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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vytapénim halovych objekti. V teoretické ¢asti jsou

popsany ruzné zpusoby vytapéni hal vcetné jejich vyhod a nevyhod.

Soucasti teoretické ¢asti je 1 porovnani riznych zplisobi vypoctu tepelnych ztrat a

porovnani potizovacich nakladi na jednotlivé varianty vytapéni.

Prakticka ¢ast fesi projekt vytapéni skladové haly, vCetné vytapéni administrativni a

socialni vestavby pro zaméstnance.
Klic¢ova slova

Vytapéni, hala, salavé vytapéni, tmavé plynové infrazatice, salavé panely, podlahové

vytapéni, teplovzdusné vytapéni
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Abstract Z S

The diploma thesis focuses on the heating of hall buildings. The theoretical part
describes various methods of heating to be used in hall buildings, including their

advantages and disadvantages.

Futhermore, the theoretical part contains a comparison of different calculation
methods of heat losses for hall buildings and as well as a comparison of acquisition

costs for individual heating options.

The practical part consists of design of the heating of a particular hall building,

including design of the heating for offices and hygienic inbuilts.
Key words

Heating, hall building, radiant heating, infrared gas tube heaters, radiant panels, floor

heating, hot air heating
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1 Uvod

V pribehu 19. stoleti doSlo k vyraznému rozvoji primyslu, coz vedlo
k vzniku velkoprostorovych objektli pro rizna vyrobni odvétvi. V devadesatych
letech ptesla vétSina takovych objekti do soukromych vlastnictvi podnikateld a
akciovych spolecnosti a zaCalo se vice uvazovat nad cenou finalnich produkt

vyrabénych v téchto budovach.

Technické a ekonomické studie ukazuji, Ze rozhodujicimi faktory
ovliviiujicimi cenu vyrobkt jsou ndklady na zabezpeceni optimalniho pracovniho

prostiedi, tedy nédklady na vytapeni. [2]

Zaroven se moderni ¢lovek vénuje svym zalibam a osobnimu rozvoji. Stale
Castéji mtizeme videt velkoprostorova nadkupni, kulturné spolecenska, vystavni i
sportovni centra. Spolenym jmenovatelem takovych objektu je ekonomicka

efektivnost ¢innosti.

Halové a velkoprostorové objekty jsou specifické zplisoby vytapéni. Tato
prace se zabyva jednotlivymi zplisoby vytapéni, v¢etné jejich vyhod a nevyhod a

popisu jejich principu.
1.1 U¢el a funkce halovych objekti

Halové objekty se vyznacuji velkym prostorem s malym mnozstvim nebo
zcela bez vnitinich podpor. Jejich vyuZiti je vhodné v pifipadé, Ze nejsou kladeny
naroky na uspofadéani uzitnych prostor nad sebou. S ohledem na hospodarné;si

navrh a lepsi vyuziti pozemku se v halach Casto vyskytuji vestavéna podlazi.
Halové objekty délime dle ucelu [1] na:

e Kulturni (Kina, divadla, shromazd'ovaci saly)
e Sportovni (Sportovni haly, stadiony, plavecké bazény)
e Vyrobni a skladovaci (Vyrobni haly, trznice)

e Dopravni (nddrazni haly, automobilové garaze)



1.2 Tepelny komfort halovych a velkoprostorovych objekti

Moderni ¢lovék travi v budovach prevaznou ¢ast svého Zivota, proto se stale

zptisiiuji pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi.

Tepelné pohody je dosazeno tehdy, pokud plati tepelna rovnovaha mezi
uzivatelem a interiérem. JelikoZ je tepelna rovnovaha ovlivnéna mnoha faktory,
jako napft. vk, zdravotni stav a obleCeni ¢lovéka, jsou pro jednotliva prostredi

stanovena rozmezi minimalnich a maximalnich teplot.

Pro pracovni prostfedi jsou tyto hodnoty udavany nafizenim vlady ¢.

93/2012 Sb., pro pobytové prostiedi jsou udany vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb.

1.3 Faktory ovliviiujici navrh
1.3.1 Systémy vytapéni dle pFenosu tepla

U velkych objektl se vyuzivaji dva zpiisoby vytdpéni. Témi jsou jednak
vytapéni teplovzdusné, kdy je nositelem tepelné energie vzduch, a jednak vytapéni

salavé, kde dochazi k prenosu tepla pomoci elektromagnetického zateni.

1.3.1.1 TeplovzdusSné otopné soustavy
Pii teplovzdusném vytapéni dochdzi k vhanéni ohiatého vzduchu
teplovzdusnou jednotkou do prostoru. Poté, co vzduch projde pobytovou zénou
Clovéka, stoupa vzhliru a vytvari tepelny polStat pod stfechou objektu.
V chladnéjSim obdobi je navic nutné ptivadét teplejsi vzduch, ktery stoupa
rychleji. Pobytova zéna ¢lovéka je tim padem méné vyhiivana a pod stfechou se

akumuluje vzduch o vysoké teplot¢.

