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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou vétrani a vytapéni rodinného domu

s bazénem.

Prvni ¢ast této prace je zaméfend na teorii spojenou s touto problematikou. Jsou zde
zminény navrhy topnych a vétracich zatizeni. Druha ¢ast prace je samotny navrh vétracich a

otopnych zarizeni v rodinném domeé. Tato ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci.

ABSTRAKT

This Bachelor thesis deals with ventilation and heating systems of a house with an

indoor swimming pool.

The first part of thesis focuses on the theory associated with the issue. There are
mentioned suggestions of heating and ventilation equipment. The second part of the thesis is
the design of ventilation and heating devices in a family house. This section contains drawing

documentation.



1. UVOD

vvvvvv

dobé, na které je kladen veliky dliraz z pozice investora. Zajisténim kvalitniho vétrani

v objektu totiz ptispivame k dosazeni spokojenosti uzivatele z hlediska toho, Ze nepocit'uje
predcasnou unavu vlivem zvysené koncentrace Skodlivin a tim padem pfispivame k jeho
optimalnimu pracovnimu nasazeni, pfipadné kvalitnimu odpocinku. Z hlediska vytapéni je
dalezité brat zfetel na dosazeni tepelné pohody uZivatele, tzn. zajistit, aby ¢loveék v daném
objektu nepocit'oval nepiijemny chlad nebo naopak prilis velké teplo. Pro dosazeni kvalitniho
vétrani a vytapeni spojeného s co nejveétsim sniZzenim provoznich nakladi se klade velky
diraz na zmenseni energetické naro¢nosti budovy, coz zahrnuje kvalitni zateplovaci systém,
vhodné feseni detaild budovy a vybér okennich a dveinich vyplni. Diilezity je samotny
tepelny zdroj, u kterého se dnes pfistupuje k alternativam, které se pouzivaji ¢im dal Castéji.

Jsou to napiiklad tepelna cerpadla, solarni kolektory a kotle na biomasu.

V dnesni dobé neni vyjimkou, kdyZ si chce investor nechat postavit ve svém rodinném
domé kryty bazén, ktery je provozné propojen se zbytkem domu. Toto rozhodnuti s sebou
nese fadu problémt, které je nutno vytesit béhem projektové faze. Je to hlavné zvySena
vlhkost v mistnosti s bazénem, ktera se musi fesit pravé pomoci nuceného vétrani. Dale
samotny vznik vodni pary v prostoru s bazénem je nezadouci. Kondenzace vodnich par
v interiéru vede jednak k poskozeni samotnych konstrukci ¢i ke zhorSeni jejich vlastnosti a
také tento jev provazi vznik plisni na konstrukcich a tudiz k ohrozeni zdravi uzivatele. Proto

je dulezité se témto tiskalim vyhnout ve fazi navrhu budovy.

Tomuto tématu vhodného vétrani a vytapéni rodinného domu s bazénem se bude vénovat

tato bakalatska prace.



2. TEPELNE — VLHKOSTNI POHODA VNITRNIHO PROSTREDI

Tepeln€ — vlihkostni mikroklima je velice dileZzité pro zdravé a uzivateli piijemné vnitini
prostiedi v objektu. Clovék se béhem dne vétsinu &asu pohybuje v budovach, proto je
dalezité, aby jejich prostfedi bylo pro n¢ho piijemné a neSkodilo jeho zdravi. Faktory, které
maji na toto mikroklima nejvétsi vliv, jsou predevsim relativni vlhkost vnitiniho vzduchu a
obsah skodlivin v okolnim prostfedi ¢loveéka. Optimalni relativni vlhkost v obytnych

mistnostech je vétSinou v rozmezi 50 — 60%.

Tepeln€ — vlhkostni parametry vzduchu v okoli uzivatele maji vliv na jeho tepelnou
pohodu. Tepelna pohoda je stav, kdy uzivatel neciti velky chlad ani ptili§ velké teplo ve svém
okoli. K dosazeni tohoto stavu docilime tim, ze prostor, kde se ¢lovék vyskytuje, budeme
dostatecné vétrat a vytapét. V obytnych mistnostech byva navrhova teplota 20 °C,

v prostorach koupelen je to 24 °C a na chodbach 15 °C.

U mistnosti, kde se nachazi bazén, musime dat vétsi dliiraz na navrh vétrani a vytapéni. Je
zde totiz zvysena vlhkost vzduchu, kterd se uvazuje okolo 60 — 65%. Dale nesmime
zapomenout na neustale se odpatujici vodni pary z povrchu bazénu. Tuto problematiku
musime vyfesit vhodnym vétracim zatizenim. Také teploty jsou tu jiné, nez v obytnych

mistnostech. Teplota interiéru se uvazuje 30°C a teplota vody v bazénu 28°C.



3. PRAVIDLA PRO VYTAPENI — vyhlaska 194/2007 Sb.

Pravidla pro vytapéni:

- otopné obdobi zac¢ina 1. zafi a kon¢i 31. kvétna nasledujiciho roku

- dodavka tepelné energie se zahaji v otopném obdobi, kdyz primérné denni teplota
venkovniho vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité poklesne pod +13 °C pro
nasledujici den

- prumérnou denni teplotou venkovniho vzduchu je ¢tvrtina souctu venkovnich teplot
meétenych ve stinu s vyloucenim vlivu salani okolnich ploch v 7,00, 14.00 a ve 21.00
hod., pti¢emz teplota métena ve 21.00 hod. se pocita dvakrat

- vytapéni bytli a nebytovych prostor v bytovych a nebytovych budovach se omezi
nebo prerusi v otopném obdobi tehdy, jestlize primérna denni teplota venkovniho
vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité vystoupi nad +13 °C ve 2 dnech po sobé
nasledujicich a podle vyvoje pocasi nelze o¢ekavat pokles této teploty pro nasledujici
den. Omezeni vytapéni se provadi tak, aby byly dodrZzeny pozadavky jejich teplotniho
utlumu zajist'ujiciho tepelnou stabilitu mistnosti. Pii ndsledném poklesu primérné
denni teploty venkovniho vzduchu pod +13 °C se vytapéni obnovi

- v prubehu otopného obdobi jsou byty v domé vytapény v dobé od 6.00 do 22.00
hod. a ostatni prostory v dob¢€ jejich provozu vytapény tak, aby dosazené primérné
teploty vnitfniho vzduchu zajistovaly vypoctové teploty vnitiniho vzduchu stanovené
projektem budovy

- v dobé od 22.00 do 6.00 hod. se vytapéni obytnych mistnosti a v neprovozni dobé
ostatnich vytapénych prostor podle potieby omezi nebo kratkodobé pierusi do té
miry, aby byly dodrzeny pozadavky jejich teplotniho utlumu zajistujiciho tepelnou
stabilitu mistnosti, napt. podle CSN 73 0540 — 2

- vypoctové teploty vnitiniho vzduchu a relativni vlhkosti v otopném obdobi ve

vytapénych mistnostech jsou stanoveny v pfiloze €. 1 k této vyhlasce

Regulace vytapéni se provadi:

- regulaci parametri teplonosné latky, zejména podle pritbéhu klimatickych podminek

nebo venkovni teploty vzduchu ve vztahu k vnitini teploté¢ vzduchu ve vytapéném
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prostoru nebo podle zatéze, pokud neni zajistovana jiz jejim vyrobcem ¢i
distributorem, s vyjimkou vytapéni ze zdrojii s nasypnymi kotli na tuha paliva

- samostatnou automatickou regulaci ¢asti vnitiniho zafizeni — zénova regulace, pokud
to vyzaduje situovani budovy vzhledem ke svétovym stranam, odlisna tepelna
akumulace nebo rizny zptsob vyuzivani jejich jednotlivych ¢asti, zejména byty a
nebytoveé prostory

- individudlnim automatickym regula¢nim zatizenim u jednotlivych spotfebicli
urcenych pro vytapéni reagujicim na zmény vnitinich teplotnich podminek a vyskyt
tepelnych ziskl s vyjimkou pfipadd, kde je to z technickych nebo bezpecnostnich
divodii neuskutecnitelné, zejména u salavého vytapéni, teplovzdusného vytapéni,
vytapéni ze zdrojii tepelné energie s nasypnymi kotli na tuha paliva

- regulaci tlakové diference v odbérném tepelném zatizeni, pokud to vnitini rozvod

tepelné energie vybaveny individualni regulaci vyzaduje!

