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1. Uvod

V dnesni dobé vétsinu svého casu trdvime uvnitt objektl. Proto je dilezité klast
dlraz na kvalitu vnitfniho prostredi, kterd je zajisténa nejen architektonickym resenim
interiéru, ale i kvalitou vnitiniho ovzdusi, jako je jeho teplota, vlhkost nebo mnozstvi

skodlivin.

Jednim ztechnickych zafizeni budov, které se podili na zlepSovani kvality
vnitiniho prostredi, je vytapéni. Hlavnim cilem vytapéni je zajistit tepelnou pohodu
v objektu, aby se v ném lidé citili prijemné. Je dllezZité, aby systém vytapéni byl schopen
pokryt tepelné ztraty objektu. Systém by zaroven mél byt navrzen tak, aby tepelny vykon

otopnych téles vyrazné neprevysoval tepelné ztraty jednotlivych mistnosti.

V soucasnosti se snazime snizovat energetickou narocnost budov a vyuzZivat
obnovitelné zdroje energie jako je solarni energie, geotermalni energie nebo biomasa.
Obvodové konstrukce objektll jsou navrhovany z materidlG s nizSim soucinitelem
tepelné vodivosti, v jehoZ dlsledku dochazi k sniZzovani tepelnych ztrat obalkou budovy.
Diky tomu lze navrhovat zdroje pro vytapéni o nizSich vykonech, nez tomu bylo

v dfivéjsich letech.

2. Popis objektu

Jedna se o novostavbu bytového domu situovanou v Praze. Objekt ma ctyri
nadzemni podlaZi a jedno podzemni podlazi. Stfecha objektu je plocha. Pldorysna
plocha bytového domu je 298 m?, nejvy3si bod konstrukce se nachazi 13,1 m nad drovni
terénu. Konstrukcni vyska nadzemnich podlazi je 2 950 mm, konstrukéni vyska suterénu

je 3050 mm.

V podzemnim podlazi se nachazi sklepni kéje slouZici jako ulozny prostor
pro obyvatele objektu. Dale se zde nachazi technickd mistnost a mistnost pro domovni

odpad.



V nadzemnich podlazich jsou umisténé obytné prostory. V prvnim az tretim
podlazi se nachazi pét bytovych jednotek na poschodi. V poslednim podlazi se nachazi

samostatnd bytova jednotka s vlastni terasou. UvaZzovany pocet osob Zijicich v bytovém

domé je 34 pii plném obsazeni bytovych jednotek.

Nosné konstrukce podzemni ¢asti objektu a posledniho nadzemniho podlazi jsou
tvoreny Zelezobetonovymi sténami. Zbyld patra jsou vyzdéna z vapenopiskovych bloku.
Stropni konstrukce je tvorena Zelezobetonovou deskou. Bytovy dim je zaloZen

na Zelezobetonové zakladové desce s pilotami.
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Obrdzek 1: Pohled na objekt — severni
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Obrdzek 4: Pohled na objekt — zdpadni

3. Vytapéni

3.1. Tepelné ztraty

Vypocet tepelné ztraty mistnosti, popf. objektu, je dilezitym krokem pro navrh
tepelného vykonu otopnych téles. Tepelnd =ztrata zndzornuje tepelny tok
mezi interiérem a exteriérem za danych podminek (napf. teplota vnitiniho a vnéjsiho
prostiedi). Vypocet tepelné ztraty se dd rozdélit do dvou casti — tepelna ztrata

prostupem a vétranim.

Obecny vztah pro stanoveni tepelné ztraty je

b =y + Dy

kde:

) celkova tepelna ztrata [W]
by tepelnd ztrata vétranim [W]
Or tepelna ztrata prostupem [W]

12



3.1.1. Tepelna ztrata vétranim

Tepelnd ztrata vétranim nam frikd, kolik tepla je potreba na ohrati vétraciho
vzduchu na poZadovanou teplotu (teplotu v dané mistnosti). Ztrata vétranim se vypocita

podle ndsledujicich vztah(.
@y, = Hy - (0; — 6,)

Hy =V;- Cp P~ (01' - gsup)/(ei —6,)

kde:

Yo, hustota vzduchu [kg/m3]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu [W.h/kg.K]
Vi objemovy pratok vétraciho vzduchu [m3/h]
Hv soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

G, Be teplota vzduchu interiéru a exteriéru [°C]
Osup teplota privadéného vzduchu [°C]

3.1.2. Tepelna ztrata prostupem

Druhou duleZitou slozkou vypoctu celkové tepelné ztraty je tepelna ztrata
prostupem. Tepelnd ztrata vznika u konstrukci mezi prostory s rozdilnymi teplotami.
Jestlize je v mistnosti vyssi teplota nez v jejim okoli, vznikne tepelna ztrata a naopak.
Celkovd tepelnd ztrata prostupem je dana souctem dilCich tepelnych ztrat &i zisk(
vzniklych prostupem tepla ohranicujicimi konstrukcemi dané mistnosti. Tepelnou ztratu

prostupem lze vypocitat pomoci téchto vzorc(.