1.3.1.2 Salavé otopné soustavy
Pfi sdlavém vytapéni dochézi k ohfivani podlahy a predméti v pobytové
zong Cloveka pomoci zafeni. Od nich se pak zvySuje teplota okolniho vzduchu,
ktery stoupa vzhiiru. Vzduch pod stfechou dosahuje nizsich teplot, zato teplota
podlahy je vyssi. Distribu¢nimi prvky salavého vytapéni mohou byt salavé panely,

velkoplo$né salavé vytapéni, tmavé ¢i svetlé plynové zérice apod.
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Bae=12+3°C  Oae=-3+-15°C .
Opo=12+-3°C | Opg=3+-15°C «* *

0= 22+24°C ; 0=27+30°C !
0=20+22°C 0=23+24°C

04=16+18°C 04=10+12°C 1 0a=10+12°C  94=14+16°C  64=18°C Ba=14+16°C  04=20°C
Obr. 1. — Teplovzdusné a salavé vytapéni [4]

Z obrazku je patrné, ze salavé vytapéni (vpravo) zajistuje lepsi podminky

v pobytové zéné Cloveka.
1.3.2 Zony objektu

Vzhledem k velkym rozmérim objektu, jak v horizontdlnim, tak i

vertikalnim sméru, vznikaji zony, které je potieba fesit s rozdilnym piistupem.

1.3.2.1 Vertikalni zénovani objektu
Vlivem fyzikalnich zdkonl vznikaji rozdilné teploty po vysce objektu.
Fyzikalni parametr popisujici rozd€leni teplot se nazyva teplotni gradient. [4] Ve
vertikalnim sméru miizeme rozlisit tii zony, z nichz kazdd mé specificky vliv na

energetické chovani budovy.

A) Pobytova zbna ¢lovéka

Jedna se o zoénu pohybu osob, kde je za potiebi dosahnout optimalnich tepelnych

podminek. Vyska pobytové zony je uvazovana do dvou metrda.

B) Neutralni zéna

Teplota v této zon€ neovlivituje pfimo teplotu vzduchu v zéné A, ale zména
teploty po vySce ovlivituje teploty pod stfesnim plastém, kde muize zvétSovat
tepelné ztraty. Teplotni gradient je rozdilny pro riizné systémy vytapéni. Pro
salavé vytapéni se pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,5 K/m, a pro teplovzdusné vytapéni

0,9 - 1,1 K/m. [3]

11



C) Zona energetické naro¢nosti

Zona lezici ptimo pod stieSnim plastém, kterd ovliviiuje tepelné ztraty objektu.
Vzhledem k tomu, Ze teply vzduch stoupa vzhiiru, je zde nejvyssi teplota.
Z hlediska snizovani tepelnych ztrat, a tedy i tepelné naro¢nosti objektu je vhodné
pouzit systémy vytapeni, které v této oblasti vytvaii nizsi teploty nebo zde vzniklé

teplo vyuzivat jinym zpusobem.

Obr. 2. — Vertikalni zonovani objektu [3]

1.3.2.2 Horizontalni zénovani objektu
V horizontalnim sméru jsou podminky také odliSné pro rGiznd mista, proto
je vhodné objekt rozd€lit na oblasti a ke kazdé pak ptistupovat specificky. Pii
volbé otopné soustavy je pak hlavnim kritériem jeji schopnost dodavat rtizné

mnozstvi tepla do rtiznych oblasti.
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2 Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je jednim z typh sdlavého velkoploSného vytapéni. U
téchto typld vytdpeéni je teplo predavano predevSim radiaci, piredavani tepla

proudénim je vzdy v mensSiné.

U podlahového vytapéni je podil salave slozky asi 55 %, slozka konvekéni
tvoti 45 % [5]. Diky malému rozdilu obou slozek podlahové vytapéni vhodné

vyuziva obou zpisobi sdileni tepla.

Podlahové vytapéni mize byt bud teplovodni nebo elektrické. V obou

ptipadech je topny systém ulozen v podlaze, proto je t¢éméi bezadrzbovy

255m

207 16 Cl

Temperature

>30°C j

Temperature profile with
air heating

profile with
underfloor
heating

10m

Teplota povrchu, Teplota povrchu,
vzdusné vytapéni podlahové vytapéni.

Obr. 3. — Srovnani teplovzdusného a podlahového vytapéni [8]

Z obrazku je patrné, Ze podlahové vytapéni ptivadi teplo do pobytové zony
clovéka a po vysce haly klesd. Tento jev ovliviiuje tepelné ztraty a provozni

naklady objektu.

2.1 Teplovodni podlahové vytapéni

Otopné plocha podlahy je zahtivana teplou vodou. Vzhledem k tomu, Ze
prumérna teplota podlahy by neméla piekrocit teplotu 29 °C, neptesahne teplota
topné vody obvykle 50 °C [2]. Jedna se tedy o nizkoteplotni systém, pro ktery je
mozné vyuzivat alternativni zdroje energie nebo odpadni teplo z vyrobnich

procest.
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Tepelné technicky vypocet vychazi z predpokladu, Ze tyto hodnoty nebudou
piekroceny, ale tepelny vykon pokryje tepelné ztraty vytapéného prostoru.

2.1.1 Konstrukce podlahové otopné plochy

Konstrukce otopné plochy by neméla byt pevné spojena s nosnou Casti

podlahy, aby byly umoZznény dilatacni zmény.
Z hlediska odolnosti a trvanlivosti by méla byt otopna plocha rozdélena na

dilataéni celky o plose idealn& 25 m? a maximalné 40 m? [5].

2.1.1.1 Provedeni otopné plochy
2.1.1.1.1 Podle zpiisobu provedeni

a) Suchy zptsob

Trubky jsou ulozeny v izola¢ni vrstvé pod betonovou deskou. Teplota vody

v ptivodnim potrubi se pohybuje v rozmezi 40—70 °C.

b) Mokry zpusob

Otopny had je ulozen do cementového loze nad tepelnou izolaci. Teplota

vody v piivodnim potrubi se pohybuje v rozmezi 35-55 °C.

