripustné stfedni povrchové teploté podlahové

plochy tp [2].
- Propustnost tepla vrstvami nad trubkami [W/m-K]

1 1
da= T =000z 013 1 ~ »3W/m-K G

Li-te 2025 T123 7932

kde
a [m] je tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami,
Aq [W/m-K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami,
ap [W/m?2K] celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy.
- Propustnost tepla vrstvami pod trubkami [W/m-K]
A ! ! 0,66 W/m - K (5.2)
= = = = , m - .
b b 1 Ry +Roem 04+111
Ab aflp
kde
b [m] je tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami,
Ap [W/m-K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami,
a’ [W/m?K] celkovy soucinitel prestupu tepla na spodni strané plochy,

Rstr [M%K/W] tepelny odpor stropni konstrukce,

Ruem  [M*K/W] tepelny odpor zeminy.

Charakteristické cislo podlahy [1/m]

@4y f2-@s3-066) m 53)
n2-1,-d n2-123-0,025 '
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kde
Ad [W/m-K] je soucinitel tepelné vodivosti vrstvy, do které jsou zality trubky,
d [m] vnéjsi primér trubek.
- Sttedni povrchova teplota [°C]
l 0,25

Ag tgh(m-3) 453 tgh (505-=5)
ty=—"(tm — t) - = - (16,5) - =26,5°C (5.4)

tp m-i 93 5,05 - 222

2 ’ 2

kde
tm [°C] je stfedni teplota otopné vody,
ti [°C]  vnitFni vypoctova teplota,
/ [m] roztec trubek.

Tady je dobré se pozastavit, protoze pro jeden rozdélovac resp. sbéra¢ musi byt
priblizné stejna stiedni teplota otopné vody vSech okruhd. Tim se mlizZe ménit pro
kazdou mistnost stfedni povrchova teplota i rozte¢ potrubi. Vtomto uvedeném
pripadé je stfedni teplota otopné vody 35,5 °C.

- Mérny tepelny tok smérem nahoru [W/m?]

q=a, (t, —t;) =93-(265—20) = 61 W/m? (5.5)

- Mérny tepelny tok smérem dolu [W/m?]

q =a, (t,—t,)=93-(265-5) =14 W/m? (5.6)
kde
t, [°C] je teplota zeminy.
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- Tepelny vykon podlahové otopné plochy nahoru [W]

Qp = Sp-q=39,7-60,58 =2405W

kde

Sp [m?] je skute¢nd podlahova plocha otopného hadu.

- Tepelny vykon podlahové otopné plochy dold [W]

Q',=Sp q =397 14,24 = 565 W

- Vykon okrajové zény [W]

0 0 Op 0,448-1 2405 31,2 0,118-0,25 ——
o=Up " = ' ' =
Sp tgh(m-5) 397 tgh (5,05 222)
kde
Op [m?] je skute¢ny obvod podlahové otopné plochy.

- Celkovy tepelny vykon instalované podlahové otopné plochy [W]

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Je dulezité si uvédomit pfi navrhu podlahové otopné plochy par dllezitych véci

ohledné hrazeni tepelnych ztrat mistnosti podlahovou otopnou plochou. Konkrétnim

pfipadem je vySe vypoctend mistnost 103, nad kterou se nachazi dalsi mistnost 203.

Obé dvé jsou vytapény na stejnou teplotu. Celkovy tepelny vykon instalované

podlahové otopné plochy nehradi tepelnou ztratu mistnosti. Do celkového tepelného

vykonu patfi vykon podlahové otopné plochy smérem doll, ktery je pro danou

mistnost ztratovy. Z toho dlivodu tepelnou ztratu mistnosti hradi prevainé tepelny

vykon podlahové otopné plochy smérem nahoru. MizZe byt i zahrnut tepelny vykon

okrajové zény. Pokud mdme nad vytapénou mistnosti 103 dalsi vytapénou mistnost
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203, tak z této mistnosti uvazovany tepelny tok smérem dolU je pro mistnost 103 bran
jako ,,bonusovy” a do celkového vypoctu se v tomto pfipadé nezahrnuje. Pro hrazeni

tepelnych ztrat mistnosti 103 plati tedy:

Qrz ~ Qp + Qo — 2804 W ~ 2405 W + 375 W (5.11)

Vyse uvedeny vypocet podlahové otopné plochy byl nasledné proveden pro vSechny
vytapéné mistnosti v objektu. Pro navrh byl pouzit MS Excel [25]. Vypoctené jednotlivé

mistnosti a nasledné celd patra jsou uvedena na pfilozeném CD.

5.2 Hydraulicky vypocet podlahového vytapéni

Pti hydraulickém vypoctu podlahového vytapéni rozeznavame tlakové ztraty tfenim a
tlakové ztraty mistnimi odpory. Pred hydraulickym vypocétem, bylo zapotrebi vypocitat
hmotnosti pritok otopnym hadem, ze kterého se ndsledné ziskala rychlost teplonosné
latky uvnitf potrubi. Rychlost v potrubi otopného hadu by méla byt < 0,4 m/s. P¥i volbé
délky potrubi byla snaha volit délku potrubi na jeden rozdélovac pfiblizné stejnou.
Zabrani se tak provoznim potizim, které by pti vysokém zaskrceni jednoho otopného

hada mohly nastat.

- Hmotnostni pratok otopnym hadem [kg/s]

o= re 33 ooy 5.12
Mev = Af T #4187 69 V12K/S (5-12)
kde
c [J/kg-K] je mérna tepelna kapacita teplonosné latky,

At [K] rozdil teplot.
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- Rychlost v potrubi [m/s]

m 0,12
w = — = 70022 1000 = 0,37m/s (5.13)
g P 4
kde
d; [m] je vnitini priimér potrubi.
0 [kg/m?3] hustota vody.

PFi vypoctu tlakové ztraty tfenim jsem pocital s mérnou takovou ztratou. Mérna
tlakova ztrata byla pro kazdy otopny had odectena z grafu. Vyrobce Ivar uvadi na svych
internetovych strankach diagram mérné tlakové ztraty v zdavislosti na hmotnostnim
pratoku. Odecet probihal nasledovné. Z predem vypocteného hmotnostniho pritoku

se zvolil primér trubky a odecetla se pfislusSnd mérna tlakova ztrata.

Rychlost topného média (voda) vH

6\

Hmotnostni pritok [kg/h]
Teplota vody 0H = 10°C

10 -
| | | | )
01 05 1.0 50 10 20 30

Tlakova ztrata R [mbar]

Obr. 5-3 Diagram tlakové ztraty potrubi IVAR.PE-Xa [34]
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- Tlakové ztrata tfenim [Pa]

Apy = Ry -1, = 142170 = 24140 Pa (5.14)
kde

R; [Pa/m] je mérna tlakova ztrata,

lp [m] délka potrubi.

Tlakova ztrata mistnimi odpory je u podlahového vytapéni tvofena pouze oblouky

otopného hada. Soucinitel mérné tlakové ztraty zavisi na poloméru zakfiveni.

8o E1s0
0,6
=] 1,0
—
0,5 H—
0,8
-
0,4 _ll" -
) 0,6
03 \\ 7
012 054
0,1 02
0 i 0

0 2 4 ] 8 0 12 14 16 18 r ',id

Obr. 5-4 Soucinitel mistniho odporu pro oblouk 90° a 180° [5]

- Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

w? 0,372
Ap,1=25'7'p=6,9' 1000 = 469 Pa (5.15)
kde
3 [-] je soucinitel mistniho odporu.
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- Celkova tlakova ztrata [Pa]
Apz = Ap; + Aps = 24140 + 469 = 24609 Pa (5.16)

Postupné byly zpracovany vSsechny smycky otopnych hada.

Jak jiz bylo receno na zacatku, je dobré, kdyZ jsou délky otopnych hadl na jeden
rozdélovac stejné z dlivodu regulace otopnych had(. V hale doslo napriklad k vytapéni
dvou mistnosti jednim otopnym hadem nebo krozdéleni vyrobni haly na nékolik
topnych okruht vzhledem k velkému prostorovému rozlozeni. Vyvazeni otopnych had(

na rozdélovaci je uvedeno v kapitole 5.4.

5.3 Volba patrového rozdélovace/sbérace

Pro podlahové vytapéni byl vybran rozdélovac od firmy Ivar [34]. Celkem je v objektu

14 rozdélovacdud IVAR.CS 553 — 5/4“, katalogovy list je uveden na ptilozeném CD.

2 x IVAR.CS 553 — 12 cestny
e 1xIVAR.CS553—11 cestny
e 1 xIVAR.CS553—-10 cestny
e 1 xIVAR.CS553 -9 cestny
e 1xIVAR.CS553 -8 cestny
e 2 xIVAR.CS 553 -6 cestny
e 3 xIVAR.CS 553 — 4 cestny
e 3 xIVAR.CS 553 -2 cestny

VSechny rozdélovacde jsou uloZeny ve skfini, ktera je zabudovana ve sténé. Pfivod a
odvod otopné vody je zajiStén médénym potrubim od centralniho rozdélovace. Pro
pfipojeni otopného hada, slouzi svérné Sroubeni. Na obrazku 5-5 je vidét, které

armatury se nachazi v sestavé rozdélovace.
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Obr. 5-5 Rozdélovacd/sbérac osazeny regulacnim Sroubenim, uzaviracimi ventily, ventily

na vstupu a vystupu, odvzdusfiovaci a napoustéci sadou [34].

5.4 Hydraulické vyvazeni otopnych hadi na rozdélovaci

Dalsi dllezitou casti pti ndvrhu podlahového vytapéni je regulace otopnych hadl na
rozdélovaci. Pokud chceme docilit rovhomérného zatékani otopné vody do otopnych
had(i, musime pouzit vhodné vyvazeni. V prvni fadé jsem vybral vétev s nejvyssi
tlakovou ztrdtou a do této hodnoty byly nasledné doskrceny ostatni vétve, pomoci
regulacniho Sroubeni osazeném na rozdélovaci. Ve vykresové dokumentaci jsou
uvedeny prislusné otacky regulacnich Sroubeni jednotlivych okruhl na patrovém
rozdélovaci. Graf regulac¢niho Sroubeni a tabulka sjednotlivym zaregulovanim je

uvedena na prilozeném CD.
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6. NAVRH VODNICH SALAVYCH PANELU

Druhym zplsobem vytdpéni priamyslové haly jsou vodni salavé panely. V této kapitole
je popsan kompletni navrh vodnich salavych panell. Pro navrh jsem pouzil panely od
firmy KOTRBATY. Panely slouZi k vytapéni priimyslové haly a administrativni &asti. Dle
potieby jsou sloZzeny do jednotlivych pasli nebo samostatné, podélné i pricné. Dale
jsou umistény ve vysce 4,5 m nad podlahou a zavéseny pomoci zavésnych retizk(. Jako
ukdzka ndvrhu slouzi mistnost 101, vypocty byly provedeny dle vzorcl uvedené v

literatute [5], [8] a programu Salavé panely od firmy KOTRBATY [37].

6.1 Vypocet vodnich salavych panell

Tepelnd ztrata mistnosti ¢inni 29,8 kW, tu je potfeba uhradit pozadovanym tepelnym
vykonem salavych paneld. Jak je jiz zndmo, tak na vykon salavych paneld ma vliv vyska
zavéseni a to jak pozitivné tak i negativné. Proto je potfeba provést korekci u vypoctu,

ktera byla provedena nasledovné.