D = HT'(ei _ee)

Hy = Z HT,k

HT,sz'Uk.bu

_ 91‘ - Qu,k
“ gi - He

S
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kde:

Hr soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K]

Hri soucinitel tepelné ztraty konstrukce prostupem [W/K]

A plocha konstrukce [m?]

Uk soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K]

bu Cinitel teplotni redukce [-]

G, Be teplota vzduchu interiéru a exteriéru [°C]

Ok teplota za konstrukci [°C] [1]

3.1.3. Okrajové podminky

Bytovy dim je lokalizovan v Praze, dle CSN EN 12831-1 byla stanovena teplota
vnéjsiho prostredi f.=-12 °C. Teplota pfivadéného vzduchu z exteriéru do interiéru byla
stanovena se zohlednénim zplsobu vétrani Gsup = 10,4 °C, vice o vétrani v kapitole
,5. Navrh vétrani objektu”. Byly uvaZovany nasledujici vypoctové teploty jednotlivych
mistnosti: obytné mistnosti 20 °C, koupelny 24 °C, chodby byt 18 °C, hlavni chodba
15 °C, schodistovy prostor a suterén 5 °C. Teploty vzduchu v interiéru byly navrzeny

v souladu s CSN EN 12831-1.

3.2. Otopna télesa

Otopné téleso je koncovym prvkem soustavy vytapéni objektu, které zajistuje
tepelnou pohodu v mistnosti. Jeho tepelny vykon se stanovi na zakladné vypocitanych
tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti tak, aby pokryti tepelné ztraty bylo maximalné
110 %. Teplo je otopnymi télesy predavano do okoli salanim, vedenim i proudénim.
Télesa se rozdéluji na tfi hlavni typy: ¢lankova, deskova, trubkova otopna télesa

a konvektory. [2]

14



3.2.1. Clankova otopna télesa

Jak ndazev vypovida, ¢lankova otopna télesa jsou sloZzena z ¢lankd, které jsou nejcastéji
vyrabény z ocelového plechu, litiny nebo slitiny hliniku. Jsou vyuZivana predevsim
v teplovodnich soustavdch. V dnesni dobé se s ¢lankovymi télesy setkdvdme spiSe

ve stavajicich budovach, do novostaveb jsou ¢astéji navrhovana deskova otopna télesa.

) m——

==
p==

™

Obrdzek 5: Cldnkové otopné téleso [3]

3.2.2. Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa patfi mezi nejvice pouzivana télesa dnesni doby. Vyskytuji
se v mnoha rGznych povrchovych uUpravach, rozmérech i tvarech. Téleso je tvoreno
dvéma komorami ve sméru délky télesa (sbérnda a rozvodna), které jsou vzijemné
propojeny pomoci kanalkl. Nejcastéji se tato télesa vyuzivaji pti teplovodnim vytapéni.
Napojeni télesa na otopnou soustavu lze provézt ve dvou variantach: napojeni z boku
télesa (klasik) nebo napojeni spodem (kompaktni), které lze provést jednak na strang,

jednak uprostred télesa.

Obrdzek 6: Deskové téleso — napojeni klasik
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Obrdzek 7: Deskové téleso — napojeni kompaktni

Tepelny vykon deskového otopného télesa je dan poctem jednotlivych desek

a konvek¢nich plechd.

Typ 10 VK Typ 11 VK

Typ 20 VK Typ 21 VK

| !m Il

T
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Typ22 VK Typ 33 VK

Obrdadzek 8: Typy deskovych téles [4]

3.2.3. Trubkova otopna télesa

Trubkova otopna télesa jsou tvorfena rozvodnou a sbérnou komorou, které jsou
spojeny pomoci mensich trubek kruhového, ¢tvercového nebo obdélnikového prirezu.
Pro tato otopna télesa je typické vyuziti v koupelndch v podobé topného Zebriku. Dnes
se nepouZzivaji pouze rovinné Zebriky, ale mohou byt i rGzné tvarované, diky ¢emuz lze
téleso vyuZit nejen pro vytapéni, ale i jako designovy prvek. Napojeni otopné soustavy

na trubkové téleso Ize provézt ze spodu — jak ze stran, tak ze stfedu télesa.

16



Obradzek 9: Trubkové téleso — napojeni

3.2.4. Konvektory

Konvektor jsou otopna télesa, které pro sdileni tepla se svym okolim vyuzivaji
konvekci. V konvektorech jsou umistény vymeéniky, které ohfivaji proudici vzduch
v mistnosti. Tato télesa se nejCastéji pouzivaji v objektech s francouzskymi okny.
Konvektory lze umistit samostatné u nizkych parapet(, ale také je lze zabudovat

do konstrukce, napt. do podlahy nebo do zdi. [3]

Obrdzek 10: Podlahovy konvektor [5]

3.3. Otopné plochy

Otopné plochy se na rozdil od otopnych téles radi to velkoplosného vytapéni.
Jsou soucasti konstrukci objektu a umistuji se na nejvice ochlazované konstrukce
jako jsou obvodové stény nebo podlaha v kontaktu se zeminou. Otopné plochy

nejcastéji sdili teplo s okolim salanim.