3.1 Norma Obvtné budovy CSN 73 4301 — vytapéni a vétrani

Vytapéni

- Kazdy byt se vybavuje vytapécim zafizenim a zatizenim pro zajisténi dodavky teplé
uzitkové vody o dostatecné teploté a tlaku véetné méfeni odbéru.

- Kazda obytna mistnost, kuchyné, prostor pro osobni hygienu musi mit zafizeni pro
dostate¢né vytapéni. Dostatecné vytapéni musi byt i v mistnostech domovniho
vybaveni, které jsou urceny pro pobyt osob (suSarna, mistnost pro udrzbu apod.).

- Vytéapéci zafizeni musi byt navrzeno tak, aby umoznovalo regulaci teploty ve
vytapéné mistnosti.

- Zafizeni lokalniho ¢i bytového vytapéni nesmi byt zdrojem skodlivin ve vnitinim
prostiedi bytd. Spaliny musi byt odvedeny do venkovniho prostiedi tak, aby nemohly
byt nasavany zpét do budovy vétracimi otvory a aby bezprostfedné neobtézovali okoli.

- Navrh dispozice obytné budovy by mél respektovat moznost budoucich tprav pro
pripadné zmény vytapéciho systému.

- Zasady pro feseni otopnych systémil a pro p¥ipravu teplé vody jsou dany CSN 06
0210, CSN 06 0220, CSN 06 0320 a CSN 06 0830.

! Dostupné z: Vyhlaska ¢. 194/2007 Sb. Ministerstva prumyslu a obchodu, ¢. 62/2007 Sbirky zakonu, 2007.
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Veétrani

- Reseni bytu musi umoziiovat jeho dostate¢né vétrani. Prostory bytu nesméji byt
vétrany do prostorit domovniho vybaveni nebo domovnich komunikaci.

- Vétrani musi zajistit ptivod ¢erstvého vzduchu a odvod skodlivin véetné vlhkosti a
pachti ze vsech prostor bytu.

- Bytové prostory musi mit zabezpecenou trvalou vyménu vzduchu.

- Nad spordkem nebo varnymi plochami ma byt umistén odvadé¢ par a pachti s odtahem
do venkovniho prostiedi.

- Pro zajisténi zvySené intenzity vétrani po dobu zvySeného vyskytu skodlivin vcetné
vlhkosti se doporucuje vybavit prostory pro uskladnéni potravin, osobni hygienu a pro
umisténi zdichodové misy nucenym vétranim, fizenym ru¢né nebo automaticky
v zavislosti na pouziti ptislusného prostoru nebo dosazeni mezni hodnoty stanovené¢ho
parametru tohoto prostoru, s odtahem do venkovniho prostiedi.

- Na vétraci praduchy nelze napojit spolecné prostory rizného urceni (prostor pro
vareni, prostor pro uskladnéni potravin apod.) a prostory riznych byt t€hoZ podlazi.
Prostor pro osobni hygienu a prostor se zachodovou misou v ptipad¢ nucené¢ho vétrani
nebo ve vyjimecnych piipadech lze ptipojit na spole¢ny priidduch, pokud to jeho

detailni fe$eni dovoli.2

3.2 Problémy spojené s vétranim bazénua

Problémy pii nedostate¢ném vétrani bazénu

- pfi nevyhovujicim odvodu vlhkostni zatéze intenzivnim odparem z hladiny se zvysuje
relativni vlhkost v prostoru az na hodnoty, kdy dochazi plosné kondenzaci vodnich par
na povrchu stavebnich konstrukei (tepelné mosty) a celém povrchu prosklenych stén a
oken

- kondenzat vazné poskozuje stavebni konstrukce

- stéka po konstrukci, zaskleni - pro uzivatele je neakceptovatelny

- pruvodnim jevem je pak vyskyt plisni (napt. Cladosporium, Penicillium, Aspergillus

versicolor)

2 Dostupné z: Norma CSN EN 73 4301 — Obytné budovy, Praha: Cesky normalizaéni institut, 2004.
12



- v fad¢ pripadut jsou instalovany pouze odvlhCovaci kondenzacni jednotky, jejichz
dosah proudu je vSak nedostate¢ny, nepokryva cely prostor bazénu a dochézi k silné
kondenzaci a vyskytu plisni v nedostatecné provétraném prostoru. Soucasné se
vyskytuji vazné problémy z vypari chemické dezinfekce vody (chlor, 0zon, halogeny

— brom, jod, chloroformu)

Zasady stavebniho fe$eni bazénu

obvodové konstrukce stén a oken fesit s nejlepsimi tepelné-technickymi parametry

- omezit (zbyte¢né) rozsahy zaskleni (zejména ve stfechach bazéna !!!)

- zcela eliminovat tepelné mosty

- navrhnout dokonalé parotésné zabrany stén a stropt

- preferovat pravouhlé tvary bazénli pro moznost instalace navijecich foliovych zakrytt,
ptipadné tepelné-izolacnich kazet z plastovaného polyuretanu

- napojeni na bytové prostory domu navrhnout vyhradné ptes tésné dvete, vyhodné pres

samostatné odvétrany meziprostor chodby

Zasady vétrani a vytapéni bazénu

- zajisténi dokonalého a rovhomérného provétravani celého prostoru bazénu bez
nevétranych koutti a sektort, kde hrozi kondenzace

- zajisténi ptivodu teplého suchého vzduchu s nizkou relativni vlhkosti zdsadné k
prosklenym sténam a okndm s dostatecnou rychlosti a dosahem proudu v celém
rozsahu proskleni

- cely prostor bazénu udrzovat vzduchotechnikou trvale v podtlaku (min. 95 %) pro
vylouceni rizika pronikani par do sousednich prostor a ptes chybné provedené
parotésné zabrany do konstrukci

- rozvody vzduchotechniky zasadn¢ z nerez potrubi

- u podlahovych rozvodi zajistit dokonalou vodotésnost, vyspadovani ke sbéru
kondenzatu, ptistup pro ¢isténi a dokonalou tepelnou izolaci a zamezit zatékani vody
z podlahy

- zasadné oddg¢lit systém vzduchotechniky bazénu od ostatnich VZT systému —
samostatné vétraci jednotky

- pfi ndrazovému provozu (rodinné bazény) je idealni instalace vzduchotechniky
spojena s teplovzdusnym vytapénim (zajisti se velmi rychly nabéh teploty vzduchu na

pozadovanou hodnotu béhem nékolika desitek minut)

13



- vzduchotechnické jednotky pro vétrani bazénii navrhnout v provedeni do agresivniho
prostiedi (chlor), tzn. s rekuperacnim vyménikem z nerez nebo z plastu, odvodiovaci
vany nerez, nebo specialni Gipravy

- velmi malé prostory bazénti Ize fesit lokalni odvlhéovaci recirkulaéni jednotkou

- nejvyhodnéjsi je vétraci a odvlh¢ovaci vzduchotechnicka jednotka — ovSem pozor na
mnozstvi cirkula¢niho vzduchu (dodrzet min. mnozstvi ¢erstvého venkovniho

vzduchu)?