- Vypocet pozadovaného vykonu [W]

Qpoz = Qrz " 2 =29800-1=29800W (6.1)
kde
f2 [-] je korekéni soucinitel, vySka zavéseni - pozitivni vliv.

Ze vzorce pro tento pripad je vidét, Ze pozadovany tepelny vykon je roven tepelné
ztraté mistnosti.

Vzhledem k rozmérlm haly 68,3 x 22,2 m a rozmisténim salavych panell vychazi
celkova délka panelll 291 m. Panely jsou v hale rozmistény dle pravidla uvedené
v literature [5]. Aby dochdazelo k rovnhomérnému rozlozeni teplot v hale, byla zvolena
vzdalenost mezi jednotlivymi pdsy 4,5 m. Podle dostupnosti byl zvolen predbéiny

navrh na délky pastivhale 2x30m,1x42m,1x9ma3x60m.
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- PoZadovany jmenovity tepelny vykon [W/m]

Qo = % =102 W/m (6.2)
kde
L [m]  je délka paneld.

Aby bylo moZné porovndvat oba dva systémy vytapéni, byl zvolen teplotni spad

40/30 °C.
- Pracovni rozdil teplot [K]

ty1 +t 40 + 30
At:u_ti:T

: - 18 =17K (6.3)

kde
tw: [°C] je teplota privadéné vody,
twz [°C] teplota odvadéné vody,

t; [°C]  vnitfni ndvrhova teplota.

Vzhledem k nizké pracovni teploté nelze ztabulek uréit potfebnou Sitku paneld.
Z tohoto ddvodu byla provedena interpolace pfti volbé sitky panelu a vybrana takto.
Sitka 900 mm md mérny vykon 120 W/m a 600 mm ma 83 W/m. Pasy jsou v hale
rozmistény tak, aby Sirsi pasy byly prevainé umistény k chladnym konstrukcim. Zpétny

prepocet instalovaného tepelného vykonu pro oba druhy pasa.

- Instalovany tepelny vykon [W]
Qinst = (qo " Looo) + (qo " Leoo) = 120-99 + 83 - 192 = 29 294 W (6.4)
kde

Logo [m] je celkova délka past Sirky 900 mm,
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Lo  [m] celkova délka past Sirky 600 mm.

| kdyZ je instalovany tepelny vykon mensi o 506 W, tak v tomto velkém objektu je tento
rozdil zanedbatelny.

| kdyZ je zvoleno vhodné rozlozeni pas(, tak to neznamena, Ze hala bude rovhomérné
vytdpéna. Dalsim dllezitym faktorem je zapojeni past do topnych okruh(. V hale jsou
pasy zapojeny nasledovné. K ochlazovanym sténam je vedena nejteplejsi voda, aby
dochdzelo k rovhomérnému vytapéni ve vnitfnim prostoru stavby. Stejnym zplisobem
byl proveden ndvrh u vSech vytapénych mistnosti v objektu. Veskeré vypocty jsou

uvedeny na pfilozeném CD.

6.2 Hydraulicky vypocet salavych panell

Dalsim dulezitym faktorem je hydraulicky vypocet salavych paneld, ktery zavisi na
zpUsobu hydraulického zapojeni jednotlivych pasl. KdyZz vezmeme v Uvahu, Ze Sirka
jedné lamely s trubkou je 150 mm, tak pro Sitku panelu naptiklad 900 mm je 6 trubek.
Vhodnou volbou zapojeni past nebo panell pomoci registru docilim urcité tlakové
ztraty a tim i rozdéleni otopné vody. Nejprve bylo zapotrebi vypocitat hmotnostni

pratok.

- Hmotnostni pratok past [kg/s]

) _ Qinst 29294
Mvsp = At T 2187 - 10

= 0,70 kg/s (6.5)

Celkovy pritok byl rozdélen dle topnych Useku. V hale jsou dva topné useky spojené do
jednoho okruhu. Pro ukazku je uveden usek &islo 1 spritokem 1033 kg/h. Nyni
nasledovala vhodna volba registru. Registr byl zvolen na zakladé rychlosti proudéni dle
vzorce 5.13, aby bylo dosaZzeno rychlosti proudéni vody v panelu w; takové, Ze bude
zajistén potrebny vykon salavého panelu. To nelze zaruéit pro rychlost proudéni
otopné vody w; < 0,15 m/s, nebot tehdy neni jistota, Ze je splnéna podminka

turbulentniho proudéni, pfi kterém byl zkuSebnou naméren jmenovity vykon sdlavého
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panelu, jak je uvedeno v BP [10]. Rychlost proudéni otopné vody v jedné trubce je
oznacena jako wj. Pro splnéni této podminky, jsem volil napfiklad registr u Sitky panelu
900 mm na tfi trubky. To znamena, Ze pratok jednou trubkou ¢inni 344 kg/h a rychlost
vody 0,2 m/s. Po této volbé registru nasledoval vypocet tlakové ztraty trenim 5.14,
tlakova ztrata tfenim je v programu pocitdna iteraénim zpldsobem a nasledné
vyhodnocena hodnota mérné tlakové ztraty, a mistnimi odpory 5.15. V tomto pfipadé
je soucinitel mistniho odporu tvoren registrem a nabyva hodnoty jedna. Timto
zpusobem se ddle pokracovalo u vSech navrZenych panell. Nejprve probihala volba
registru a nasledné vypocet celkové tlakové ztraty 5.16. Jednotlivé panely jsou pak
nasledné mezi sebou spojeny lisovacimi fitinkami a tvofi jeden uceleny pds. Zapojeni

panell do registru bylo provedeno tak, jak uvadi literatura [8].
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V4 ~

7. HYDRAULICKY VYPOCET POTRUBNI SITE

Potrubni sit otopnych soustav slouzi k dopravé teplonosné latky ke spotrebici a zpét od
spotfebice ke zdroji tepla [7]. Vtomto pripadé je teplonosnou latkou voda a
jednotlivymi spotrebici jsou podlahové vytdpéni a vodni sdlavé panely. V predchozich
dvou kapitolach je popsan navrh obou soustav bez potrubni sité. Hydraulicky vypocet
pro obé soustavy je proveden vtéto kapitole. Nize pouzité vzorce a hodnoty jsou

uvedeny v literature [7], [26].

4 ré

7.1 Podlahové vytapéni

7.1.1 Hydraulicky vypocet potrubni sité

Rozvod potrubni sité v objektu je z médi a izolovan izolaci TUBEX [38]. SlouZi k rozvodu
otopné vody od centralniho rozdélovace topnych okruhl k jednotlivym patrovym
rozdélovacim. V objektu se nachazi celkem ¢trnact patrovych rozdélovacl. Hydraulicky
vypocet potrubni sité je uveden pro uUsek Cislo 2.1. Ve vypoctu rychlosti otopné vody
v potrubni siti dle vzorce 5.13, byl kladen pozadavek na w < 0,7 m/s. Tomu odpovida

prislusna volba dimenze potrubi. Nasledoval vypocet tlakové ztraty.

- Reynoldsovo ¢&islo [-]

w-d; 047-0,032

Re = = =2 1
€=y T 0727106 20803 7.1

kde

U [m?%/s] je kinematicka viskozita.

V tomto pripadé je zajistén pozadavek na vyvinuté turbulentni proudéni.
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- Soucinitel tfeni [-]

03164 03164
™ Re%25 ~ 20803025

= 0,026 (7.2)

Dle podkladu [30] je vzorec 7.2 pro médéné potrubi podle Blasiova vztahu. Je brano

v Uvahu hydraulicky hladké potrubi.

- Tlakova ztrata trenim [Pa]
L, w
Apy=A-— —- p=0026"———-———-1000 = 447 Pa (7.3)

Vzorec pro vypocet tlakové ztraty tfenim, je stejny jako 5.14 s tim rozdilem, Ze pfimo
nepocitdm s mérnou tlakovou ztratou. DalSim vypoctem je tlakova ztrdta mistnimi
odpory dle vzorce 5.15. V tomto pfipadé je soucinitel mistniho odporu tvoren koleny,
armaturami, apod. Celkova tlakova ztrata daného Useku byla vypoctena dle vzorce 5.16.
Celd potrubni sit kjednotlivym patrovym rozdélovaclim se vypocetla obdobnym
zpUsobem. Zalezelo na usporadani potrubni sité do jednotlivych pater. Nyni

nasledovalo vyvazeni jednotlivych Usekd v jednom okruhu.

7.1.2 Vyvazeni jednotlivych usekui

Cely objekt je rozdélen na Ctyti topné okruhy, které jsou dale déleny na jednotlivé
useky. Kazdy usek vykazuje tlakové ztraty tfenim i mistnimi odpory. Jednotlivé Useky
tedy musi byt mezi sebou vyvazeny. K vyvazeni byl pouzit vyvaZzovaci ventil STAD od
firmy IMI. Ventil obsahuje ovladaci hlavici k nastaveni pozadovanych otacek, mérici

vsuvky a vypousténi.
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Obr. 7-1 Vyvazovaci ventil STAD [30]

Nachazi se vidy na vratném potrubi u patrového rozdélovace. Nastaveni a vyvazeni
probihalo dle vypoctu a diagramu uvedeného v pfiloze. Dimenze ventilu byla volena na
zakladé uvedené dimenze pfislusSného potrubi. Vypocet potiebné tlakové ztraty na
vyvazeni jednotlivych Usekl probéhl dle vzorcd uvedenych v literature [11]. Vypocet je

uveden pro uUsek 2.1.

- Tlakova ztrata ventilu [kPa]

Apry s = V—22 - Apy = 1367, 100 = 9,12 kPa (7.4)
’ k, 4,52

kde

% [m3/h] je objemovy pritok,

Apo  [kPa] tlakova ztrata 100 kPa,

k, [m3/h] jmenovity pritok armaturou.

Nejprve probihal vypocet potiebné tlakové ztraty na jednotlivych Usecich a nasledna
volba pfrislusné hodnoty jmenovitého pritoku armaturou. Podle diagramu se pak
odecetly otacky na ventilu. Vyvazeni jednotlivych okruh( je uvedeno v tabulce, kde

jsou uvedeny dimenze ventill, otacky a jmenovity pritok armaturou.
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Tab. 7-1 Regulace jednotlivych useki

Bc. Michal Chyba

Nastaveni STAD
,(\fI'S|0 fg:s\\,/; Ntﬂtno Hmo’Enostnl’ Objeumovy'/ Otacky K, DN
| useku — doskrtit pritok pritok STAD
-] Ap, [kPa] [kPa] [kg/h] [m*/h] - [m*/h] | [mm]
X.1 40,43 - 4780 4,78 - - -
1 5.1 - - 1318 1,32 4,0 19 40
4.1 26,75 13,68 1071 1,07 1,4 3,0 32
2.1 30,79 9,64 1359 1,36 1,9 4,5 32
X.2 24,60 - 6706 6,71 - - -
7.2 - - 1442 1,44 4,0 19 40
2 6.2 11,52 13,08 1441 1,44 1,3 4,0 40
4.2 14,90 9,70 1455 1,46 2,0 4,7 40
2.2 15,70 8,90 2367 2,37 2,4 8,0 40
X.3 25,96 - 5383 5,38 - - -
7.3 - - 1101 1,10 4,0 14 32
3 6.3 16,09 9,87 1683 1,68 1,9 5,5 40
4.3 12,73 13,23 1073 1,07 1,8 2,9 32
2.3 20,23 5,73 1526 1,53 2,3 6,0 32
X.4 29,89 - 788 0,79 - - -
5.4 - - 254 0,25 4,0 2,5 15
4 4.4 6,73 23,16 232 0,23 1,9 0,5 15
2.4 8,94 20,95 303 0,30 2,2 0,7 15

V tabulce na levé strané je uveden pfislusny okruh, kterému nalezi urcity pocet usekd.