17



3.3.1. Podlahové otopné plochy

Podlahovd otopnd plocha je jedna znejpouzivanéjSich otopnych ploch
soucasnosti. Teplo je do okoli pfedavano bud’ sdlanim na povrchy ostatnich konstrukci,
nebo konvekci vzduchu. Nejéastéji se podlahové vytdpéni vyuziva nejen v konstrukcich
ochlazovanych podlah (v kontaktu se zeminou nebo nad nevytdpénym suterénem),

ale i v podlahach koupelen, kde je Zadouci teplejsi povrch podlahy.

Obrdzek 11: Podlahové vytdpéni [6]

3.3.2. Sténové otopné plochy

Sténové otopné plochy mohou byt umistovany jak v celé plose obvodové stény,
tak do parapetl oken. Ke sténdam opatfenym otopnou plochou se nedoporucuje

umistovat nabytek, ktery sniZuje Uc¢innost vytapéni.

SRS SRR ST RS

Pt

A2

|

—

Obrdzek 12: Sténové vytdpéni [7]
18



3.3.3. Stropni otopné plochy

Proudici vzduch v mistnosti se ohtiva o stropni otopny panel a zajistuje tepelnou
pohodu v mistnosti. Mohou byt umistény jak v podhledu, tak zavésené pod stropem.

Stropni otopné plochy jsou spiSe uc¢innéjsi pfi velkoplosném chlazeni. [1]

Obradzek 13: Stropni vytdpéni [8]

3.4. Material potrubi

3.4.1. Ocelové potrubi

Ocelové potrubi ma velmi dobré mechanické vlastnosti. JelikoZ se jednd o kovové
potrubi, jednou z jeho vyhod je nizka teplotni délkova roztaznost. Navzdory nékolika

dobrym vlastnostem je ocel jako takova nachylna plsobeni koroze.

3.4.2. Médéné potrubi

Médéné potrubi ma vysokou pevnost, oproti ocelovému potrubi nabizi moZznost
mensich tlousték stén, je hladsi (vykazuje mensi tlakové ztraty) a odolava korozi.

Jeho nevyhodou je vyssi teplotni roztaznost nez u oceli.

19



3.4.3. Plastové potrubi

Plastové potrubi je lehké, ma nizké tepelné ztraty a je odolné vici korozi. Navrh
tohoto potrubi je omezen teplotou a tlakem. Z téchto tfi materidlG vykazuje nejvétsi
teplotni roztaznost. Potrubi se vyrabi napf. z chlorovaného PVC, PVDF nebo polybutenu.

Plastové potrubi je vyuzivano u otopnych ploch. [9]

3.5. Tlakové ztraty

Tlakové ztraty v potrubi se stanovuji pro jednotlivé Useky potrubnich rozvodd,
ve kterych se neméni rychlost proudéni ani mnozstvi proudici topné vody. Celkova
tlakova ztrata se skladd ztlakové ztraty trenim a ztraty vrazenymi (mistnimi)

odpory. Pro jeji vypocet plati nasledujici vztah

Apc = Apr + Apo

kde:

Apc celkova tlakova ztrata [Pa]

Apr tlakova ztrata tfenim [Pa]

4po tlakova ztrata vifazenymi odpory [Pa]

3.5.1. Tlakova ztrata trenim

K tlakové ztraté trenim dochazi v disledku nerovnomérnosti povrchu potrubi.
Neexistuje tak dokonaly povrch, aby na ném Zadné treni vlivem proudéni kapaliny
nevznikalo. Velikost tlakové ztraty trenim zdalezi na délce posuzovaného Useku

a materialu, ze kterého je potrubi vyrobeno. Pro jeji vypocet Ize pouZit vzorce

Apr =R-1
R = i . W_z p
d 2
kde:
Apr tlakova ztrata trenim [Pa]
R meérna tlakova ztrata [Pa/m]

20



/ délka daného useku potrubi [m]

A soucinitel treni [-]

d prameér potrubi [m]

w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]
Yo, hustota vody [kg/m?3]

3.5.2. Tlakova ztrata vifazenymi odpory

Tlakova ztrata viazenymi (mistnimi) odpory vznika v mistech napojeni tvarovek
nebo armatur. Pro kazdou z tvarovek nebo armatur je stanoveny soucinitel mistniho
odporu ¢ ktery charakterizuje Ubytek tlaku v misté napojeni armatury nebo tvarovky.

