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Abstrakt

Tato prace je zpracovana jako navrh vytdppro objekt seminarniho centra Veronika
v Hosgtiné pro ¢ast objektu ubytovna. Tento stavajici objekt je taesn v pasivnim
standartu. \€asti ubytovny je navrzeno vyt&pi pomoci jednotrubkové otopné soustavy a
piivod vzduchu pes rekuperator bez t#vu ¢i chlazeni pivackéného vzduchu. Zdroj tepla je
vytopna na obnovitelné zdroje. Cilem této praceagalyzovat stavajici jednotrubkovou
otopnou soustavu a zjistittipinu jeji neuplné funknosti. Dale navrhnout novou otopnou

soustavu a to jednotrubkovou a dvoutrubkovou otomsuustavu.

Kli ¢ova slova

Pasivni dm, energeticka natoost budovy, vytami a Wtrani, jednotrubkova otopna
soustava, dvoutrubkova otopnd soustava, deskoyanétélesa, rekuperator, vytopna na
obnovitelné zdroje energigerpadlo, teplotnéidlo, teplotni spad.

Abstract

This work is processed like a proposal of hepfor a part of seminar centre in Hg#t
names Veronika. This current object is built inges standard. In a part of building there is
heating which it is suggested with help by sindbetheating system. There is intake of air by
recuperator without heating or cooling of air. Heaurce is boiler room functional on
renewable. Target of this work is analyze of curgngletube heating system and find out
cause it's incompletely functionality. Further, idesa new heating system which it suppose

to be singletube and doubletube heating system.

Keywords
Passive house, energy intensity of house, heatmv&ntilation, singletube, doubletube
heating system, board heating body, recuperatoilerbdoom of renewable, pump,

temperature sensor, temperature teaser
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Uvod

Otéazka uspor v oblasti bytové vystavbyala byt v pravém slova smyslu diskutovana
pocatkem sedmdesatych let 20. stoleti, a to zejmésauvislosti s ropnou krizi a zvysenim
cen energii. V satasné dobv Evrog spotebovavaji budovy na éyprovoz 40 %

veskeré energie. Z toho @tretiny energie fipadaji na domacnosti. Jsou

pouzivany zastaralé kotle, maléinné os¥tlovaci systémy, tepelna ochrana starSich budov je
Spatna a aktudtmarista poptavka po klimatizacich. Tento, stale sitand by mohlo vyvazit
na dodavkach ropy pro evropské zeriky tomu se prosazuje vyuZzivani obnovitelnych
zdroji energii. Vznik stavby, kterd se dnes aanja jako pasivni @im, predchazela vystavba

s koncepci solarnich damTyto domy byly navrhovany s velkymi zasobnikyléemvsSem
nebyl kladen @raz na ¥trani a tepelnou ochranu budovy. Prétyii fadové domy byly
postaveny v roce 1990 ¥meckém mistt Darmstadt. Peet pasivni dor v Ceské republice
se momentdkh pohybuje kolem 1200 doima ztoho je &olik domi urceno jako
experimentalni projekty. Oprotiddecku, Rakousku a Svycarsku a skandinavskym zemim |
to maly p@et. Jen v Nmecku se peet pasivnich doinkazdy rok zvySuje o velké mnozstvi a
momentalg se tam nachazitgs 10 000 pasivnich dd@mProgn6za do roku 201fnila 60
tisic. Ve vystav® energeticky Uspornych staveb zaostavame zaélyap evropskymi
zenemi, kde se tento styl vystavby stavéZzbym standardem. V soasné dob nagiklad

piekraiuje poptavka po bydleni v pasivnich domech jen karaku 3x nabidku.
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1. TEORETICKA CAST - VYTAPENI PASIVNICH DOM U

1.1 Zakladni principy

1.1.1 Z&kladni¢lenéni nizkoenergetickych do
» Nizkoenergetické rodinné domy charakterizovany nizkou spgebou tepla na
vytapsni. Mérna poteba tepla na vytépi Ex < 50 kWh.n.a’' a pfimérny sowinitel
prostupu tepla népsahuje normav doporikenou hodnotu< 0,75 . Umn
Neprivzdusnost obalky je dopafena B, = 1,5 K% V letnich n&sicich musi byt
v pobytovych mistnostech maximalrieplota 27°C a to bez strojniho chlazeni.

Nizkoenergeticky @im musi spinit dle vyhldSky 148/2007 Sb. klasitikattidu C, ale

v s

» b) Pasivni rodinné domy eharakterizovany minimalizovanou pebou energie za
zajis€ni poZzadovaného stavu priegti a minimalizovanou pibou energie ziskanou
Z neobnovitelnych zdr6] PoZzadovana #émna poteba tepla na vyt&pi En < 15
kwh.mZa® . Pimérny sowinitel prostupu tepla kh< 0,25 W.m.K , ale doportena
je hodnota Wn< 0,20 W.m.K". Nepiivzdu$nost obélky je dopatena mg = 0,6 H'.
Jednim ze zakladnichqulpoklad pasivniho domu je, Ze stinici prestky a stavebni
feSeni jsou takové, Ze chlazeni v letnim obdobi nepotebi. PoZzadavky na sgimi

arovre pasivniho domu:

» souinitelé prostupu tepla konstukci

Konstrukce U (W.rt.K™
strecha strmé& na 45° 0,12 -0,18
strecha strmé do 45%etns 0,10 - 0,15
strecha ploch& 0,10- 0,15
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okna svisla a ve strmése 0,6-0,8

stteSni okna s uhlem do 45%etrg 0,9
dvere z vytagného prostoru do 0,9
exteriéru

podlaha a gha z vytapgného prostoru 0,15-0,22

prilehla k zemig bez vlivu zeminy

Tab.1 Vypis
* minimalizace tepelnych mast vazeb s navrZzenyfaSenim

» dokonalé utsréni stavby, vypld otvormi s nizkym sotinitelem sparové

pravzdusnosti
» vyuziti tepelnych zisk
e zajiSéni privoducerstvého vzduchu

e vytapini je mozno provést otopnou soustavou s otopnytesy, podlahovym

nebo stnovym vytagnim v nizkoteplotnim provozu

» vyuziti takovych zdraj, aby spateba primarni energie neobnovitelnych zdroj

byla co nejnizsi

» c¢) Dum blizky energeticky nulovému @nd energeticky nulovy tyto domy jsou
napojeny na obvyklé energetické&sibtavebni pozadavky odpovidaji standaeeni
budovy pasivni. Rodinny tn blizky nulovému a nulovy musi mit gonérny
souginitel prostupu tepla kh< 0,25 W.m.K" a msrnou potebu tepla na vyté&mi E <
20 kwh.m%.a’. Na dosaZeni této Grosroproti pasivnimu domu je zapebi &tsi

vyuZziti zaizeni a systému pro vyrobu energie z obnovitelragioj.

Podle vyhlasky 78 ze dne 22ie2na 2013 jsou pozadavky na energetickoudmést
budovy stéms nulovou spatbou energie, stanovené vypam na nakladay

optimalni Udrovni jsou spbmy, pokud hodnoty ukazafelenergetické natmosti
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hodnocené budovy nejsou vySSi nez hodnoty ukadzatedrgetické natmosti pro
referergni budovu.

Ukazatelé energetické n&rmsti pro budovy s té#é nulovou spdaebou energie:
- neobnovitelna primarni energie za tok
- celkova dodana energie za rok

- pramérny sowinitel prostupu tepla

» d) Energeticky pozitivni an - objekt sphujicim vztahu ke stavebnimiesSeni
pozadavky stejné jako proumh pasivni. Bez uzivatelské energie pro provoz
elektrickych spaebia je mErna rani bilance paeby tepla a produkce anergie
vyjadiena v hodnotach primarni energie z neobnovitelnychoji mensi nebo
maximalr® rovna nule a sad@asré energeticka produkceigvySuje energetickou
spotebu o 10%.

» e) Dum se zvySenou energetickou nezavislasiijekt, ktery by mil mit zajiS€nou za
vypoctovych provoznich podminek alespdkratkodobou nezavislost na &sich
dodavkach energie. Z hlediska stavebnib®eni musi splnit podminky jako pasivni
dam pripadreé byt jeSt lepSi. Patbna je vyroba energie pro provoz. Z nestabilnich

obnovitelnych zdrdj je poZzadavek na akumulaci energie.

» f) Dum energeticky nezavisly stavebnireSeni podobné jako u domu se zvySenou
energetickou nezavislosti. Objekt byélmbyt schopen dlouhodobé nebo Uplné
nezavislosti na dodavkach &gich energii za vypovych provoznich podminek.

Problémy jsou s akumulaci vyrobené energie v detdsovém rozti.
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1.1.2 Co je to pasivniin

Mezinarod® uznavany termin pasivniich se pouziva pro uznavany standart budov s velmi
nizkou spaiebou energie a vysokym komfortem bydleni. Pasivomy jsou zakladem pro
témét nulové domy, které budou povinné od toku 2020 @oBhropské skrnice o
energetické natmosti budov. Pasivni domy oproti stavajicim budospotebuji desetkrat
mEre energie na vytami. V porovnani s novostavbami, kterémpi sowasné normy je tato
Uspora az 85%. Kvalita a komfort vimtho prostedi je nezrénéna. Koncepce pasivniho
domu je velmi jednoducha a to nepustit skoro Zaepéo ven a ptom co nejlépe vyuzit
tepelné zisky, které mame k dispozici. Tim vygazamizime vykon zdroje tepla, objemu
technologii i celkové zavislosti objektu na dod&ltk@&nergie. Radikalni snizeni jadiy tepla

na vytagni u pasivnich doin by nebylo mozné bez miradre kvalitniho zatepleni bez
tepelnych most Kvalitni vyplné otvori jsou nedilnou saiasti pasivniho domu, které se
vyrazré podili na vytapni, proto je dlezité provést jejich spravny navrh. OvSem srdcem
pasivniho domu jéizené ¥trani se zptnym ziskavanim tepla tzv. rekuperaci, které sésia
cerstvy vzduch v pobytovych mistnostech. @&gny vzduch se odvadi z mist jako kuchyn
koupelnac¢i WC. Nesmi ale vznikat pwan a ani zbyiné tepelné ztraty diranim. Aby
spravré fungovala ¥traci jednotka a hlawnrekuperace, nesmi sétrat néizerg negsnostmi

v konstrukcich. Vzducheésnost je jednou z hlavnich podminek pasivniho dokmntroluje

se v pfib¢hu vystavby tlakovou zkouskou, tzv. Blower-dooitées.
Vyhody pasivniho domu

» vysS8i komfort bydleni

> extrémm nizké naklady na vytépi

» staly givod ¢erstvého vzduchu beziwanu

» Zadné teplotni rozdily v mistnosti

» prijemné teploty v zimi v lé&

» kvalitni ochrana konstrukci

» vySSi cena na trhu nemovitosti

14



Nazev pasivni &im vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnygski v budo¢ a to

Obr. 1.1 Vizualizace pasivniho domu Maple 20

1.1.3 Uspora tepla

Pasivni dm rocn¢ spotebuje maximalé 15 kilowatthodin na metgtvereni vytagné
plochy. U EZné ho rodinného domu, ktery ma podlahovou plocblerk 120 metfr
¢tvereinich, to @la 1800 kilowatthodin. Pro vyt&pi mistnosti o velikosti 20 méir
¢tvereinich stéi 200 watfi, pro porovnani tepelny vykotiovéka v kliduje 80 watt, vykon
stolniho pe@itace 250 wati.

Z porovnani pdeby energie na vytépi jsou patrné rozdily meziiznymi standardy, v
kterych jsou budovy u nas stay. Nezbytnym stupim vyvoje pasivnich dom byly
nizkoenergetické domy. Hrami hodnota nrné poteby tepla na vytami pro dosazeni
tohoto standardu je 50kWh/(a).

Pasivni domy musi spbvat rekolik poZadavk:

> marna rani poteba tepla na vyt&pi je maximalg 15kWh(nfa)
15



» nepiivzdusnost obalky budovyn

» celkova poteba primarni energie spojend s provozem budosgtny domacich
spotebici je nizsi nez 120kWh/(fa)

> topny gikon pi nejnizsi teplot v exteriéru (WCR priblizné -12 °C):

Puytapsni, max= 10 W/m2.a

Mérna spotreba tepla na vytapéni [kWh/({m?a)l

250
150
| N
0
Stavajicl SN 730540 Mizkoenergeficky  Pasivoicddm

2éstavba 2002 orm

Obr. 1.22. Mrna spoteba tepla na vyt&pi

1.1.4 Koncepce a disp@nii FeSeni

Zaklad pasivniho domu je v promySleném navrhu. ®§ném projektu v psateini fazi
muzeme ovlivnit cenu domu, provoz i jeho funiost. Je zde proto nezbytna optimalizace
vSech prvk, jako jsou tvar a velikost budovy, orientace vdel® ke s¥tovym stranam,
vnitini dispozice, konstruki feSeni, velikosti a umigti oken a navrh &rani a vytapni.
Energetickou nakmost budovy definuji dispozice a tvar budovy. Ty&eobecné zasady u

pasivnich dom nabyvaji na tlleZitosti:

» kompaktni tvar budovy snaha o co nejmensi pdmochlazovanych konstrukci
k objemu budovy A/V
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» orientace budovy -RejvyhodrjSi je jizni orientace nezastim okolni zastavbou,

kterd zabezpe dostaténé mnozstvi solarnich zigk

> slozité tvary v konstrukci budovysnaha omezit v co nejisi mie. Ri realizaci

mohou vytvdet slozité detaily, tepelné mosty a prodrazuji lstav

» vnit/ni dispozice- ohled na sstové strany, vyuZiti slurs@ich ziski a optimalizace

délky rozvodi pro wtrani, topeni a teplé vody

—

SOLARNI TEPELNA VIDUCHOTESNA
KOLEKTORY IZOLACE OBALKA

{ OoDVvOoD
VIDUCHU

SOLARN] o

TEPELNE I
.

K VNITRNI
ok TEPELNE .'
1ZOLACNI

TROJSKLO

,' v
REKUPERACE |(3€
| —TErLA I &y

CERSTVY
VIDUCH

e

ZEMNI VYMENIK TEPLA

Obr. 1.3 Schéma koncepce pasivniho domu

1.1.5 Izolace konstrukci

Presna tlouka izolace se duje vypa@tem, EZn¢ se pohybuje kolem 30 cm u konstrukehst
a u stech dosahuje hodnot az 40 cm. Izolace je &temna u podlahy k zeminnebo
suterénu. Izolace musi byt provedena bsazryseni, spar a zbyieych prostup, které by

vytvarely tepelné mosty.
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Pfi stavl® pasivniho domu lze pouzit vSechngzbé konstruéni systém, které musi
zabezpéit dostatény odpor prostupu tepla.

Tabulka pro sotinitele prostupu tepladinych a pasivnich daim

Typ konstrukce PoZadovana hodnota | Hodnota U konstukci
soWwinitele prostupu pro pasivni domy
tepla U konstrukci [W/(m2.K)]

[W/(mZ.K)]

Obvodova sina 0,30 0,10 - 0,15

Strecha 0,24 0,08 -0,12

Podlaha na terénu 0,45 0,12-0,15

Okna 1,5 0,8

Jako tepelna izolace seage zvolit z BZzn¢ dostupnych izoknich materidl (polystyren,
mineralni vina), firodni alternativy (foukana celul6zaiedoviaknité desky, kné a konopné
izolace, sldama nebo dwlna) nebo vakuova izolace.

1.1.6 Vyplr& otvoni
Okna jsou tepeknejslabSintlankem u pasivniho dom, ale jsou zdrojem solarniski a i
spravném navrhu jsou v topné sezdocela ziskova. Zisky jsou¢tdi nez tepelné ztraty.