7.2 Vodni salavé panely

7.2.1 Hydraulicky vypocet potrubni sité

Stejnym zplsobem jako u podlahového vytapéni probihal hydraulicky vypocet potrubni
sité vodnich salavych panell. Rozvod otopné vody je veden z centrdlniho rozdélovace
do jednotlivych topnych okruht. | vtomto pfipadé uvaziujeme se ctyfmi topnymi
okruhy. Otopna voda je nasledné privadéna médénym potrubim k jednotlivym salavym
pasim dle hydraulického zapojeni a ndasledné odvadéna zpét do centrdlniho
rozdélovace. U kazdého sdlavého panelu nebo pasu je na pfivodnim i vratném potrubi

uzaviraci kohout a potrubi je pfipojeno pomoci pruiné hadice MEIBES INOFLEX [40].
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Vypolet probé&hl v programu od firmy KOTRBATY stejnym zplsobem pro viechny

okruhy jako v kapitole 7.2.1.

7.2.2 Vyvazeni jednotlivych useku

Vyvéazeni u vodnich salavych paneld bylo provedeno taktéz stejnym zplsobem jako
v kapitole 7.1.2. VyvaZovaci ventil STAD je umistén na vrtaném potrubi a nastaven dle

pozadovaného vyvazeni.

Tab. 7-2 Regulace jednotlivych usek

Nastaveni STAD

. Celkova , . . Ly
Patro IC|sIo tlakova Hmo'Enostnl Objeomovy Otacky K, DN
O Useku , pratok pratok STAD
ztrata
[-] [-] [kPa] [ke/h] [m*/h] - [m*/h] | [mm]
3 u7 397 0,40 4,0 9,0 25
3 U6 374 0,37 2,1 3,8 25
3 us 442 0,44 2,1 3,8 25
2 us 272 0,27 1,6 2,4 25
2 ua 307 0,31 4,0 9,0 25
1| 2 u3 23,5 374 0,37 2,6 8,0 25
2 Ul 953 0,95 1,7 2,6 25
1 us 272 0,27 1,2 1,5 25
1 ua 374 0,37 4,0 9,0 25
1 u3 397 0,40 1,8 3,0 25
1 ul 1043 1,04 1,8 2,9 25
5 1 U6 219 1490 1,49 4,0 14,0 32
1 us ’ 1033 1,03 2,3 6,1 32
2 U6 1297 1,30 4,0 15,0 32
3 24,5
2 us 979 0,98 2,5 7,0 32
3 U6 3653 3,65 4,0 33,0 50
4 26,7
3 us 1393 1,39 1,1 3,4 40

V tabulce na levé strané je uveden pfislusny okruh, kterému ndlezi urcity pocet usekd.
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8. CENTRALNIi ROZDELOVAC

Jedna ze zavad otopné soustavy spocivd v nedostatecné svétlosti rozdélovace i sbérace
otopné vody. Zavada se projevuje na jejich jednostranném napojeni s prevazujicimi
odbéry na strané opaéné. Doporucenad rychlost otopné vody v rozdélovadi je volena
v rozmezi od 0,5 m/s do 0,8 m/s [9]. Dimenze centralniho rozdélovace byla zvolena na
zakladé stanovené rychlosti. Jednotlivé vétve maiji pfislusné obéhové Cerpadlo, ¢imz je
potlaceno jednotlivé vyvazeni topnych okruhl mezi sebou. Veskeré podklady jsou

uvedeny na pfilozeném CD.

4 ré

8.1 Podlahové vytapéni

8.1.1 Obéhova cerpadla

Obéhova cerpadla slouzi k dopravé otopné vody od akumulaénich nadrzi k patrovym
rozdélovacim. Aby obéhové Cerpadlo prekonalo veskeré tlakové ztraty v potrubi, musi
byt dimenzovano na dostatecny dopravni tlak, v némz jsou tlakové ztraty zapocitany.
Pro tento pfipad jsou navrZena Cerpadla od firmy GRUNDFOS. Pro ukazku je uvedena
volba obéhového cerpadla pro okruh V1 — PV. Tlakova ztrata okruhu ¢inni 40,43 kPa a
objemovy pratok 4,78 m3/h. Vzhledem k velkému pratoku bylo zvoleno obéhové
¢erpadlo MAGNA 3 32-80 (N). Téleso obéhového Cerpadla je z korozivzdorné oceli s

pfipojenim G2. Pracovni bod je znazornén na obrazku 8-1.

[kppa] [nH,,] Proporcionalni tlak
80 2_— MAX
70 .
60 6
50 5]
40 4 =
30 5
20 9]
10 1__
02 O T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9Q[m

Obr. 8-1 Charakteristika obéhového ¢erpadla GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N) [29]
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Cerpadlo nabizi Fadu moZnosti nastaveni regulace. V tomto pfipadé postadi nastaveni
AUTOppapr. Za provozu prizplisobuje cerpadlo své provozni parametry aktudlni
charakteristice soustavy. Toto nastaveni zajistuje minimalni energetickou spotiebu a
minimalni provozni hlu¢nost, coz ve svém dlsledku znamena nizsi celkové provozni

naklady a vyssi pohodli uZivatele.

8.1.2 Rotacni ventily

Pro poutziti kvalitativni regulace jednotlivych topnych okruh( se k dosazeni poZzadované
teploty pouzivaji rotacni ventily. Uvnitf rotacniho ventilu dochazi ke smésovani dvou
proudll teplonosné latky a tim je zajisSténa potrebna teplota. Pro ukazku je uvedena
volba rota¢niho ventilu pro okruh V1 — PV. Vtomto pfipadé, kdy je v centradlnim
rozdélovaci zapojeno pét rotacnich ventill, byla zvolena autorita ventilu P, > 0,7.

Navrh ventilu je dle literatury [11].

- Tlakova ztrata ventilu [kPa]

Apy = —¥—pp = —27 05— 116kP 8.1
pRV_l_PV pok_1_017 4 - 4 a (')
kde
Apox  [kPa] je tlakova ztrata okruhu,
Py [-] autorita ventilu.
- Jmenovity pratok armaturou [m3/h]
ko= V- 2P 4780 |29 4438 m3m 8.2
vs — ApRV - ) 1,16 - ) m / ( " )
kde
% [m3/h] je objemovy pratok.
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Na zdkladé vySe uvedenych vypoctd probéhla volba rotacniho ventilu ndsledovné.
Podle katalogu od vyrobce byl vybran rotaéni ventil se jmenovitym pratokem 40 m*/h,

kterému odpovida dimenze DN50. Vyrobcem je firma DANFOSS.
- Skutecéna tlakova ztrata ventilu [kPa]

V2 4,782
Aprys = F "Apy = 202

vs

-100 = 1,42 (8.3)

- Skutecna autorita ventilu [-]

P .= ApRV,S _ 1,42 — 74
VST Aprys — Apor  1,42—-05 "

(8.1)

Nasledné ovladani rotacniho ventilu je pomoci servopohonu AMB 162.

Obr. 8-2 Rotacni ventil DANFOSS HRB3 DN50 [36]

8.1.3 Centralni rozdélovac

Centrdlni rozdélova¢ ma ¢&tyri topné okruhy pro vytapéni objektu a jeden okruh pro
vzduchotechnické zaftizeni. Je vytvoren z oceli a pfechod mezi ocelovym rozdélovacem
a médénym potrubim je zajistén Sroubenim pfes tésnici krouzek. Rozdélova¢ ma
dimenzi DN100. Rozdélovac je potfeba nechat svafit u certifikované firmy dle

parametr( uvedenych v literature [9].
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V4 - PV V3-PV V2-PV V1-PV VZT
Q=5,96 kW Q=62,59 kW Q=77,97 kW Q=29,89 kW Q=11,0 KW
v=0,78 m*h V=5,38 m¥%h V=6,70 m*h v=4,78 m*h v=0,90 m¥h
Ap=29,89 kPa Ap=25,96 kPa Ap=24,80 kPa Ap=40,43 kPa Ap=20 kPa
A=40/30 °C At=34/24 °C At=34/24 °C At=40/30 °C At=50/40 °C
1"/ Cu @281 2"/ Cu B64n2 | 2" Cu PBax2 2/Cu@sdxt s 114" Cu @35x1 5 -
k———D—o—j [ v} Y v
Y- K b0 Kx - KK - K - KK
oY KD KK @Y ED KK (@ o) oY o) KX (D
| S 412 Y Ry
— g = gyt = — —
M» o KK K& KK K-('i i KK ':{K'] KK :{Kk o KK
DN25/1" DNB5/2" DN B5 /2" ON 50/2 DM 32 /114" “«
I Jeie—
L g —

KK

Obr. 8-3 Rozdélovac topnych okruh(i podlahového vytapéni a vzduchotechniky

Seznam poutzitych obéhovych Cerpadel a rotacnich ventilt dle topnych okruhu:

VZT — GRUNDFOS ALPHA 2 15-60 (N), RV DANFOSS HRB3 DN32 + AMB 162
e V1 -GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V2 - GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V3 - GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V4 —-GRUNDFOS ALPHA 2 15-60 (N), RV DANFOSS HRB3 DN25 + AMB 162

Centrdlni rozdélovac¢ je umistén v technické mistnosti v prvnim nadzemnim podlazi.
Jednotlivd rozte¢ mezi okruhy je volena tak, aby byla snadnd montdz veskerych

armatur uvedenych na obrazku 8-3.

8.2 Vodni salavé panely

8.2.1 Obéhova cerpadla

Obéhova cerpadla pro systém vodnich sdlavych panell zajiStuji stejnym zplsobem
rozvod otopné vody jako v kapitole 8.1.1. Volba cerpadel probéhla stejnym zplsobem.

Télo je z korozivzdorné oceli. Regulaci zajistuje taktéz tovarni nastaveni AUTOapapr -
-50 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

8.2.2 Rotacni ventily

Pro poutziti kvalitativni regulace jednotlivych topnych okruht byli i vtomto pfipadé
pouzity rotacni ventily firmy DANFQOSS. Volba ventilu probihala stejnym zpUsobem jako

v kapitole 8.1.2.