Celkova tlakova ztraty viazenymi odpory lze vyjadrit vztahem

2

w
APOZZ§i'7'P

kde:

Apo tlakova ztrata vifazenymi odpory [Pa]

'3 soucinitel mistniho odporu [-]

w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]

Yo, hustota vody [kg/m?] [1]
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3.6. Zdroj tepla

Zdroj tepla je zafizeni, které zajistuje preménu energie ziskané z paliva
na tepelnou energii, kterou nasledné predava teplonosné latce. Teplonosna latka dale

teplo rozvede trubnim systémem az k otopnym télesiim v celém objektu.
Zdroje tepla Ize délit podle rlznych kritérii:
Podle druhu spalovaného paliva:

- Kotle na plynna paliva —zemni plyn
- Kotle na tuha paliva — dfevo, biomasa, hnédé uhli, brikety, pelety
- Kotle na kapalna paliva — topny olej

- Elektrické kotle
Podle teploty nosné latky:

- Klasické — teplota vody do 110 °C
- Nizkoteplotni — teplota vody do 65 °C

- Kondenza¢ni — teplota vody do 60 °C
Podle umisténi:

- Nasténné

- Stacionarni [10]
Podle tlaku ve spalovaci komore:

- Atmosférické — privadény vzduch neni ovliviiovan tahem kominu
- Pretlakové — vzduch je pfivadén pomoci ventilatoru
- Podtlakové — privod vzduchu do kotle je zajistén pomoci podtlaku, ktery je

vytvaren kominem [1]

3.6.1. Kotle na plynna paliva

Kotle na plynna paliva vyuZivaji horeni plynné latky pro vyrobu tepla. Plynové
kotle Ize pouZit pro vytapéni rodinnych domu, bytovych dom, samostatnych bytovych
jednotek ale i velkych objekt(. Jako spalnou latku Ize vyuZit propan, butan (a jejich smés)

a zemni plyn, ktery se pouZiva nejcastéji.
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Kondenzaéni plynové kotle jsou v dnesni dobé nejpouzivanéjsSim zdrojem tepla,
ktery vyuziva zemni plyn. Tento zdroj tepla je oblibeny zejména pro svou vysokou
ucinnost az 108 %. Kotel vyuziva teplo a kondenzaci vodni pary, kterd je obsazena
ve spalindch odchazejicich kominem. Teplo ze spalin je zpétné vyuZivano k ohfevu
kapaliny proudici od otopnych téles, tim se snizi potfeba energie na ohrfev vody

na pozadovanou teplotu. Kotel je vhodny nejen pro teplovodni systém vytapéni.
[12]
Rozdéleni podle zptsobu privodu vzduchu a odvodu spalin:

- Kategorie B — vzduch je do spotrebice privadén z mistnosti ve které se nachazi,
ale spaliny jsou odvadény do venkovniho prostredi
- Kategorie C — vzduch je do spotfebice privddén zexteriéru a spaliny jsou

odvadény do venkovniho prostredi [11]

odtah koufovych spalin

teplyvzduch |
do mistnosti

ventilator

primami | e _
vméniktepla — vyfuku spalin
Seltndond | plynovy hoték
vymeénik tepla

z nerezavejici oceli | | odvod korfdenza't'u

$ podlahovym kanalem
ventilator —
motor

vzduchovy filtr —

navrat
chladného vzduchu

Obrdzek 14: Kondenzacni plynovy kotel [13]
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Vyhody:

- Vysoka ucinnost
- Pfispalovani plynu nevznikaji necistoty v pevné fazi
- Neni nutny zdény komin, vzhledem k pomérné nizké teploté spalin

- Nizké emise do ovzdusi
Nevyhody:

- Nutny odvod spalin mimo objekt
- Pfipojeni na plynovodni fad
- Odvod kondenzatu

- Pravidelna kontrola a ¢isténi kotle [14]

3.6.2. Kotle na pevna paliva

Zdroj tepla vyuZivajici pevna paliva je jednim z nejstarSich systémU vytapéni.
Dnesni kotle jsou ale oproti jejich predchldclm Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. U tohoto
typu kotle je duleZité zajistit dostatecné mnozstvi privadéného vzduchu (okyslicovadla),

aby dochazelo k dokonalému spalovani a nevznikal tak nebezpecni oxid uhelnaty.

Volba technologie spalovani zavisi na tvaru a velikosti spalované latky. Kotle jsou
tedy navrhovany pro dany druh pevného paliva. Do kategorie pevnych paliv patti
biomasa a uhli. Biomasa muze byt bud dievni nebo bylinna. Mezi zastupce biomasy patfi
napft. piliny, stépka, pelety, brikety nebo kusové dfevo. U pevnych paliv plati, Ze ¢im je
starsi, tim ma vétsi vyhrevnost. Palivo je tfeba do kotle doplrfiovat, avSak nékteré kotle
jsou vybaveny zasobnikem s automatickym pFikladanim v zavislosti na potrfebném

tepelném vykonu, cozZ je déla témeér bezobsluzné.