3 Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D., Vétrani plaveckych bazénti, dostupné z:
http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/tz31/zadani/tz31-u2-vetrani_bazenu.pdf
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4. RESENY RODINNY DUM S BAZENEM

Zadany objekt je dvoupodlazni, podsklepeny rodinny dim pro dvé rodiny. Soucéasti domu

je vnitini bazén.
Rodinny diim se nachazi na parcele ¢. 453/1 v Milovicich.

V 1.NP se nachazi bytova jednotka 2+1, ve které ziji 2 osoby. Ve 2.NP je umisténa bytova
jednotka 3+1, kterou obyvaji 4 osoby. Kazdy byt ma svou kuchy, obyvaci pokoj, WC,
koupelnu a jednu ¢i dvé loznice. Spole¢né prostory tvoii chodba v 1.NP a cely suterén. Zde se

nachazi posilovna, dilna, chodba, pradelna, technicka mistnost a sklipek.
Bazén je piistupny z chodby v suterénu nebo ze zahrady posuvnymi dveimi.

Situace, pudorysy podlazi, fez a skladby jednotlivych konstrukci jsou ptilozeny, viz

vykresy ¢. 1. — 3.

Obrazek 1 — Rodinny diim - pohledy
POHLED SEVEROZAPADNI POHLED SEVEROVYCHODNI

flox
M

POHLED JIHOVYCHODNI POHLED JIHOZAPADNI

LRI

|
[ |
Il

i

11111

AERIRERN

[11]
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5. NAVRH VETRANI A VYTAPENI RODINNEHO DOMU

5.1 Otopné soustavy

Otopna soustava je soucast tepelné soustavy budovy, ktera slouzi k vytapéni.
Zatizeni, které tuto funkci vykonava, se nazyva otopné téleso. Toto téleso slouzi
k dosazeni pozadované teploty uvnitf objektu, kterou si uzivatelé nastavi. Tato
soustava se sklada z tepelné¢ho zdroje, naptiklad kotle nebo tepelného Cerpadla. Dale
z potrubni soustavy, ve které proudi topna a vratna voda a ze spotiebicii, cozZ jsou jiz

zminéna otopna télesa.

Otopné soustavy rozdélujeme podle teplonosné latky na:

- parni
- vodni

- teplovzdusné

U rodinnych domti se nejvice vyskytuji soustavy vodni a teplovzdusné.

5.1.1 Vodni otopna soustava

Vodni otopna soustava je u rodinnych domt nejrozsirenéjsi systém. Princip

této soustavy je takovy, ze tepelny zdroj je pfimo propojen s otopnymi télesy diky

potrubni soustavé. Ve zdroji tepla se voda v potrubi ohfeje na pozadovanou teplo
a proudi v pfivodnim potrubi k otopnym télesim, ve kterych se ¢ast energie teplé
vody odevzda z télesa do prostoru mistnosti. Tato odevzdana energie zpiisobi

ochladnuti pfivodni vody a pomoci vratného potrubi se vraci zpét do zdroje tepla

tento proces se kontinualn€ opakuje.

Déleni vodnich otopnych soustav:

Podle zplisobu propojeni otopnych téles:

- jednotrubkové

- dvoutrubkové

tu

a
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Podle zdroje ob&hu otopné vody:

- pfirozeny ob¢h

- nuceny ob¢h
Podle teploty otopné vody:

- nizkoteplotni - do 65 °C
- teplovodni - do 115 °C
- horkovodni - nad 115 °C

5.1.2 TeplovzduSné vytapéni

Teplovzdusné vytapéni je systém, ve kterém dochazi k vytapéni mistnosti pomoci
privadéného vzduchu, ktery je ohfivan ve vzduchotechnické jednotce. Privadény
vzduch ma vyssi teplotu nez je pozadovana teplota v mistnosti, jelikoz po smichani
ptivadéného a stavajiciho vzduchu tato teplota klesne a za pritomnosti ochlazujicich
ploch mistnosti se tato teplota piiblizi k pozadované. U tohoto systému neni zapotiebi
pouziti zadnych otopnych téles v mistnosti, nybrz potrubi s koncovou tpravou, vhodné

zvolenou pro ucel feSené mistnosti.

V dnesni dobé se Casto v bytovych i rodinnych domech pouziva teplovzdu$né
vytapéni s rekuperaci. Tento systém ma za cil minimalizovat naklady na vytapéni
pomoci zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu z mistnosti. Tento odvadéni
vzduch se nepfimo potkd ve vzduchotechnické jednotce se vzduchem piivodnim,
kterému pomoci zafizeni v jednotce predava svoji tepelnou energii a tim snizuje

potiebu ohfivat pfivadéni vzduch pftiblizn€ o 80%.

Tato soustava se d€li na zdroj tepelné energie a potrubni sité. Tato sit’ se déli na
ptivodni potrubi, ve kterém proudi teply a Cerstvy vzduch a na odvodni potrubi, které
odvadi vzduch se skodlivinami. Potrubi se nejcastéji vede pod stropem mistnosti,
ptipadné v podlaze. Piivodni potrubi vyustujeme zejména v obytnych mistnostech,
naopak odvodni potrubi zejména do mistnosti, ve kterych dochazi k vyskytu ¢i

produkci $kodlivin. Jsou to zejména kuchyné, koupelny a toalety.
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5.2 Systémy vétrani

Hlavni funkce vétrani je zajisténi kvalitniho prostiedi pro ¢loveka. Pii vétrani
dochazi k ptivodu cerstvého vzduchu do mistnosti a odvodu odpadniho vzduchu, ktery
obsahuje skodlivé latky, pachy a pfipadné zvySenou vlhkost. VEétrani samotné by
nemeélo ptisobit nadmérny hluk, ktery by obtéZoval cloveka. Také by mél byt vétrany

rorw

prostor chranén proti zpétnému pronikani skodlivin.

Vétrani délime podle zdroje pohybu vzduchu na:

- pfirozené
- nucené
- nucené s rekuperaci

- hybridni

5.2.1 Prirozené vétrani

Ptirozené vétrani pracuje na principu vzajemné vymeény vzduchu mezi
interiérem a exteriérem vétSinou pomoci okennich otvord. Vymeéna vzduchu
nastava pfi rozdilném tlaku vné a uvniti budovy a taky pomoci venkovniho

vzduchu, ktery proudi kolem budovy.

Piirozené vétrani muzeme oznacit tyto druhy vétrani:

- vétrani okny

- infiltrace netésnostmi oken a dvefi

Z finan¢niho hlediska se jedna o nejlevnéjsi variantu vétrani, avsak je zde
zapotiebi c¢innost ¢loveka. Také nam tento zpisob vétrani privadi venkovni
vzduch do mistnosti bez jakéhokoliv ohfati, coz se projevi snizenim teploty

v mistnosti.
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Obrazek 2 — Ptirozené vétrani

° Legenda:

1 - pfivod Eerstvého vzduchu pfes ventilacku
2 - miizka pro odtah vzduchu

Z hlediska hygieny je zapottebi soucasn€ s prirozenym vétranim také odvadét
vzduch z mistnosti, ve kterych vznika vétsi produkce Skodlivin pomoci nuceného

vétrani a to zejména z kuchyni, koupelen a toalet.

Obrazek 3 — Vétrani digestori

5.2.2 Nucené vétrani s rekuperaci

Nucené vétrani vyuziva ke svému fungovani ventilatord, které zptisobuji

rowr ~

zménu tlaku v potrubi, ¢imz uvadi Cerstvy vzduch nasavany z exteriéru do pohybu
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smérem do mistnosti. Ve srovnani s pfirozenym vétranim je nucené vétrani

efektivnéjsi z hlediska absence nutné obsluhy.