8.2.3 Centralni rozdélovac

Centralni rozdélovac pro vodni salavé panely ma stejné parametry jako pro podlahové

vytdpéni.
V4 -VSP V3-VSP V2 -VSP V1-VSP VZT
Q=58,6 kW Q=26,4 kW Q=29,3 kW Q=223 kW Q=11,0 kW
V=5,05m*h V=228 m¥h v=2,52 mlh V=321 m*h v=0,80 m*h
Ap=26,70 kPa Ap=24,50 kPa Ap=21,90 kPa Ap=23,50 kPa Ap=20 kPa
AM=40/30 °C At=40/30 °C At=40/30 °C At=40/34 °C At=50/40 °C
2" Cu @64x2 142" Cu @421 5 bl 1 402" Cu @42x1,5 1102/ Cu @d2x1 5 11/4" f Cu @35%15 ’
k——D—a—‘ —] Y— —[0+
Y] K< |t KK Y= K 0 KK
K& @ WD KK 2] KB EE KK (0
| b 1> 1% %
—B1e — ! —d 8 —6 z
N = n S @ = gl =
w§ F K oA wi B K e
DN B5 /2" DN 4071 1/2" DN 4079 12" On 40 /1 152" Dh 32 /114" ‘K
, “«
L

Obr. 8-4 Rozdélovac topnych okruhli vodnich salavych paneld a vzduchotechniky

Seznam poutzitych obéhovych Cerpadel a rotacnich ventilt dle topnych okruh:

VZT — GRUNDFOS ALPHA 2 15-60 (N), RV DANFOSS HRB3 DN32 + AMB 162
e V1 -GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V2 - GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V3 - GRUNDFOS MAGNA 3 32-80 (N), RV DANFOSS HRB3 DN50 + AMB 162
e V4 —-GRUNDFOS ALPHA 2 15-60 (N), RV DANFOSS HRB3 DN25 + AMB 162

-51 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

9. ZDROJ TEPLA

Volba zdroje tepla zavisi z vétSi ¢asti na investorovi, umisténi v objektu, oblasti
vystavby, apod. Obé dvé soustavy pracuji v nizkoteplotnim reZimu. Nabizela se tedy
moznost u vybéru zdroje tepla mezi tepelnym c&erpadlem a kondenza¢nim kotlem.
Zdrojem tepla pro oba systémy bylo tedy vybrano tepelné cerpadlo, které bude
zajiStovat ohfev otopné vody a pfipravu teplé vody. Potrubni rozvody jsou v technické
mistnosti vedeny v médi. NiZze uvedené vzorce byly zvoleny na zdkladé doporuceni

firmy STIEBEL ELTRON [28].

9.1 Vykon zdroje tepla

V dnesni dobé se na trhu objevuji rGzni vyrobci tepelnych cerpadel, zalezi pouze na
investorovy, které tepelné ¢erpadla si zvoli.

Stavba se nachazi v misté s nékolika dalSimi vyrobnimi objekty a na kraji mésta.
Pozadavek na hluk od tepelného cerpadla je vtomto pfipadé zanedbatelny a splfiuje
limity hluku nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci. Ddle je feSena pouze soustava vytdpéni. Za téchto okolnosti bylo
zvoleno tepelné cerpadlo VZDUCH/VODA. Vykon tepelného cerpadla se obvykle
pohybuje mezi 70 az 80 % tepelnych ztrat objektu.

- Vypocet vykonu tepelného ¢erpadla pfi A2/W35 [W]

Qre = Qrz* 70 = 150 553 0,8 = 120 442 W (-1

Ze vzorce je patrné, Ze pro uhrazeni tepelnych ztrat prostupem je potreba zdroj o
vykonu 120442 W. Na zakladé vystupnich parametri a konzultaci s technickou
podporou firmy STIEBEL ELTRON konkrétné s Ing. Davidem Safrankem, byla zvolena
kaskada péti tepelnych cerpadel WPL 47 A. Topny vykon ¢Eerpadla dle EN 14 511 pro
parametry A2/W35 je 24,82 kW [28]. Jedna se o venkovni tepelné ¢erpadlo. Cerpadla

jsou umisténa pred technickou mistnosti, aby byla zajiSténa co nejkratsi vzdalenost
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rozvodu potrubi. Jsou postavena na pevném betonovém zakladu obr. 9-1, ve kterém je

prostup pro instalaci trubek.

zaklad (pudorys)

1150

992

A
|
|
[

&3

*
strana vjstupu vzduchu

strana rasavanivzduchu
.

250
i

b b iy e T
2040

S I N B B S S S e .
2200

|

|

|

3%
1 3

150

prostup pro instalace 120

Obr. 9-1 Betonovy zaklad pro tepelné ¢erpadlo [28]

Betonovy zaklad je zhotoven z divodu statického posouzeni podkladu pod cerpadlem,
protoze jeho vdha ¢inni 540 kg. Ddle je kladena minimdalni vzdalenost rozestupu mezi
jednotlivymi Cerpadly sestavenych do kaskady. Na strané sani a vyfuku vzduchu je
kladen dliraz na minimalni vzdalenost 500 mm. To je potfeba bezpodminecné dodrzet.
Dalsi pozadavky a konstrukce jsou na obr. 9-2.

—>

. prevladajici smér vétru
bokorys (Fez)
2040 ’ 1860

—

WPL 34, 47,57 G

_prostup _|
proinstalace ||

hadice odvodu _{|
kondenzatu

~
/

trubka HT 100 ||
(nahofe zapénit!)

992

betonovi zdklad
zhutnény stérkovy zdsyp

odvod kondenzitu

rostld {zhutnénd) zemina) ) v )
(zaiistit do kanalizace, nebo trativodu!)

Obr. 9-2 Rozméry a konstrukce tepelného cerpadla WPL 47 A [28]
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Z obrazku je patrné, Ze odvod kondenzatu vede do kanaliza¢ni stoky. Instalace pod
zemi byla provedena potrubim RAUVITHERM ([33], kde je na konci potrubi pfechodka
s kovovym zavitem. DalSim pfipojovacim prvkem jsou tlakové propojovaci hadice
STIEBEL ELTRON, které se nachdzi u tepelného cerpadla. SlouZi jako kompenzator
k potlageni vzniklych vibraci stroje. Technicky list k tepelnému ¢erpadlu je uveden na

pfilozeném CD.

9.2 Bod bivalence

Pfi dimenzovani tepelného cerpadla VZDUCH / VODA je potieba si uvédomit, Ze
s klesajici venkovni teplotou také klesa vykon cerpadla. To znamend, Ze tepelné
Cerpadlo nedokaze pfi urcité venkovni teploté hradit tepelné ztraty. Z tohoto divodu
je potreba resit vytapéci systém bivalentnim zplsobem. Pfi urcité venkovni teploté
dopomadha k hrazeni tepelnych ztrat tepelnému Cerpadlu bivalentni zdroj. Ke stanoveni

bivalentniho zdroje slouzi vykonové krivky, ze kterych byl stanoven takzvany bod

bivalence.
= Tepelna ztrata = 35°C 5xWPL = 55°C 5xWPL
160 _—
140 A =
7 7
J— s
120 N —
L—
"
— 100 — SN
= N
=
S 80 N
) ™~
~ \
~>. \
> 60 \\
40 \‘\
20 P
B.B(-5,1 .B (-4,4)
. W
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Venkovni teplota [°C]

Obr. 9-3 Zavislost tepelnych vykon( ¢erpadel a tepelnych ztrat objektu

-54 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

Na obrazek jsou vidét dva body bivalence pro pfislusnou teplotu otopné vody. Graf
bylo potfeba sestrojit na zakladé volby bivalentniho zdroje. V tomto ptipadé je pro
vypoctovou teplotu -12 °C a teplotu otopné vody 35 °C potfebny vykon bivalentniho
zdroje 55 kW. Bivalentnim zdrojem jsou tedy dvé elektrické topné patrony FCR od
firmy STIEBEL ELTRON. Jedna ma vykon 36 kW. Pro shrnuti tedy plati, Ze pfi dosazeni
bodu bivalence se vdaném okamZziku sepne elektricka topna patrona a dopomdha

tepelnému cerpadlu pfi ohfevu otopné vody na pozadovanou teplotu.

9.3 Akumulacni nadrz

Systém vytapéni tepelnych cerpadel muze byt navrzen tak, Ze ohfev otopné vody jde
pfimo do soustavy nebo je akumulovan do akumulaéni nadrZe. V objektu je zvolena

moznost akumulace otopné vody.

- Objem akumulaéni nadrze []

Vy=k-Qr=15-120,4 = 18061 9.2)
kde
k [-] je konstanta.

Ze vzorce vyplyva, Ze velikost objemu akumulacni nadrze by méla byt 1806 litr(.
Nasledné byly zvoleny dvé akumulacni nadrze od firmy STIEBEL ELTRON o objemu 1000
litrG soznacenim SBP 1000 E. Katalogovy list je uveden v pfiloze na CD. Od
akumulacnich nadrzi je nasledné otopna voda vedena k centralnimu rozdélovadi, kde ji

do jednotlivych topnych okruh( rozvadi obéhova ¢erpadla GRUNDFOS.

9.4 Obéhova cerpadla

Obéhova cerpadla slouzi k dopravé otopné vody od tepelnych cerpadel do
akumulaénich nadrzi. V tomto pripadé dopravuji otopnou vodu ve velmi kratkém useku,

z pravidla do deseti metrl. Na trase se dale nenachazi zadny prvek nebo armatura
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svyraznou tlakovou ztratou, kterd by naruSovala chod obéhového cerpadla. Dle
doporuceni od firmy STIEBEL ELTRON byly vybrany obéhova cerpadla Wilo UP 30/1-8
PCV. Celkem je potfeba sedm obéhovych éerpadel, které jsou umistény v technické
mistnosti. Dvé slouZi na dopravu ohfevu teplé vody a pét na dopravu otopné vody.

Volba provozniho rezimu obéhovych ¢erpadel je dle konstantniho tlaku.

Obr. 9-4 Obéhové cerpadlo Wilo UP 30/1-8 PCV [28]

-56 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

10. VZDUCHOTECHNIKA

Navrh vzduchotechnického zafizeni je proveden ideologicky bez navrhu dimenzi
vzduchotechnického potrubi. Toto neni cilem prace. Navrh vzduchotechnické jednotky
byl proveden dle dat spole¢nosti ATREA [41]. Jedna se o multifunkéni jednotku DUPLEX
Multi s protiproudym rekuperacnim vymeénikem vzduchu. Vyrobce uvadi faktor
zpétného ziskavani tepla az 93 %. Tepelnd ztrata vétranim 144,4 kW je hrazena
vzduchotechnickou jednotkou. Do mistnosti je pfivadén izotermni proud. Vypocet
vykonu ohfivace vzduchu je uveden nize. Oznaceni indexu 18, 20, 24 znaci teploty

v mistnostech. Vzorce jsou uvedeny v literature [12].
- Teplota za vyménikem tepla [°C]
0r2t16 = O (Binei — 6c) + 6. = 0,93+ (18 — (—12)) + (—12) = 15,9°C (10.1)

kde

(o) [%]  je faktor zpétného ziskani tepla.
- Vykon ohfivace [W]

Qi3 = Vist1g P " (0 = O55¢,4) = 12471-1,2-1010 - (18 — 15,9) =

=8816 W (10.2)
kde

6, [°C] je teplota privadéného vzduchu,

Vit [m3/h] objemovy pritok vzduchu.

Tab. 10-1 Tabulka vypoctenych hodnot

6 [°C] 0. [°Cl 8, [°C] V [m®/h] Qo [W]
18 15,9 18 12471 8816
20 17,6 20 1394 1149
24 21,3 24 198 181

-57 -




12 - TZP - 2017 Bc. Michal Chyba

Z vypoctenych hodnot byl zvolen celkovy vykon pro ohfivace vzduchu 11 kW. Ohfivac
je  umistén uvnitf vzduchotechnické jednotky. V objektu se nachazi dvé
vzduchotechnické jednotky. Jedna slouzi k distribuci vzduchu do vyrobnich hal a druhd

do administrativnich Usekd.

e DUPLEX Multi 11000 — pro vyrobni halu
e DUPLEX Multi 1500 — pro administrativu

Distribuce vzduchu do mistnosti je zajisténa koncovymi prvky jako jsou anemostaty,

mftizky atd. Katalogovy list vzduchotechnické jednotky je uveden na ptilozeném CD.