Okna u pasivniho domu musi splat rekolik kritérii:
> U, hodnota celého oknaetns rAmu musi byt mensi nebo rovna 0,80 WKjn

> zaskleni s trojskly vypkné vzacnym plynem, &an¢ dosahuje hodnot {J< 0,6

W/(m’K) s vysokou propustnosti slufrého zdeni

» minimalizovany tepelné mosty v misisazeni okna doésty
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Okna slouzi jako slugei kolektor. Pasivni solarni zisky tioryznamny pispsvek k pokryti
potreby tepla na vytami az tetinovy. Dilezitym aspektem je vhodna orientace, velikost a
kvalita proskleni. Idealni je jizni péipad jihozapadni nebo jihovychodni orientace hlavni

prosklené plochy a v ostatnickrsdch budovy by o byt oken co nejmén

LETC JARD - PODL IIMA

2 =
A

Obr. 1.4 VysSka slunce v jednotlivychamich obdobich

1.1.7 NepfivzduSnost

Jednou z podminek pasivniho domu je vysokd mismosti obalky. Malymi otvory a
negsnostmi v obalce budovy unika teplo 8asit s vihkosti a vznika nebezfie Ze vnitni
vihkost bude kondenzovat uvhitonstrukce a riize ji poSkodit. Netsnost obalky saiasré
ovliviiuje i efektivitu zgtného zisku tepla &traciho systému, protoze se vzduch ¥yoje
negsnostmi misto toho, aby prochazel rekupenam vymenikem. Vhodné je navrhnout

v celém objektu vzduché&tnou obalku bez zbyirych geruseni.

Ke kontrole, zda je stavba spr&wnésnina, se provadi tzv. zkousksshosticili Blower-door
test. Princip je jednoduchy: ventilator undist v dveénim nebo okennim otvoru vytkia
podtlak nebo fetlak a sodtasré se provagji meieni, vysledkem kterych je hodnota objemu
vymeéneéného vzduchu za hodinggHodnota g musi byt mensi nez 0,6'hTo znamena, Ze
pii stejném tlakovém rozdilu 50 Pa by seésabstmi nerdlo za hodinu vymnit vice nez 60

% celého objemu vzduchu v objektu.
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Obr. 1.5 Ukéazka techniky Blower — door testu

1.1.8 Zdroje tepla, fiprava teplé vody

Pasivni dm ma velice nizké tepelné ztraty. Vyiw i praktické zkuSenosti potvrdili, Ze i
bshem nejchladéjsiho obdobi se tepelné ztraty pohybuji vrozme@i 4 15 W/n.
V celkovém nétitku je v celoréni bilanci vyznam§Si piiprava teplé vody nez vytépi.
Vyhodou je radikala niZ8i potebny vykon zdroje tepla a i otopné soustavy. Tyjpeiné
ztraty jde pokryt mnoha alternativy jakou jsoukélieké ohivag, kotle na tuha paliva jako
jsou peletky nebo kusové&alo nebo plynovy kotel ve spojeni se zasobnikera.t&olarni
kolektory mohou tvtit vhodny doplgk levného zdroje tepla pro v teplé vody. Také
miniaturni tepeln&erpadla, kterd jsou dnes na trhu,ffveelice zajimavy zdroj s levnymi
provoznimi naklady. Vzhledem k tomu, Ze ietny topny vykon pro ddbv vzduchu je
vyrazré nizSi nez vykon peebny k olievu vody, dimenzuje se zdroj tepla &asré na
z&kladt poZzadavik na gipravu teplé vody a kompenzaci tepelnych ztratoBagk teplé vody
je zpravidla vyuzit na 100 % pouzeékolikrat béhem dne, a proto prodtsinu éasu niize byt
vyuZzit pro doliev vzduchu. Integrovany zasobnik tepla, ktery géas&ji pouziva, spojuje
vice moznosti dohromadyftipojeni vice zdraj v pribéhu celého roku — solarnich kolekior
krbovych kaminek, plynového kotle, tedy funkci akuaini nadrze, a s@asré vice odra —
topeni nebo teplovzdusné vy, teplovodni Zelik, ohfev teplé vody a jiné
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Pro gipravu teplé vody lze pouzit kranklasickych zfisohi i celou fadu alternativnich
zdroji energie vetre zdroji obnovitelnych, jako napsolarni energii, biomasu a jiné. PouZziti
obnovitelnych zdrdj vyrazré snizuje spdebu primarni energie a zavislost na dodavkach
energie a je proto v pasivnich domech idealrdégenim.

WA

3080

Obr. 1.6 Mozné zdroje tepla pro vytdyd

1.1.9 Spatebice
Pri velmi nizké spaehs energie k vytagni a gipraw teplé vody roste podil sgebici na
celkové energetické namaosti budov. Diky modernim Gspornym sigdiicim Ize spatebu
elektiny vyrazre snizit. Je ovSem nutné dodrzet zakladni principyybéru a planovani
spotebict:
> nejdilezitejSi je vyker vhodnych spdebicu (s tidou &innosti A, A+), to samé plati
pii vybéru domovni technikyderpadla, ventilatory)

» pouziti uspornych zévek na os¥tleni (Uspora 70 — 80 %)
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» pii planovani davat pozor naitzeni, které neustéale spelbovavaji elekinu (i kdyz
v malém mnozstvi) — domovni telefon, bezdratovgftal, spatebice v
pohotovostnim rezimu

» v pripadt efektivniho zdroje tepla na f#v vody pak fipojeni myky nadobi a pr&ky
na @ivod teplé vody sniZuje spgebu elekiiny potebné k ofevu vody ve spaebii

1.2 Vétrani a vytapéni

1.2.1 \étrani

U pasivniho domu se stara o faiiinou vynénu vzduchu systérfizeného ¥trani se zginym
ziskem tepla z odpadniho vzduchu (tzv. rekuperaRBkuperace je zasadni pro vysoky
komfort, nebd eliminuje tepelné ztraty a dalSi nevyhody spojgrétranim okny. Ukizeného
vétrani je cerstvy vzduch jednoduSe idvé&n bez dalSich Uprav v rekup&mam vymeniku

odpadnim teplym vzduchem &idnosti az 90 %. Kromtoho ma systérradu vyhod:

» vysoky komfort - diky rekuperaci tepla proudi dostosti vzduch blizky tepl®ét

mistnosti a nevytwase teplotni rozdily

» stalecerstvy vzduch bez pvanu — davkovani je relatigrpresné a odtah odpadniho
vzduchu z mist s produkci Skodlivin (WC, koupelrdigestd) po piichodu

vyménikem tepla budovu ihned opousti

» snizend prasnost — vzduch v interiéru je neust@&n prichodem pes filtry
vzduchotechnické jednotky

» snizend hlénost zvenku — nenfdba trat okny

» Uspora energie <¢innost rekuper@iho vyreniku tepla minimala 75 %
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Aby fungoval systém perfekinje nutné jej spravnnavrhnout a provést. Vhodné je rékahi
budovy na ii zény — givod vzduchu (obytné mistnosti), transport vzdudchodby,
schodist) a odtah odpadniho vzduchu (koupelna. WC, kiighRRozvody by nily byt co
nejpfiméjSi a nejkratSi s ohledem na tlakové ztraty i mekrwipadnéhocisténi. Vétraci
rozvody lze za witych okolnosti pouZit i pro tzv. teplovzdusné \p#ai, tj. vytagni pomoci
ohratého vzduchu.

Legenda:

1 - pfivod &erstvého vzduchu zvenéi 5 - oviadaci panel

2 - rekuperator 6 - pomocny ventildtor

3 - pomocny ventildtor 7 - pfivod Eerstvého predehiatého vzduchu do mistnosti

4 - vyfuk odpadnihe vzduchu z mistnotnesti 8 - edved odpadniho vzduchu z mistnosti

Obr. 1.7 Princip rekuperatoru

Centralni vtrani obsahuje jednu&raci jednotku s rekuperaci pro cely objekt (nebelenou
¢ast u étSich objekt). Tuto koncepci &trani vyuziva ¥tSina rodinnych doini vétSi objekty,
jako jsou bytové domy nebo stavbyigmého vybaveni. Vyhodou je spé&hé Gdrzba u

vétSich objekii, nevyhodou pak&Si ptimery rozvodi a slozitjSi regulovatelnost na urovni

jednotlivych byfi nebocasti.

Decentralni ¥trani pouZziva se na odirani jednotlivych mistnosti (nebo bytovych jedhdte
samostatnymi mensimiétracimi jednotkami.TohlgeSeni je pouZzitelné hla¥ru prostod,
kde neni misto pro vedeni stoupacich rofvednag. kancelée, rekonstruované objekty,

panelové domy a podobnVyhodou je vynikajici regulovatelnost a jednodosthvedeni
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s minimalnim pétem a délkou rozvad Nevyhodou je nutnosesit vice prostupfasadou, a
také udrzba se tyka vice jednotek.

1.2.2 Rekuperace — &meé ziskavani tepla

Privadeny venkovni cerstvy vzduch prochazi igs rekuperni vymenik uvnitt
vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strastupuje teply odpadni vzduch
z objektu. Oba dva vzduchy jsou od sebe dokonalgilealy soustavou kandik aby
nedochazelo ke Zmému ptiniku pachi z odvadného do pivodniho vzduchu. ies sEny
kanali teplo z odpadniho vzduchrgzhazi do fivodniho, ktery je tak fiedeltivan. Tepelné
ztraty tranim u pasivniho domu bez pouZziti nucenétoani s rekuperaci jsoudips velké.
Pri intenzit vymeény vzduchu n = 0,5 h-dini tepelné ztraty &tranim kolem 30 kWh/(m2a).
Pouzitim nucenéhoétrani s rekuperaci gimnosti nad 80 % se tyto ztraty snizi na hodnotu 5
az 8 kWh/(m2a). Hodnotydinnosti rekuperace setbou pohybovat v rozmezi 0 — 100%.
Realrt dosazitelnd hodnotacimnosti je az 95 % a za vyborné je povaZovagenost
rekuperace nad 80 %.

odpadni

venkovni
vzduch 0°C

Obr. 1.8 Rekuperatot
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Ucinnost zgtného ziskavani tepla je zavisla na :
» (Einnosti samotného rekupérdaho vyneniku
» pratoku vzduchu
» vyuziti kondenzéniho tepla
» stupni neplivzdusnosti objektu

OvsSem dinnost, kterou nam garantuji vyrobci jesifana v idealnich podminkach, teda p
provozu systému je pi@ba pditat s nizsi tinnosti. Také pokud je ptok vzduchu ¥tSi, nez
pro jaky byla dimenzovana dana jednotk&nnost rekuperace kleséii RétSim vykonu nez
udavaném &innost klesd, v &kterych gipadech az vice nez tetinu. Redstavu o pibéhu

acinnosti v zavislosti na objemutraneho vzduchu nam udavavka innosti.

o 100 '

. |

£ 90

3 I

e 80 | Stfedni O¢innost rekuperace '

= = Doz kondenzace '

3 . oblast s pripadnou kondenzaci |

=

= 0 100 200 300 400 200
I

mnoZstvi éerstvého vzduchu [ m’°/h )

Obr. 1.9 Winnost rekuperatoru

Na spravné fungovani systémétrani maji zasadni vliv:
» tésnost a material rozvéd
» délka, pimér a trasovani vedeni
» spravné umighi a pouziti distribénich elemerit
» vybér jednotky

» vyregulovani systému na pebné piitoky.
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Vymeniky — v minulosti se pouzivalyiiZové deskove vyemiky s &innosti 50-70 % ale dnes
jsou nahrazovany protiproudymi kanalovymi wmtky, které dosahuji dnnost az 95 %.
Mezi proudy vzduchu je vice styych ploch, pes kterou je vymna tepla realizovana a

acinnost rekuperace klesa s tistiajicim objememadtraného vzduchu pomaleji.

» REKUPERACNI VYMENIKY, TYPY, UCINNOSTI

Schéma g%g — P -y

. [ krizevy
|_i protiproudy

o o kiiZewy : -
Typ vy meniku kiiZowvy ] . | protiproudy
protiproudy
Flocha vymeniky [m¥] 410 G—14 17 —-&0
Profil proudéni (fez) B B 1
|
p— "
Uginnost rekuperace [%] 50-T0 TO—BE BS - 59
efektivni G¢innost dle FHPP (60 —T5} (75 -52)

Obr. 1.10 Typy rekupetaich vynenika

Vyhody nucenéhodtrani s rekupraci:
» 80% az 95% Uspora energie opraizému ¥trani kEhem topné sezbény
» neustale&erstvy vzduch bezipkratovani koncentrace obsahu CO2
» vysoky komfort — teply vzduch beztmanu a ochlazovani konstrukci
» bez hlukového zatizeni €tvani se zakenymi okny
» kontinuélni odvod vlhkosti — ochrana proti plisnim

» bezobsluzny provoz
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Vysledkem je, Ze pasivniacth bez rekuperace, by velmézko dosahoval pétbnych
parametii ke splni pasivniho standartu.

1.2.3 Vytagni
| pti vysoké &innosti rekuperatoru maich tepelné ztraty, které je geba pokryt. Je pteba

do domu dodat teplo. V pasivnich domech jsou vyarijvdv koncepce distribuce tepla:
» teplovzdusné vytami

» déleny systém #&trani a vytapni klasickymi zdroji tepla

Teplovzdusné vytépi — rozvod vzduchu Ize séasre vyuzit k distribuci tepla a nahradit tim
klasickou otopnou soustavu. Teplo dodavané vzdwslbuzi nejen pro samotné dak
vzduchu, ale hlavhk pokryti tepelnych ztrat mistnosti. Teplovzdusggpeni Ize realizovat
jen u objekt s velmi nizkou tepelnou ztrdtou. Omezeni vyplyviaktu, Ze vzduch jako
teplonosna latka ma nizkou schopnost vést teplougasré je maximalni teplota vzduchu
z hygienickych dvodi omezena na 50 °C.riPvysSSi teplod jiz dochazi k rozkladgéastic
prachu, coz zhorSuje kvalitu vzduchu. i®h vzduchu zpravidla zaji§je nizkoteplotni
teplovodni vyrgnik zapojeny do systému naiek teplé vody, fipadré elektricky offivat.
Samotny ofivat muze byt umisin central@ pro vSechny &tve nebo ped kazdou vystkou,
coz zajisuje lepsi regulovatelnost teplot v mistnostechepldvzdusného systému je nutné
tepelre izolovat rozvody. Vyhodou teplovzdusného vyiidipoproti salavym zdram tepla je
pruZnost systému reagovat naémom teplot. Takovy systém pak vykazujétsi Uspory na
vytapeni, protoZze tepelné ziskyf aiz solarni nebo vriii, jsou tak vyuZivany efektivi.
Naopak nevyhodoutstavd nemoznost regulovat teploty na uUrovni jedwnath mistnosti.
Takeé intenzita #trani se zde navrhuje primérna tepelné ztraty, které jeidtym vzduchem
potteba pokryt, a ne na hygienicky pathtnou vynénu vzduchu. K nizké schopnosti vzduchu
vést teplo se prakticky vyuziva pouze systém temagného vyt&mi s cirkulaci (tzv.
dvouzdnové dtraci jednotky) Jednouétwi navic oproti BZnému ¥tracimu systému je
z obytnych mistnosti vzduch odsavan, znovaiidah a vracen zp. Odpadni zn&Steny

vzduch je v dord vyménovan zacerstvy bul’ narazo¥ (po uziti WC nebo kuchw), nebo
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smsSovanim witého hygienicky pdebného mnoZstvi pomoci klapky v jednotce. To
umoziuje systému pokryt i vySSi tepelné ztraty pomockutace bez naruSeni hygieny
vnitiniho prostedi a vysuSovani vzduchu. V letnim obdobi tentoownykjSi systém zase
umoziuje WtSi chladici vykon diky &Simu objemu &traciho vzduchu. Witou nevyhodou je

Mriviw s

vySSi spateba elekiiny na ventilatory.