Dale je také vyhoda v nastaveni mnozstvi ptivadéného vzduchu na
pozadovanou hodnotu. Z hlediska ekonomického je velice Gsporny rezim vétrani

s rekuperaci tepla.

Tento systém rekuperace zajist'uje predani tepelné energie odvadéného
vzduchu tomu pfivadénému ve vymeéniku, kde se chladny vzduch z exteriéru

ohiiva a snizuji se tak n¢kolikanasobn¢ naklady na ohtev privadéného vzduchu.

Obrazek 4 — Rekuperace

Legenda:

1 - pfivod &erstvého vzduchu zvenéi § - ovladaci panel

2 - rekuperator 6 - pomocny ventilator

3 - pomocny ventilator 7 - privod &erstvého predehfatého vzduchu do mistnosti

4 - vyfuk odpadniho vzduchu z mistnotnosti 8 - odvod odpadniho vzduchu z mistnosti

5.3 Otopné plochy

Otopné plochy jsou zatizeni, jejichZ funkci je ohiat vzduch v mistnosti a
vytvoftit zde pfijemné prostedi. Princip spociva v odevzdavani tepelné energie nosné
latky v otopné ploge. Cim vétsi bude otopna plocha, tim vice ovlivni tepelnou pohodu

v mistnosti.

U otopnych téles je nejvyhodnéjsi z hlediska dosazeni spravného toku a

promiSeni vzduchu tyto télesa umistovat pod okenni otvory. Dnes se Castéji vyuziva
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nizkoteplotnich otopnych soustav pro isporu energie, kde se vyplati mit co nejveétsi
salavou plochu, z niz bude teplo ohfivat mistnost. Takové feSeni nejcastéji byva

podlahové vytapéni.*

5.3.1 Podlahové salavé vytapéni

Podlahové vytapéni vyuziva vétSinou celou nebo prevaznou ¢ast podlahové
plochy mistnosti pro jeji vytapéni. Tento systém je zaloZen na predani tepla
z otopnych trubek uloZenych v nosné ¢asti podlahy, napt. v betonové mazaning.
Teplota vody v potrubi se pohybuje okolo 40 °C. Z hygienickych pozadavki
normy CSN EN 1264 nesmi piekrogit teplota naslapné vrstvy tyto hodnoty:

- v obytnych mistnostech 29 °C
- koupelnach 33°C
- okoli bazénu 35°C

5.3.2 Otopna télesa

Otopna télesa jsou nejvice rozsiteny zpiisob vytapéni v rodinnych domech.
Nejrozsitenéjsi jsou télesa deskova, ktera dnes najdeme takika v kazdém objektu.
Jejich dimenzovani se projevuje zejména na jejich salavé plose a na navrhové
teploté vody, kterd v t€lesech proudi. Neni ale vyjimkou navrhovani deskovych
otopnych téles s nizkoteplotni otopnou soustavou. Toto feSeni je mozné diky tomu,
ze dnesni deskova télesa jsou konstruovany vice efektivné, kdy se zvétSuje jejich
salava plocha. Ruku v ruce s tim musi byt také zajisténo, aby obalové konstrukce
objektu, které maji funkci tepelné technickou, plnily sviij ucel na vysoké urovni a

dosahovali dostate¢nych tspornych hodnot.

4 Basta J. Otopné plochy — tivod do problematiky [online]. CVUT Praha: Ustav techniky prostedi,
dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3052-otopne-plochy-uvod-do-problematiky
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Dale se vyuzivaji trubkova neboli Zebtikova télesa, ktera plni tcel vytapéni
mistnosti a také odkladaci plochy napt. pro ru¢niky. Vyuziti najdeme zejména

v koupelnach.

5.4 Zdroje tepla

V soucasné dobé€ jsou nejvice pouzivanymi zdroji tepelné energie pro vytapéni
budov fosilni paliva. Mezi n¢€ se fadi hlavn€ pouziti zemniho plynu a uhli. Zemni plyn ma
v Ceské republice rozsahlou distribuéni sit. Hlavni rozvod této sité spojuje velka mésta
napii¢ celou republikou. Tato trasa vede od Usti nad Labem, pfes Prahu, Bro aZ po

Ostravu.

Dale se také pouziva na vytapeéni budov a ohiev teplé uzitkové vody elektfina, ale

z ekonomického hlediska je to v dnesni dobé spise nevyhodna varianta.

Cim dal vice se zejména u rodinnych domi ptiklangji investofi k varianté
alternativnich zdrojt energie. Jedna se o tepelna Cerpadla, které vyuzivaji k ziskani
energie obnovitelné zdroje. Tyto zdroje jsou podstatné méné skodlivé k Zivotnimu

prostredi nez ty, které vyuzivaji fosilni paliva.

Déleni alternativnich zdroju energie:

- slunecni energie — solarni panely
- energie prostiedi — tepelné cerpadlo
- energie vétru — vétrné elektrarny

- energie biomasy — biologicky a zemédélsky odpad, dievo

Pro rodinné domy se Casto pouzivaji tepelné cerpadla a také spalovani biomasy. U
tepelného cerpadla je vyhoda v minimalni potiebé obsluhy uZzivatele budovy. Také jsou
tepelna Cerpadla velmi Uispornd zatizeni, avSak musime brat vzdy v tivahu skute¢nost, ze
poftizovaci cena takovychto zdrojii energie bude vétsinou vyssi nez u napiiklad kotle na
biomasu. Z hlediska pofizovaci ceny a ceny nasledného provozu zafizeni je na peclivém
uvazeni investora, jakou variantu si vybere. Pro mou bakalafskou praci jsem si vybral variantu

tepelného Cerpadla.
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5.4.1 Plynové kotle

Plynové kotle vyuzivaji k ohfevu vody spalovani zemniho plynu.

Tyto kotle rozdélujeme na:

- klasické plynové

- plynové kondenzac¢ni

V klasickych plynovych kotlech dochazi k ziskavani spalného tepla pomoci hoteni
pouzitého plynu. Naopak kondenzacni kotle maji dvoji zpiisob ziskavani tepla. Jednak pomoci
hoteni a také diky vzniku vody pfi spalovani plynu. Tato voda se zahtiva a méni svoje
skupenstvi na vodni paru. Tato vodni para spolecné se spalinami je vyvadéna z kotle do
exteriéru. Béhem odvodu se tyto plyny ochlazuji v kondenzatoru a dochazi béhem zmény
skupenstvi k uvolnéni tepelné energie, ktera je zpétné pouzita diky vyméniku k ohiivani

otopné vody.
Obrazek 5 — Plynovy kondenzacni kotel
Popis kondenzaéniho plynového kotle

odtah koufowjch spalin

teply veduch
do mistnosti

ventilator
vyfuku spalin

primami
wméniktepla —

sekundarni
vyménik tepla
z nerezavéjici oceli

plynovy hofak
1 odvod kondenzitu
& podiahovym kanalem

ventilator —
motor

vzduchovy fittr ———

navrat :
chladného vzduchy

5.4.2 Kotle na biomasu

Pii dne$nim neustalém zvySovani a snizovani cen paliv je vhodné mit kotel, ve
kterém mizeme spalovat vice nez jeden material. Tyto zdroje se ¢asto vyuzivaji pro
kombinaci topeni pomoci dieva a naptiklad dievénych pelet. Z této varianty vyplyvaji
nevyhody hlavné z hlediska uloznych prostort a nutné obsluhy zatizeni. Pro vyuziti

dreva jako spalovaného materialu, na n¢j musime mit misto, idealné v blizkosti kotle.
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U topeni pomoci dievénych pelet je tento problém obdobny, avsak navic potfebujeme
misto na zasobnik, ktery se umisti vedle kotle a pomoci elektrického dopravniku se do
n¢ho ptivadéji pelety. Tento systém ma tu vyhodu, ze si sam dokaze regulovat piisun
spalovaného materialu a na rozdil od spalovani dfeva snizuje spotiebu. Navic se

zasobnikem sniZuje potieba obsluhy kotle.