¢) Modulové klima desky

Jedné se o duté profilované desky pokladané na tepelnou izolaci, které se
mezi sebou hydraulicky propojuji. Pracuji s nizkou teplotou otopné vody 25-35

°C.

d) Kapilarni rohoze

Castéji se pouzivaji pro st€énové a stropni vytapéni a chlazeni. Pro podlahové

vytapéni se vyuzivaji u nizkoenergetickych domt.

2.1.1.1.2 Podle tvarovani otopného hadu

a) Meandrovy zpusob

Teplota otopné vody klesa od vnéjsi konstrukce smérem k vnitini. Toto

feseni je vhodné pro mistnosti s jednou ochlazovanou sténou.

14



b) Plo$né spirdla

Dvojice trubek ptfivod a zpateCka je tvarovana do spiraly. Pii tomto
rozlozeni je teplota u ochlazovanych stén niz§i. Tento problém lze vyfeSit

okrajovou zénou s mensi rozteci trubek.

aYayYa¥e

O U U U U U

Obr. 4. — Meandrovy zpisob (vlevo) a plosna spirala [5]

2.1.1.2 Potrubi

Nejcastéji vyuzivané jsou trubky plastové. Nejvhodnéjsi pro podlahové
vytapéni jsou PE-X trubky. Jedna se o zasitovany polyethylen. Materiél je pruzny,
ohebny, a pfitom velmi pevny. Dlouhodobé¢ si uchovava sviij tvar i vlastnosti. Pti

navrhu je nutné zohlednit tepelnou roztaznost plastt.

Méné casto pouzivané je nerezové potrubi, které se vzhledem

k problematickému spojovani trubek a nebezpeci koroze pouziva jen vyjimecne.

Pomérné Casto vyuzivané je médéné potrubi, které se vyznacuje predevsim
vysokou odolnosti vii¢i korozi a vysokou pevnosti materialu. U podlahového
vytapéni se vyuzivaji mekké trubky, které jsou povleceny PVC, aby se zabranilo

bodové¢ korozi, ale pfitom trubka mohla dilatovat.

Posledni moznosti je vicevrstvé potrubi, které se sklada z plastové trubky,
hlinikového plasté a ochranné plastové vrstvy. Oproti plastovym trubkam maji

mensi teplotni roztaznost.

2.1.2 Vyhody a nevyhody

2.1.2.1 Vyhody

e V pobytové zoné je optimalni teplota
e Je mozné vyuziti alternativnich zdroji energie nebo odpadniho tepla

e Systém nevyzaduje témet zddnou udrzbu

15



e Minimalni riziko poskozeni

e Mozné vyuziti i pro chlazeni

2.1.2.2 Nevyhody
e Omezena maximalni teplota (systém nemusi byt dostacujici)
e Omezeni dispozice (instalacni kandly, kotveni regalu, technologie...)
o U prilezitostné uzivanych objektu hrozi v zim¢ zamrznuti
e Velky tepelny tok do podlozi (vzhledem k zatizeni podlahy se téméf vSechny
velkoplosné haly fesi bez spodni izolace)
e Vysoké potizovaci naklady, jak na otopnou plochu, tak na zdroj tepla

e Otopna plocha reaguje pomalu

e Neni mozné instalovat dodate¢né

Obr. 5. — Teplovodni podlahové vytapéni v hale [10]

2.2 Elektrické podlahové vytapéni
Elektrické podlahové vytapéni je lokalni systém, kde k pfeméné energie na
teplo dochéazi piimo v podlaze. Uinnost sdileni je téméF 100 % [2].

Elektrické vytapéni lze pouzit pro vytapéni celého prostoru jako zakladni

zdroj tepla nebo jako doplitkovy zdroj pro zajisténi lokalni tepelné pohody.

2.2.1 Typy elektrického podlahového vytapéni

RozliSujeme tfi pracovni rezimy vytapéni. Podle rezimu se urcuje tloustka
akumula¢ni vrstvy a hloubka uloZeni topnych kabel. Skladba konstrukce a

hloubka ulozeni kabeli udava pomér rozdéleni tepelného toku nahoru a dola.
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U elektrického podlahového vytapéni je systém provozovan s piestavkami.
Pro zajisténi tepelné pohody je dilezita schopnost systému postupné vydat do
okoli teplo nahromadéné v akumula¢ni hmot€. Akumula¢ni schopnost je popsana

¢asovou konstantou.

2.2.1.1 Akumulaéni rezim
Casova konstanta je 8-12 hodin. Akumulaéni vrstva je tloustky 90—150 mm.
Topné kabely jsou ulozeny do jeji spodni tietiny. Pro minimalizaci tniku tepla je

nutna dostate¢na tepelnd izolace. Instalovany piikon je 160 az 200 W/m?. [2]

2.2.1.2 Poloakumulaéni rezim
Casova konstanta je 4-8 hodin. Tloustka akumulaéni vrstvy je 60-90 mm.
Topné kabely jsou uloZzeny do jejiho stfedu. Instalovany ptikon je 120 az 160
W/m?. [2]

2.2.1.3 Primotopny reZim
Casova konstanta je mensi nez 4 hodiny. Betonova vrstva neslouzi
k akumulaci, ale pouze k ulozeni topnych kabelt. Jeji tloustka je max. 50 mm.

Instalovany piikon je 80 az 140 W/m?. [2]

2.2.2 Prvky otopné soustavy

2.2.2.1 Elektrické topné kabely
Kabel se sklada z odporového jadra, izolacniho obalu a piipadnych
ochrannych prvkil. V odporovém jadru dochazi k pteméné elektrické energie na

tepelnou.