Obr. 10-1 Centralni vzduchotechnickd jednotka DUPLEX Multi [41]
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11. PRIPRAVA TEPLE VODY

Pfiprava teplé vody byla v objektu navrzena dle odbérového digramu teplé vody. V
tomto reZimu se pfi potifebé ohrati zasobniku teplé vody vypne chod obéhového
Cerpadla pro ohfev otopné vody a zapne se obéhové cCerpadlo na ohfev teplé vody.
Bylo potfeba navrhnout externi zasobniky teplé vody. V celém objektu je uvaZovano
s 80 zameéstnanci, potreba teplé vody na osobu V, = 0,034 m>/os.den. Velikost
zasobniku teplé vody jsem vypocital dle literatury [17], pfipravu teplé vody dle [16] a
pozadavek na pottebu teplé vody dle CSN 06 0320.

- Potteba teplé vody pro myti osob [m>/den]

Vs =n;Vop =80-0,034 = 2,72 m3/den (11.1)
Kde
n; [-] je pocet uzivatelU.

Ze vzorce je patrné, Ze potreba teplé vody za den ¢inni 2720 litra.
- Potreba tepla dodaného ohfivacem TV [kWh/den]

_(1+2) Vo prc-(try —tsy)  (140,1)-2,72-1000 - 4187 - (55 — 10) _

2P = 3600 - 1000 3600 - 100
= 156,6 kWh/den (11.2)
kde
z [-] je pomérna ztrata rozvodu,

try [°C] teplota teplé vody,

tsy [°’C] teplota studené vody.
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Ze vzorce je patrné, Ze pomérna ztrata rozvodu nabyva hodnoty 10%.

e Odbér tepla  ====Tepelné ztraty == Doddvka tepla TC

220
200
180 ——

/r
|

AQ,

Q [kWh]
= e
S

|
|
[ 1] 80,
|

0 n T T T T T T T T T T T T T T T 1

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
cas [h]

Obr. 11-1 Kfivka odbéru dodavky tepla

Z diagramu lze stanovit potrebny tepelny vykon na ohrev teplé vody a velikost

zasobniku.

- Tepelny vykon ohtivace [kW]

AQ 156
Qzaroj = <—> = (—) =52 kW (11.3)
T; 3
kde
AQs  [kWh] je nejvétsi dodavka tepla,
T [h] ¢as.

Jmenovity vykon cerpadla pro podminky A2/W35 je 24,82 kW. Pro ohfev teplé vody

postaci z kaskady tepelnych Cerpadel pouzit dvé tepelna cerpadla.
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- Velikost zasobniku teplé vody [m?]

A 104
o = Qmax = = 2 m3 (114)
C‘IJ - (tTV - tsv) 1,163 - (55 - 10)
kde
AQmax [KWh] je maximalni rozdil mezi odbérem a doddavkou tepla,

(o [kWh/m>K] mérnd tepelna kapacita pro TV.

Velikost zasobniku vychazi 2000 litra. Byly zvoleny dva zdsobniky na teplou vodu od
firmy STIEBEL ELTRON, SBB 1000 WP SOL. Zasobnik ma ve spodni ¢asti vyménik pro
solarni kolektory. Ten je propojen s hornim vyménikem a oba tvofi vetsi teplosménnou
plochu pro ohrev teplé vody. V horni ¢asti zasobnikl je priruba, ve které je zapojena
elektricka topna patrona pro pfipadny dohtev teplé vody. Elektrickd topna patrona je
od firmy STIEBEL ELTRON, FCR 12 kW. V pfipadé extrémnich podminek, kdy je venkovni
teplota -15 °C a vykon tepelného cerpadla 17 kW, nastava situace nedostatecného
vykonu pro ohrev teplé vody 34 kW < 52 kW. Tento problém fesi pravé elektricka
topnd patrona 34 kW + 24 kW = 58 kW > 52 kW. Timto je splnéna podminka na
pozadovany vykon pro ohrev teplé vody. Soustava dale obsahuje i cirkulacni ¢erpadlo
pro cirkulaci teplé vody. Cerpadlo je takté? od firmy STIEBEL ELTRON, UP 20 — 6 bronz.

Katalogovy list je uveden na pfilozeném CD.
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12. POJISTNE A ZABEZPECOVACI ZARIZENI

V této kapitole je popsan navrh pojistného ventilu a tlakové expanzni nadoby.

12.1 Pojistny ventil

Dle CSN 06 0830 pojistné zafizeni chrani zdroj tepla proti pFekro¢eni maximalniho
dovoleného pretlaku v otopné soustavé. Tim je pojistny ventil. Tlakové propojovaci
hadice jsou tlakové nejméné odolnym ¢&ldnkem otopné soustavy. Konstrukéni pretlak
tlakovych hadic je 250 kPa. Navrh pojistného ventilu je dle [14]. Pfikladem je vypocet

ventilu pro tepelné Cerpadlo.
- Pojistny vykon [kW]
Qp1 = Qn = 24,82 kW (12.1)

kde

Qn [kW] je jmenovity vykon zdroje tepla.
- Pojistny pratok [m>/h]

Vo = Qp; = 24,82 m3/h (12.2)

- Prafez sedla ventilu [mm?]

_ Qpy _ 24,82
Potv 250

So = 99,3 mm? (12.3)

kde

porv  [kPa] je oteviraci pretlak pojistného ventilu.
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- Vnitfni pramér pojistného potrubi [mm]

dy =10 +0,6-/Qp; = 10 + 0,6 - /24,82 = 12,9 mm (12.4)

Dle vypoctu byl zvolen pojistny ventil IVAR.PV KD15 250 kPa. Pojistny ventil je umistén
u kazdého tepelného cerpadla. U vstupu do zasobnik( teplé vody i u akumulacnich
nadrzi je ventil IVAR.PV KD25 250 kPa. Na strané vodovodni pfipojky je ventil IVAR.PV
KB15 600 kPa. Veskeré navrzené pojistné ventily jsou stejné pro oba systémy vytapéni.

Podklady jsou uvedeny na pfilozeném CD.

12.2 Tlakova expanzni nadoba

Dle CSN 06 0830 zabezpecovaci zafizeni umoZfiuje vyrovnat zmény roztaznosti vody
otopné soustavy bez jeji ztraty a udriet pretlak v otopné soustavé v predepsanych
mezich. To zajistuje v tomto pripadé tlakova expanzni nadoba. Navrh tlakové expanzni
nadoby je dle [7]. Vypocet je proveden pro PODLAHOVE VYTAPENI.

- Maximalni rozdil teplot [K]

Atmax = tmax — tmin = 55 — 10 = 45K (12.5)

kde
tmax  [°C]  je maximalni projektovana teplota v otopné soustave,

tmn  [°C]  minimalni napoustéci teplota otopné soustavy.

Z maximalniho rozdilu teplot se stanovil soucinitel zvétSeni objemu, ktery uvadi tabulka

v literature [7].
- Nejvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa]

Phdov,a = Porv + P = 250 + 100 = 350 kPa (12.6)
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kde
ps [kPa] je barometricky tlak.

evvs

- Nejnizsi dovoleny absolutni tlak [kPa]

Pd,dov,a = 1,1-p-g-hy- 1073 + pg = 1,1-1000-9,81 - 1073 + 100

= 227,3 kPa (12.7)
kde
hy, [m] je vyska vodniho sloupce,
g [m/s’] tihové zrychleni.

- Normovany stupen vyuzZiti expanzni nadoby [-]

_ Prdova ~ Padova _ 350 — 227,3

= 12.
ph,dov,A 350 0'35 ( 8)

- Objem tlakové expanzni nadoby [I]

1 1
Vetz1,3-Vo-n-;=1,3-6884-0,01413-035

)

= 360,81 (12.9)

kde
n [-] je soucinitel zvétseni objemu,
V, [ objem vody v otopné soustave.

Tab. 12-1 Vypocétené hodnoty tlakovych expanznich nadob pro PV — podlahové

vytapéni a VSP — vodni salavé panely

Soustava Tmax Atmax n Ph,dov,abs Pd,dov,abs ﬂ Vo Vet
- [°C] [°C] [-] [kPa] [kPa] [-] [1] [1]
PV 55 45 0,01413 350 227,33 0,35 6884 360,8
VSP 55 45 0,01413 350 272,66 0,22 8152 677,6
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Dle vyse uvedenych vypoctl probéhla volba tlakovych expanznich nddob do otopnych

soustav takto:

e PODLAHOVE VYTAPENI — REFLEX N400/6 o objemu 400 litrd.
e VODNI SALAVE PANELY — REFLEX N800/6 o objemu 800 litr(.

Do soustavy pitné vody probéhla volba tlakové expanzni nddoby pro obé soustavy

vytapéni stejnym zplsobem. Navrh byl proveden dle podklad( vyrobce REFLEX [31].

e PITNA VODA — REFIX DT 200/10 o objemu 200 litrd.

Podklady jsou uvedeny na ptilozeném CD.
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13. REGULACE

V této kapitole je popsan zplsob fizeni obou soustav vytdpéni. Aby bylo moziné
jednotlivé soustavy porovnavat, byla snaha o provedeni moZnosti regulace u obou

soustav stejnd. Veskery systém je fizen nadfazenou regulaci.

13.1 Regulace zdroje tepla

Zdrojem tepla pro obé soustavy vytdpéni jsou tepelna cerpadla. Tepelné cerpadlo
budou fizena reguldatorem WPM, ktery dokaze ufidit az dvé tepelna cerpadla, rezim
pfipravy teplé vody a sméSovaci okruh. JelikoZ je v soustavé vice sméSovacich okruht
nez regulatorlit WPM, bylo zapotiebi moduld MSM. Regulace zdroje tepla probihala
nasledovné. Tepelna cCerpadla udrZuji v akumulaénich ndadrzich konstantni teplotu
otopné vody. V pfipadé potieby teplé vody dochazi k pfednostnimu ohfevu teplé vody.
Tepelnd cCerpadla jsou zapojena do kaskady, tudiz dochazi k postupnému zapinani
jednotlivych ¢erpadel dle pozadavku na otopnou vodu. Tento typ cerpadel potifebuje
velky rozbéhovy proud, proto je dobré cerpadla zapinat postupné dle potieby, aby
nedochdzelo k taktovani. Pét tepelnych cerpadel je pouZito na ohfev otopné vody a
dvé z toho na ohtev teplé vody. U téchto dvou tepelnych cerpadel byl pouzit systém
dvou obéhovych Eerpadel, ktery pfi dané potfebé spousti jedno nebo druhé obéhové
Cerpadlo. V pripadé ohfevu otopné vody a ndhlé potiebé ohtevu teplé vody dochazi ke
trivtefinovému soubéhu obéhovych Cerpadel, nez dojde k Uplnému vypnuti jednoho
nebo druhého obéhového Cerpadla. Kaskada tepelnych ¢erpadel je spindna nasledovné,
pro pfipravu otopné vody se nejprve zapne Cerpadlo 1.5 nasledné 1.4 atd., pro
pripravu teplé vody se nejprve zapne cerpadlo 1.1 nasledné 1.2. Ovladani jednotlivych

Cerpadel zajistuje obsluzny dil.