——

Kombinace nucenéhocetvani a klasického vyté@mi — pri pouziti konceptu samotného
nuceného &rani s rekuperaci se d@v vzduchu realizuje klasickym #gobem — radiatory,
sttnovym nebo podlahovym topenim. V koupebe standardnnavrhuje topny Zefk nebo
podlahové topeni. Je ovSem nutno zabé&rpevalitni regulaci a fiméreny vykon &chto
zdroji. V kong&ném vysledku je mozné se dostat na podobri&gaci naklady jako u
teplovzdusného vytépi. Cast tepla okiva vzduch a dalsi t¥d salavou slozkuReSeni
poskytuje dobrou regulovatelnostfi kratkych rozvodech a nizké fimovaci ced. Pro
objekty, kde je pozadovano, aby byla regulovatelazda mistnost zvlés je realizace
odkleného topného systému nutnosti. Vyhodou je, gl terodukované salavymi systémy

je pro uzivatele fijemnsjSi (fyzicky jsme zvykli na salavou slozku tepla), rekdy Ize
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dosahnout sniZeni vhili teploty v obytnych mistnostectii plosazeni stejné tepelné pohody
jako u teplovzduSného systému. Moznost je také itiykibu nebo kamen s nucenym
vétranim ale je nutné zabranit vzniku podtlaku, abgathazelo k nedokonalému spalovani a
nasavani spalin do objektu. Pro beamest provozu kamen v pasivnim dérje zasadni
navrhnout:
» rovnotlaky nebo ideathmirre pietlakovy rezim — zabezpiespravné fungovani
spalovaciho zézeni a vylodi nebezpé& otravy unikajicimi plyny
» externi pivod vzduchu do kamen — z&fwddleni z&izeni od vnitniho vzduchu
» ochranu ¥traci jednotky proti poruSe ventilatoriyadéného vzduchu formou
vypnuti celé jednotky. Zabrani se tim vyiteni podtlaku v mistnosti.

DalSi mozZnosti jak zefektivnit vytépi pasivniho domu:
» zemni registr

topné félie

krb nebo kamna

tepelné&erpadlo

slune&ni energie

Zemni registr — neboli vydmik tepla se stane stasti tepelné ochrany pasivniho domu.

Tento vzduchovy a nebo solankovy wmik, slouzi v zimnim obdobi jako

ochrana pro rekupefai jednotku. Vynénik tepla slouzi tedyipdevsim k tomu, aby
o rekolik stupit ohral ¢erstvy vzduch nasavany zvenku. Vyuzivatpm principu
staleho tepla zetnkteré je v zini v hloubce 1,5 az 2 métkonstantni — cca okolo 4
az 8 stupt. Vzduch nebo kapalina v zemnim potrutBlgra teplo ze zetn

a predelfiva vzduch, ktery pak vchazi do rekuparigednotky, v niz se dale ik na

pokojovou teplotu.

Topné folie — tento systém se aplikujelbdo sénovéhoci stropniho systému
v sadrokartonovych konstrukcich anebo se integupodlahy. Diky maximalni ploSe
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topného povrchu dokazou rovném vytopit mistnost a navic nekladou Zadné naroky
na prostor. Jejich vyhodou je i energeticka Uspktexa vzniké diky otepleni

konstrukci a zajighi tepelné pohody uZimizsi teplo¥ vnitiniho prostedi. Krong
uspory na energiich se navigrpotopné félie mohou pochlubit Fignivou cenou

amoznosti  jednoduché individualni regulovateinos

i

i

' A

.

Obr. 1.11 Topné fdlie

Kamna nebo krb - kamnatiou byt provedena ve foinkamen na biomasu. Je mozné
tedy spalovat spalovat biomasu v patlpblet, Spek, slamy nebo

dieva.

- Krb je vyuzivan pod podminkou malého vykonti.\velkém vykonu
muze dojit k petopeni interiéru. Moznost je ovSem zde napojiewh
teplé vody. i tomto vyuZiti je mozné ziskat k t#vu zasobniku az
80% tepla z krbu a 20% proudi do vzduchu. Nevyhddbu
v pasivnim doré je vznik tepelnych moéta grehati interiéru
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Tepeln&erpadlo — zdroje energie pro tepetieépadla jsou voda, vzduch nebo zemina. Jedna
se tedy o vytami obnovitelnym zdrojem energie. Tepelné
¢erpadlo pracuje na principu ziskavani tepla z dkoliprostedi, a to
negastji pomoci kapaliny. Po odebrani teplaiy, vzduchwi vody
se tekuta kapalina tdje a pemeni do plynného stavu. Nasletin
prechazi do kompresoru, kde je diky zvySenému tla&ti yice olfana.
Svoje teplo pak odevzda topné kapalktera oliiva dim
v radiatorech. Plynnd latka pak znovu kondenaujely proces se
neustale opakuje. Na trochu odliSném princiacpje tepelnéerpadlo
zent/voda, které vyuziva energie z hornin ziskané pedsictvim

hlubinného vrtu.

Expanamd vertil

Obr. 1.12 Princip tepelnéherpadla

Slune&ni energie — fes fotovoltaické panely je mozné vyéaklektinu na vytagni ale

negastji se pouzivaji k ofevu teplé uzitkové vody
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2. PRAKTICKA CAST

2.1 Stavajici objekt a jeho vytagni a étrani

2.1.1 Uvod

Stavajici hotel se nachazi v obci Hoist ve Zlinském kraji. Vypé&ova venkovni teplota -
12°C, pamérnd teplota v topném obdobi je 3,6°C. Podle tabgkkyti pocet topnych dni a
je jich 233. Objekt se skldda z 2 hlavnidsti. Prvniast je seminarni centrum a drulést je
ubytovna, ktera jéeSena v praktickéasti diplomové prace. V ubytovagasti v 1.NP jsou 4
pokoje pro hosty 2 x pro 2 osoby a 2x pro 3 osalde je tu dilna a pokoj nasté pradlo
(rezerva). Ve 2.NP se naché&zi pokoje 4 x pro 2 ysblkx pro 3 osoby a 1 x pro 4 osoby.
V této ¢asti analyzuji stavajici otopnou soustavu jedndtowbu a dale provadim navrh nové
jednotrubkové otopné soustavy a klasické dvoutruélkatopné soustavy. Objekt jast&né
podsklepeny a zde se nachazi technicka mistnodttevé je umisina vynenikova stanice,

rozcklovad a skéra¢ a vzduchotechnické jednotky.




Obr. 2.1 Vizualizace pasivniho centra Veronika \s&tin¢

2.1.2 Vytagni

Hlavnim zdrojem tepla pro vytépi a oltev teplé vody do hotelu je z centrélni vytopny na
obnovitelné zdroje v obci Hagtn. Do objektu hotelu jeffvedena pipojka z teplovodni sit
obce. Tato fipojka je napojena ze spoie teplovodni fipojky pro vedlejSi rodinnyiin a
pro mostarnu. Pro vykryti odimvych Spéek a pro zajighi dostaténého zasobeni teplem se
uvazuje s vyuzitim akumulai nadoby. V dob sniZzeného odibu se bude automaticky
dobijet akumuléni nddoba. Odly tepla pro hotel potom probiha uz z akuninlanadoby.
Doplnkovym zdrojem tepla pro nabijeni akumirianadoby je také solarni systém urrigt
na mostaré Havarijnim zdrojem tepla je olejovy parni kotetnosStarg. Hlavni zdroj tepla
Jvyménik na gipojce topné vody z centralniho rozvodu) a strogowirozdlovacem a
sbératem, z ghoZ jsou vyvedeny jednotlivé topné okruhy jsou uémi v 1.PP hotelu.
Akumulani nadoba, ktera je vyuzita pro hotel se nachamanobjekt a je propojena se
zdrojem tepla v technické mistnosti. &@btopné vody na sekundarni stramymeénikove
stanice zajifuji ob¢hovacerpadla v topnychdtvich. Ze sdruzeného roddvace a sbrace je
vyvedeno Sest samostatnych topnyetviv Ctyti topné tve jsou opaeny sméSovai a

regulatory pro ekvitermni regulaci topné vody:

2X topna ¥tev pro vytagni ubytovacicasti

1x topna ¥tev pro gednaskovy sal;

1x topna ¥tev pro kuchy a kancelée;

DalSi d topné ¥tve jsou bez sisovani:

1x topna ¥tev pro vzduchotechniku

1x topna ¥tev pro gipravu TV v boileru

Stavaijici vypoétené a navrzené hodnoty:

- Tepelné ztrata ubytovny - 8,3 kW
- Teplota topného média: - primar 80/40°C
- sekundar 50/40°C
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2.1.3 \etrani

V ¢asti ubytovny vzduchotechnické izzeni zajisuje nuceny fivod a odvod vzduchu.
Samostatna kompaktni jednotka s rekuperaci teptatgproudym rekupegmim vymenikem
je osazena ke kazdé dvojici pokoy 1.NP a v 2.NP. Tato jednotka nez@jig olrev ani
chlazeni vzduchu, slouzi tedy pouzeik/pdu cerstvého vzduchu do mistnosti.

120mi/h 120m/h

! !

— 1Y v -

]
= [ } —/ 117
114 | somi/h 60m;/h
; i
o [} ]
g s S |
— [ 3
60my/h = - ] — 60m/h
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Obr. 2.3 Rdorys vzduchotechniky u dvou pokoj
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2.2 Vypcéet tepelného vykonu

2.2.1 Vypdet prostupu tepla

Souinitel pottebny k vypd@tu tepelnych ztrat. Sdinitel prostupu tepla nam tuje mnozstvi
tepla, které projde plochou 1°mstavebni konstrukcefiprozdilu teplot prosedi ged a za
konstrukci o 1 K. Satinitel prostupu tepla je dan vztahem:

U= 1 . 1 . 1
_l é l_ REE+R+REE_RT
fx.+zj,+fx

R je tepelny odpor &ty a je dan:

YY)
1

A je souinitel tepelné vodivosti, ktery nam vyjag schopnost vrstvy materialu vést teplo, to
je vidét na obr. 2.1. Tato hodnota néfika jaké je mnoZstvi tepla proudiciho vrstvou o
tlou&’ce 1 m pi rozdilu povrchovych teplot 1 K. Jednotka je W/mK

Rsi je odpor pi prestupu tepla na vifiti strar
Rseje odpor pi prestupu tepla na venkovni stéan
a; je souinitel prostupu tepla na viiiti strar

0 j€ Sowinitel prostupu tepla na venkovni stéan
d je tlou¥ka stavebni konstrukce

Vypocet U - KCE A - Nosna sha 1 - SO1
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Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,33
Slama 0,4 0,045
Diewveny obklad 0,07 0,18

R=Y\(d/ \) = 0,02/0,76 + 0,175/0,33 + 0,4/0,045 + 0,07/0,18 = 9,834 m*K'W!

Rr = Rg + R + Ree = 0,13 + 9,647+ 0,04 = 10,004 m?K W'

U= 1/R; = 1/10,004= 0,1 Wm>K

Pi vypoctu sowinitele prostupu tepla vice vrstvou konstrukci 0,22 Wm?K™

37




tzhinfo

002 | o76 0.026

P = Ll S

20.09
18.36 t4 .
-10.6 T+

TYP KONSTRUKCE
| sténa obvodova v || jednopladtova konstrukce v |
Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vniti strané konstrukce Ry mIow G=2018°C &
E
E
T | 1 ®[omitka hiinéna
l 2 @ |Porotherm 17,5 P+D I. 0.175] 033 @ 053
|2 wisiama @ P4 | possgg — sses
© |4 @idfevénj obkiad B8 bor | b @ 0.389

-11.87 t &

Pridat wrstvu konstrukce

© Graf pribéhu teplot v konstrukei

iai = 21°C 1 2 k] 4 Wrstuy
s |
|NTERIER EXTERIER
_ =120
Pourchove tepioty 01 z TR

KCE B - Nosna gha 2 - SO2
Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
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Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,33

Mineralni vina 0,28 0,040

Omitka vap. cem. 0,02 0,9

R=Y(d/ \) = 0,02/0,76 + 0,175/0,33 + 0,28/0,040 + 0,02/0,9 = 7,58 m*K’'W
Ry = Rg + R + Ree = 0,13 + 7,58 + 0,04 = 7,75 m?K ‘W

U= 1/R; = 1/8,527= 0,13 WmK™

KCE C - Nosna sha 3 a - SO3

Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76

Zelezobeton 0,16 1,58
Mineralni vina 0,28 0,040
Omitka vap. cem. 0,02 0,9

R=Y(d/ ) = 0,02/0,76 + 0,16/1,58 + 0,28/0,040 + 0,02/0,9 = 7,328m’K W
Ry = Rg + R + Ree = 0,13 + 7,928 + 0,04 = 7,5 m’K ‘W

U= 1/R; = 1/8,098= 0,13 Wm?K™

KCE C - Nosna gha 3 a+b SO3

Skladba d (m) A (Wm/K)
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Omitka hlirena 0,02 0,76

Zelezobeton 0,20 1,58
Mineralni vina 0,28 0,036
Omitka vap. cem. 0,02 0,9

R=Y(d/ \) = 0,02/0,76 + 02/1,58 + 0,28/0,036 + 0,02/0,9 = 7,953m*K W
Rr = Rg + R + Ree = 0,13 + 7,953 + 0,04 = 8,123 m*KW!

U= 1/R; = 1/8,123 = 0,123 WmK™

R=Y(d/ ) = 0,02/0,76 + 02/1,58 + 0,28/0,036 + 0,02/0,9 = 7,953m>K W
Rr = Rg + R + Ree = 0,13 + 7,953 + 0,13 = 8,213m’K ‘W

U= 1/R; = 1/8,213 = 0,122 WmK™

KCE D - Nosné& ficka a - SN1

Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,33
Omitka hlirena 0,02 0,76

R=Y(d/ \) = 0,02/0,76 + 0,175/0,33 + 0,02/0,76 = 0,636m’K W'
Ry = Rg + R + Rge = 0,13 + 0,636 + 0,13 = 0,896 m*K’'W™

U= 1/R; = 1/0,896= 1,116 Wm>K*

KCE E - Nosna ficka b - SN2
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Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
Porotherm 24 P+D 0,24 0,37
Omitka hlirena 0,02 0,76

R=Y(d/ \) = 0,02/0,76 + 0,24/0,37 + 0,02/0,76 = 0,701 m*K’ W
Rr = Rg + R + Ree = 0,13 + 0,701 + 0,13 = 0,961 mK W

U= 1/R; = 1/0,765 = 1,04 Wm*K*

KCE F - Nosné ficka mezipokojova - SN3

Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,33
Mineralni vina 0,04 0,036
Omitka hlirena 0,02 0,76

R=Y(d/ \) = 0,02/0,76 + 0,175/0,33 + 0,04/0,036 + 0,02/0,76 = 1,694 m*K’ ‘W
Rr =Rg + R + Ree = 0,13 + 1,694 + 0,13 = 1,954 m*K W'

U= 1/R; = 1/1,954 = 0,512 WmK™

KCE G - Ri¢ky a grizdivky - SN4

Skladba d (m) A (Wm/K)
Omitka hlirena 0,02 0,76
Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,33
Omitka vap. cem. 0,02 0,9
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R=Y(d/ ) = 0,02/0,76 + 0,175/0,33 + 0,02/0,9 = 0,579 m*K’ W'
Rr = Rs + R + Rge = 0,13 + 0,579 + 0,13 = 0,839 m*K'w!