Pro velkoplo$né vytapéni jsou nejcastéji uzivany vodice s jednim nebo
dvéma jadry a s dvojitym izolatnim obalem. Pro podlahové vytapéni jsou
vyuzivany kabely s vykonem 10-20 W/m, které jsou uklddany do betonové
mazaniny nebo do lepidla na dlazbu. Celkova tloustka kabell je 4,5-8,5 mm a
jejich maximalni teplota jadra je 80 °C. Celkovy topny vykon zavisi na rozmisténi

kabelu.
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2.2.2.2 Elektricka topna rohoz
RohoZ je tvofena nosnou tkaninou, ke které je pfichycen topny kabel
v podobé meandru. Tloustka rohoze se pohybuje od 2,5 do 3,5 mm. Rohoze jsou
vhodné jako hlavni i doplitkové vytapeéni v interiéru. Mérny vykon se pohybuje

v rozmezi 100-160 W/m?.

2.2.2.3 Elektricka topna folie
Topna folie je tvoiena dvéma polyesterovymi foliemi, mezi nimiz je vrstva
homogenizovaného grafitu. Po stranach folie jsou vedeny napdjeci vodice.
Celkova tloustka folie je zhruba 0,4 mm. Diky malé tloustce je vhodna pro
rekonstrukce pfi ulozeni na stavajici podlahu pod novou naslapnou vrstvu. Vyrabi
se s mérnym vykonem 150-200 W/m2 pfii uloZeni do betonu a 60-80 W/m2 pfi

ulozeni do dievénych nebo laminatovych podlah.

2.2.3 Vyhody a nevyhody

2.2.3.1 Vyhody
e V pobytové zoné je optimalni teplota
e Systém nevyzaduje témet zadnou udrzbu
e Minimalni riziko poskozeni
e Vhodné vyuziti u ptilezitostné uzivanych objektl (v zimé nezamrzne)

e Niz§i potizovaci cena nez u teplovodniho podlahového vytapeni

2.2.3.2 Nevyhody
e Omezena maximalni teplota (systém nemusi byt dostacujici)
e Omezeni dispozice (instalacni kandly, kotveni regalu, technologie...)
e Velky tepelny tok do podlozi (vzhledem k zatiZzeni podlahy se téméf vSechny
velkoplosné haly fesi bez spodni izolace)
e Vyssi provozni naklady
e Otopna plocha reaguje pomalu

e Neni mozné instalovat dodate¢né
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3 Zavésné salavé panely

Zavesné panely ohtivaji okolni plochy, které poté zahtivaji okolni vzduch.

Panely se vyuzivaji piedev§im v halovych objektech s vySkou zavéseni 4-20 m.

3.1 Konstrukce a material

Otopna plocha salavych panelt je tvofena rozvodnymi ocelovymi trubkami
a hlinikovymi lamelami. Vrchni ¢ast lamel je zakryta tepelnou izolaci s odrazivou

folif pro sniZeni tepelnych ztrat smérem ke stropu.

Sitka otopné plochy zavisi na poétu lamel a pohybuje se v rozmezi 300-

1200 mm. Panely je mozné sestavovat do otopné plochy témét libovolné délky.

Salavé panely byvaji zavéSovany do horizontalni polohy. V urcitych

ptipadech je mozné natoceni ploch pod ur¢itym tthlem.
3.2 Zoénovani a rozmisténi

v

Na objekt piisobi rizné vnéjsi 1 vnitini vlivy, jako napi. obvodové stény,
okna, svétliky, technologie atd. Podle jejich plisobeni vznikaji zony s riznymi

naroky na dodavku tepelné energie.

....

Obr. 6. — Zapojeni past — krajni lod’ (vlevo) a stiedni lod’ [5]
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U krajni lod¢, kde je nejslabsi misto ochlazovana sténa, by méla teplota past

klesat smérem do stiedu. Pro vnitini lod” je nejslabsim mistem stieSni svétlik,

proto je tfeba umistit nejteplejSi pasy pod néj. Rozmisténi past je patrné

z obrazku 6.

V jednotlivych zénach je vhodné volit sudé pocty past, aby byly

minimalizovany délky rozvodného potrubi.

Pti rozmist'ovani salavych paneld by osova vzdalenost pasti neméla byt veétsi

nez vyska jejich zavéSeni a vzdalenost krajniho pasu od ochlazované stény by

neméla byt vétsi nez polovina vysky zavéSeni.

3.3 Vyhody a nevyhody

3.3.1

Vyhody

Pozadované vysledné teploty je dosazeno jiz pfi nizké teploté vzduchu
Nedochazi k znacnym tepelnym ztratdm v podstfeSnim prostoru
Nezptisobuji proudéni vzduchu

Nehlu¢né

Moznost regulovat po sekcich

V letnich mésicich je mozné vyuziti pro chlazeni
Nevyhody

Vysoké potizovaci naklady

Vysoké néklady na zdroj tepla a rozvody

Nevhodné pro vytapéni osamocenych pracovist

Nutné vyuziti vysokoteplotnich zdroj
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4 Infracervené plynové zaricCe

vvvvv

je ohtata podlaha a okolni plochy a od nich je nésledn¢ ohfivan okolni vzduch.

Teplo v infrazafic¢ich vznika spalovanim plynu. Dle zptsobu spalovani
plynu a dle konstrukce jsou zafice déleny na tmavé a svétlé. Pojmenovani vychazi
z barvy zéfice pii provozu. Tmavé zéfice svou barvu neméni, svétlé diky vysoké

teploté ,,sviti®.

4.1 Tmavé zarice
Pottebného vykonu je u tmavych zafict docileno spalovanim plynu v fidici
skfince, ze které jsou spaliny vedeny do trubic opatfenych odrazivym zakrytem.
Trubice je zahtata na cca 500 °C a po prichodu zafi¢em klesne teplota na 160—

250°C. [11] Trubice jsou bud’ tvaru U, nebo tvaru L.