13.2 Regulace otopné soustavy

Regulace otopné soustavy jednotlivych otopnych okruhl je fizena rotacnimi ventily
pomoci ekvitermni regulace. Ekvitermni regulace teploty ve vytapéné mistnosti spociva

v nastaveni teploty otopné vody na zakladé venkovni teploty [27]. PFfi nizsi venkovni
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teploté je poZadovana vyssi teplota otopné vody. Musi dochdzet k rovnovaze mezi
dodanym teplem a tepelnymi ztratami mistnosti, aby teplota v mistnosti zlstala
konstantni. Cidlo venkovni teploty je umisténo na fasadé objektu a ¢idlo otopné vody
je umisténo na pfivodnim potrubi u vystupu z rotacniho ventilu. Ovladani rotacniho
ventilu je pomoci servopohonu a regulatoru FE7. V pfipadé poruchy cidla na strané
otopné vody je umistén na stoupacce kazdého okruhu havarijni termostat, ktery

v pfipadé prekroceni dovolené teploty vypne obéhové cerpadlo daného okruhu.

v Ve

13.2.1 Regulace podlahového vytapéni

U teplovodniho podlahového vytdpéni je kladen diraz na akumulacni schopnost
podlahové otopné plochy a setrvacnost ndabéhu. Bylo zapotiebi zjistit dobu odezvy
otopné plochy na regulacni zdsah, aby bylo dosazeno pozadované teploty v mistnosti
pfi pfichodu zaméstnancli do prace a zaroven pokles teploty po skonceni pracovni
doby. To je zajisténo rotacnim ventilem u vSech topnych okruhd. Pro pfipadny
pozadavek na regulaci jednotlivych patrovych rozdélovacl je umistén na ptivodnim
potrubi elektricky Fizeny uzaviraci ventil I/VBZ [39]. Je fizen prostorovym termostatem
IVAR.TAD umisténym v referenéni mistnosti. Jedna se prevainé o salavé vytapéni,
proto je k prislusnému termostatu pripojeno Cidlo ASTF vysledné teploty umisténé

taktéz v referencni mistnosti.

r D

%

a

@

Obr. 13-1 Cidlo vysledné teploty ASTF [35]
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V objektu je kladen pozadavek i na regulaci jednotlivych kancelafskych mistnosti. Na
patrovém rozdélovaci je u kazdého okruhu otopného hada integrovany uzaviraci ventil,
ktery je osazen elektrotermickou hlavici IVAR.TE. Diky hlavici mGZeme ovladat u
jednotlivych topnych okruhl pfivod otopné vody v reZimu otevieno/zavieno. Ovladani

je zajisténo termostatem IVAR.TM umisténém v jednotlivych kancelafich.

13.2.2 Regulace vodnich salavych panell

Sdlavé panely maji stejné jako podlahové vytdpéni velkou tepelnou setrvacnost, ktera
zavisi na délce panelu neboli pasu. Cim vétsi je plocha panel(l, tim del3i je doba
setrvacnosti. Regulace byla provedena na stejném principu jako u podlahového
vytapéni. Jednotlivé kancelafe je moZné regulovat elektricky fizenymi uzaviracimi
ventily I/VBZ spojené s prostorovymi termostaty IVAR.TAD. Ke kazdému termostatu je
pfipojené Cidlo vysledné teploty ASTF. Ve vyrobni hale ma kazdé patro samostatny
topny okruh rozdéleny na dvé vétve. Obé je mozné dale regulovat pomoci elektricky
fizeného uzaviraciho ventilu 1/VBZ, ktery je taktéZz napojen na prostorovy termostat

IVAR.TAD s Cidlem vysledné teploty ASTF.
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14. POROVNANI OBOU SOUSTAV VYTAPENI

Cilem diplomové prace je porovnani obou soustav vytapéni. Soustavy vytapéni byly
zpracovany do dostatecného detailu, aby bylo moZné prodiskutovani faktor(l obou

soustav. Vyhodnoceni a popis projektl je uvedeno v této kapitole.

14.1 Podlahové vytapéni

Shrnuti ndvrhu podlahového vytapéni do primyslového objektu, je uvedeno v této
kapitole. Jedna se o kompletni rekonstrukci haly, to znamend, Ze hala byla pred
navrhem vytdpéni nejprve zateplena, tim klesla vyrazné tepelna ztrata a nasledné
probihaly vnitfni Upravy pro pouZity této soustavy. Vypocet tepelnych ztrat byl
rozdélen na tepelnou ztratu prostupem a vétranim. Tepelnd ztrata prostupem je
nasledné hrazena podlahovou otopnou plochou a tepelnd ztrata vétranim je hrazena
vzduchotechnickym zafizenim. Konstrukce podlahy byla zvétsi ¢asti zachovdna
v plvodnim stavu s polozenymi panely v patrech a podkladovym betonem v pfizemi.
Bylo pouze zapotiebi pridat vrstvu tepelné izolace a betonové mazaniny, do které se
nasledné ulozil otopny had. Tepelnd izolace je pouze v patrech. Poté probihal vypocet
potfebné otopné plochy s naleZitou rozte¢i otopného hada, rozdéleni soustavy na
jednotlivé topné okruhy a pfrislusna regulace jednotlivych okruh(, popfipadé otopnych
hadu. Topné okruhy jsou zapojeny do centrdlniho rozdélovace a rozvod otopné vody je
zajistén prislusSnym obéhovym cerpadlem. Timto zplUsobem probéhl kompletni navrh

podlahového vytdpéni. Nize je uvedeno nékolik poznatk(l k podlahovému vytdpéni:

Jednd se o nizkoteplotni vytdpéni, proto byl vybran nizkoteplotni zdroj tepla a tim jsou

v tomto pripadé tepelna éerpadla.

U podlahového vytapéni se v hale da vyuzit efektu dodavky ¢asti tepla do vytapéného
ale pfi navrhu nastal problém ohledné regulace soustavy a prendseného tepelného
toku smérem dol{. Prvni vypocet probéhl pro patro 303 a 203. Pfi navrhu je zapotrebi

hradit tepelnou ztratu Qr;mistnosti tepelnym tokem smérem nahoru, pfipadné pficist

-69 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

vykon okrajové zény Qp + Qo = Q7. Z potfebného vykonu dale vyjde vykon prenaseny
smérem doll Q’. Celd mistnosti je pokryta otopnou plochou Sp.
PFi tomto ndavrhu mohou nastat stavy:
1. Pfi pokracovani vypoctu do nizsiho patro 203 jsem zjistil, Ze vykon z horniho
patra 303 je tak velky, Ze potfebny vykon k hrazeni teplenych ztrat mistnosti
203 je velmi maly. Tim padem vychazi i mald otopnd plocha a mistnost neni
dostateéné pokryta otopnym hadem. Pokud by vhornim patfe doslo
k vyraznému regulaénimu zdsahu jako je snizeni vykonu podlahové otopné
plochy, dochazelo by i ke sniZzeni vykonu smérem do spodni mistnosti. Nastane
stav nedostate¢ného tepelného vykonu k hrazeni tepelnych ztrat, nebot otopna
plocha ve spodni mistnosti je navriena na maly vykon a nedokaZe uhradit
tepelnou ztratu v mistnosti. Dochazi ke snizeni vnitfni teploty. Tento navrh byl
proveden pro stejnou stfedni teplotu otopné vody v obou mistnostech, nebot
jsou oba rozdélovace zapojeny do stejného okruhu a teplota otopné vody je

smeésovana az v centralnim rozdélovaci.

Obr. 14-1 Navrh podlahového vytapéni dle pfipadu 1
2. Zachovdm stejny ndavrh, ale stim rozdilem, Ze otopna plocha ve spodni

mistnosti 203 bude stejné velkd jako v horni 303. Dostanu potiebny vykon na

hrazeni tepelnych ztrat. Z horniho patra jde ale taktéz velky tepelny vykon.
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Nastdvd stav, kdy je v mistnosti mnohem vétsi vykon, neZ je potieba na
vytapéni. Dochazi ke zvyseni vnitini teploty.

3. Dale je moiné zachovat stejny postup jako ve druhém ptipadé, ale s tim
rozdilem, Ze podlahovou otopnou plochu budu ve druhém patfe regulovat na
potfebny vykon. To znamenad, Ze otopny had bude neustale Skrcen a nebude
vydavat takovy vykon, jako na ktery byl navrien, pouze v pfipadé snizeni
tepelného vykonu podlahové otopné plochy v hornim patre.

4. Posledni moznosti by bylo vytvoreni sméSovaci sady u kazdého patrového
rozdélovace a nemusel by byt ndvrh soustfedén na stejnou stfedni teplotu
otopné vody. Pokud bych pokryl celou mistnost 203 otopnym hadem
s prislusnou teplotou otopné vody, vysla by nizka povrchova teplota podlahové
otopné plochy v mistnosti 203 vici 303. Pokud by taktéz doslo k regula¢nimu
zasahu ke snizeni tepelného vykonu v mistnosti 303, musela by smé3Sovaci sada
pro mistnost 203 zvysit teplotu otopné vody a ostatni okruhy otopnych hadu
uzavfit neboli regulovat tak, aby nedoslo ke zvySeni teploty v ostatnich
mistnostech, které jsou napojeny na patrovy rozdélovac.

Pokud bych uvaZoval s jednim z vySe uvedenych navrhd, je potfeba si uvédomit, Ze je
potfeba nadfazena regulace, ktera fidi celou soustavu dohromady. Staéi od jednoho
uzivatele regulacni zdsah napfiklad ke snizeni teploty v nejvy$sim patfe a promitne se
to do regulace celé soustavy vSech mistnosti leZicich pod ni. Pfi tomto ndvrhu nakonec
zjistim, Ze pozadované podlahové vytapéni se méni ve druhém patfe na stropni, nebot
daleko vétsi tepelny vykon je pfenasen ze stropu nez z podlahy. Nakonec jsem doSel
k zavéru, Ze tento zplisob nebude uvaZovan a zaizoluje se podlaha v patrech. Tim
dochazi k velmi malému tepelnému toku smérem dol(i a dokazu si jednotlivé mistnosti
regulovat nezavisle na mistnostech lezicich pod a nad regulovanou mistnosti. Dale
dokazu plné vyuzit podlahovou otopnou plochu a ziskdvam pozadované podlahové

vytapéni.

S dalSim pfipadem pfi navrhu jsem se setkal, kdyZz byla navrzena podlahova otopna
plocha rozmisténa z velké casti k ochlazovanym sténam. K tomuto doslo pfi povrchové
teploté 25 °C. Pro poZadovany vykon na vytapéni vysla mensi podlahova otopna plocha,
nez je plocha podlahy ve vyrobni hale. Otopnad plocha se rovhomérné rozmistila
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k ochlazovanym sténam a uprostfed haly vznikl prostor bez otopného hada. Tim
bohuZel dojde k nerovhomérnému rozloZeni teplot ve vyrobni hale a lidé pracujici
v prostredni ¢asti haly mohou citit chlad. Z tohoto dlivodu byla nakonec zvolena takova

teplota podlahové otopné plochy, aby byla pokryta celd vyrobni hala otopnou plochou,

¢im zarucime rovnomeérné rozlozeni teplot.