Podle technologie spalovani se kotle na pevna paliva déli na kotle prohofivaci
a odhofivaci. Prohofivaci kotel se od odhotivaciho lisi ve zplisobu odvodu spalin. Spaliny

jsou u prohofivaciho kotle odvadény pres vrstvu paliva. [15]
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prohofivaci odhofrivaci

Obrdzek 15: Schéma prohofivaciho a odhorivaciho kotle na pevnd paliva [15]
Vyhody:

- VyuZiti obnovitelnych zdrojd energie
- Moinost ¢astecné automatizace
- Pomérné levny provoz

- Ekologické
Nevyhody:

- Vznikaji tuhé zbytky spalovani (popel, saze)
- Nutny odvod spalin do exteriéru
- Nutna obsluha na doplfiovani paliva

- Uskladnéni paliva v suchém prostredi

3.6.3. Elektrokotle

Elektrokotel zajistuje vytapéni pomoci elektrické energie. JelikoZ je elektfina
na vytapéni drahd, je nejvyhodnéjsi pouzit elektrokotle v objektech s nizkou tepelnou
ztratou. Elektrokotel pomoci ¢erpadla vhani vodu otopné soustavy do topnych tyci,
kde se zahfiva a nasledné proudi k otopnym télestim. Casto se elektrokotel vyuZiva

v kombinaci s tepelnymi ¢erpadly nebo napftiklad krbem. [16]
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Obrdzek 16: Elektrokotel [17]

Vyhody:

- Elektricka energie je pristupnd v kazdém objektu
- Nevznikaji Zadné spaliny, které je tfeba odvadét do exteriéru

- Vysoka ucinnost az 99 %
Nevyhody:

- Vytapéni elektfinou je nakladné
- Vyroba elektrické energie v CR ma negativni dopad na Zivotni prostiedi

- Vyssi kapacita elektrické sité
3.6.4. Tepelna Cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které Cerpa teplo z vnéjsiho prostredi a vyuziva ho
pro vytapéni nebo ohrfev vody. Zdrojem tepla jsou obnovitelné energie ziskané
bud ze zemé, vody ¢i vzduchu. Tepelné cerpadlo je tvoreno venkovni a vnitini
jednotkou. Venkovni jednotka odebira teplo z externich zdroji (zemé, voda, vzduch).

Vnitfni jednotka predava teplo otopné soustavé.

Kapalina (nemrznouci smés) proudici ve venkovnim potrubi ziskdva teplo
z externich zdrojl. Ohrata kapalina nebo venkovni vzduch (v pfipadé, Ze ziskdvame teplo
ze vzduchu) putuje do vyparniku, kde predava svou tepelnou energii kapalnému chladivu
uvnitr zafizeni. To je nasledné stlaCeno v kompresoru, kde zvysi svou teplotu s rostoucim
tlakem, stane se z néj plynna latka a proudi do kondenzatoru. V kondenzatoru preda
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teplo otopné soustavé a nasledné zkondenzuje. Kapalné chladivo je ochlazeno
v expanzivnim ventilu a putuje do vyparniku, kde opét ziska tepelnou energii z externich

zdroju.

Vyparnik Kondenzator
Voda ' Voda
10/5 Komgiscs 50/45
3 KW 4 kW
— ><]
Zemni kolektor . Radiatory
. ventil

Vit Exp. yers) Bojler
Spodni voda Bazén

Obrdzek 17: Tepelné cerpadlo — princip [18]

Tepelna Cerpadla jsou oznacovdna podle toho, z jakého zdroje je Cerpdna energie

a jakym zpUsobem ji dodava do objektu.
Tepelné cerpadlo typu vzduch/voda

Tento typ tepelného cerpadla je vhodny pro vSechny objekty, zejména
pro objekty s malymi pozemky. Vykon tepelného ¢erpadla zavisi na teploté venkovniho
vzduchu, ¢im vyssi teplota, tim vyssi vykon. Venkovni jednotka je nejéastéji umisténa na

jizni strané stfechy nebo fasady objektu.

Obrdzek 18: Tepelné cerpadlo vzduch/voda [19]
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Vyhody:

- Vyuiiti pfirodnich obnovitelnych zdroj(
- Ekologické

- Neni potteba velky pozemek
Nevyhody:

- Nutnost instalace doplrikového zdroje v pfipadé nepfiznivych teplot venkovniho

vzduchu
Tepelné Cerpadlo typu zemé/voda

Tento typ tepelného cerpadla je ze vSech typl nejméné ovliviiovan kolisanim
teploty venkovniho prostfedi. Pofizovaci naklady jsou vys$si nez napf. u tepelného
¢erpadla typu vzduch/voda, k instalaci jsou vyZadovany zemni prace. Energie se ze zemé
ziskava pomoci geotermalnich vrtli nebo zemniho kolektoru. ZpUsob ziskavani energie

se voli na zakladé velikosti prostoru, ktery dany pozemek nabizi.

Obrdzek 19: Tepelné cerpadlo zemé/voda se zemnim kolektorem [19]
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Obrdzek 20: Tepelné cerpadlo zemé/voda s geotermdlnimi vrty [19]
Vyhody:

- Vyuiiti pfirodnich obnovitelnych zdroj(
- Ekologické

- Pomérné stabilni zdroj tepelné energie
Nevyhody:

- Vysoké pofizovaci naklady
- Potieba velkého pozemku

- Zemni prace
Tepelné Cerpadlo typu voda/voda

Tepelné cerpadlo typu voda/voda ziskdva tepelnou energii z povrchové nebo
podzemni vody. Tento typ neni obvykly, protoze je jen malo mist, ktera by spliovala
potfebnad kritéria pro funkci tepelného cerpadla. Nejéastéjsim zdrojem tepelné energie
jsou studny s dostatecné silnym pramenem vody. Tento systém ma nejvyssi topny
faktor, protoze teplota spodni vody témér stabilni a je nejteplejsSim externim zdrojem.
Dalsi variantou pro ziskdvani tepelné energie z vody jsou vodni plochy, jako jsou reky

nebo rybniky.
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Obrdzek 21: Tepelné ¢erpadlo voda/voda [20]