Obr. 7. — Tmavy plynovy zafic¢ [12]

Pouziti tmavych zafici je vhodné u hal vysokych 5 az 8 m pod sttesni plast’.
Zaveseni zaricu je mozné jak vodorovné pod stropem, tak Sikmo na sténu objektu.
Pti Sikmém zavéSeni vSak klesa u€innost.

Vliv na uc¢innost zafic¢e ma i zakryt. Pii vyuziti zékrytu s nizkymi kiidélky
se ucinnost pohybuje kolem 50 % a je tak na hranici druhu otopného télesa. Pfi
Sikmém zavéSeni klesd Uc€innost pod 50 % a zafiCe jsou pak povazZovany za

konvencni télesa. [2]
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U zarica s hlubsim zakrytem a usmérnénim salavé slozky do vytapéného
prostoru je ucinnost az 63 %, kterou lze jesté zvysit zaizolovanim zakrytu, a to az

4

na 72 %. Jako izolace se pouziva hlinikova folie. [2]

Spaliny jsou odvadény od kazdého zétice samostatnym odkoufenim.

4.2 Svétlé zariCe

I w

Z&fi¢ je tvoren keramickymi destickami, na jejichz povrchu dochazi pfimo
k spalovani smési plynu a vzduchu. Povrchova teplota se pohybuje mezi 850—

950 °C.

Svétlé zarice je nutné umistit do vysky minimélné 4 m. Lze je zavésit az do
20 m nad povrch.

24

Ucinnost zéfice s otevienou spalovaci komorou je 58 %, pti ptidani salavé

miizky vzroste az na 63 %.

Zvyseni salavé ucinnosti az na 73 % lze dosdhnout zaizolovanim reflexniho
zékrytu a predehfatim spalovaci smési. Spaliny jsou odvadény kandlem kolem

sméSovaci komory a tim predehiivaji spalovaci smes.

Spalovaci komora miize byt také uzaviena. V takovém ptipad¢€ neizolovany

z4f1¢ dosahuje sdlavé ucinnosti 67 % a plné€ izolovany az 82 %. [2]

Vzhledem ktomu, ze vznikd malé mnozstvi skodlivin, jsou spaliny

odvadény nepiimo axialnimi ventildtorem v nejvy$$im misté haly. Pfi navrhu

SRR

svétlych plynovych zafict je nutné navrhnout systém vétrani tak, aby automaticky

JS20 1

sepnul spolu se zafici.

Obr. 8. — Svétly plynovy zafic [12]
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4.3 Rozmisténi zaricu

Pfi rozmist'ovani je nutné zohlednit thel jadrového salani, ktery vymezuje

oblast, kam je dodavano 90 % ze salavého vykonu zafice.

Tepelné pohody je dosazeno v ptipadé, ze se oblasti sousednich zafich

protinaji ve vySce min 1,5 m nad podlahou. Pro tmavé zéfi¢e se thel jadrového

salani pohybuje od 90° do 130°. Uhel pro svétlé zafice se pohybuje mezi 60° az

90°. U svétlych zafich se castéji vyuziva zavéSeni Sikmo na bocni stény.

Maximalni thel odklonu od vodorovné polohy je 30°.

4.4 Vyhody a nevyhody

4.4.1

Vyhody

Systém umoznuje vytapéni po sekcich

Mala setrvacnost — rychla reakce na regulacni zasah
Vhodné vyuziti ve velmi vysokych halach

Nizké pofizovaci 1 provozni naklady.

Vhodné pro vytapéni osamocenych pracovist

Nevyhody

Jedenkrat rocné nutnost udrzby

Nevhodné do hotlavého ¢i vybusného prostredi

U svétlych zarici je nutné zajistit piivod spalovaciho vzduchu

U tmavych zafica je nutné odvadét spaliny od kazdého spotiebice
Spaliny od svétlych zafica jsou odvadény do interiéru, proto je nutné

instalovat odvodni ventilatory, které hluci
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5 TeplovzdusSné vytapéni

Pii teplovzdusném vytapéni dochazi k pfenosu tepla pouze proudénim.
Vzduch v pobytové zoné je potieba ohfivat na pozadovanou teplotu, aby bylo

dosazeno tepelné pohody.
Teplovzdusné vytapeni je hospodarné u nepfilis vysokych hal. Vysoky strop
v tomto piipad€é znamena vyssi tepelné ztraty.
5.1 Déleni teplovzdusSného vytapéni

Dle mista pfipravy teplého vzduchu lze délit teplovzdusné vytapéni na

centralni a lokalni.
Centralni

Teply vzduch je ohiivan v centralni vzduchotechnické jednotce a nasledné je
distribu¢ni soustavou rozvadén po objektu. Tento navrh je spjat s vétranim a

chlazenim, proto spada pod navrh vzduchotechniky.
Lokalni

Teplovzdusné jednotky jsou rozmistény po objektu. K ohfevu dochazi ptimo
v jednotkach, do kterych je nasdvan vzduch z interiéru. Dalsi moZnosti je
pfivadéni Cerstvého vzduchu z exteriéru nebo smési Cerstvého a cirkulaéniho

vzduchu. Takové jednotky mohou pokryvat i potieby vétrani.