Obrazek 6 — Kotel na biomasu

Automaticky kotel
na pelety
se zasobnikem

Legenda

Dvirka popelniku

Deska pro &isténi rostu
Primarni vzduch

Samodistici rost

Sekundarni vzduch

Deska vytvarejici turbulend spalin
Padaci Sachta

edolna proti zpétnému zahoreni
. Zididiovadi zéna

. Tahla &isténi vyméniku

10. Servomotor pro igténi rostu
11, Automatické podpalovéni

12. Keramicka izolace

13. Izolace

14, Virbulatory/ vifidia

$e NoavkWNe

15, Trubkovy vyménik tepla

16, Odtahovy ventilator

17, Sonda lambda

18. Kourové cidlo

19. Ovladani s komfortnim
uZivatelskym programem

20. Senzor pro ukazatel naplnéni

21, Motor

22, Prevodovka

23, Saci turbina

24, Zésobnik

25, $nekovy dopravnik pelet
26. Kontrolni senzor

27. Davkovat

5.4.3 Tepelna Cerpadla

Tepelné ¢erpadlo odebira teplo z okolniho prostfedi (zemé¢, voda vzduch),
prevadi ho na vyssi teplotni hladinu a uvolnéné teplo vyuziva pro vytapéni a ohfev
teplé vody. Obsahuje ¢tyfi zakladni ¢asti: vyparnik, kompresor, kondenzator a
expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku piredava
pracovni latce (kapalnému chladivu) pii relativné nizké teplote. Zahiatim chladiva
dojde k jeho odpateni a pary jsou nasledné nasany kompresorem, kde jsou stlaceny
vysokym tlakem a tim se ohfeji. Stlacené zahtaté chladivo je ptivadéno do
kondenzatoru, kde pii kondenzaci predava teplo do topné vody a zméni se z plynného
skupenstvi na kapalinu. Z kondenzatoru prechazi chladivo ptes expanzni ventil, kde se

prudce ochladi, zpét do vyparniku a cely proces se opakuje.
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Obrazek 7 — Princip tepelného Serpadla’

fepelné cerpadlo

Rozd€leni tepelnych Cerpadel:

- zemé/voda
- vzduch/voda
- voda/voda

- vzduch/vzduch

Typ zemé&/voda

Tato varianta tepelného Cerpadla absorbuje tepelnou energie z podlozi a nasledné ji
predava teplonosné latce — vode. Pro absorpci energie se pouziva zemni kolektor nebo
geotermalni vrt. Vybér z téchto dvou variant zavisi pfedev§im na velikosti pozemku, na
kterém se budova nachazi. Kolektor potfebuje vétsi plochu pro instalaci oproti vrtu.
Vzhledem k tomu, Ze tento typ Cerpadla bere energii z podlozi, neni jeho chod a Gi¢innost

zavisly na venkovnich klimatickych podminkach.

Obrazek 9 — Tepelné cerpadlo - vrt Obrazek 8 — Tepelné Cerpadlo - kolektor

3 Princip tepelného cerpadla [online] dostupné z: http://www.termokomfort.cz/princip-tepelneho-cerpadla.html
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Typ vzduch/voda

Jeji princip spociva v ziskdvani energie z venkovniho vzduchu a pfedani této energie
vod¢. Varianta ¢erpadla vzduch — voda je oproti predchozi varianté¢ ekonomicky vyhodné;jsi.
Dalsi vyhody tohoto systému je jeho snadna instalace a Siroka skala pouziti. Za nevyhodu se
povaZzuje snizeni funkce Cerpadla pii nizkych venkovnich teplotach, jelikoZ je tento systém na

teploté velice zavisly.

Obrazek 10 — Tepelné ¢erpadlo — vzduch/voda

Typ voda/voda

Tepelna energie se v tomto piipadé ziskava z podzemni nebo povrchové vody. Pti
pouziti varianty ziskavani tepelné energie z podzemni vody ziskdme nejstabilnéjsi variantu
tepelného Cerpadla, jelikoz voda v podloZzi ma konstantni teplotu okolo 10 °C. Nevyhodou je
Skala vyuziti z hlediska malého po¢tu vhodnych mist, kde jde toto zatizeni aplikovat. Jeho

chod je totiz zavisly na prameni spodni vody.

Obrazek 11 — Tepelné Cerpadlo — voda/voda
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Typ vzduch/vzduch

Princip tohoto typu ¢erpadla je stejny jako u ¢erpadla typu vzduch — voda, jen s tim

rozdilem, ze teplonosna latka je v tomto ptipadé vzduch, kterym se vytapi v daném objektu.

Obrazek 12 — Tepelné cerpadlo — vzduch/vzduch

27



6. VYPOCTOVA CAST

Mistnost bazénu bude fesena jako teplovzdusné vytapéna a vétrana pomoci
vzduchotechnické jednotky. V ttlumovém stavu bazénu bude prostor vytapén pomoci

podlahového topeni.

Veétrani obytné ¢asti rodinného domu bude feseno pomoci ptirozeného vétrani
s vyjimkou zachodi, koupelen a kuchyni. Zde budou navrzeny ventilatory a digestoie

s dostate¢nym odtahem odpovidajicim pozadavkiim normy.

Zdroj tepla bude zajistovat plynovy kotel, ktery bude pokryvat tepelnou ztratu

objektu, potfebu ohievu teplé uzitkové vody a ohiev vzduchu pro mistnost s bazénem.

Postup pro vypocet tepelnych ztrat Dle CSN EN 12831:

Celkova tepelnd ztrata vytap&ného prostoru Pi:

Pi= Ori+ Pv,i[W]

®1i navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

®v,i navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

Néavrhova tepelnd ztrata prostupem P 1,i:

®1i= (Hrie + HTive + Hr.ig + Hrij) * (Bint,i - ©c) [W]

Hrjie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

plastém budovy [W/K]

Hrive soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

nevytapénym prostorem [W/K]

Hrig soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy v ustaleném

stavu [W/K]

Hrij  soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru vytapéného na

vyrazné jinou teplotu [W/K]
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Binti vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

B¢ vypoctova venkovni teplota [°C]

Navrhova tepelnd ztrata vétranim P v.i:

®v,i=Hv.i* (Binti- Bc) [W]

Hv,i  soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
Hvi=Vi* o *c¢p
Vi= objemovy prutok vétraciho vzduchu ve vytapéném prostoru [ms/s]
©0 = hustota vzduchu pfi teploté Ointi [kg/m3]
cp= mérnd tepelna kapacita vzduchu pfti predpokladu konstantniho 0 a cplze vztah
zjednodusit na Hv,i= 0,34 * Vi
kde Vi je nyni vyjadieno v [m3/h]
Ointi  vypoctova vnitini teplota vytapeéného prostoru [°C]

Oc vypoctova venkovni teplota [°C]

Objemovy pratok vétraciho vzduchu:

Pro obytné mistnosti se voli hygienicky minimalni objemovy prutok vzduchu
Vmin,i = nmin * Vi [m3/h]
nmin = minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu = 0,5 h-1

Vi = objem vytapené mistnosti, vypocteny z vnitinich rozmér [m3]

Pro koupelny, WC a kuchyné budu pocitat s doporu¢enymi vymeénami vzduchu pfi narazovém

veétrani:

Koupelna 90 m3/h

wC 50 ms/h

Kuchyn 150 m3/h

Znaceni:

Norma CSN EN 12 831: Drivéjsi znaceni: Jednotky:
Teplota (S) T,t °C, K
Tepelna ztrata, vykon () Q W
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6.1 Potireba tepla pro ohirev TUV

Vypodet se ¥idi normou CSN 06 0320.