U= 1/R; = 1/0,839 = 1,192 Wm*K*

KCE H - Stecha 1 - Schl

Skladba d (m) A (Wm/K)
Podhled Knauf D111 0,10 0,38
Deska  z aglomerovanéh®,025 0,13
dieva

Sldma 0,40 0,045
Deska z aglomerovanéh®,018 0,13
dieva (srovnavaci)

Spadové desky z mineraln0,02-0,15 0,039
viny

Hydroizolace mPVC 0,002 0,16
Stérkopisek 0,04 0,93
Zemina 0,10 1,4

R=Y(d/ A\) = 0,1/0,38 + 0,025/0,13 + 0,40/0,045 + 0,018/0,13 + 0,07/0,039 + 0,002/0,16 +
0,04/0,93 + 0,10/1,4 = 11,405 m’K ‘W

Ry = Rg + R + Ree = 0,10 + 11,405 + 0,04 = 11,545 mK W

U= 1/Ry = 1/11,545 = 0,09 Wm~*K"
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KCE | - Stecha 2 - Sch2

Skladba d (m) A (Wm/K)
Kacirek 0,05

Hydroizolace mPVC 0,001 0,16
Izola¢ni desky z min. rohoz| 0,38 0,036
Skladba 0,075 0,036
Sadrokartonovy podhled 0,013 0,38

R=Y(d/ ) = 0,001/0,16 + 0,38/0,036 + 0,075/0,036 + 0,013/0,38 = 12,679 m?K W
Rr = Rg + R + Ree = 0,10 + 12,649 + 0,07 = 12,849 m’K'W!

U= 1/R; = 1/12,849 = 0,078 Wm*K*

KCE J - Stecha 3 - Sch3

Skladba d (m) A (Wm/K)

Keramicka taska

Bedreni 0,025 0,18
Mineralni vina 0,40 0,036
Sadrokartonovy podhled 0,013 0,38

R=Y(d/ A) = 0,025/0,18 + 0,4/0,036 + 0,013/0,38 = 11,284 m’K W'
Rr = Rg + R + Ree = 0,10 + 11,284 + 0,07 = 11,454 m’K'w
U= 1/R; = 1/11,454 = 0,087 Wm*K*

43




Pi vypoctu sowinitele prostupu tepla vice vrstvou konstrukci 0,2 Wm?K™

Posouzeni saiinitele prostupu tepla

Vypocitané U Un,Rg Un,Rre
Konstrukce Posouzeni
(W/m’K) (W/mK) | (W/m?K)

Obvodova stna 0,13 0,30 0,20 Vyhovi

ubytovacicasti omitnuta

Obvodova stna 0,12 0,30 0,20 Vyhovi
ubytovaci ¢asti oblozena

direvem

Obvodova sina 0,13 0,30 0,20 Vyhovi

seminarntasti

Vodorovna stech 0,09 0,24 0,16 Vyhovi
Sedlova secha 0,11 0,24 0,16 Vyhovi
Podlaha 0,23 0,60 0,40 Vyhovi
Okna 0,56 1,7 1,2 Vyhovi
Dvere 0,80 1,7 1,2 Vyhovi

2.2.2 Fesny vypdet tepelnych ztréat

Presny vypget se provadi vypenim tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti @cie

souwtem dostaneme tepelnou ztratu celého objektu. mépetraty mistnosti nam slouzi

k navrhu otopnych ¢tes a celkova ztrata k navrhu zdroje tepla. Stajiowe pro
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viv s

nejnefiznivejSi parametry exteriéru a vygove teploty interiéru. Metodiku vygtu uvadi
normaCSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — \gpeepelného vykonu. Vyget
tepelné ztraty obsahuje tepelnou ztratu prostupgphat(dr;) a tepelnou ztratu &ranim
(Dv,).

P, =P T Py

Tepelna ztrata prostupem

b = [HT_.i.E + Hrpjue T Hpe + Ht..lj) X (_E'int.i + E'e)

Htie— merna tepelnd ztrata z vyté&meho prostoru do venkovniho prostoru

Hr,iue - Mérna tepelna ztrata do nevytdgho prostoru (venips nevytagny
prostor)

Hrig- meérna tepelna ztrata do zeminy

Hrij- meérna tepelna ztrata do/z vytapgeho prostoru s odliSnou teplotou

Meérna tepelna ztrata z vytapého prostoru do venkovniho prostorurhi

M¢érna tepelna ztrata je pro konstrukce, kterééagdvytapeny prostor a prostor exteriéru.
Pcitaji se do ni i tepelné mosty, které si zjednod&sevolime. V této rekonstruované
budow jsem volil tento koretni souinitel AU = 0,1. Tento satinitel nélezi BZnym

tepelnym mosim.

U, = U, +AU

Hpio = Z(Ag X Uy, X ey)
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Mérna tepelna ztrata do nevyté&pého prostoru (ven fes nevytagny prostor) Hr e
V budow nam tato ztrata nastava u nevydgho schodi®veho prostoru.

H :E(AKXU?{XE}H)'FZ(?;'XLEKE}HJ

Tius

Jestlize zname tephy, v nevytagném prostoru, pouzijeme pro vyisi sodinitele k, vztah

Mérna tepelna ztrata do zeminy,

Tato ztrata vznika prostupem tepla podlahou neboost kterd je v kontaktu se zeminou.

Stanovuje se hfipiesré podle EN ISO 13370, nebo zjednoduSenyrisppem.
Hl",.z'g = fgl X fg! X (E AH X 'anuia,.kj X Gw
fgn—  opravny sotinitel, uvazujici réni zmeny pribéhu venkovni teploty (1,45)

fgo—  opravny sotinitel, ktery zahrnuje rozdil mezi ¢oi primérnou venkovni teplotou a

vypoctovou venkovni teplotou
f 2 = tgint,i - gm,a]fl‘[ginm - gs]

Gw — opravny satinitel na vlivu spodni vody. Je-litpdpokladana hladina m&nez 1 m od

arovre podlahy suterénu, uvazuje se 1,15. Jinak je rdven
Uequie k— €kvivalentni satinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeni
priblizné stanoveni prostupu tepla

- zjednoduSeny vypet
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- stanoveni podlESN EN 12 831

Souinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy

1
U=

d
RE‘E +EI

Charakteristicke€islo B"(pro podlahu na zenin

L Aﬂ'

B=—_4d
(0,5 X P)

Ag- plocha mistnosti

P - obvod na hranici venkovniho priesti

Mérna tepelna ztrata do/z vyté&pého prostoru s odliSnou teplotou]
(sousedni vytamy prostor)
Hr:; = Z(fi; X Ag X Uy)

fij — souinitel redukce teploty. Zahrnuje teplotdilphlého prostoru a venkovni vygovou

teplotou
(Bine.i — ;)
fii= ~ b 7
[Qinr,i - gaj
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Tepelnd ztrata stranim

Py = Hys X (01— 6.)

Hyi je mérna tepelna ztratastranim

Hy;=V,XpXc=V,x034

U vypcctu zaleZi, jestli mé objektippozené ¥trani nebo nucené&irani. V naSemifpact se
jedna o objekt sifrozenym \tranim, tudiz péitame s pivodnim vzduchem, ktery ma
tepelr technické parametry platné pro venkovni vzduchefbvy tok vzduchu se stanovi

vySSi z hodnot:
Vi=max z

»  Vinti - Vv disledku proudni vzduchu Strbinami a sparami pl&Sbudovy
»  Vnmini - poZadovaného z hygienickychvibda

NejmensSi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickifclodi
V mn x WV

ming — "'min

Nmin - Nejmensi intenzita vyémy vzduchu (25 m3/h na osobu, n = 0,3 az 0,6 h-1 u

obytnych budov v uzivanych mistnostech, 1.h-1 kaghy

Vv - objem vytagného prostoru

Infiltrace plast¢m budovy
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Vingi = 2 X Vi X gy X &; X ¢

Ns5o

€

Ukazka vypd@tu tepelnych ztrat

- stinici soginitel

-stupé tésnosti obvodového plasbudovy

- korekéni sowinitel na vySku od Urowhterénu

Mistnost ¢.201 Pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy
So1 Venkovni sténa 15,49 0,1 0,05 0,15 1 2,32
0z1 Okno ztrojené 2,28 | 0,56 0 0,56 1 1,28
Schl Strecha 14,84 | 0,09 0,05 0,14 1 2,08
)3 5,68
Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay U f; A.Ui.b,
SN3 Sténa neochlazovana 14,84 0,512 0,156 1,19
DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50
SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22
DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
> 0,16
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
B B 0i- B Hr, (W)
20 -12 32 5,83 186,66

49




Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle po¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

38,58 -12 20 3 90

Polet Cinitel Mnoizstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e rekuperatorem

1 0,7 0,02 10,4 1,08024
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a:c( zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
90 30,6 9,6 293,76
Mistnost ¢.202 Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU e A Uyc.e

So1 Venkovni sténa 2,11 0,12 0,05 0,17 1 0,36

0z1 Okno ztrojené 2,28 | 0,56 0 0,56 1 1,28

DO1 Dvere ochlazované 1,6 0,8 0 0,8 1 1,28

072 Svétlik 1,53 0,8 0 0,8 1 1,22

Sch1 Strecha 40,72| 0,09 0,05 0,14 1 5,70
3 9,84

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay U f; A.Ui.b,

SN3 Sténa neochlazovana 89,42 0,512 -0,156 -7,14

DN Dvere neochlazované 9,6 2 -0,156 -3,00

Pdl Podlaha 4,05 -0,156 0,00
3 -10,14

Celkova tep. Ztrata prostupem
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Navrhova ztrata prostupem O
B B 0i- B Hr, (W)
15 -12 27 -0,30 -8,02

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické poZzadavky

mistnosti | venkovni vnitini n (h-1) ‘ Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

105,87 -12 20 0,5 52,935

Pocet Cinitel Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e

1 0,6 0,02 1 2,54088
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\r;::)f( z Vmin Hv,i B;- 0, Navrhova tep. Ztrata vétranim OV,i (W)
52,935 17,9979 32 575,9328
Mistnost €.203,6 Pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU U e A€

SO1 Venkovni sténa 5,52| 0,12 0,05 0,17 1 0,94

0z1 Okno ztrojené 2,28 0,56 0 0,56 1 1,28

Schil Stfecha 16,27 | 0,09 0,05 0,14 1 2,28
3 4,49

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay U f; A.Ui.b,

SN3 Sténa neochlazovana 24,56 0,512 0,156 1,96

DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50

SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22

DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
)3 0,93
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Celkova tep. Ztrata prostupem

Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei - ee HT,i (W)
20 -12 32 5,42 173,58
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob
mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin,i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
42,3 -12 20 2 60
Polet Cinitel Mnoizstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvorl e rekuperatorem
1 0,7 0,02 10,4 1,1844
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a: zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
60 20,4 9,6 195,84
Mistnost ¢.214 Pokoj
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUk
So1 Venkovni sténa 5,52| 0,12 0,05 0,17 1 0,94
0z1 Okno ztrojené 2,28 | 0,56 0 0,56 1 1,28
Schil Stfecha 16,27 | 0,09 0,05 0,14 1 2,28
)3 4,49
Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U f; A.U.by
SN3 Sténa neochlazovana 16,78 0,512 0,156 1,34
DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50
SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22
DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
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0,31

Celkova tep. Ztrata prostupem

Ndavrhova ztrata prostupem @
B B Bi- 8. Hr, (W)
20 -12 32 4,80 153,70

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob

mistnosti | venkovni vnitini N osob Vmin,i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

42,3 -12 20 2 60

Pocet Cinitel MnoZstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvorl e rekuperatorem

1 0,7 0,02 10,4 1,1844
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\r;::)f( z Vmin Hv,i B;- 0. Navrhova tep. Ztrata vétranim OV,i (W)
60 20,4 9,6 195,84
Mistnost ¢.204,5,13,17 Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUk

So1 Venkovni sténa 499| 0,12 0,05 0,17 0,85

Schl Stfecha 3,84 0,09 0,05 0,14 1 0,54
b3 1,39

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay Uk f; ArUic.by

SN4 Pricka 8,79| 1,192 0,111 1,16

DN2 Dvere neochlazované 1,4 2 0,111 0,31
> 1,47

Celkova tep. Ztrata prostupem
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Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei B ee HT,i (W)
24 -12 36 2,86 102,95
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poc¢tu osob
mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
9,98 -12 24 2 60
Polet Cinitel Teplota Mnoizstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni odvadéného infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvor( e vzduchu
1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a: zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
60 20,4 4 81,6
Mistnost ¢.212,16 Koupelna
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy
SO1 Venkovni sténa 499 0,12 0,05 0,17 0,85
Schl Stfecha 3,84 0,09 0,05 0,14 1 0,54
)3 1,39
Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy f; A.Ui.by
SN4 Pricka 8,79| 1,192 0,111 1,16
DN2 Dvere neochlazované 1,4 2 0,111 0,31
3 1,47
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
ei ee el - ee HT,i (W)




|36

24 -12 2,86 102,95

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poc¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

9,98 -12 24 3 90

Pocet Cinitel Teplota MnoZstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni odvadéného infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e vzduchu

1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a: zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
90 30,6 4 1224
Mistnost ¢.207 Spinavé pradlo

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U AU Uie ex AU

SO1 Venkovni sténa 11,09 0,1 0,02 0,12 1 1,33

Schl Stfecha 4,23 | 0,087 0,02| 0,107 1 0,45
)3 1,78

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay Uk f; ArUie.by

SN3 Sténa neochlazovand 7,021 0,512 -0,185 -0,66
)3 -0,66

Celkova tep. Ztrata prostupem

Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei B ee HT,i (W)
15 -12 27 1,12 30,20
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Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické poZzadavky
mistnosti | venkovni vnitfni . n (h-1) ‘ Vmin.i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
11 -12 15 0,5 5,5
Pocet Cinitel Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvorl e
0 0 0,02 1 0
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a: zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
5,5 1,87 27 50,49
Mistnost €¢.211 Pokoj
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy AU U e A€
SO1 Venkovni sténa 21,09| 0,12 0,05 0,17 1 3,59
0z1 Okno ztrojené 2,28| 0,56 0 0,56 1 1,28
Sch1 Strecha 23,33| 0,09 0,05 0,14 1 3,27
3 8,13
Tepelna ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay U f; A.Ui.b,
SN3 Sténa neochlazovana 17,54 0,512 0,156 1,40
DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50
SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22
DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
Pdl Podlaha 23,33 0,156 0,00
3 0,37
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei B ee HT,i (W)
20 -12 32 8,50 271,97
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Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle po¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

60,66 -12 20 3 90

Polet Cinitel Mnoizstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e rekuperatorem

1 0,7 0,02 10,4 1,69848
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a:c( zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
90 30,6 9,6 293,76
Mistnost ¢.215 Pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy

SO1 Venkovni sténa 19,65| 0,12 0,05 0,17 1 3,34

0z1 Okno ztrojené 2,28 | 0,56 0 0,56 1 1,28

Schl Stfecha 19,82| 0,09 0,05 0,14 1 2,77
)3 7,39

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U f; A.U.by

SN3 Sténa neochlazovana 7,76 0,512 0,156 0,62

DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50

SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22

DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
)3 -0,41

Celkova tep. Ztrata prostupem

0 0. 0;- 6. Hr; Navrhova ztrata prostupem @
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(W)

20 -12 32 6,98 223,41

Tepelna ztrata vétranim - pfrirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle po¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

51,53 -12 20 3 90

Pocet Cinitel Mnozstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e rekuperatorem