Obr. 14-1 Rovnomérné rozlozeni otopného hadu ve velkoploSném objektu [33]

Pokud je podlahova otopna plocha brdna za zakladni zdroj tepla, jako v tomto pripadé,
setkdme se s problémem pfi ndvrhu podlahové otopné plochy u koupelny nebo
umyvarny, kdy je poZzadovana teplota v mistnosti 24 °C. Podlahova otopna plocha pfi
navrhu nedokaze predat takovy vykon, aby dochdzelo k pokryti tepelnych ztrat
v mistnosti. Z tohoto dlivodu je potfeba umistit do mistnosti sekundarni zdroj tepla.

V tomto ptipadé to jsou elektrickd pfimotopna télesa.

Dale je velmi dlleZité dbat u tak velkého prostoru na dilataci. Podlahové vytapéni je
v nékterych literaturdch nazyvano jako plovouci. PFi zvySeni teploty dochazi
k roztaznosti podlahy. V tomto pfipadé bylo potfeba vSechny stény, sloupy a prostory
v hale rozdélit na dilatacni celky. Betonova mazanina ma takové slozeni, Ze dovoluje

dilata&ni celek do 400 m>.
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Pfi kladeni otopného hadu, bylo potfeba se vyhnout vSsem slouplm. V nékterych
mistech v hale je otopny had pfi vyhybani se slouplim pfitlaten k sobé, ¢imZ neni

dodriena potfebnad roztec¢ z ndvrhu.

Podlahové vytapéni se dale vyznacuje velkou setrvacnosti. Pfi regulaénim zasahu se
zména projevi za delSi dobu. Ztohoto dlvodu neni potfeba nijak sloZitd regulace
otopné vody u jednotlivych patrovych rozdélovacl. Stacilo pouzit regulacni ventily s
funkci ON/OFF, které jsou umistény na kazdém privodnim potrubi do patrového
rozdélovace. K dalsi pfipadné regulaci jednotlivych kancelafi je patrovy rozdélovac
osazen uzaviracim ventilem s elektrotermickou hlavici, kterd ma funkci ON/OFF. Pro
regulaci otopné vody slouzi rotacni ventil umistény na zacdtku otopného okruhu u

centralniho rozdélovace.

| kdyZz se podlahové vytapéni povaZzuje za nizkoteplotni, je potfeba hlidat teplotu
otopné vody. Pfi neocekdvaném zvyseni teploty by mohlo dojit k poSkozeni otopného
systému. Z bezpecnostnich ddvodd je na pfivodnim potrubi umistén havarijni

termostat, ktery pfi prekroceni teploty vypne obéhové cerpadlo.

14.2 Vodni salavé panely

Shrnuti navrhu vodnich salavych panell k vytapéni pridmyslového objektu, je uvedeno
v této kapitole. Jedna se o kompletni rekonstrukci haly, to znamen3, Ze hala byla pred
navrhem vytdpéni nejprve zateplena, tim klesla vyrazné tepelnd ztrata a nasledné
probihaly vnitfni Upravy pro pouzity toho systému. Vypocet tepelnych ztrat byl
rozdélen na tepelnou ztratu prostupem a vétranim. Tepelna ztrata prostupem je
nasledné hrazena vodnimi sdlavymi panely a tepelna ztrata vétranim je hrazena
vzduchotechnickym zafizenim. U této soustavy vytapéni nebylo zapotrebi nijak
upravovat skladbu podlahy, jelikoz salavé panely se zavésily do stropni konstrukce
objektu. Panely v objektu byly navrieny tak, aby pokryly tepelné ztraty dané mistnosti
a rovhomérné rozlozily teplotu v objektu. Abych docilil rovhomérnému rozlozeni teplot
a nevznikla nikde chladnd zéna, dbal jsem na pravidla pro maximalni vzdalenosti mezi
panely. Poté probéhlo hydraulické zapojeni do registr(, spojeni jednotlivych panell do
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pasu a nasledné rozdéleni soustavy do jednotlivych topnych okruhi. Topné okruhy
jsou zapojeny do centrdlniho rozdélovace a rozvod otopné vody je zajistén pfislusSnym
obéhovym cerpadlem. Timto zplUsobem probéhl kompletni navrh vodnich salavych

panelQ. NiZe je uvedeno nékolik poznatkd vodnim salavym panelim:

U navrhu vodnich salavych panell byl kladen dlraz na spravné rozmisténi i volbu Sirky.
Vidy je lepsi volit jednu Sitku paneld do celého patra. V nékterych pripadech to
bohuzel tak nevyslo a bylo zapotrebi k hrazeni tepelnych ztrat pouzit Sirsi panely. Ty
byly nasledné uloZzeny kochlazovanym konstrukcim. | kdyZz jsem provedl toto
rozmisténi, nebylo zatim zajisténo rovnomérné vytapéni v hale. Nejvétsi vliv na
rovhomeérném vytapéni ma zplsob zapojeni jednotlivych panelll nebo pasl. Proto byla
nejteplejsi voda privedena vzdy k paneliim nebo pasidm umisténym bliZze k ochlazované
konstrukci. Nasledovalo postupné propojovani s panely umisténimi dale od

ochlazovanych konstrukci.

V tomto pripadé bylo zvoleno nizkoteplotni vytapéni, proto byl vybran nizkoteplotni
zdroj tepla a tim jsou vtomto pfipadé tepelna cerpadla. Jinak jsou panely schopné
pracovat s teplotami otopné vody az 130/70 °C na rozdil od podlahového vytapéni.

TudiZ neni nutné uvaZovat s havarijnimi termostaty na privodnim potrubi.

Vodni salavé panely se dale vyznacuji velkou setrvacnosti. Neni tak velkd, jako
v pfipadé podlahového vytdpéni, ale je tfeba s ni pocitat. Pfi regulacnim zasahu se
zména projevi za delSi dobu. Ztohoto divodu neni potfeba nijak sloZitd regulace
otopné vody u jednotlivych panell. Stacilo pouZit regula¢ni ventily s funkci ON/OFF,
ktery jsou umistény na kazdém privodnim potrubi do panelu. Pro regulaci otopné vody

slouzi rotaéni ventil umistény na zacatku otopného okruhu u centralniho rozdélovace.

14.3 Vyhody a nevyhody obou soustav

Porovnani obou soustav vytapéni v objektu z hlediska vyhod a nevyhod.

-74 -



12 - TZP-2017 Bc. Michal Chyba

v Vg

14.3.1 Podlahové vytapéni

Vyhody:

Rovnomeérné rozlozeni teplot vzduchu v interiéru. Nedochazi k velkému rozdilu
teplot v horizontalnim sméru mezi oblasti kotnik({ a Urovni hlavy (max. 3 K).
Nezabira Zadny prostor.

Nizka cirkulace vzduchu a tim i nizké vifeni prachu.

Diky rozdéleni podlahové otopné plochy mezi vice patrovych rozdélovaci, Ize

ve vyrobni hale pouZit zdnovani systému.

Nevyhody:

Je potreba brat ohled na uloZeny nabytek a stroju, které pfi prekryti podlahové
otopné plochy vyrazné snizuji jeji vykon.

Je potfeba zajistit maximalni dovolenou teplotu otopné vody, aby nedoslo
k poSkozeni otopného hadu.

Velmi $patnd dostupnost pro opravy pfi poskozeni otopného hadu.

Pfi nevhodné volbé podlahové krytiny snizime prenaseny topny vykon smérem
do mistnosti. Vznikne takzvana izola¢ni vrstva.

Z dusledku vysoké povrchové teploty mize dojit k tepelné nepohodé.

Diky zvysSeni teploty je potieba brat velky diraz na dilataci. S rostouci teplotou

se i zvétsSuje vrstva podlahy, ve které je had uloZen.

14.3.2 Vodni salavé panely

Vyhody:

Rovnomeérné rozlozeni teplot vzduchu v interiéru. Nedochazi k velkému rozdilu
teplot mezi oblasti kotnik(i a Urovni hlavy (max. 3 K).

Diky vhodnému paralelnimu zapojeni salavych panelll lze v objektu provést
nezavislé zénovani.

Nizka cirkulace vzduchu a tim i nizké vifeni prachu.
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Diky nizké teploté otopné vody nedochazi k nepfimérenému osalani temene
hlavy.

Mozné vyuzit i pro vyssi teploty otopné vody.

Nevyhody:

KonvekEni tok ze salavych panelll jde smérem ke stropu, tudiz je ztratovy.
Usazovani necistot na horni strané paneld.

Pfi Spatném uchyceni panell a nedodrZeni dostate¢né pevnosti stropu, do
kterého jsou panely upevnény, mlze dojit k 4jmé na zdravi.

Rozmisténi osvétleni zavisi na umisténi salavych paneld.

MuUzZe dochazet v nékterych pripadek k castecnému nebo Uplnému zakryti
stfeSnich oken a tim padem k nedostatecnému priniku venkovniho svétla.
Veskeré prace jsou provedeny vySkové.

Vytapéni pouze mistnosti, do kterych je mozné salavé panely umistit vzhledem
k prostorovému omezeni.

Veskeré prostupy potrubi pres stény musi byt radné izolovany vici priniku
hluku.

Sdlava ucinnost se vyrazné méni s Sifkou panelu.
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15. Cena

V této kapitole je priblizné cenové porovnani obou systému vytdpéni. V tabulkach nize,
jsou uvedeny jednotlivé zakladni polozky, které ndlezi k pFislusSnému systému. Neni zde
zahrnuta montdz, stavebni prace, atd. Cena je uvedena pro pfribliznou predstavu bez

DPH.

Tab. 15-1 Zdroj tepla

Polozka Oznaceni MnoZzstvi Cena Cena celkem

[-] [-] [ks] [m] [m] [KE] [KE]
Potrubi Cu 54x1,5 - 80 669 - 53520
76x2 - 89 995 - 88 555
TUBEX K-FLEX 57x25 - 30 493 - 14790
76x25 - 89 709 - 63 101
Kulovy kohout DN50 30 - - 1163 34 890
DN80 10 - - 3367 33670
Vypoustéci KK DN50 12 1371 16 452
Filtr DN50 5 1167 5835
Zpétna klapka DN50 7 789 5523
Odvzdusnovaci ventil DN20 5 265 1325
Pojistny ventil 1 KD25 9 1731 15579
Pojistny ventil 2 KB15 2 460 920
Hadice DN50 10 5890 58 900
FCR 12kW 2 21635 43 270
FCR 36kwW 2 26 838 53676
STIEBEL ELTRON - - - - - 2615320
EN1 800/6 1 - - 36274 36274
EN 2 200/10 1 - - 9550 9550