5.2 Lokalni jednotky

5.2.1 Teplovodni jednotky

Energonositelem je tepld voda, od které se ohiiva vzduch ve vyméniku.
Topna voda miize byt ohfivana zdrojem tepla (tepelné Cerpadlo, kotel) nebo je

mozné vyuziti odpadniho tepla z technologii.
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5.2.2 Plynové jednotky

ohfivan pomoci spalin vedenych vyménikem a ty jsou nasledné odvadény mimo

Soucasti plynovych jednotek je vymeénik a spalovaci komora. Vzduch je

vytapény prostor. Vzduch nutny pro hofeni je ptivadén z venkovnich prostor.

5.3 Rozmist’ovani jednotek

Z hlediska umisténi rozliSujeme dva typy jednotek.

Prvnim typem jsou jednotky GNS, které obsahuji axidlni ventilator a jsou

umist'ovany na obvodové stény.

Druhou variantou jsou jednotky GNC, jejichz soucasti je radialni ventilator

a umist’uji se pod stiesni plast.

5.4 Vyhody a nevyhody

54.1

5.4.2

Vyhody

Minimalni omezeni dispozice haly
U teplovodnich jednotek 1ze navrhnout jako nizkoteplotni systém a vyuzit
obnovitelné zdroje (tepelné Cerpadlo) nebo odpadni teplo z technologii

Moznost vyuziti rekuperace

Nevyhody

Nevhodné do pfilis vysokych hal

Viteni vzduchu — prasnost

Hluk

Teplota vzduchu stoupd po vysce haly — nutné pouziti destratifikatori
Vyssi provozni naklady

Teplovodni jednotky — vysoké naklady na zdroj tepla a rozvody
Plynov¢ jednotky — nutné odkouieni a piivod spalovaciho vzduchu

Nutnd pravidelna udrzba a servis



PRAKTICKA CAST
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6 Analyza reseného objektu

6.1 Popis objektu

Resena hala SO.06 je sou¢asti pramyslového parku Hradité u Chebu. Hala
bude slouzit pro skladovani a lehkou vyrobu. Provoz aredlu bude 7 dni v tydnu.
Predpokladd se dvousménny provoz v hale a jednosménny provoz v

administrativnim prostoru.

Hala je ¢tvercového ptidorysu o rozmérech 73,26 x 73,26 m, vyska atiky
haly je 12,4 m. V ¢asti haly bude provedena dvoupodlazni vestavba pro umisténi
administrativniho provozu a pro socialni zdzemi zaméstnanct. Nosna konstrukce
haly je navrzena jako zelezobetonovy montovany skelet zalozeny na vrtanych
pilotach, stfecha bude provedena z prefabrikovanych zelezobetonovych
plnosténnych vaznikl. Stiecha je doplnéna stieSnimi svétliky pro prosvétleni haly.
Obvodovy plast’ bude tvofen horizontdlné kladenymi sendvicovymi panely s
vyplni z mineralni viny. Panely budou kotveny k nosnym ZB fasadnim slouptim.

Fasadu doplni pasova okna a zasobovaci sek¢éni vrata s tésnicim limcem.

6.1.1 Sklad

Hlavni vjezdy a vstupy do haly, co se tyce logistiky, jsou navrzené v
severovychodni fasadé. Pro halu SO.06 se jednd o osm DOCKu a jeden
DRIVE - In. Skladové ¢ast je z funk¢niho hlediska rozdélena na prostor expedice
a lehké vyroby (Cast se stoly pied doky) a ¢ast ur¢ena pro skladovani s regalovym

systémem do vysky osm metrt (skladovani ve ¢tyfech patrech).

6.1.2 Administrativni a socialni vestavba

Administrativni vestavba je umisténa ve vychodnim rohu haly, jedna se

zéarovei 1 o hlavni vstup do haly. Rozméry vestavby jsou 12,5 x 30,5 m.

Vestavba je dvoupodlazni s dvouramennym schodis§tém a obsahuje

kancelare, zasedaci mistnosti, chodby, Satny, socidlni zazemi atd.

Svislou nosnou konstrukci vestavby tvoii ZB prefa sloupy s ZB prefa

privlaky. Tyto sloupy a pruvlaky slouzi pro uloZeni stropni konstrukce. Strop je

27



téz prefabrikovany z predpjatych panelit SPIROLL. Veskeré wvnitini délici

konstrukce jsou provedeny ze sadrokartonu.

e Lokalita: Cheb

6.2 Navrhové parametry objektu

6.2.1 Klimatické podminky

e Venkovni vypoctova teplota: -17 °C

e Ro¢ni primérna teplota: 5,2 °C

6.2.2 Obalka budovy

Jelikoz ve stavebni Casti nejsou zcela presné specifikovany jednotlivé

konstrukcee, byly pfi vypoctu uvazovany doporucené hodnoty soucinitele prostupu

tepla jednotlivych konstrukei dle CSN 73 0540-2:2011.

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
Sténa vnéjsi 0,19
Sténa vnitini 0,9
Podlaha 0,3
Stiesni plast 0,16
Strop 0,7
Dvefte vnéjsi 1,2
Dvefe vnitini 1,2
Okno 1,2
Vrata vnéjsi 1,2
Stresni svétlik 1,1

Tab. 1. — Soucinitele prostupu tepla [13]
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6.2.3 Tepelné ztraty objektu

6.2.3.1 Vestavba
Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti vestavby byly vypocteny pomoci
vypocetniho programu PROTECH, ktery pocitd na zakladé normy
CSN EN 12 831. Navrhové teploty jednotlivych mistnosti a vypodtena tepelna
ztrata je uvedena v nasledujici tabulce. Podrobny vystup z programu PROTECH

je soucasti ptiloh.