Vyhody:

- Vyutiiti pfirodnich obnovitelnych zdrojl
- Ekologické

- Nejvyssi topny faktor z tepelnych ¢erpadel
Nevyhody:
- Vhodné jen pro malo pozemk
Tepelné cerpadlo typu vzduch/vzduch

Tento typ tepelného cerpadla je zaloZzen na stejném principu jako tepelné
cerpadlo typu vzduch/voda. Rozdil je pouze vtom, Ze teplo ziskané z venkovniho
vzduchu je pfeddvano do vzduchu v mistnosti, ve které se jednotka tepelného Cerpadla

nachaazi.
Vyhody:

- Vyuiiti pfirodnich obnovitelnych zdroj(

- Ekologické
Nevyhody:

- Vytdpi pouze danou mistnost

- Vykon zavisi na venkovni teploté [18]
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4. Vybér zdroje tepla

Vybér vhodného zdroje tepla pro tento objekt probéhl na zakladé vyhod
a nevyhod jednotlivych zdroji tepla uvedenych v kapitole ,3.6. Zdroj tepla” a dle
,Tabulky 1“.

ostatni poZzadavky |obsluha odvod |pofizovaci [rocni ndklady |energeticka vliv provozu
na umisténi spalin |naklady na vytapénia [naroénost budovy [budovy na Zivotni
ohfev vody prostiedi
kondenzaéni prostor pro komin [1x ro¢né revize, ano 17 000- 130420 K¢ |C - Usporna C - Usporna
plynovy kotel Cisténi kotle, 50 000 K¢
kontrola
spalinovych cest
kotel na hnédé |prostor pro revize 1x za 2 roky, |ano 24 000- 87604 K¢ |C - Usporna C - Usporna
uhli skladovani paliva a |alespon 1x rocné 43 000 K¢
komin kontrola
spalinovych cest,
dopliovani paliva
kotel na kusové |prostor pro revize 1x za 2 roky, |ano 16 000- 112 005 K¢ |C - Usporna A - Mimoradné
difevo skladovani paliva a |alespon 1x rocné 57 000 K¢ uspornd
komin kontrola
spalinovych cest,
doplriovani paliva
kotel na dievéné|prostor pro revize 1x za 2 roky, |ano 77 000- 123 676 K¢ |B - Velmi uspornd |A - Mimofadné
pelety skladovani paliva a |alespon 1x ro¢né 135 000 K¢ Uspornd
komin kontrola
spalinovych cest,
doplriovani paliva
elektrokotel Zadné Zadna ne 15 000- 227 453 K¢ [B - Velmi Usporna  [E - Nehospodarna
22 000 K¢
TC zemé/voda |prostor pro zemni |revize 1x za 2 roky |[ne 200 000- 55726 K¢ |B - Velmi uspornd  |B - Velmi Usporna
kolektory nebo vrty 350 000 K¢
T€ vzduch/voda |7adné revize 1x za 2 roky |ne 76 600- 74301 K¢ [B - Velmi Usporna  [B - Velmi Usporna
260 000 Ké

Tabulka 1: Porovndni vybranych zdroju tepla

PFi rozhodovani o volbé zdroje tepla je tfeba vzit v ivahu, zda je v daném objektu
dostatecny prostor pro umisténi samotného kotle nebo jednotek pro tepelné Cerpadlo.
Je ale duleZité si uvédomit, Ze mimo umisténi kotle a jednotek tepelnych ¢erpadel jsou
i ostatni poZadavky na umisténi. PoZzadavek popsany vyse jiz neni zahrnut v parametrech

pro porovnani.

Pofizovaci naklady jsou pouze orientacni. Naklady jsou uvazovany pouze za kotel
nebo jednotku bez instalace (popf. u tepelného Cerpadla zemé/voda provedeni vrtu,

nebo zemnich kolektor().

Podstatnym, casto rozhodujicim faktorem pro volbu zdroje tepla jsou rocni
naklady na vytapéni a ohrfev vody. Teplo potfebné na vytdpéni bylo spocteno

denostupnovou metodou. Vypocet potiebného tepla pro vytapéni a ohiev vody je
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uveden v pfiloze: ,CAST D— Vypoéty“. Pro vypoéet roénich nakladi jsem vyuZila

internetovou tabulku pro kalkulaci vytapéni od spolecnosti Gas Komplet s.r.o. [21].