1 0,7 0,02 10,4 1,44284
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\n;a>f< zvmin Hv,i 0, -6, Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
90 30,6 9,6 293,76
Mistnost ¢.101,18 Pokoj

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy

SO1 Venkovni sténa 19,65| 0,12 0,05 0,17 1 3,34

0z1 Okno ztrojené 2,28 | 0,56 0 0,56 1 1,28

Schil Stfecha 19,82| 0,09 0,05 0,14 1 2,77
)3 7,39

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay f; A.Ui.b,

SN3 Sténa neochlazovana 7,76 0,512 0,156 0,62

DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50

SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22

DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
)3 -0,41

Tepelna ztrata zeminou
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Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uequivk | Ac Uequvk | fer fo fo1.f02.Gu
PO1 Podlaha na terénu 24,14 | 0,155 3,74 1,45 0,51 0,74
)3 3,74
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 2,77
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
B B Bi- 8. Hr, (W)
20 -12 32 9,75 311,96
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle po¢tu osob
mistnosti | venkovni vnitini N osob Vmin,i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
51,53 -12 20 3 90
Pocet Cinitel Mnozstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvor( e rekuperatorem
1 0,7 0,02 10,4 1,44284
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\TI:: z Vmin Hv,i 8- 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim @OV,i (W)
90 30,6 9,6 293,76
Mistnost ¢.102,17 Pokoj
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy AU U e A€
SO1 Venkovni sténa 5,52| 0,12 0,05 0,17 0,94
0z1 Okno ztrojené 2,28 0,56 0 0,56 1,28
b3 2,22
Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ay Uk f; ArUie.by
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SN3 Sténa neochlazovana 16,78 0,512 0,156 1,34
DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50
SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22
DN Dvete do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
)3 0,31
Tepelna ztrata zeminou
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uequivk | Ac Uequivk | far fo fo1.f02.Gu
PO1 Podlaha na terénu 16,26 | 0,155 2,52 1,45 0,51 0,74
)3 2,52
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 1,86
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
B Be 0i- 8. Hr, (W)
20 -12 32 4,39 140,45
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob
mistnosti | venkovni vnitini N 0sob Vimin,i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
42,28 -12 20 2 60
Pocet Cinitel MnoZstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvorl e rekuperatorem
1 0,7 0,02 10,4 1,18384
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\r;::)f( z Vmin Hv,i B;- 0, Navrhova tep. Ztrata vétranim OV,i (W)
60 20,4 9,6 195,84
Mistnost ¢.105 Cisté pradlo
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U AU Uie ex A Uic.ex
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SO1 Venkovni sténa 5,52| 0,12 0,05 0,17 0,94

0z1 Okno ztrojené 2,28| 0,56 0 0,56 1,28
)3 2,22

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U f; A.U.by

SN3 Sténa neochlazovana 24,35 0,512 0,156 1,94

DN Dvere neochlazované 1,6 2 0,156 0,50

SN4 Sténa do koupelny 9,21 1,192 -0,111 -1,22

DN Dvere do koupelny 1,4 2 -0,111 -0,31
)3 0,91

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fgl ng fgl'fEZ'GW

PO1 Podlaha na terénu 16,26 | 0,155 2,52 1,45 0,41 0,59

)3 2,52
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 1,50
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
ei ee ei B ee HT,i (W)
15 -12 27 4,63 124,96

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N 0sob Vmin,i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

42,28 -12 20 2 60

Polet Cinitel Mnoizstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni Teplota za infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvorl e rekuperatorem

1 0,7 0,02 10,4 1,18384
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.z Vmi
\T‘a)f( zvmin Hv,i 0, -6, Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
60 20,4 9,6 195,84
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Mistnost ¢.106 Spinavé pradlo

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy

So1 Venkovni sténa 4,24 0,1 0,05 0,15 1 0,64
)3 0,64

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uk f; A.U.by

SN4 Nosna sténa 7,22 1,116 -0,185 -1,49
3 -1,49

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fgl ng fgl'fEZ'GW

PO1 Podlaha na terénu 4,19| 0,155 0,65 1,45 0,41 0,59

)3 0,65
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 0,39
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
ei ee ei - ee HT,i (W)
15 -12 27 -0,85 -23,08

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poc¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N 0sob Vmin,i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

9,98 -12 24 2 60

Pocet Cinitel Teplota Mnozstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni odvadéného infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e vzduchu

1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\Ta: zvmin Hv,i 0, - 6, Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in




60 204 4] 81,6
Mistnost ¢.103,4,16 Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUk

SO1 Venkovni sténa 4,99 0,1 0,02 0,12 1 0,60
)3 0,60

Tepelna ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U f; A.U.by

SN4 PFitka 8,79| 1,192 0,111 1,16

DN2 Dvere neochlazované 1,4 2 0,111 0,31
)3 1,47

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A, Uequivk | Ak Uequivk | e fe fo1.fe2.Gw

PO1 Podlaha na terénu 3,84| 0,155 0,60 1,45 0,55 0,80

)3 0,60
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 0,47
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
B B 0i- B Hr, (W)
24 -12 36 2,07 74,61

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle po¢tu osob

mistnosti | venkovni vnitfni N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi

9,98 -12 24 2 60

Pocet Cinitel Teplota MnoZstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni odvadéného infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e vzduchu
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1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a)f( zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
60 20,4 4 81,6
Mistnost ¢.104 Uklid

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ure ex AUy

So1 Venkovni sténa 4,99 0,1 0,02 0,12 1 0,60
)3 0,60

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uk f; A.U.by

SN4 P¥itka 8,79| 1,192 0,111 1,16

DN2 Dvere neochlazované 1,4 2 0,111 0,31
)3 1,47

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uequivk | Ac Uequvk | fer fo fo1f2.Gu

PO1 Podlaha na terénu 3,84 | 0,155 0,60 1,45 0,41 0,59

)3 0,60
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 0,35
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei B ee HT,i (W)
15 -12 27 2,07 55,96

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob

mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)

V (m3) teplota Be teplota Bi
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9,98 -12 24 2 60

Pocet Cinitel Teplota Mnozstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni odvidéného infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e vzduchu

1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\TI:: z Vmin Hv,i 8- 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim @OV,i (W)
60 20,4 4 81,6
Mistnost ¢.119,20 Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uy AU Ui ey A Ui

SO1 Venkovni sténa 4,99 0,1 0,02 0,12 1 0,60
) 0,60

Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay U f; A.Ui.b,

SN4 PFitka 8,79| 1,192 0,111 1,16

DN2 Dvere neochlazované 1,4 2 0,111 0,31
)3 1,47

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay Uequivk | Ak Uequvk | fer fo fo1.f22.Gu

PO1 Podlaha na terénu 3,84| 0,155 0,60 1,45 0,55 0,80

)3 0,60
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 0,47
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
B B Bi - 6. Hr, (W)
24 -12 36 2,07 74,61
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Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické pozadavky dle poctu osob
mistnosti | venkovni vnitfni . N osob Vmin.i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
9,98 -12 24 3 90
Polet Cinitel Teplota Mnoizstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni odvadéného infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvorl e vzduchu
1 0,7 0,02 20 0,27944
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a: zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
90 30,6 4 122,4
Mistnost ¢.114 Dilna
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uy AU U e A€
SO1 Venkovni sténa 0,96 0,1 0,02 0,12 0,12
0z1 Okno ztrojené 4,32 0,56 0 0,56 2,42
) 2,53
Tepelna ztrata zeminou
Stavebni konstrukce
(‘fk POpiS Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fgl ng fgl'fEZ'GW
PO1 Podlaha na terénu 20,19| 0,155 3,13 1,45 0,41 0,59
)3 3,13
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 1,86
Celkova tep. Ztrata prostupem
Navrhova ztrata prostupem O
ei ee ei B ee HT,i (W)
20 -12 32 4,39 140,64

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem Vypoctova

Vypoctova

Hygienické poZzadavky
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mistnosti | venkovni vnitini ‘ n (h-1) Vmin,i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
52,49 -12 15 0,5 26,245

Pocet Cinitel Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu

nechr. n50 zaclonéni | ¢initel infiltraci Vinf,i(m3/h)

otvor( e

1 0,7 0,02 1 1,46972
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\T::)f( z Vmin Hv,i B,- 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim @OV,i (W)
26,245 8,9233 27 240,9291
Mistnost €.115 Chodba

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A U AU Uie ex AU

SO1 Venkovni sténa 3,21 0,1 0,02 0,12 0,39

DO1 Dvere ochlazované 1,6 0,8 0 0,8 1,28
)3 1,67

Tepelna ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay U f; A.U.b,

SN3 Sténa do pokoje 4,1 0,512 -0,185 -0,38835

SN3 Sténa do koupelny 5,2 0,512 -0,333 -0,88658

Pdl Podlaha 6,95 -0,185 0,00
b3 -1,27

Tepelna ztrata zeminou

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ay Uequivk | Ac Uequvk | fer fo fo1.f02.Gu

PO1 Podlaha na terénu 6,95| 0,155 1,08 1,45 0,41 0,59

)3 1,08
| Celkovd mérna tep. Ztrdta zeminou 0,64 |

| Celkova tep. Ztrata prostupem
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Navrhova ztrata prostupem O
B B 0i- B Hr, (W)
20 -12 32 1,03 32,98
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické poZzadavky
mistnosti | venkovni vnitini n (h-1) ‘ Vmin.i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
18,07 -12 20 0,5 9,035
Pocet Cinitel Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvor( e
1 0,7 0,02 1 0,50596
Vypocet tepelné ztraty vétranim
\r;:::‘( z Vmin Hv,i B;- 0, Navrhova tep. Ztrata vétranim OV,i (W)
9,035 3,0719 32 98,3008
Mistnost ¢.121 Chodba
Tepelna ztraty z/do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A U f; A.U.by
SN3 Sténa do pokoje 48,53 0,512 -0,185 -4,59676
DN1 Dvefe do pokoijli 6,4 2 -0,185 -2,368
)3 -6,96
Tepelna ztrata zeminou
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A Uequivk | Ak Uequvk | fer fo fo1.f2.Gu
PO1 Podlaha na terénu 24,48 | 0,155 3,79 1,45 0,41 0,59
)3 3,79
Celkova mérna tep. Ztrata zeminou 2,26
Celkova tep. Ztrata prostupem
Ndavrhova ztrata prostupem @
B B Bi- 8. Hr, (W)




12|

32

20 -4,71 -150,69
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Objem Vypoctova Vypoctova Hygienické poZzadavky
mistnosti | venkovni vnitini . n (h-1) ‘ Vmin.i (m3/h)
V (m3) teplota Be teplota Bi
63,65 -12 20 0,5 31,825
Pocet Cinitel Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu
nechr. n50 zaclonéni Cinitel infiltraci Vinf,i(m3/h)
otvor( e
0 0 0,02 1 0
Vypocet tepelné ztraty vétranim
.zVmi
\r;a:c( zymin Hv,i 0; - 6. Navrhova tep. Ztrata vétranim QV,i (W)
in
31,825 10,8205 32 346,256
Vypis tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti
Tepelny vykon | Tepelny vykon Zatopny | Celkovy
Mistnost Néazev pro tepelné ztraty | pro tepelné tepelny tepelny
prostupem ztaty vétranim vykon vykon
101 | Pokoj 312 294 0 606
102 | Pokoj 141 196 0 337
103 | Koupelna 75 82 0 157
104 | Uklid 56 82 0 138
105 | Cisté pradlo 125 196 0 321
106 | Spinavé pradlo -23 51 0 28
114 | Dilna 142 241 0 383
115 | Chodba 34 98 0 132
116 | Koupelna 75 82 0 157
117 | Pokoj 141 196 0 337
118 | Pokoj 312 294 0 606
119 | Koupelna 75 122 0 197
120 | Koupelna 75 122 0 197
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121 | Chodba -149 346 0 197
201 | Pokoj 187 294 0 481
202 | Chodba -8 576 0 568
203 | Pokoj 174 196 0 370
204 | Koupelna 103 82 0 185
205 | Koupelna 103 82 0 185
206 | Pokoj 174 196 0 370
207 | Spinavé pradlo 31 51 0 82
211 | Pokoj 272 294 0 566
212 | Koupelna 103 122 0 225
213 | Koupelna 103 82 0 185
214 | Pokoj 154 196 0 350
215 | Pokoj 223 294 0 517
216 | Koupelna 103 122 0 225
217 | Koupelna 103 82 0 185

Celkové tepelnd ztrata ubytovaciasti je 8287 W

2.3 Jednotrubkova otopna soustava

Tento typ soustavy se navrhujgepazig pro nizkopodlazni budovy. Otopna soustava protéka
postupr pres vSechnaclesa a tim se snizuje teplota vody protékanylesem, a proto se
musi ¥ stejném tepelném vykonu otopnéhibesa zétSovat jeho plocha. iPnavrhu této
soustavy se voli obvykle teplotni spad 10KleBa je mozné regulovat pomoci reguia

obtokové armatury.

2.3.1 Stavajici jednotrubkova otopna soustava
V ubytovaci zon je navrZzena jednotrubkova otopna soustava s oftoke navrzena pro
kazdé patro jednactev z rozdlovace. Navrzena je na teplotni spad 50/40°C s vigamu

venkovni teplotu -12°C. # experimentalnim ®teni, které probihalo tyden (vi£ast 3
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Experimetn) bylo zji&no, Ze navrZzena soustava neni schopna fungokianhgmeére

piiznivych podminkach (v pokojich je zima).

MoznostifeSeni Spathnavrzené jednotrubkové soustavy:

21

a) ZvySeni teploty topné vody v soustgwodle ekvitermni #vky

b) Navrh nové jednotrubkové otopné soustavy
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Obr. 2.4 Schéma jednotrubkové otopné soustavy

2.3.2 Zvyseni teploty topné vody v sougtpudle ekvitermni kivky

Pri experimentalnim ®teni bylo zjis¢no (viz. Cast 3 Experiment), Ze stavajici otopna
soustava pracuje gipodni teplotou vody kolem 48°C a teplota exteriéei pohybovala
kolem +4°C. B tomto poznatku a zadani do ekvitermrivky nam vychazi teplota na
piivodu fiblizné 70°C. Toto mifené otopnééteso se nachazi az jako 8 wadi na této
otopné soustav TudiZ na vystupu z roZtbvace by musela byt teplota otopné vody kolem

84°C coz neni mozné dosahnout, protoze z centrgapny je teplota vody 80/40°C
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Wnitini wypoctova teplota = (20
Minimalini venkowni wypoctova teplota ta min= 12
Maximaini teplots pfivodu otopné vady
Maximalni teplots zpatedky otopné vody tad max= 58

Teplotni exponent soustavy n= 1.26

g

i

d
6364

Teplota kondenzaéniho reZimu = ] *C
Uzivatelsks venkovni vwwpottova teplota tz uzer™ 4 *C

| Vygenerovat graf

Priibéh teplot otopné soustavy podle venkovni teplot
tm [PC]
T0.0
ES.0
“-H,_\__\_H
E0.0
55.0 EEE:%
0.0
4:5.0
40.0
5.0
0.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-1z2.0 9.0 5.0 3.0 0.0 3.0 E.0 5.0 12.0 15.0 18.0

Legenda
teplota privodu otoprné wody

teplota kondenzadnibo redimu

Tabulka prubéhu teplot [FC] te,uEer

e M2 B 8 B b B B B h2 o |
tw1 7O |66.2 524 [58.4 [544 |502 (450 [41.3 [36.6 [20 488
tw2 B8 644 B0F |57 531 [4o1 [a5 @07 e [z [47.8
tm @8 5.3 P16 |57.7 537 407 454 |41 j36.3 20 l48.3

At 2 (e (e (a4 pa [ jpe o7 pB5s [ [+

Obr. 2.5 Vykresleni ekvitermnitikky u méteného &lesa

Zawr z této analyzy je, Ze nejde realizovat zvySeopoé vody podle ekvitermnitikky,
z divodu givodu nizké teploty primarni otopné vody z centir&iftiopny.
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2.4 Varianta A: Navrh nové jednotrubkové otopné sostavy

2.4.1 Navrh otopnychées

Otopné topnééteso je tepelny vyrnik, ktery se nachazi ve vyt soustay a gredava se
jim teplo do mistnosti. Tyto vyémiky maji za Ukol pokryt tepelnou ztratu dané ndstn
Navrh otopnychdes je od firmy KORADO produktovéada deskovych otopnychleés VK
(VENTIL KOMPAKT) a v koupelnach je navrzeno trubkowtopné dleso KORALUX
LINEAR CLASIK M. Teplotni spad pro otopnou soustaeu65/55°C. Tabulka s vypisem
otopnych &les v jednotlivych mistnostech je uvedena v tabpleedimenzovani viz kapitola

2.3.4 Dimenzovani jednotrubkoveé otopné soustavy

2.4.2 Dimenzovani jednotrubkové otopné soustavy

Potrubni & slouzi k dopra& otopného média k otopnyrilésim a zpatky. Hlavnim cilem je
navrhnout paft@i rozvod pro jednotlivé &tve z rozdlovace. U jednotrubkového systému
nam proudi do kazdého otopnékitesa ¥tSinou stejné mnozstvi topné vody. Toto mnozstvi
regulujeme pomoci armatury Vekolux a tadb85% a nebo 50% zatékani. V naSeifipact
jsem zvolil 50% zatékani. Diky tomu nam do kazdé#lesa vstupuje stejné mnozstvi

hmotnostniho gitoku M. Ueni hmotnostnich ptoku.