Cislo U&el mistnosti Navrhova Tepelna
mistnosti teplota [°C] ztrata [W]
1.01 Komunikaéni prostor 15 0
1.02 Recepce 20 972
1.03 Zadvefi 15 477
1.04 WC muzi 18 283
1.04A WC muzi ptedsin 18 216
1.05 WC Zeny 18 198
1.06 WC invalidé 18 195
1.07 Denni mistnost 20 1913
1.08 Satna Zeny 22 1306
1.09 Satna muzi 22 1420
1.10 WC fidici predsin 24 374
1.10A WC fidici 24 261
1.11 Umyvarna Zeny 24 313
1.12 Umyvéarna muZzi 24 721
1.13 Uklid 15 270
2.01 Komunikaéni prostor 15 62
2.02 Kancelar 20 3602
2.03 Zasedaci mistnost 20 1015
2.04 Kuchynka 20 618
2.05 Zasedaci mistnost 20 660
2.06 Technickd mistnost 15 112
2.07 Server 15 261
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2.08 Kancelar 20 892
2.09 Kancelar 20 871
2.10 Chodba 15 153
2.11 WC Zeny 18 61
2.11A WC Zeny piedsin 18 172
2.12 WC invalidé 18 150
2.13 WC muzi 18 90
2.13A WC muzi predsin 18 152

Tab. 2. — Tepelné ztraty vestavby

6.2.3.2 Sklad
Pro halové objekty jsou udavany rizné zpisoby vypoctu tepelnych ztrat.
Nékteré zdroje uvadi vypodet podle jiz neplatné normy CSN 06 0210, kterou
nahradila jiz diive zminéna norma CSN EN 12 831. Publikace Vytdpéni
velkoprostorovych a halovych objektii [2] udava postup vypoctu pro vytapéni

zavésnymi salavymi panely.
6.2.3.2.1 Vypocet dle CSN EN 12 831

Vypocet byl proveden pomoci programu PROTECH. Podrobny vystup
z programu PROTECH je soucasti ptiloh.

Tepelna ztrata

Prostupem ®Tm 101455 W
Vyménou vzduchu $Vm 221340 W
Zatopova PRHmM 30000 W
Celkem PHLmM 352795 W

Obr. 9. — Vysledky programu PROTECH
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6.2.3.2.2 Vypocet dle Vytapéni velkoprostorovych a halovych objektit

Celkové tepelné ztraty:

D, = [Dp + (-D,) + Dy] *e=(96 823 + 0 +215704). 1,1 =343 780 W
@, — tepelné ztraty prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi 96 823 W
@, — tepelné zisky 0 W

@y — tepelné ztraty vétranim 215 704 W

e — prirazka na zatop 1,1

Podrobny vypocet pii vytdpéni zédveésnymi salavymi panely je soucasti

priloh.

6.2.3.2.3 Srovnani

Tepelna ztrata CSN EN 12 831 [kW] Vytapéni ZSP [kW]
Prostupem 101,45 96,9
Vyménou vzduchu 221,34 215,7
Zatopova 30 31,26
Celkova tepelna ztrata 352,79 343,86

Tab. 3. — Srovnani tepelnych ztrat

Tepelné ztraty

400
350

300
250
200
150
100
=
0 N .

Prostupem Vyménou vzduchu Zatopova Celkova tepelna
ztrata

mCSNEN 12 831[kW]  m Vytapéni ZSP [kW]

Graf. 1. — Srovnani tepelnych ztrat

Z grafu je patrné, Ze se vysledky lisi zcela minimalné. Otopna soustava bude

navrzena na tepelné ztraty vypoétené dle CSN EN 12 831.

31



6.3 Zhodnoceni pouzitelnosti jednotlivych variant

6.3.1 Vnitini dispozice

V piipadé realizace teplovodnich variant (podlahové vytapéni a zavésné

salavé panely) by byl vyzadovan kotel o celkovém vykonu 402 kW.

Celkovy vykon kotle
Hala 352 | kW
Vestavba 50 | kW
Celkem 402 | kW

Tab. 4. — Vykon kotle

V hale se nachazi technicka mistnost, kterd nesplituje pozadavky na kotelnu
a pii dodrzeni vSech bezpecnostnich odstupti nema dostate¢né rozméry. Z toho
vyplyva, ze realizace zavésnych salavych paneli nebo podlahového vytapéni by
vyzadovala provedeni technické mistnosti jako samostatného pozarniho useku

(protipozarni SDK) a jeji zvétSeni na ukor okolnich mistnosti.

................................................................

06
TECHN!CEA MISTNOST
15°C
12w

TR

Obr. 10. — Schéma technické mistnosti

Technickd mistnost ma rozméry 5,65 x 3,08 m. V pfipadé¢ vyuziti
teplovodniho vytapéni pouze pro vestavbu, budou instalovany dva kotle o vykonu
28 kW. Technicka mistnost tak nebude hodnocena jako kotelna III. kategorie a jeji

rozméry budou dostacujici.
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U podlahového vytapéni navic regalovy systém znemoziiuje vyuziti ¢asti
podlahové plochy a v pfipadé zmény provozu haly by byla problematicka

instalace technologii.

Teplovzdusné jednotky jsou vhodnéjsi do objektii se svétlou vySkou do
10 m. Primérnd svétla vyska feSené haly je 11,6 m. Dale je v hale instalovan

regalovy systém, ktery znemoziuje zavéseni jednotek na vnitini sloupy.

v

Z hlediska vnitini dispozice jsou nejvhodnéjsi infracervené zatice, protoze

nevyzaduji zadny zasah do dispozice stavby.

6.3.2 Naklady na zdroj tepla

Plynové teplovzdu$né jednotky a infrazéafiCe jsou zdrojem tepla samy o
sob¢. Do této polozky spadaji naklady realizaci plynové ptipojky, ktera bude

v objektu realizovéna v kazdém ptipade¢.