Pro vypocet byly uvazovany hodnoty uvedené v , Tabulce 2.

palivo vyhfevnost |mérna jednotka |cena za jednotku |Géinnost/COP
kondenzacni plynovy kotel zemni plyn - kWh 1,23 K¢ 102%
kotel na hnédé uhli hnédé uhli 18 MJ/kg kg 3,60 K¢ 80%
kotel na kusové difevo kusové dievo 14,6 M)/kg kg 3,50 K¢ 75%
kotel na dfevéné pelety dievéné pelety 17 MJ/kg kg 5,40 K¢ 90%
elektrokotel elektfina - kWh 2,29 K¢ 95%
T€ vzduch/voda elektfina - kWh 2,29 K¢ COP 3
T€ zemé/voda elektfina - kWh 2,29 K¢ COP 4

Tabulka 2: Vstupni hodnoty pro vypocet rocnich ndkladu

Volba zdroje tepla ma vliv ne energetickou narocnost budovy a Zivotni prostredi.
Pro porovnani jednotlivych zdrojl jsem objekty zaradila do energetickych tfid na zakladé
prakazl energetické narocnosti budovy. Prlikazy energetické naroc¢nosti budovy jsem
vytvorila v programu Energie 2019 EDU. Jednotlivé prikazy jsou k nahlédnuti v priloze:

,CAST D — Vypocty“.

4.1. Vyhodnoceni

Kondenzacni plynovy kotel

Pro zajisténi funkcnosti kondenzacniho plynového kotle je potfeba pfipojeni
na plynovodni fad. U tohoto zdroje je potreba zajistit odvod spalin do exteriéru, avsak
vtomto objektu je obtizné najit prostor vhodny pro vedeni kominu. Ro¢ni ndaklady
na vytapéni a ohrev vody jsou témér dvojnasobné oproti rocnim nakladim tepelnych

Cerpadel. Kondenzacni plynovy kotel se fadi mezi kotle nizsi cenové kategorie.
Kotle na pevnd paliva (hnédé uhli, kusové drevo, drevéné pelety)

Kotle na pevna paliva jsou dle mého nazoru zdroje tepla vhodné spise do mensich
objektl jako jsou rodinné domy. U téchto zdroju je tfeba zajistit trvalé doplriiovani paliva,
v pripadé kotlU se zdsobnikem na automatické prikladani je nutné doplriovat zasobnik.
Velkou nevyhodou je potieba prostoru pro skladovani paliva. Stejné jako
u kondenzacniho plynového kotle je nutny odvod spalin kominem. Rocni naklady
na vytapéni a pripravu vody jsou nizs$i nez u plynového kondenzacniho kotle

a elektrokotle. Kotle na kusové dfevo a dfevéné pelety jsou nejvice Setrné k Zivotnimu
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prostiedi. Ceny kotl( na pevna paliva se liSi v zavislosti na to, zda je kotel s automatickym
prikladanim ¢i nikoliv.
Elektrokotel

Elektrokotel nema zadné dalsi pozadavky na umisténi ani nevyzaduje pravidelné
kontroly. | pres to, Ze pofizovaci ndklady jsou pomérné nizké, je velkou nevyhodou je
vysokd cena elektriny. Vytapéni elektfinou jako takovou je zcela ekologické, protoze
nevznikaji Zadné zplodiny unikajici do ovzdusi. Problémem je neekologickd vyroba

elektrické energie v Ceské republice.
Tepelné cerpadlo zemé/voda

U tepelnych ¢erpadel je velkou nevyhodou pofizovaci cena, je nékolika nasobné
vyssi nez u vySe zminénych kotld, avSak ro¢ni naklady na vytapéni objektu a ohiev vody
jsou velmi nizké. Tento typ tepelného Cerpadla neni vhodny pro tento objekt, protoze
vyZaduje prostor pro umisténi zemnich kolektord nebo vrtll. Vzhledem k lokalité objektu

neni dostupny volny pozemek pro jejich umisténi.
Tepelné cerpadlo vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda je nejvhodné;jsim zdrojem tepla pro tento bytovy
dim. Rocni naklady jsou sice vyssi nez u tepelného cerpadla typu zemé/voda,
ale poftizovaci cena je nizsi. Zaroven jsou velkou vyhodou, oproti tepelnému cerpadlu

zemé/voda, mensi naroky na umisténi.
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5. Vétrani objektu

v

V drivéjSich letech byly objekty vétrany pouze pfirozené s vyuZitim infiltrace
(netésnostmi v obdlce budovy). Dnes se dba na tésnost konstrukci a infiltrace jiz
neprichazi v tvahu. V prabéhu let se zvysily také naroky na kvalitu vnitfniho vzduchu,

proto se navrhuji vétraci systémy, které maji vétsi u€innost vétrani nez pfirozené vétrani

okny.