3151150 K¢

Zdroj tepla je pro obé soustavy vytapéni stejny, proto je uvedena pouze jedna tabulka.
V tabulce je polozka STIEBEL ELTRON, nachazi se v ni celkovd cenova nabidka.
Obsahuje zdroje tepla, akumulacni nadrze, zdsobniky teplé vody a obéhova cerpadla.
Cena jednoho tepelného cerpadla WPL 47 A Cinni 436 900 K¢ bez DPH. Celd nabidka
STIEBEL ELTRON je soucasti pfilohy na CD.
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Tab. 15-2 Teplovodni podlahové vytapéni
Polozka Oznaceni MnoZstvi Cena Cena celkem
[-] [-] [ks] [m] [m] [kus] [KE]
Potrubi Cu 18x1 - 7 88 - 616
22x1 - 6| 111 - 666
35x1,5 - 5 329 - 1645
42x1,5 - 23| 406 - 9338
54x1,5 - 40| 669 - 26 760
64x2 - 47| 829 - 38963
Potrubi IVAR.PE-Xe 17x2 - 986 31 - 30566
18x2 - 4581 35 - 160 335
20x2 - 5957 42 - 250194
25x2,3 - 1675 66 - 110 550
TUBEX STANDART 18x10 - 7 10 - 70
22x15 - 6 18 - 108
35x15 - 5 27 - 135
42x20 - 23 50 - 1150
54x25 - 40| 104 - 4160
65x25 - 47| 120 - 5640
Kulovy kohout DN25 4 - - 362 1448
DN32 4 - - 515 2 060
DN50 12 - - 1163 13956
STAD DN15 3 - - 1975 5925
DN32 5 - - 2778 13 890
DN40 6 - - 3448 20 688
Pfimy ventil s pohonem DN15 3 - - 2790 8370
DN32 5 - - 3194 15970
DN40 6 - - 4 095 24570
Zpétna klapka DN25 1 - - 249 249
DN32 1 - - 380 380
DN50 3 - - 789 2367
Filtr DN25 1 - - 318 318
DN32 1 - - 566 566
DN50 3 - - 1167 3501
Tricestny ventil DN25 1 - - 6295 6295
DN32 1 - - 6 819 6 819
DN50 3 - - 8 640 25920
Rozdélovac IVAR 533-2 3 - - 7736 23208
5334 3 - - 9593 28779
533-6 2 - - 10989 21978
533-8 1 - - 12 857 12 857
533-9 1 - - 13571 13571
533-10 1 - - 14 670 14 670
533-11 1 - - 15385 15385
533-12 2 - - 16 099 32198
Obéhové ¢. ALPHA 2 15-60 2 - - 10 140 20 280
Obéhové ¢. MAGNA 3 32-80 3 - - 37284 111 852
1 088 966 K¢
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Tab. 15-3 Vodni salavé panely

Bc. Michal Chyba

Polozka Oznaceni MnoZstvi Cena Cena celkem
[-] [-] [ks] [m] [m] [KE] [KE]
Potrubi Cu 28x1 - 232| 146 - 33872
35x1,5 - 168| 329 - 55272
42x1,5 - 60| 406 - 24 360
64x2 - 79| 829 - 65 491
TUBEX K-FLEX 28x9 - 232 75 - 17 400
35x13 - 168| 103 - 17 304
42x19 - 60| 260 - 15 600
64x25 - 79| 596 - 47 084
Kulovy kohout DN25 57 - - 362 20634
DN32 4 - - 515 2 060
DN40 12 - - 762 9144
DN50 4 - - 1163 4 652
STAD DN25 11 - - 2 396 26 356
DN32 4 - - 2778 11112
DN40 1 - - 3448 3448
DN50 1 - - 4044 4044
PFimy ventil s pohonem DN25 9 - - 2979 26 811
DN32 4 - - 3194 12776
DN40 1 - - 4095 4095
DN50 1 - - 4580 4580
Zpétna klapka DN32 1 - - 380 380
DN40 3 - - 249 474
DN50 1 - - 789 789
Filtr DN32 1 - - 566 566
DN40 3 - - 318 707
DN50 1 - - 1167 1167
Tricestny ventil DN32 1 - - 6819 6819
DN40 3 - - 7 398 22194
DN50 1 - - 8 640 8 640
Hadice DN25 95 - - 504 47 880
Panly a pfislusenstvi INP 1 - - 498 442 498 442
INP 1 - - 137 472 137 472
2NP 1 - - 466 916 466 916
2NP 1 - - 126 064 126 064
3NP 1 - - 989 040 989 040
3NP 1 - - 158 192 158 192
Obéhové ¢. ALPHA 2 15-60 1 - - 10 140 10 140
Obéhové ¢. MAGNA 3 25-60 3 - - 29510 88 530
Obéhové ¢. MAGNA 3 32-60 1 - - 35750 35750
3006 257 K¢
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16. Zaveér

Zadanim diplomové prace bylo porovnat dva zplsoby vytapéni primyslové haly a to
teplovodnim podlahovym vytapénim a vodnimi zavésnymi sdlavymi panely. Cilem bylo
zpracovat obé technicka rfeseni az do stupné projektu pro stavebni povoleni, aby bylo
mozné do dostate¢ného detailu porovnat vyhody a nevyhody obou soustav. Ve své
praci, v kapitole 3, jsem popsal cely objekt. Dale jsem provedl| v kapitole 4 vypocet
tepelnych ztrat prostupem a vétranim. Tepelnou ztratu prostupem hradi pouze otopna
soustava a tepelnou ztratu vétranim hradi samostatné vzduchotechnické zafizeni.
V kapitoldch 5, 6 a 7 jsem provedl kompletni navrh obou soustav vytdpéni do
dostatecného detailu. K rozvodu otopné vody do obou soustav vytdpéni slouzi
centralni rozdélovac, ktery byl v kapitole 8 navrzen dle potifeby soustavy, obsahuje
pfislusné armatury a obé&hova Cerpadla, ktera zajiStuji rozvod otopné vody do soustavy.
Dale byl proveden navrh zdroje tepla v kapitole 9. Jelikoz se vtomto ptipadé jedna o
teplovodni vytapéni, tak jsem vybral jako jeden z moZnych zdroji tepla tepelna
Cerpadla. Tepelnd cerpadla zajistuji ohfev otopné vody, ktera je akumulovana do
akumulacnich nadrzi a ohfev teplé vody na myti osob, kterda je akumulovana do
zasobnikl teplé vody. Otopnd voda je dale vedena zakumulacnich nadrzi
k centralnimu rozdélovaci. Tento proces obéhu otopné vody, je zajistén pro obé
soustavy vytapéni. V kapitole 10 byl nasledné proveden navrh vzduchotechnického
zafizeni. Pfiprava teplé vody byla provedena dle CSN 06 0320 v kapitole 11. V otopné
soustavé dochazi k ndhlému zvyseni teploty a tlaku, ktery mize zpUsobit poSkozeni
soustavy, z tohoto divodu byl proveden navrh pojistného a zabezpecovaciho zafizeni
v kapitole 12. Nedilnou soucasti soustavy vytapéni je regulace, ktera zajistuje spravny
chod soustavy dle pozadavku. Regulace v kapitole 13 byla navrzena tak, aby byl splnén
pozadavek na pfipravu otopné vody zdrojem tepla a nasledné jednotlivou regulaci
otopné vody v tficestnych ventilech na centralnim rozdélovaci. Ddle je mozné otopnou
vodu regulovat pfimym ventilem s elektropohonem dle potfeby uzZivatele. Po vyse
uvedenych ndvrzich, bylo zapotfebi vypracovat vykresovou dokumentaci, ktera je
soucasti diplomové prace. Vykresova dokumentace byla zpracovdna do dostatec¢ného
detailu, aby bylo mozné obé soustavy vytapéni porovnat. Obé soustavy byly nasledné

porovnany jak z hlediska technického, tak z hlediska cenového. Porovnani obou
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soustav vytapéni z hlediska technického, je do dostate¢ného detailu popsano
v kapitole 14, kde je uvedeno i nékolik poznatki se kterymi jsem se setkal béhem
navrhu. Pokud shrnu nejdllezitéjsi poznatky, tak obé soustavy maji urcité vyhody a
nevyhody, se kterymi je potfeba dopredu pocitat. Pokladka otopného hada, musi byt
rovhomérné rozlozena v mistnosti, kvali rozlozeni teplot. V ptipadé vyuzity efektu
dodavky ¢asti tepla do vytapéného prostoru podlahou a soucasné stropem do patra,
pfipadech prevlada vétsi tepelny vykon ze stropu, nez z podlahy. Z podlahového se
nasledné stava stropni vytapéni. Sdlavé panely musi byt taktéZz rovnhomérné rozlozeny
v mistnosti, kvlli rozloZeni teplot. JelikoZ jsou panely znacné prostorné, neda se s nimi
vytapét mensi prostor, nebo prostor architektonicky sloZity. Obé soustavy se vyznacuji
dlouhou setrvacnosti, proto posta¢i regulace jednotlivych soustav ON/OFF.
Z porovnani obou soustav vypliva, Ze pokud pouZiju nizkoteplotni zdroj tepla, je
soustava vodnich sdlavych panelli nakladnéjsi, nez soustava podlahové vytapéni. A
pokud nema stavba dobré tepelné technické vlastnosti, miZe dojit i k nedostate¢nému
pokryti tepelnych ztrat. Tim padem se nabizi jiné technické reseni.

Z hlediska cenového je porovnani v kapitole 15. Pro porovnani obou soustav vychazi

pfiblizna cena bez DPH nasledovné:

e Teplovodni podlahové vytdpéni: 4 240 000 K¢

e Vodni zavésné salavé panely: 6 157 000 K¢

Rozdil mezi obéma soustavami ¢inni priblizné 2 000 000 K¢.

Vytapénim velkoploSnych objektll, zejména primyslovych, se v dnesni dobé zabyva
fada firem. Pokud vezmu v Uvahu soustavu vodni zavésné salavé panely, je tato
z vétsi Casti pouzivaji zdroje tepla nebo centrdlni zasobovani tepla s vysokou teplotou
otopné vody. Vysokou teplotu otopné vody jsou schopné snaset salavé panely.
Podlahové vytdpéni pracuje pouze s nizkou teplotou otopné vody, proto neni
v primyslu podlahové vytapéni az tak béiné. Hlavnim ddvodem je ale napfiklad
nedostatecnd podlahova otopna plocha, zakryti podlahové otopné plochy. Tim dochazi
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ke snizeni vykonu a nedostate¢nému pokryti tepelnych ztrat. Nebo nedostatecna
nosnost podlahy pfi pojezdu strojd. V dnesni dobé se hovofi o alternativnich zdrojich
energie a tim jsou i napfiklad tepelna cerpadla. Tepelnd cerpadla pracuji s nizkou
teplotou otopné vody, ktera se nabizi pro podlahové vytapéni tak i pro salavé panely.
Diky dobrym tepelné technickym vlastnostem budov je nizkd teplota otopné vody
dostacujici na vytapéni objektu. Na zdkladé téchto parametr(i jsem postavil tuto
diplomovou praci, kterd feSila obé tyto soustavy. Obé soustavy vytapéni maji své
vyhody a nevyhody, zaleZi pouze na investorovy, kterou soustavu vytapéni si zvoli, kdyz

bude chtit pouZivat nizkoteplotni zdroj tepla.
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SEZNAM PRILOH

Prilohy uvedené na CD
EXCEL:
- Materialy
- Podlahové vytapéni
- Sdlavé panely

- Tepelné ztraty

- Zdroj tepla
PDF:
- Technické listy podle firem
- Vykresova dokumentace
WORD:

- Cenova nabidka STIEBEL ELTRON

SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

PV1 - Vytapéni haly PV, 1. NP

PV2 — Vytdpéni haly PV, 2. NP

PV3 — Vytdpéni haly PV, 3. NP

PV4 — Vytapéni haly PV, Schéma otopnych hadl
VSP1 — Vytapéni haly VSP, 1. NP

VSP2 — Vytapéni haly VSP, 2. NP

VSP3 — Vytapéni haly VSP, 3. NP

ZT1 —Zdroj tepla PV

ZT2 — Zdroj tepla VSP

ZT3 — Technicka mistnost PV, VSP
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