TUV pro myti osob: TUV pro myti nadobi: TUV pro uklid objektu:
Vo=ni * V4 Vji=nj* XVd Vu=nu * XV4q

Vo =16 * (0,002 + 0,08) Vi=6*0,002 Vu=13,14 * 0,02

Vo =0,492 m3 Vi=0,012 m3 Vu=0,0628 m3
Miveeiinnnnnn, pocet osob

11 P pocet jidel

1| podlahova plocha / 100

LY/ P objem davky

Tabulka 1 — Potieba TUV

Potieba TUV o teploté tz = 55° C V)

Tab. €2

Objem davky

Teplo v davce

Cinnost Doba dodavky t « Vg E,
sec hod dm?3 m?3 kWh
Myti osob
Umyvadlo U, - 0,14 2 | 0,002 0,10
m 3. h-t 50 0,014
myti rukou
myti téla 260 0,071 10 | 0,010 0,52
B 3
Sprcha U°h‘_1°'23 m= 400 0,110 25 | 0,025 1,32
Vana Uo - 0,47 m 3. h! 300 0,085 40 | 0,040 2,10
(délka vany 1600 mm) 610 0,170 80 | 0,080 4,20
Myt nadobi Uo- 0,30 m 3.4 h*! 1 | 0,001 0,05
Pouze vydej jidel ta=55a280°C
Vafeni + vydej na jedno jidlo 2 | 0,002 0,10
3 -1 — o
Myti podlahy + tklid | Yo =030 m 1'0% =5 Cnal 50 | 0,020 1,05

nasobny

1) Objem teplé vody o teploté 40° C pFipraveny smiSenim se studenou vodou je 1,5
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Denni potieba TUV:

V2p =Vo +Vj + Vu
V2p=0,492 + 0,012 + 0,0628

V2p = 0,5668 m3/den

Denni potieba tepla pro ohiev TV [Wh/rok]
Eax=(p *c* Vop* (t2—11)) / 3600

[ I mérnd hmotnost vody [~1000 kg/m3]
Covrennannnn mérnd tepelna kapacita vody [4,182 kJ/kgK]
7S teplota ohtaté vody [~55 °C]

1A DR teplota studené vody [~10 °C]

E2t= (1000 * 4,182 * 0,5668 * (55 —10)) / 3600
E2t=29,63 kWh

Qrvd = E2i+ E2z

E2. =7 * Ex z=03...... koeficient energetickych ztrat systému

Qrva =29,63 +0,3 * 29,63
Qrv.a =38,52 kWh

Hodinové potieba tepla pro ohiev TV [kW]

Qrvh=QTV.,d/24
Qrvh=38,52/24
Orv,h=1,61 KW

Potfebny vykon kotle pro ohfev TUV

Qrvh=QTV,d/8
Qrvh=38,52/8
Qrv.h=4.82 KW
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6.2 Bazén

6.2.1 Vstupni hodnoty

Obrazek 13 — Schéma bazénu

T B
o =7 7
e} =9 7
3 / \
L R 8500
S BA L 6000
a 1.07
g 8 BAZEN
ol ™ o 46,75 m?
=l =]
Nlg 8
3
J B i
© 2
: Y 7r7 777777777
] ; - i
< 2
Teplota vzduchu: ti=30°C
Teplota vody: tw=28°C
Relativni vlhkost vzduchu: rh= 60%
Plocha vodni hladiny: S=6*3=18m2
Konstrukéni vyska mistnosti: kv.=33m
Objem mistnosti: Vm=28,5*5,5*3,3=154,27 m3

Pro zadanou mistnost s bazénem navrhnu teplovzdu$né vytapéni a vétrani. Ohtev
vzduchu zajisti vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci pomoci rozvodu teplé vody
z plynového kotle. Pfi provoznim rezimu bude navrzené piivodni potrubi privadét ohtaty
vzduch do mistnosti a odvodni potrubi bude odvadét vlhkost do exteriéru. Teplota vzduchu je
zde uvazovana ti = 30°C. Béhem utlumového rezimu, kdy neni bazén vyuzivan, bude

vytapéni zajistovat podlahové topeni. Zde uvazujeme teplotu vnitiniho vzduchu ti = 24°C.
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Pti navrhu vzduchotechnické jednotky budeme uvazovat vykonovou rezervu v rozmezi 10 az
15% z toho dtivodu, ze pfi spusténi jednotky chceme dosahnout provozni teploty co nejdfive a

v v 4

proto musime uvazovat vy$si nab&hovy vykon jednotky.°

6 Projekeni podklad firmy Atrea — Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani rodinnych domi s rekuperaci
tepla, [online], dostupné z: http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-vetrani-a-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-

a-bytu
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6.2.2 Tepelné ztraty
Tepelna ztrata prostupem Qpr

1.

v

Vypocet se fidi normou CSN EN 12831.

énu — provozni rezim

Tabulka 2 — Tepelna ztrata baz

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 128

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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2. Vyparné teplo odpaiené vodni pary z hladiny Qvyp’

Qvip=Mw * 1
LY SO mnozstvi pienasené vodni pary Mw= Z X * S
X30= 180 g/m2/h = 0,18 kg/m2/h.....odpatena vlhkost z vodni hladiny
pfi provozu
X24=8 g/m2/h = 0,008 kg/m2/h.....odpatena vlhkost z vodni hladiny
v klidu (zakryta vodni hladina)®

Mw30=0,18 * 6 * 3 =3,24 kg/h
Mw,24= 0,008 * 6 * 3 = 0,144 kg/h
| vyparné teplo vody....1 =2510 kl/kg

Provozni rezim: Qwyp30=3,24 * 2510
Qvyp30=8132,4 kJ/h /: 3600
Qvip30= 2,259 kW

Utlumovy rezim:  Quyp24= 0,144 * 2510
Qvyp24= 361,44 kJ/h /: 3600
Qvip.24= 0,100 KW

3. Tepelna ztrata vlivem rozdilu teplot mezi vzduchem a hladinou Qhladina’

Qnladina= & * S * (ti— tw)

O i, soucinitel pfestupu tepla mezi vodni hladinou a vzduchem
o =10 WmaK

S, plocha vodni hladiny

1 P teplota vzduchu

tWereiieeeans teplota vody

Qhladina= 10 * 18 * (30 — 28)
Ohniladina= 360 W

7 Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D., Vétrani bazénd, prednasky ESB2, katedra TZB, FSv CVUT Praha, [online],
dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125es2/prednasky/125es2-05.pdf

8 Projekeni podklad firmy Atrea — Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani rodinnych domi s rekuperaci
tepla, [online], dostupné z: http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-vetrani-a-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-
a-bytu

% Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D., Vétrani bazénil, piednasky ESB2, katedra TZB, FSv CVUT Praha, [online],
dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125es2/prednasky/125es2-05.pdf
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Celkova tepelna ztrata prostupem:

Provozni rezim: Qp.30= Qpr,30 + Qvyp,30 + Qhladina

Qp30=2,376 + 2,259 + 0,360
Op30=4,995 kW

Utlumovy rezim: Qp.24= Qpr24 + Qvyp,24 + Qhladina
Qp24=1,964 + 0,100 + 0,360
Qp24=2.424 kW

Tepelna ztrata vétranim:

Qv=Vmin * 0,34 * (ti— tp)
Vmin........ naroky na vétrani
Vmin1 = (ZX *S)/(Ax * p)
Ax =xi-xe=14 g/kg = 0,014 kg/kg
Ax .....vypoctovy rozdil mémych vlhkosti vnitiniho a vnéjSiho vzduchu
0 =1,2kg/ms
Vmin1 = (18 * 18) /(0,014 * 1,2)

Vmin,1=192.9 m3/h

Doporu¢end minimalni vyména vzduchu n =2 (max. 8 — 12)
Vmin2=Vm* n
Vmin2= 154,27 * 2
Vmin2 =309 m3/h
Vmin=max { Vmin,1; Vmin2}
Vmin= 309 m3/h
tpeeennnnn. teplota privadéného vzduchu po rekuperaci

tp=Nr* (ti—te)+te

nNe=0,8........... ucinnost rekuperace
tp=0,8 * (30 — (-13)) + (-13)
tp=21,4°C
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Qv=309 * 0,34 * (30 — 21,4)
Qv=904 W

Celkova tepelna ztrata, kterou pokryje teplovzdusné vytapéni:

Qc= Qv+ (Qp30— Qp,24) + 0,15 * Qp,30

Qc= 0,904 + (4,995 —2,424) + 0,15 * 4,995

Qc=4,224 KW

Celkova tepelna ztrata, kterou pokryje podlahové vytapéni:

Qc= Qp24=2.424 kKW

Celkova tepelna ztrata bazénu:
Qbazénu: 4,224 + 2,424
Obaze’nu = 6,648 kW
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6.2.3 Navrh teplovzduSného vytapéni bazénu:

Pro navrh a spravny vybér vzduchotechnické jednotky uvazuji jako vstupni podklady

pozadovany vykon, ktery je Qc= 4,224 kW. Dale je zadsadni vybér jednotky, ktera je urCena

pro pouziti v mistnostech s bazénem. Vybral jsem si jednotku od firmy Atrea s.r.o.. Jedna se o

model Duplex RDHS.

Mnozstvi vzduchu pro vytapéni

V= Qc/ (CN * (tcz - tp.o.)
CN...... vzduchova kapacitni konstanta = 0,337 * 103 kWh/m3K
te2...... teplota vzduchu ptivadéného do mistnosti

tpo.......teplota vzduchu pted teplovodnim ohfivacem

Z nasledujicich grafti zjistim teplotu vzduchu pfivadéného do mistnosti te2.

Teplota otopné vody bude 50°C. Teplota vzduchu pted teplovodnim ohiivacem bude 30 °C.

Teplota vzduchu ptivadéného do mistnost tez =44 °C.

Ver=4,224/ (0,337 * 103 * (44 — 30))
Ve =895 ms/h

Navrh potrubi:

Pfivodni potrubi:

Ve2 =895 m3/h

v=4m/s =14 400 m/h

A =Ve/v=2_895/14400 = 0,0622 m2
a=+vA=+/0,0622=0,249 m

Navrhuji ¢tvercové nerezové potrubi o délce strany 250 mm (A = 0,0625 m2).
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Rovnomérmné rozptyleni Cerstvého vzduchu do mistnosti zajisti 3 vydechy na spodni hrané

potrubi.
Plocha vydechu:

Av=A/3=0,0625/3=0,021 m2

Navrhuji 3x obdélnikovy priduch o rozmérech 0,25 x 0,10 m v osové vzdalenosti 2 m.

Pro odvodni potrubi plati stejny navrh.

6.2.4 Navrh podlahového vytapéni

Vypocet proveden podle pokynt firmy Rehau a dle CSN EN 1264.
Vstupni parametry vypoctu:

- tepelna ztrata mistnosti Qc= 2,424 kW
- teplota vzduchu mistnosti 24 °C

- stfedni povrchova teplota 35 °C

- stfedni teplota otopné vody 44 °C

- rozte¢ potrubi I = 0,05 m (VA 10)

- naslapna vrstva podlahy — keramicka dlazba
Tepelny odpor naslapné vrstvy R = 0,02 m2K/W.

Stfedni prebytkové teplota otopné vody 3ama [K]:

OHmi = OHm - Oi
Oami= 44 - 24
Omi= 20 K

Z diagramu odectena hodnota qo,t= 125 W/mo.

Velikost otopné plochy:

Sp= Qc/ Jo,t
Sp=2424 /125

Ser=19.4 m2
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Diagram podlahového topeni:

Odpor kladeny vedeni tepla

podlahoveé krytiny Ryg v m%KW

Specifické vyuziti got v W/m?

Obrazek 14 — Diagram podlahového vytapéni

Trubkové podlahove vytapéni

Vykonovy diagram

Systéemova deska Vario
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topna télesa

ani, 0

/4 vtrr

— prirozené vé

inného domu

6.3 Obytna ¢ast rod

6.3.1 Tepelné ztraty objektu
Vypocet proveden podle pokynti normy CSN EN 12831.

Y

Tabulka 4 — Tepelna ztrata mistnosti — 0.01

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacéek
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Tabulka 5 — Tepelna ztrata mistnosti — 0.02

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacéek
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Tabulka 6 — Tepelna ztrata mistnosti — 0.03
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Tabulka 8 — Tepelna ztrata mistnosti — 0.05

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 1283

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek

NAZEV A CiSLO MISTNOSTI: 0.05 - Chodba
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Tabulka 9 — Tepelna ztrata mistnosti — 0.06

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek

NAZEV A CiSLO MISTNOSTI: 0.06 - Technicka mistnost
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Tabulka 10 — Tepelna ztrata mistnosti — 1.01

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 1283

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 11 — Tepelna ztrata mistnosti — 1.02

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek

NAZEV A CiSLO MISTNOSTI: 1.02 - Kuchyi
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Tabulka 12 — Tepelnd ztrata mistnosti — 1.03

bulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek

NAZEV A CiSLO MISTNOSTI: 1.03 - Loznice
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Tabulka 13 — Tepelna z

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 14 — Tepelnd ztrata mistnosti — 1.05

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhaéek

NAZEV A CiSLO MISTNOSTI: 1.05 - Koupelna
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Tabulka 15 — Tepelna ztrata mistnosti — 1.06

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 16 — Tepelna ztrata mistnosti — 2.01

bulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 17 — Tepelna ztrata mistnosti — 2.02

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 18 — Tepelnd ztrata mistnosti — 2.03

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek

NAZEV A CiSLO MiSTNOSTI: 2.03 - Loznice
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Tabulka 19 — Tepelnd ztrata mistnosti — 2.04

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831

Vypracoval/a: Tomas Tuhacek
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Tabulka 22 — Tepelnd ztrata mistnosti — 2.07

Tabulka pro vypoéet tepelné ztraty dle CSN EN 12831
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Tepelna ztrata 2. NP

- vétranim Qv=2726 W
- prostupem Qpr= 1678 W

Qcane= 2Q
Qca2.ne = 4,404 KW

Celkova tepelna ztrata objektu:

Qc =2 Qc + QTV,h + Qbazénu
Qc= 1,795+ 3,781 + 4,404 + 4,82 + 6,648
Qc=21.448 kKW
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Ro¢éni potieba tepla:

Qr=Qvyrrt Qv+ Qvzrr + QTECH: [Wh/rok]

Qvzrr+ QrecHr= 0

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni [kWh/rok]

Quyrr= (24 * Qc * £ * D) / (tis— tc)

Qc=21,448kW.........oceennn. tepelna ztrata objektu
e=(i*e*ed/(Mo*N)......... opravny soucinitel
e=(0,9*0,9*1)/(0,95*1)

e=0,85

D=(tis-tes) *d....oovennnnn.n. pocet denostupni

tis prumérnd vypoctova vnitini teplota v budove [°C] = 20 °C
tes prumeérnd venkovni teplota v otopném obdobi [°C] = 3,8 °C (Nymburk)
d pocet dnu otopného obdobi v roce = 217 (Nymburk)