Prirozené vétrani okny

Pfirozené vétrani je nejjednodussi a nejlevnéjsi systém vétrani. Vétrani probiha
otevienym oknem. Nevyhodou tohoto systému je, Ze je zcela zavisly na otevreni oken

obyvateli objektu (bytu). Mistnost je vétrana ndrazové a nezajisti dostatecnou vymeénu

vzduchu. Redeni je tedy nejméné spolehlivé a nelcinné.
Hybridni vétrani

Hybridni vétrani kombinuje pfirozené a nucené vétrani, pficemz klade dlraz
na vétrani prirozené a nucené vétrani je doplrikové. U tohoto typu je tfeba dimenzovat
otopna télesa na ztratu vétranim, ktera je vtomto pripadé relativné velka (privodni

vzduch neni ohfivan).
Nucené podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani je zaloZeno na principu vytvofeni mirného podtlaku
v mistnosti ventildtorem. Vzduch je do mistnosti nasavan vétracimi Stérbinami v oknech,
nebo tubusy v obvodové sténé. Stejné jako u hybridniho vétrani je nejvétsi nevyhodou

velka tepelnd ztrata vétranim.
Nucené pretlakové vétrani

Pretlakové vétrani funguje na principu vytvofeni malého pretlaku a odvadéni
vzduchu do exteriéru pres netésnosti v obalce budovy. Vzduchu je ptrivadén do jedné
mistnosti odkud je pomoci pfetlaku rozvadén do ostatnich mistnosti, proto je uc¢innost
vétrani tohoto systému zavisla na tom, zda jsou do jednotlivych mistnosti oteviené

dvere a nebrani Sifeni vétraciho vzduchu.
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Centralni rovnotlaké vétrani

U tohoto typu vétrani je jedna centralni vétraci jednotka, kterd privadi vétraci
vzduch a odvadi odpadni vzduch z celého objektu nebo bytové jednotky. Vzduch je
pfivadén a odvadén pomoci potrubniho systému vedeného v podhledu stropni
konstrukce. U rovnotlakého vétrani lze vyuzit zpétného ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu (do mistnosti je pfivddén ohtaty vzduch), coz vyrazné snizuje tepelnou ztratu
vétranim. Nevyhodou je nutnost vedeni potrubi. Pro tento objekt je tedy centrdlni
rovnotlaké vétrani nevhodné, protoze svétld vyska objektu je 2630 mm (minimalni
svétla obytnych mistnosti vyska dle €SN 73 4301 je 2 600 mm) a neni zde moZné rozvést

potrubi.
Decentrdlni rovnotlaké vétrani

Decentralni rovnotlaké vétrani je zalozené na stejném principu jako vétrani
centralni. Vyhodou je, Ze pro rozvod vétraciho vzduchu a odvod odpadniho vzduchu neni
potfeba potrubnich rozvod(. V kazdé obytné mistnosti je umisténa vétraci jednotka,
ktera zajistuje pfivod a odvod vzduchu z dané mistnosti. Jednotky vyuzZivaji zpétného
ziskavani tepla zodpadniho vzduchu pomoci tepelného vyméniku umisténého

v jednotce.

5.1. Navrh vétrani objektu

Pro vétrani bytového domu je navrzeno decentralni rovnotlaké vétrani s vyuzitim
rekuperace. Vétraci jednotky jsou umistény v obytnych mistnostech, kde zajistuji pfivod
ohratého vzduchu a odvod odpadniho vzduchu. Uvazovana intenzita vymény vzduchu
v obytnych mistnostech je 0,5 hl. V koupelnach a kuchynich je zajisténo narazové
vétrani pomoci ventilatorl (digestofi). Ventildtory a digestofe jsou navrieny
na doporucené hodnoty pratoku vzduchu dle €SN EN 15665/21: koupelna 90 m3/h,
WC 50 m3/h, kuchyri 150 m3/h.
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6. Zaveér

Cilem této Bakalarské prace byl navrh vytapéni zvoleného bytového domu.
Soucasti prace bylo zpracovat projektovou dokumentaci vytapéni. Byly provedeny
vypocty tepelné ztraty mistnosti jednotlivych bytd, potreby teplé vody a ro¢ni spotieby
tepla na vytapéni a ohrev vody. Navrh trasy a dimenzi potrubi, navrh otopnych téles
a vypocet tlakovych ztrat potrubi byl proveden v programu Raucad Techcon. Hlavnim
ukolem teoretické ¢asti bylo analyzovat mozné zdroje tepla a vyhodnotit, ktery ze zdroju
tepla je nejvhodnéjsi variantou pro tento bytovy dim. Dale byl zpracovan koncept

vétrani objektu.

Pro vytapéni bytového domu bylo zvoleno tepelné cerpadlo typu vzduch/voda
DYNAMIC A7/W35 16. Otopna soustava je dvoutrubkova, tvofend médénym potrubim.
Obytné mistnosti jsou vytapény deskovymi otopnymi télesy RADIK 10 VK a RADIK 11 VK.
Pro vytdpéni koupelen jsou zvoleny topné Zebfiky KORALUX LINEAR COMFORT — M.
Ohrev teplé vody je reSen dvéma neprimotopnymi zasobniky Drazice NTR HP 400

o celkovém objemu 800 I.

Pro vétrani objektu bylo zvoleno decentralni rovnotlaké vétrani svyuzitim
zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Vétraci jednotky KORASMART 1400 jsou
umisténé v kazdé obytné mistnosti. U&innost rekuperace vétraci jednotky je 73 %.
Vétrani koupelen je feSeno narazové pomoci ventilatorl, spousténych spolecné

s osvétlenim. Odpadni vzduch z kuchyni je odvadén digestoremi.
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