U vSech vodnich soustav (sdlavé panely, podlahové vytapéni, vodni

teplovzdusné jednotky) vznikaji vysoké néklady na zdroj tepla.

6.3.3 Naklady na otopnou soustavu

Pro jednotlivé varianty byl proveden piiblizny rozpocet podle cenikl
vyrobci a jednotkovych cen. Nasledujici graf ukazuje pfiblizné ceny jednotlivych

variant. Jednotlivé rozpocty jsou soucasti ptiloh.

Cena

5000 000,00 K¢
4500 000,00 K¢
4000 000,00 K&
3500 000,00 K¢
3000 000,00 K&
2500 000,00 K&
2000 000,00 K¢
1500 000,00 K¢
1000 000,00 K&

500 000,00 K& . .
0,00 K¢
Zavésné salavé Podlahové Teplovzdusné Infrazérice

panely vytapéni plynové
jednotky

Graf. 2. — Srovnani naklada
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Jelikoz u vétSiny variant nejsou znamy presné¢ dimenze, jsou ceny pouze

nejvyssi na podlahové vytapeni.

U plynovych zafizeni se jednd o systém méné naro¢ny na montaZz, navic

rozvody plynu se nijak neizoluji a ani ndklady na armatury nejsou nijak vysoké.

U vytapéni sdlavymi panely je nutné brat v potaz ndro¢nou montdz.
Rozvody séalavych panelt jsou sice kratké, ale je nutné je izolovat a naklady na né

rozhodné nelze zanedbat.

Nejvyssi ndklady jsou na podlahové vytapéni, jelikoz je nutné vytvorit

jednotlivé otopné hady a k dil¢im plocham zajistit podruzné rozd¢lovace.

34



6.4 Shrnuti

Zavésné salavé ey Podlahové Teplovzdusné
Infrazarice N o, i
panely vytapéni vytapéni plynové
Porizovaci B ) = )
, Vysoké (miliony) Nizké (stovky tisic) Vysoké (miliony) Nizké (stovky tisic)
naklady
Nikla dy na , }\-11251 spotieba ply,rvltl ,YYSSI sp(,)vtielae? plynu , }\-11251 spotieba plyrvlu Nutné zohlednéni nakladi
(G¢innost kotle se blizi ke | (G¢nnost zatich je zhruba | (G€innost kotle se blizi ke na pohon ventilitors
Vi u
provoz 100 %) 70 %) 100 %) po
Naklady na ) o ) o
. Vysoké Jsou sami zdrojem tepla Vysoké Jsou sami zdrojem tepla
zdroj
Vyzaduji zvétSeni a Gpravu
Vyzaduji zvétSeni a Gipra technické mistnosti na Nedoporucovany pro hal
. e s ZVi ucov:
Dispozi¢ni | VYA ZVEBeNa WAV} (0 o quit 24dny zésah do kotelnu oporuFovany pro iy
v technické mistnosti na dispozice V pfivadé zmény provozl vy$§inez 10 m (vycka
reseni kotelnu PO Pip yvp N feSené haly 11,6 m)
by byla znemoznéna

instalace technologii

. Doba zivotnosti miize by
Zivotnost vt

A , Kolem 15 let Dobva. ZlVOtIlO'Stl shodnd s Kolem 15 let
shodnd s Zivotnosti budovy zivotnosti budovy
Nevhodné do ¢istych Moh tisobovat pru
Vhodné do ¢istého prostiedi v Op?(c;st(())rcmyc Vhodné do ¢istého prostiedi © Ouam;jii;;ilkpmvan
%
mf Vzhledem k druh Vzhledem k druh
Komfort edem u'provozu Vzhledem k druhu provozu edem u'provozu Vzhledem k druhu provozu
nepodstatné h nepodstatné h
nepodstatné nepodstatné
Servis a . O L .
2drsb Témet bezidrzbovy systém Revize jednou ro¢né Témet bezidrzbovy systém Revize jednou ro¢né
udrzba

Tab. 5. — Srovnani variant

Po zvédzeni vSech pro a proti bylo u feSené haly pfistoupeno k navrhu
tmavych infrazafich. Ty narozdil od svétlych zarica nekladou pozadavky na

mnozstvi vétraciho vzduchu a nedochdazi tak k navysSeni tepelnych ztrat vétranim.

Pro fesenou halu budou navrZeny zafi¢e spoleénosti KOTRBATY V.M.Z.,

spol. s r.0. Konkrétni navrzené vyrobky jsou specifikovany v projektové ¢asti.
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7 Zavér

Tato diplomova prace se zabyva novostavbou haly pro skladovani a lehkou
vyrobu, kterd je soucasti primyslového parku Hradist€¢ u Chebu. Prace obsahuje
projekt vytapéni a wvnitintho plynovodu, zpracovany v Grovni rozsifené

dokumentace pro vydani stavebniho povoleni.

Soucasti prace je studie vytapéni halovych objektl. Tato studie popisuje a
srovnava rtizné moznosti vytapéni halovych objektl. a objastiuje teoretickou

stranku této problematiky.

dispozi¢ni feSeni objektu, provoz a vyuziti objektu, proveditelnost a finan¢ni
naklady. Pro porovnani potfizovacich ndkladi jsou soucasti prace piiblizné

rozpocty na jednotlivé varianty.

Vzhledem k dispozicnim moZnostem je pro fesenou halu vhodné séalavé

vvvvv

vestavba, kde je navrzena otopnéd soustava s deskovymi télesy a podlahovym

vytapénim.
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