D=(20-3,8)) *217

D =3515 K den

QvyTs= (24 * 21,448 * 0,85 *3515) / (20 +13)
Qvyr.r = 46 605 kWh/rok

Rocni potieba tepla na ohi‘ev TV [KWh/rok]

QTV,r: QTV,d *d+ 0,8 * QTV,d * ((55 - tsv,l) / (55 - tsv,z)) * (350 - d)
Q1v.d= 38,52 kWh...... denni potteba tepla na ohfev TV
tsv, ] =+15°C............ teplota studené vody v 1ét¢

tsvz=+5az+10°C...... teplota studené vody v zimé

Qrve= 38,52 * 217 + 0,8 * 38,52 * (55 — 15) / (55 — 10)) * (350 — 217)
Q1v.r = 12 002 kWh/rok
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Celkova ro¢ni potieba tepla [kWh/rok]

Qr=46 605 + 12 002
Qr=358 607 kWh/rok

Spotieba a cena zemniho plynu [ms/rok ; K¢/rok]

- spalné teplo zemniho plynu je cca 10,5 kWh / ms3
- spotieba tepla za rok je 58 607 kWh / rok

Mnozstvi plynu za rok = spotieba tepla * spalné teplo = 58 607 / 10,5 = 5 582 m3/ rok

Priblizna cena za provoz pii cené 10 K¢ zamsje  (5582*10) 55 820.- K¢.
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6.3.2 Navrh kotle a nadoby na TUV

Tepelna ztrata objektu Qc = 21,448 kW

Pro pokryti tepelnych ztrat navrhnu plynovy kotel s takovym vykonem, ktery pokryje

tepelnou ztratu objektu a zaroven budu uvazovat cca 5 — 10% rezervu.

Volim plynovy kondenzac¢ni kotel znacky Junker, model Cerapur Copmact. Rozsah
vykonu kotle je 3,0 — 25,2 kW, coz dostatecné pokryva tepelnou ztratu objektu i

S rezervou.

Navrh nadoby na TUV

V2p =n*0,082%s

V2p = 6*0,082*0,35

V2p=0,18 m3

V,zas =cca 1/8 * V2p az V2p=1/8 * 180 az 180 = 22,5 az 180 litri

... navrh 95 1 zasobnik

Navrhuji zasobnik na teplou uzitkovou vodu znac¢ky DrazZice, typ OKC 100 NTR/Z

s objemem 95 litra.

6.3.3 Navrh teplovodnich otopnych téles

Jako vychozi pokyny pro vhodny navrh otopnych téles v objektu mi byly nasledujici

zasady:

- Sitka otopného télesa by neméla prevySovat Sitku okna, pod kterym je
situovano

- zéroven ani vyska télesa s piipoc¢tenim odsazeni od podlahy by neméla
prevySovat vysku parapetu

- vykon radiatoru musi byt stejny nebo vétsi nez je tepelna ztrata mistnosti
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V objektu jsem pouzil otopna télesa od firmy Korado. Byly to modely Radik Klasik,
ptesnéji typy 10 — 33, rozsah $itek 600 — 1800 mm a rozsah vysek téles 300 — 700 mm.
Dale jsem pouzil v koupelnach zebiikova télesa Koralux Linear Comfort, také od

znacky Korado. Jejich rozméry jsou 750 mm na §itku a 1500 mm na délku.

V mistnosti s bazénem bylo pouzito podlahové vytapéni od firmy Rehau, typ VA 5.
Celkova plocha podlahového vytapéni je 19,40 m2 s vykonem pokryvajicim ztratu
mistnosti 2,424 kW.

6.3.4 Navrh odvétrani WC, koupelny a kuchyné

JelikoZ se nesmi odvétravat zaroven prostor kuchyné a hygienicky prostor do jedné
stoupacky, navrhl jsem vétrani kuchyni v obou patrech pomoci digestofi, které jsou
vyvedeny potrubim na fasadu. Zaroven jsem svedl potrubi z WC a koupelny vzdy do

jedné stoupacky, ktera je vyvedena na stfechu.

Potrubi za digestofi v kuchynich:

- mnozstvi odsavaného vzduchu V =150 ms/h = 0,042 m3/s

- rychlost vzduchu v potrubi v=4m/s

- pozadovana plocha potrubi A=V /v=0,042/4=0,0105 m2
- polomér potrubi r=(S/m) =(0,0105/m) = 0,058 m

Navrhuji potrubi o priméru 120 mm.

Potrubi stoupac¢ky z WC a koupelny:

- mnozstvi odsavaného vzduchu V =2%90 + 2*50 = 280 m3/h = 0,078 ms/s

- rychlost vzduchu v potrubi v=4m/s
- pozadovana plocha potrubi A=V /v=0,078/4=0,0195 m2
- polomér potrubi r =(S/m) = V(0,0195/1) = 0,078 m

Navrhuji potrubi o priméru 160 mm.

54



Potrubi WC:

- mnozstvi odsavaného vzduchu
- rychlost vzduchu v potrubi
- pozadovana plocha potrubi

- polomér potrubi
Navrhuji potrubi o priméru 80 mm.

Potrubi koupelny:

mnozstvi odsavaného vzduchu

rychlost vzduchu v potrubi

- pozadovana plocha potrubi

polomér potrubi

Navrhuji potrubi o priméru 100 mm.

V=50m3/h=0,014 ms/s
v=4m/s

A=V /v=0,014/4=0,0035m2
r = (S/m) = V(0,0035/1) = 0,034 m

V =90 ms3/h =0,025 ms/s
v=4m/s

A=V /v=0,025/4=0,0063 m
r = \(S/m) = V(0,0063/n) = 0,045 m
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7. Zavér

Cil mé bakalatské prace byl navrhnout variantu vétrani a vytapéni rodinného domu
s vnitinim bazénem. V obytné Casti jsem navrhnul vytapéni pomoci deskovych
teplovodnich otopnych téles, v koupelnach zebtikovych. Vétrani v obytnych mistnostech
je uvazovano ptirozen¢ okny. Rozdil nastava v mistnosti s bazénem, kde se rozlisuje
provozni a utlumovy rezim. Béhem pouzivani bazénu je uvazovano vétrani i vytapéni
pomoci vzduchotechnické jednotky, ktera ptivadi do mistnosti pomoci navrzeného potrubi
ohtaty Cerstvy vzduch. Pfi utlumovém rezimu pokryva tepelnou ztratu mistnosti

podlahové vytapéni a vyménu vzduchu Ize dosdhnout ptirozenym vétranim.

Dale jsem navrhnul odvétrani mistnosti se zvySenou koncentraci vlhkosti a skodlivin —
WC, koupelen a kuchyni. Odvétrani kuchyni je provedeno pomoci digestoii, které jsou
vyvedeny potrubim na fasadu. Odvétravaci potrubi WC a koupelny v kazdém patte je
svedeno do spolecné stoupacky pro cely objekt. Z téchto mistnosti odvadéji vzduch

ventilatory, které jsou umistény na stén¢.

V zavéru mé prace jsem vybral vhodny plynovy kotel, ktery pokryva celkovou
tepelnou ztratu objektu. Rocni nédklady na vétrani a vytapéni objektu mi vysly 55 820 K¢,
coz bych hodnotil jako stfedn¢ nakladnou variantu. V porovnani napiiklad s elektrokotlem

je tato varianta vyhodna, naopak levnéji by mohla vyjit varianta kotle na pelety.
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