M= Q/(1,163 X At)

Dale je nutné vyp&itat u kazdeho otopnéhéldsa teplotu vratu do p&teho rozvodu,f,; a to

vztahem

tw2 = twr — Atwz-w2

tw1 — teplota pivodu z paténiho rozvodu

Aty1-w2 — rozdil teplot pivodu a vratu do otopnéhdesa. Vypdaita se ze vztahu
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Aty =Q/(CcxM)

Dale je potebné vypeitat teplotu vodu v pateim rozvodu za prvnim otopnyrélésem. Tuto
teplotu vyp@teme z teploty vody led vstupem do armatury vekolux a z teploty, které
vychazi z otopnéhcalesa.

Th= (tvr+1ta2) /2

V patenim rozvodu je stejna tlakova ztrétartim. Tlakova ztratagnim se vypéte ze vztahu
R x I, kde R je mrné ztrataienim (Pa/m) a duje se z tabulek nebo z diagrama to podle
teplotniho rozmezi, materialu potrubi a hmotnostngmitoku. Z této tabulky navrhneme

dimenzi pro patai rozvod a oddgeme ptitokovou rychlost v potrubi w (m/s).

Pii secteni tlakovych ztrat, ztratteazenych odpdira tlakové ztraty ventilu vekolux u otopnych
téles Apvekolux dostaneme vysledek tlakové ztraty zékladniho akempy. Na tento vysledek

navrhneme okhovécerpadlo. Pr@erpadlo musi platit.

Y(R X1+ Z+n XApvekolux ) < Ape

Pri vypoctu hydraulického posouzeni vyslo diky velkémitpku M a velké tlakové ztréaina
vekoluxuApyekoux Veliké tlakové ztraty, na které neni mozné navutierpadlo standartniho

rozsahu.

1.NP

Hydraulické posouzeni

Kolena Potrubi otrubi +termo. Hlavic Armatura Vekolux
n 41 |d 22x1 AP 3450 n 14
£ 1.3|w 0,291 APyvaraiux 6750
n*g 53,3|R 67|L 59,0{n* APy kol 94500
Z6 5332 2206,649|R*L 3953 | Apg 104109,6
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2.NP

Hydraulicke posouzeni

Kolena Potrubi Potrubi + termo. Hlavic{ Armatura Vekolux
n 35(d 22x1 fiY o 5250|n 14
£ 1,3|w 0,345 APyekalun 9500
n*E 45,5|R 91|L 63,5 n* APyekoix 133000
b1 45,5]2 2647, 705|R*L 5778,5|Apg 146676,2

Graf na odvozeni tlakové ztraty armatury vekolux

50% ky = 1,27%) [mm WS] = [mm v.sl.]

Ekvivalentni délky trubek [m]
35% ky = 1,6)
30 300~ 3000 Soucinitel  12x1 14x1 15x1 16x1 18x1
VNP zatékani [%]
20 A 200 |- 2000
iard L 35 2.0 5.4 80 120 235
A1 50 3.1 85 12,7 191 373
10 100 1000
17 - médéna trubka
/ = t=80°C
5 paETs 50 |- 500 v=0,5m]s
(}r
3 iy 30 300
2 ,,ff L D o0 200
FARLE & L
/ .f*
1 ft 10 100
]
aRam C
AR R L
05 . ,/ } 5 - 50
.'[ I i 0
03 A } 3 L3
\ Log @
02 ! : 2_ r20?@2
= A w 2 L €
a 7 1 £ E
&=, r” | = =
2 o4 i 12 Lo 5
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mg kg/h)
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Vypocet priméru potrubi jednotrubkového otopného systému 1.NP

Shrnuti vstupnich parametrii vypottu

Celkovy tepelny vykon 3793|wW

Wstupni teplota vody 2 rozdélovate 65]°C

\Vratnd teplota vody do shérade s5)°C

Teplotni spad okruhu 10JK

Délka okruhu 59|m

Celkavy hmotnostni prittok okruhem 0,09054 [kg/s 326,1237163[kg/h |
Navrieny primér kmenové trubky 22:1|mrn

Imenovity teplotni spdd (65/55/20°C), n=13

Teplota v P
P Elill
pengl RECECEY IR SNUVY [ESTTV (VA2 RV L (il ) N VS
Linear Clasic
bl
114|Dilna 15 383 0.5 163,06 65 62,380, 2,020 63,990 393|10/500/900
115|Chodba 15 132 0,5 163,06 63,990 63,294 0,696 63,642 138|10/300/500
116|Koupelna 24 157 0.5 163,06 63,642 62,814 0,828 63,228 1591|KLC 700/450
117|Poke; 20 337 05| 163,06 63,228| 6L451] L1777 62,340 342[10/500/700
118|Pokej 20 606 05| 163,06 62,340] 59,144 3,196 60,742 651]10/600/1400
119|Koupelna 24 197 0.5 163,06 60,742 59,703 1,039 60,223 220|KLC 700/500
120|Koupelna 24 197 0,5 163,06 60,223 59,184 1,039 59,703 220|KLC 700/500
101[Pokoj 20 606 05| 163,06 59,703| 56,508] 3,196 58,105 634[11/600/300
102|Pokej 20 337 05| 163,06 58,1065 56,328]  L777| 57,217 351/10/500/1000
103|Koupelna 24 157 0.5 163,06 57,217 56,389 0,528 56,303 1597|KLC 700/600
104| Uklid 15 138 05| 163,06 56,803 56,075  0728] 56,439 155]10/300/600
105|Cisté pradio 15 321 05| 16306 56,439 54,746] 1,693 55,593 324/10/600/700
106]Spinavé pradio 15 28 05| 16306 55593 55,445]  0,148] 55519 125]10/300/500
121|Chadba 15 197 0.5 163,06 55,519 54,480 1,039 55,000 206|11,/300/500
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Vypocet pruméru potrubi jednotrubkového otopného systému

Shrnuti vstupnich parametrii vypoétu

Celkovy tepelny wikon 4514w

\stupni teplota vody 2 rozdélovate 65)°C

\Vratnd teplota vody do shérace 55|°C

Teplotni spad okruhu 10{K

Délka okruhu 63,5|m

Celkovy hmotnostni pritok okruhem 0,10781|ka/s EEE,llEvElkW’h

Navrieny primér kmenaové trubky 22x1|mm

Jmenovity teplotni spad (65/55/20°C), n=1,3

Teplotav .
poil LT RVCHR EAUTY RS UATIVZ T R el Y YU oo
rozvodu

211]Pokoj 20 565 05| 1940578 65| 62492]  2508] 63,748 57811/500/300
212 |Koupelna 24 225 0,5] 194,0578 63,746 62,749 0,997 63,245 245|KLC 700/600
213|Koupelna 24 135 0,5] 1940578 53,248 62,428 0,820 62,838 191|KLC 700,450
214|Pakaj 0 349 05| 1940578 62,838 e1,201 1548 62,065 371[10/500/300
215|Pokoj 20 518 05| 194.0578] 62,085] s5s,763] 2295 60,917 53n|11/500/200
216|Koupelna 24 225 0,5] 194,0578 60,917 55,920 0,957 60,418 225|KLC 500/450
217 |Koupelna 24 135 0,5] 194,0578 60,418 59,599 0,820 60,009 220|KLC 700/600
201|Pakoj 20 506 0,5] 194,0578 60,009 57,771 2,238 58,890 526(10/600/1200
202|Chodba 15 568 0,5] 194,0578 58,890 56,373 1517 57,631 571|11/600/700
203]Pokoj 20 168 05| 19a0578] 57631 seoo1] 1631 5686 3g1]10/500/1100
204]Koupelna 24 185 05| 194.0578] ©5e816] 55996 0220 56,408 128]kLC 7007800
205]Koupelna 24 185 05| 194.0578] sea06] 55587 0820 55,998 129]kLC 700/800
206|Pokoj 20 368 05| 1940578] ss996] s4388] 1631 55181 3a5]10/500/1000
207)8pinavé pridio 15 82 05| 19a0578] =581 s4s18]  o3es]  ss000 123]10/300/500

2.4.3 Navrh tepelné izolace

V potrubi ndm vznikd tepelna ztrata média vedenépotrubi. Toto teplo se uualje do
volného progsedi. Jak velkou tepelnou ztratu budeme mit, zaasimaterialu, ze kterého je
potrubi vyrobeno a tedy na jeho smiteli tepelné vodivosti. Dale zavisi také na Pl
média, teplat v okoli potrubi, délce potrubi. Abychom doséahli mgimensi tepelné ztraty,
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navrhujeme na potrubi tepelnou izolaci, ktera elufe tepelné ztraty. Podle vyhlaskiglo

193/2007 jsme povinni navrhnout pro rozvody vytéipa TUV tepelnou izolaci, ktera
definuje tak zvany ,ufujici sowinitel prostupu tepla“ v zavislosti na DN izolovany
rozvodi. Tepelna izolace pro viiiti rozvody z iidéného potrubi se tuje podle vgjSiho

priméru potrubi nejblizSiho wjSiho paméru fady DN. Vypaet je provadn pomoci

www.tzb-info.cz

Priklad navrhu tepelné izolace na DN 22 softwarem

Tepelna ztrata potrubi s izolac kruhového priifezu

Izodace
Rozsah provoznich =plot neniuvedsn
3 Potrum
Tepiotla madia o= Eg k.=
Tagbola v okl potrund fqu= g ¢
Retatwl vinkastvzdochu M= 5l | %222
Tepeals nosnana body Iy= |-'|3_' G
D |d =
Soufnial pfestupy Bpia
na wnafiim povrchy e = E']W me
. Daia patubd = E'.] | m
D=d+2 sgp=72 mm
Urdufic soud_ prostupy tepla jdls vyl 13302007)  |[ONZ0-0N32 ¥ |==Ugggspooy =018 WImK
Soudinital proetupy tepla izolovanaho potrutd Ug =079 = 016 W/ m K == WY HOVUJE pokadavidm vy fky £ 1932007
Povrchova tepiota lzolovanahe potrutd tpaz= 22 4 °C = tyy=> na povrchu potrut nagachaz ke kondsnzac
Tapaina rirata potrubd boz lzotace Op = 1244w
Tapeing rirata potrubd s lzodaci Gy =3223W
Enargeticks Uepora lzolovanano potrubi TA%
Sttedni spothata lzolace Ia.aaa: m - paati pro plodneu lzoiacl

Obr. 2.6 NavrZeni tepelné izolace na hlavni potrubi
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2.5 Varianta B: Navrh dvoutrubkové otopné soustavy

2.5.1 Navrh otopnychées

Navrh otopnychdes je od firmy KORADO produktovéada deskovych otopnychileés VK
(VENTIL KOMPAKT) a v koupelnach je navrzeno trubkowtopné dleso KORALUX

LINEAR CLASIK M. Teplotni spad pro otopnou soustgelb0/40°C

micéﬁltc))sti Nazev z-l;fé?tzl nQa:: ti (°C) Navrh \?ykklgﬁég-Y-
(W)
101 | Pokoj 606 20(21/500/1400 615
102 | Pokoj 337 20(11/600/900 359
103 | Koupelna 157 24| KLC 900/750 178
104 | Uklid 138 15 | KLC 700/750 150
105 | Cisté pradlo 321 15|10/600/1100 340
106 | Spinavé pradlo 28 15| 10/300/500 83
114 | Dilna 383 15|10/600/1400 433
115 | Chodba 132 15|10/600/500 155
116 | Koupelna 157 24 | KLC 900/600 160
117 | Pokoj 337 20|11/600/900 359
118 | Pokoj 606 20(22/600/1000 656
119 | Koupelna 197 24 | KLC 1220/600 200
120 | Koupelna 197 24 | KLC 1220/600 200
121 | Chodba 197 15|10/600/700 217
201 | Pokoj 481 20|21/600/1000 505
202 | Chodba 568 15|22/600/700 589
203 | Pokoj 370 20|11/600/1000 399
204 | Koupelna 185 24 | KLC 1220/600 200
205 | Koupelna 185 24 | KLC 1220/600 200
206 | Pokoj 370 20|11/600/1000 399
207 | Spinavé pradlo 82 15|10/300/500 83
211 | Pokoj 566 20|21/600/1200 606
KLC
212 | Koupelna 225 24|12250/750 249
213 | Koupelna 185 24 | KLC 1220/600 200
214 | Pokoj 350 20|11/600/900 359
215 | Pokoj 517 20(11/600/1400 558
216 | Koupelna 225 24 | KLC 1220/750 249
217 | Koupelna 185 24 | KLC 1220/600 200
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2.5.2 Dimenzovani dvoutrubkové otopné soustavy

Potrubni &f slouzi k dopra¥ otopného média k otopnyrilésim a zpatky. Hlavnim cilem je
navrhnout profily potrubi, jmenovité &losti armatur a nastaveni regutéch prvia tak ,aby

pii pozadovaném gtoku byla celkova tlakova ztrata okruhu stepelka jako tlak, ktery
mame Kk dispozici. Nejprve si rodéme otopnou soustavu na jednotlivé Useky a zvolime
v potaz, jakou fekonava dopravovanou vysku a jaky ma vykongdankazdého Useku jgip
zmené hmotnostniho gitoku M. Ugeni hmotnostnich ptoku pro jednotlivé Useky.

M= /(1,163 X At)

U kazdého Useku je jina tlakova ztrata a ztr&azenymi odpory. Tlakova ztratéehim se
vypcte ze vztahu R x |, kde R jeénma ztrata ienim (Pa/m) a duje se z tabulek nebo
z diagrani a to podle teplotniho rozmezi, materialu potruliinotnostniho mitoku. Z této
tabulky navrhneme dimenze pro jednotlivé Useky ke tadé€éteme ptitokovou rychlost
v potrubi w (m/s). Rychlost by seéta volit podle umisini potrubi (pipojky k otopnym
télesim w = 0,2m/s, stoug&y a horizontalni rozvody w = 0,3 az 0,7m/s, u pi®R+S) w=
0,5 az 1,0m/s).

Ztraty fazenymi odpory vypidtame ze vzorce.

Wﬂ
Z=app=) £ xe

13 - souinitel viazenych odpdr, kde jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tabulce pro
rizné armatury a ty se potomesmu pro jednotlivy usek

w - rychlost proudni vody v potrubi (m/s)

P - hustota vody

Pii seteni tlakovych ztrat, ztratimzenych odpdr a tlakové ztraty ventillhpgry U otopného
t¢lesa dostaneme vysledek tlakove ztraty zakladnikho Apps. Na tento vysledek
navrhneme okhovécerpadlo. Pr@erpadlo musi platit.

Z(RX1+Z+ Apgy) < Ap;
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Na konec dimenzujeme zbybdsti potrubi, které nejsou v zakladnim okruhu. Jsouseky,
které se odpojuji od zékladniho okruhu a vedowdkgdivym otopnym dlesim.

Venkovni teplota -12 °C STAVBA: Centrum Veronica, Host étin
OT mistnost ¢ 106, 10/300/500, teplotni spad
50/40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
s _ R
c [ P 4
g 2| %] 5
3| 2 E 2 8 Z S3
>
5 % \g ‘xu >qh) w R R . | Z§ Z g ApRV + <Q_
=3 8 D 3 k5 ~
= [a) . > -
[t =] o o @
o
m | d
Pa.
w kg.h* m Dxt m.s*'| m? Pa Pa Pa Pa Pa
1 83 7 3,8 10x1 |0,039| 13 48 | 5,9 4 |TRV(3)| 100 | 153 153
2 423 36 4,4 12x1 |0,130| 27 | 119 | 0,9 7 126 279
3 573 49 7,8 12x1 |0,176| 70 | 546 | 0,9 | 14 560 839
4 751 65 4,4 12x1 |0,233| 111 | 488 | 1,2 | 32 520 | 1359
5 1100 95 1,8 15x1 |0,200| 63 | 113 | 0,9 | 18 131 | 1490
6 1327 114 13,0 15x1 |0,241| 82 |1066| 3,8 | 108 1174 | 2664
7 1942 167 4,8 18x1 |0,233| 60 | 288 |09 | 24 312 | 2976
8 2142 184 7,8 18x1 |0,256| 72 | 562 |09 | 29 590 | 3566
9 2342 201 13,0 18x1 |0,279| 83 |1079]| 3,8 | 145 1224 | 4790
10 2998 258 6,2 22x1 |0,230| 45 | 279 | 0,9 | 23 302 | 5092
11 3357 289 4,4 22x1 |0,256| 55 | 242 | 0,9 | 29 271 | 5363
12 3517 302 16,6 22x1 |0,266| 59 | 979 | 6,1 | 211 1190 | 6553
13 3672 316 4,0 22x1 |0,281| 64 | 256 | 3,5 | 135 391 | 6944
14 4105 353 16,6 22x1 |0,315| 78 |1295|44,5|2159 345410398

OT mistnost ¢ 206, 11/600/1000 , teplotni spad
50/40
1] 399 | 3¢ | o4 | 10«2 [0189] 62 | 25 |33 58 |TRV(6)| 234 | 316 | 316|

| OT mistnost & 205, 1220/600/50 , teplotni spad |
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50/40

1] 200 | 17 | 14 | 10x 0096 31 | 43 | 59| 27 |TRv(3)] 1007 | 1077 | 1077|
OT mistnost ¢ 204, 1220/600/50 , teplotni spad
50/40
1| 200 | 17 | 14 | 10xa |0096 | 31 | 43 | 59| 27 |TRv(3)] 1693 | 1763 | 1763 |
OT mistnost ¢ 203, 11/600/1000 , teplotni spad
50/40
1| 399 | 34 | o4 | 10xa |0189| 62 | 25 | 33| 58 |TRV(3)] 2107 | 2189 | 2189
OT mistnost ¢ 202, 22/600/700 , teplotni spad 50/40
1| 58 | s1 | 12 | 12 |o0180 | 75 | 90 | 59| 93 |TRv(3)] 3672 | 3855 | 3855|
OT mistnost ¢ 201, 21/600/1000 , teplotni spad
50/40
1] s0s | 43 | o4 | 10xa [0353] 55 | 22 | 33| 38 |TRV(3)] 4243 | 4303 | 4303
OT mistnost ¢ 217, 1220/600/50 , teplotni spad
50/40
1] 200 | 17 | 14 | 10x 0096 31 | 43 | 59| 27 |TRv(2)] 5047 | 5117 | 5117|
OT mistnost ¢ 216, 1220/750/50 , teplotni spad
50/40
1| 229 | 21 | 14 | 10x |o0115]| 38 | 53 | 59| 38 |TRV(2)] 6746 | 6837 | 6837|
OT mistnost ¢ 215, 11/600/1400 , teplotni spad
50/40
1| s58 | 48 | 04 | 12a o172 67 | 27 | 33| 48 |TRv(3)] 7133 | 7208 | 7208|
OT mistnost ¢ 214, 11/600/900, teplotni spad 50/40
1| 359 | 31 | o4 | 10x |0175| 57 | 23 | 33| 49 |TRv(2)] 7462 | 7534 | 7534|

OT mistnost ¢ 213, 1220/600/50 , teplotni spad
50/40
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| 1] 200 | 17 | 14 | 10«1 |0096] 31 ] 43 [59] 27 [TRv(2)] 8059 | 8129 | 8129

OT mistnost ¢ 212, 1220/750/50 , teplotni spad
50/40
1| 249 | 21 | 14 | 10« o115 38 | 53 | 59| 38 |TRv(2)] 8543 | 8634 | 8634 |

OT mistnost ¢ 211, 21/600/1200, teplotni spad
50/40
1| 606 | 52 | 04 | 120 |o0186| 75 | 30 | 33| 56 |TRV(3)]13716|13802|13802 |
Venkovni teplota -12 °C STAVBA: Centrum Veronica, Host étin
OT mistnost ¢ 106, 10/300/500, teplotni
spad 50/40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
- = — — >
n o x
g2 | % = E 3
< = £ 2] g 7 N 5
3 %‘ \8 _SE E w R R.I Z§ Z g ApRv T <C).
=3 8 D £ k5 ~
=1 o - > -
— =] o o [ad
a
m | d
Pa .
kg.h! m Dxt m.s* | m? Pa Pa Pa Pa Pa
1 83 7 3,8 10x1 0,039 | 13 48 | 5,9 4 |TRV(3)| 100 153 153
2 423 36 4,4 12x1 0,130 | 27 | 119 | 0,9 7 126 279
3 573 49 7,8 12x1 0,176 | 70 | 546 | 09 | 14 560 839
4 | 751 65 4,4 12x1 | 0,233 | 111 | 488 | 1,2 | 32 520 | 1359
5 1100 95 1,8 15x1 0,200 | 63 | 113 | 0,9 | 18 131 1490
6 1327 114 13,0 15x1 0,241 | 82 |1066| 3,8 | 108 1174 | 2664
7 1942 167 4,8 18x1 0,233 | 60 | 288 | 09 | 24 312 2976
8 2142 184 7,8 18x1 0,256 | 72 | 562 | 0,9 | 29 590 3566
9 2342 201 13,0 18x1 0,279 | 83 |1079] 3,8 | 145 1224 | 4790
10 2998 258 6,2 22x1 0,230 | 45 | 279 |09 | 23 302 5092
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11 | 3357 | 289 44 | 22x1 | 0256 55 | 242 | 0,9 29 271 | 5363
12 | 3517 | 302 | 166 | 22x1 [o0266] 59 | 979 | 6,1 | 211 1190 | 6553
13 | 3672 | 316 40 | 22x1 |0281] 64 | 256 | 3,5 ] 135 391 | 6944
14 | 4105 | 353 | 166 | 22¢0 [0,315] 78 [1295]44,5]2159 3454 | 10398
OT mistnost ¢ 105, 1/600/1100, teplotni spad 50/40
1| 300 | 29 | 04 | 10x0 |o0163| 54 | 22 | 33| 43 |TRv(6)| 215 | 279 | 279|
OT mistnost ¢ 104, 700/750/50, teplotni spad 50/40
1| 150 | 13 | 14 | 10x |0074]| 24 | 34 | 95| 25 |TRv(3)] 780 | 839 | 839|
OT mistnost ¢ 103, 900/750/50, teplotni spad 50/40
1| 178 | 15 | 14 | 10x o085 28 | 39 | 59| 21 |TRv(3)] 1299 | 1359 | 1359
OT mistnost ¢ 102, 11/600/900, teplotni spad 50/40
1| 359 | 31 | o4 | 10xa |0175| 57 | 23 |33 49 |TRv(3)] 1418 | 1490 | 1490
OT mistnost ¢ 121, 10/600/700 , teplotni spad 50/40
1| 217 | 19 | 100 | 10x1 |o0,08 | 35 | 350 | 8,5 | 48 |TRv(2)| 2266 | 2664 | 2664 |
OT mistnost ¢ 101, 21/500/1400 , teplotni spad
50/40
1| 615 | 53 | o4 | 12 |o0189| 79 | 32 | 33| 58 |TRv(4)] 2887 | 2976 | 2976|
OT mistnost ¢ 120, 1220/600/50 , teplotni spad
50/40
1| 200 | 17 | 14 | 10xa [0099 | 31 | 43 | 59| 28 |TRv(2)] 3494 | 3566 | 3566
OT mistnost ¢ 119, 1220/600/50 , teplotni spad
50/40
1| 200 | 17 | 14 | 10x [0099 | 31 | 43 | 59| 28 |TRv(2)] 4718 | 4790 | 4790
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OT mistnost ¢ 118, 22/600/1000 , teplotni spad

50/40
1| es6 | s6 | 04 | 12 |o0201] 87 | 35 | 33| 65 |TRV(3)] 4992 | 5092 | 5092 |
OT mistnost ¢ 117, 11/600/900 , teplotni spad 50/40
1| 359 | 31 | o4 | 10xa |0175]| 57 | 23 |33 49 |TRv(3)] 5291 | 5363 | 5363|
OT mistnost ¢ 116, 900/600/50, teplotni spad 50/40
1] 160 | 14 | 14 | 10x [0077] 26 | 36 | 59| 17 |TRv(2)] 6499 | 6553 | 6553|
OT mistnost ¢ 115, 10/600/500, teplotni spad 50/40
1| 155 | 13 | 26 | 10xa |o0074]| 24 | 62 | 59| 16 |TRV(2)] 6866 | 6944 | 6944 |
OT mistnost ¢ 114, 10/600/4200 , teplotni spad

50/40
1| 433 | 37 | 04 | 12 |o0198] 76 | 30 | 3,3 63 |TRv(2)]10304 1039810398 |

Navrh elektronicky regulovaného &movéhocerpadla s progmnymi ot&kami. Pracuje tak,

e

Ze kdyz se v mistnosti zvySi teplota nad poZadavanmez, automaticky se Zawu

e

termostatické hlavice a tim se zvysi tlak v systéwiu chvilicerpadlo sniZi otky.
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Topné étev 1 — pokoje na 1. NP

Priitok - 0,353 n¥h
Tlak - 10,4 kPa
H ALPHAZ | 25-40 130, 50Hz | eta
wl [%]
Q= 0.389 m*h
- H=126m
404 .
_\\ Cerpana kapalina = Topna voda
35 \““x Teplota kapaliny = 60 °C | 70
~. Hustota = 983.2 kg/m?®
3.0 - 60
25+ - 50
2.0+ =40
1.5+ - 30
1.0 =20
0.5+ =10
Eta cerp+motor = 19.3 %
DD y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 Q[m%h]
P17
wi|
15 =

10 -

P1=678W

Obr. 2.7 Pracovni bogkerpadla na topné&itvi 1
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Topné étev 2 — pokoje na 2:NP

Priitok - 0,412 ¥h
Tlak - 13,8 kPa
H ALPHAZ2 L 25-40 130, 50Hz | eta
[m] [%]
Q2 =0.449 m*h
— H=164m
404 -
_\\\ Cerpana kapalina = Topna voda
35 \“H Teplota kapaliny = 60 °C |70
S Hustota = 983.2 kg/m?®
3.04 S - G0
H_H.
254 ™~ - 50
2.04 - 40
1.5 =30
1.0+ =20
0.54 =10
Eta cerptmotor = 22.2 %
DD = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 Q[m¥h]
P1
Wi
154

10 -

P1=885W

Obr. 2.8 Pracovni botkrpadla na topné&stvi 2
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2.6 Technicka zprava

2.6.1 Uvod

ReSeny objekt je zasobovan teplem pro vimdpa poteby vzduchotechniky zipdavaci
stanice, ktera je umista v 1.PP. Produkce topné vody fieSena dodavkou z centréini
vytopny pro celou obec Hasin. Tento projekfeSi pouze vyt&mi ubytovacicasti, ktera je
vytapina pouze otopnymelesy. Cely systém vyté&pi je koncipovan v souladu s poZadavky
na moderni, Usporny a automaticky podruzny zdnolat@ topny systémipsouwasné mini-
malizaci provoznich i invesinich naklad. Projekt respektuje hygienické pozadavky. Tato
¢ast projektové dokumentace navazuje na dasti PD - na elektro adfeni a regulaci (MaR)

a vzduchotechniku.

2.6.2 Vyp@tové hodnoty
Tepelna ztrata ubytovny - 8,3 kW

Teplota topného média: - primar 80/40°C
- sekundar 50/40°C

Venkovni vyp@tova teplota -12°C

Vnitini vypaitova teplota - 20°C

2.6.3 Zdroj tepla
Koncepce

Hlavnim zdrojem tepla pro vytépi a oltev teplé vody seminarniho centra je centralni
vytopna na obnovitelné zdroje v obci Higi. Do objektu seminarniho centra jgvedena
piipojka z teplovodni sitobce (ve skutaosti je objekt napojen na sp&h®u @ipojku topné
vody pro Mostarnu a rodinnyach). Na pat objektu je umisin vymeénik. Pro vykryti
odkerovych Spkek a pro zajigihi dostaténého zasobeni teplem se uvazuje s vyuzitim
akumul&ni nadoby. V dob snizeného odiou se bude automaticky dobijet akundnlia
nadoba. Odér tepla pro hotel potom probih&a uz z akuninlanadoby. Doglkovym zdrojem
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tepla pro nabijeni akumuiai nadoby je také solarni systém ummnigt na mosStara

Havarijnim zdrojem tepla je olejovy parni kotel v$tarr.

Umiseni zdroje tepla

Hlavni zdroj tepla a strojovna s r@&tovatem a sbracem, z ghoZz jsou vyvedeny jednotlivé
topné okruhy jsou umigty v samostatném k tomut@elu vymezeném prostoru v suterénu

seminarniho centra. Rozmist za&izeni ve strojové je na fidorysu vykresu.

Pripojka topné vody

Pfipojka topné vody je ifvedena k vyminiku. Je ukodena uzaviracimi kohouty jak na
piivodu tak i vratu. Red vyménikem je nainstalované faktdrd meteni, regulator
diferertniho tlaku, reguléni ventil a dalSi armatury jako jsou vypatgtventil, filtr, tlakorre,

teploner atd.

Sekundarni strana

Obke¢h topné vody na sekundarni sgkamyménikové stanice zajisiji jednotliva okthova

¢erpadla na topnychétvich. OkEhovacerpadla jsou dimenzovana na tlakové ztraty.

Z rozdlovace a skrace je vyvedeno Sest samostatnych topnyétviv Ctyi z nich jsou

opateny smSovai a regulatory pro ekvitermni regulaci topné vody:

2x topna ¥tev pro vytagni ubytovacicasti

1x topna ¥tev pro gednaskovy sal;

1x topna ¥tev pro kuchyi a kancelge;

DalSi d¢ topné ¥tve jsou bez sisovani:

1x topna ¥tev pro vzduchotechniku

1x topna ¥tev pro gipravu TV v boileru
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2.6.4 Systém vyta@pi objektu

Rozvodné potrubi

Navrzené potrubi je z &di. Spoje jsou pajené. Dimenze viz v¢pbdimenzi. Satasti

potrubi je za¥sna technika se stropnimgovymi zawsy s objimkou. Rozvody se opiat

izolaci z pouzder z mineralni viny s povrchovouavau Al folii, neizolované rozvody
(viditelné stoup&ky a @ipojky k OT) se opdt dvojnasobnym nétem s 1x emailovanim.
Tlou&’ky izolaci budou v souladu s vyhlaskaul93/2007 Sb. Rchody ges pozarni Useky

se opat pozarr odolnym tmelem s certifikatem.

Veskeré potrubi bude instalovano dle zvyklosti abobude vedeno ve spadu 0,4% pro od-
vzdusréni a vypoudini, nejvysSi mista budou opaha odvzdusovacimi ventily, nejnizsi
mista vypou&icimi kohouty. Na vhodnych mistech potrubi budouzess teploniry. Pred

cerpadly budou instalovany zavitové filtry.

Otopna tlesa
Otopnou plochu budou tyib deskova a trubkové otopnédsa od firmy

Korado. Deskov&tesa byla navrZzena ve vSech pokojich. Otoplega jsou typu Radik VK a
jejich sowasti jsou odvzduvaci ventily. Trubkova otopnélésa byla navrzena do koupelen

k jednotlivym pokofim. Tyto koupelnovéétesa jsou typu Koralux Linear Clasic.

Regulace teploty topné vody

NavrZzena automaticka regulace je zakladniiedpokladem komfortniho a zardve
hospodarného vytépi. Navrzené zZézeni — reguléni systém dle specifikace MaR - zajisti
ekvitermni regulaci topné vody v kazdé topiésvpro vytagni samostath Elektro zapojeni

regul&niho systémui&i samostatnatast projektové dokumentace elektro a MaR. Na

regul@&nim zd&izeni se nastavi poZzadovanyalpih vytagni v kazdé funéni casti objektu
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(Gtlumy v noci, v nefitomnosti atd.). Vyhovuijici fivka pro kaZzdou topnou étev se

samostaté nastavi v ramci zkuSebniho provozu.

Venkovni ¢idlo teploty je nutno vhodnumistit s ohledem na zabgm jeho teplotniho
ovlivnéni a jeho poskozeni nepovolanymi osobami. Umistinae severovychodni az
severozapadni fasadu cca 3 m nad terén na téptewvliviované misto protiffpadnému

osluréni musi byt dostateé zastigno.

2.6.5 Systémérani objektu

Vétrani objektu je provedeno nucenygtréanim. VZdy pro dva sousedici pokoje je nad
podhledem rekuperator, ktery slouzi Keyu givadéného vzduchu odpadnim vzduchem.
Vzduch je nasavanres fasadu, kde je i odvodiivdeny vzduch neni nijak dfvan ani
chlazen. Slouzi pouze pro v¢mu vzduchu v mistnosti. Vy#&na vzduchu je uvazovana
30nv/h.

2.6.6 Zkousky a uvedeni do provozu

Dle normyCSN 06 0310 musi byt kazdé smontovanézemi fed provedenim do provozu
proplachnuto a nasledo¥rodzkouSeno. Proplachnuti se provasédevSim u zZdzeni, u
kterych by nashromazdé neistoty mohly vést k jejich poSkozeni. Déle se prdiva
24hodinovy provoz adhovych cerpadel. BFed uvedenim do provozu se musi provest
nastaveni g&ovacich armatur a armatur na OT, a naplnit systé@dou. O provedeni
zkousek se provede zéapis. Jako zkouska UT se prakadska dsnosti (tlakova) a provozni
(dilatatni topnd). Soustava se naplni vodou, odvzduSnioaadi se tlakova zkouska a
kontroluje se, zda nedoslo k uniku topné latky nkbmoklesu hladiny v expanzni nadob

Pokud by se objevily n&snosti, musi se opravit a zkouSka se opakuje.

Po ukorgeni montaznich praci se provede kontrola komplétsosistavy, tlakova zkouska v
piedepsané da&b hydronické vyvazeni soustavy s nastavenim vywantili, regulatoi

pratoku a pracovnichikvek ¢erpadel. Zasrem se uskutani topna zkouska v délce 72 hodin.
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2.6.7 Bezpénost prace

Pri praci je nutné dodrzet veSkeré beapestni pedpisy a normy. JdeigdevSim o NWE.
591/2008 Sb. o blizSich minimalnich poZadavciclhe®p€nost a ochranu zdravfigraci na
stavenistich a N\¢. 362/2005 Sb. O blizSich pozadavcich na b&zpst a o ochranu zdravi
pii praci na pracovistich s nebezpa padu z vysky do hloubky. Prace musi byt provaden
dle CSN 06 0310 UT - projektovani a montaz, a vSechisejiwich norem aipdpisi. Prace

smi provadt pouze firma nebo organizace, kterd ma veSketadplgpravani téchtocinnosti.
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3. Experimentalni reSeni a zpracovani vysledk

3.1 Uvod

Experiment probihal na stavajicim seminarnim cevigronika v Hositiné v topném obdobi.
Cilem tohoto experimentu bylo nakt hodnoty teplot v pokoji, na ifvodnim potrubi
k otopnémudesu, na vratném potrubi k otopnénglesu a teplotu ifivodniho vzduchu ies
rekuperator. Déle jsem d&fil relativni vihkost v pokoji a odetl venkovni teploty. Mieni
probihalo na d¥ ¢asti. Prvnicast bylo dlouhodobé &eni tchto hodno, které probihalo
priblizné tyden a kratkodobé &eni, které prokhlo v jeden den, kdy jsem ziiil tyto teploty
ve WtSiné mistnosti. Tyto hodnoty jsem pouZil k analyze cjejistavajici jednotrubkové

otopné soustavy.

3.2 Schéma pipojeni ¢idel

- schéma reni

Legenda: U — snimaci distina Ahlborn
1. Vnitini teplota
2. Teplota pivodu
3. Teplota vratu
4. Teplota givadného vzduchu za rekuperatorem

5. Venkovni teplota
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Obr. 3.1 Schéma zapojenitanych veltin
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3.3 Seznam pornacek a nEficich pristroja

- meéfici ustedna Ahlborn Almemo 3290
- dataloger Comet teplotn— vihkoner

- 3 piloznacidla

- Stavajici otopna soustava a vzduchotechnika

Obr. 3.2 Mtici ustedna Ahlborn ALMEMO

)y 4
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e
"
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Obr. 3.3 Dataloger Comet
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3.4 Méreni

3.4.1 Dlouhodobé w¥eni

Nejdtive jsem provedlifpojeni vSecktidel na dané pozice tzn. Néiyod a vrat k otopnému
télesu a na koncovy prvek vzduchotechniky na snimépioty givadéného vzduchu za
rekuperatorem. Potom jsem napojil tyimlla do n#fici ustedny AHLBORN ALMEMO
3290. Nastavil a zapnul jsentigtroj dataloger Comet teplam— vihkomgr na ukladani
teploty uvnit mistnosti a rié‘eni relativni vihkosti. To VSechno probihalo za dhabytovny
a plné obsazenosti tohoto pokoje. Po tydenniffen jsem z r&icich gistroja ziskal data ke
zpracovani viz nize, ze kterych jsem vyil/graf pribéhu teplot.

Ukazka dat
Teplota
Relativni
Teplota Teplota Teplota pfivodu Venkovni
Datum . VlIhkost
Cas méfeni v mistnosti pfivodu vratu OT vzduchu pfes teplota
méreni v mistnosti
°C OT °C °C rekuperator vzduchu
%
°C

4.12.2013 1:45:00 PM 19,2 38,4 46,6 45,2 18,8 -2,0
4.12.2013 1:50:00 PM 19,2 37,3 46,6 45,1 17,6 -2,0
4.12.2013 1:55:00 PM 19,2 36,7 46,7 45,3 17,0 -2,0
4.12.2013 2:00:00 PM 19,2 36,1 46,9 45,5 16,6 -2,0
4.12.2013 2:05:00 PM 19,1 35,8 47,1 45,7 16,5 -2,0
4.12.2013 2:10:00 PM 19,1 35,5 47,3 45,8 16,4 -2,0
4.12.2013 2:15:00 PM 19,1 36,3 47,5 46,1 16,4 -2,0
4.12.2013 2:20:00 PM 19,1 35,8 47,6 46,2 16,3 -2,0
4.12.2013 2:25:00 PM 19,1 35,6 47,6 46,2 16,3 -2,0
4.12.2013 2:30:00 PM 19,1 34,9 47,5 46,1 16,2 -2,0
4.12.2013 2:35:00 PM 19,1 34,8 47,4 46,0 16,2 -2,0
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4.12.2013 2:40:00 PM 19,1 34,8 47,2 45,8 16,1 -2,0
4.12.2013 2:45:00 PM 19,1 34,7 47,2 45,8 16,1 -2,0
4.12.2013 2:50:00 PM 19,0 344 47,3 45,9 16,0 -2,0
4.12.2013 2:55:00 PM 19,0 34,3 47,4 46,0 16,0 -2,0
4.12.2013 3:00:00 PM 19,0 34,2 46,5 45,2 15,9 -2,0
4.12.2013 3:05:00 PM 19,0 34,0 46,1 44,8 15,9 -2,0
4.12.2013 3:10:00 PM 19,0 33,9 46,1 44,8 15,8 -2,0
4.12.2013 3:15:00 PM 19,0 33,8 46,2 44,8 15,8 -2,0
4.12.2013 3:20:00 PM 19,0 33,8 45,9 44,6 15,8 -2,0
4.12.2013 3:25:00 PM 19,0 33,8 45,5 44,3 15,7 -2,0
4.12.2013 3:30:00 PM 19,0 33,6 45,2 43,9 15,7 -2,0
4.12.2013 3:35:00 PM 19,0 33,5 45,1 43,8 15,7 -2,0
4.12.2013 3:40:00 PM 18,9 33,7 45,2 43,9 15,6 -2,0
Graf
°c Teploty v mistnosti
60
50
40 l
20 S " ~ty— — — ———— —
10
0
=z 2222 IR 2=
O O O < <L O 0B g <o OO < o OO < A0 A fa A A Lo
228228882888838288828388838388883888283
2223223822208 0980282228022 20388 57
Cas méreni

Teplota v mistnosti Relativni vihkost

= Teplota vratu ==Teplota vzduchu

Teplota pfivodu

Obr. 3.4 Grafické zpracovani natanych dat
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3.4.2 Kratkodobé @eni

Nejdiive jsem proved!ifipojeni vSecltidel na dané pozice tzn. Néiyod a vrat k otopnému
télesu, na koncovy prvek vzduchotechniky na snima&pioty givadéného vzduchu za
rekuperatorem a na teplotu v mistnosti. Potom jsepojil tyto cidla do
AHLBORN ALMEMO 3290. Tohle mifeni probihalo pouze v pokojich, které nebyly
obsazené. ied zapnutim jsem nechéidla teplot® ustélit a az poté jsem zaptigtroj na

meéieni. V kazdém pokoji jsem ¢&fil piiblizné kolem 5 min. Po zpracovani dat jsemelad

praimérné hodnotydchto teplot viz nize.

Cislo

mistnosti

Cas

méreni

Teplota v
mistnosti

°C

Teplota
privodu

oT°C

Teplota
vratu OT
°C

Teplota
privod
vzduchu
pres
rekuperator

°C

Venkovni

teplota

117

+0024,2

+0049,9

+0047,2

+0021,5

118

+0022,9

+0048,4

+0046,7

+0018,9

101

+0023,1

+0045,3

+0042,8

+0019,2

102

+0023,6

+0044,3

+0044,6

+0019,2

211

+0024,2

+0054,2

+0053,9

+0020,6

214

+0024,7

+0050,4

+0048,7

+0020,9

215

+0026,3

+0049,2

+0047,5

+0018,5

201

+0023,8

+0042,7

+0042,4

+0017,0

E- N - N - N - N N N - N
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Schéma jedntorubkové otopné soustavy doglio zréirené hodnoty
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3.5 Za&wr z experimentu

Z dlouhodobého gfeni a narrenych hodnot jsem doSel k Zéw, Ze stavajici navrzena
jednotrubkova otopné soustava neni schopna praptiveypoctové venkovni tepl@t-12°C

pii navrzeném teplotnim spadu 50/40 °C. Toto posdugegraficky zpracovano na obrazku
2.5 na strah 72, kde je vidt, Ze g regulaci podle ekvitermniikky, by musela doé&esa
vstupovat otopna voda s teplotou 70°& teplo€ exteriéru -12°C. Toto #iené &leso se
navic nachazi az jako &ldéso viadk jednotrubkové soustavy. To znamend, Ze do prvniho
télesa by musela vstupovat topné voda z ¢mece o teplog kolem 85 °C, coz neni mozné
dosahnout, protoZe teplotni spad na primarnim akrldtery je dodavan z vytopny na

obnovitelné zdroje, je 80/40°C.

Z kratkodobého rieni je vidt, Ze ani teplotni spad neni dodrZzen dle projekia.jedné
vétvi, ktera vede teplo do mistnosti 211, jsem &@nvstupni teplotu 54,2°C na topném
telese, které je prvni ¥ak na této ¥tvi. V mistnosti 117 jsem n&lese, které jestvrté
v druhé otopné &tvi, nantiil 49,9°C. To znamena, Ze na prvnidtese je teplotaifpvadéné
vody @iblizné 56°C. Hodnoty jsem nattil pti exteriérove tepl@t+4°C, @i ¢emz je soustava

navrzena na vypovou teplotu -12°C.
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Zavér
Vysledkem této diplomové prace je analyza stavajptopné soustavy, ktera je sagti

pasivniho seminarniho centra Veronika v Koet a navrh novych dvoideSeni otopnych
soustav v ubytovh

Posuzoval jsem stavajici otopnou jednotrubkovoustsow, kterou jsem shledal jako
nevyhovujici, z dvoda Spatného navrhu. Tohle posouzeni jsem provedl pbmeieni
(experimetu) teploty ifivodni otopné vody doeliesa. Provedenym &enim jsem zjistil, ze
vzhledem k vysokeé tepldexteriéru, byla teplotarfvodni vody do otopné soustavy zbjrie
vysoka. Sotiasrt jsem zjistil podle svych vygti, Ze pokud bude v exteriéru teplota -12°C
musi byt do této jednotrubkové otopné soustakiydpéna otopna voda teplotytiplizné
85°C.

Dale jsem se zabyval navrhem novych vari@8eni: varianta A - nova jednotrubkova otopna
soustava a varianta B - nova dvoutrubkova otopn#staga. Poté jsem provedl vyjsb
tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti. Tyto ztrgggu pokryty no¥ navrzenymi otopnymi
télesy. Otopna desa jsou umigha pod okny. Rozvody k otopnymdlésim jsou z ridi.
Rozvody jsou svedeny do technické mistnosti, kdeashazi rozélovac a skirac. Pro kazdé
patro je z & uréena jedna otopn&iev. Zdrojem tepla je centralni vytopna na obndwée
zdroje energie s teplotnim spadem 80/40°C.

Jako vhodnou variantu jsem vyhodnotil variantu Bova dvoutrubkovd otopna soustava.
Vypocty, které jsem provedl, vychazely ve variant veliké tlakové ztraty diky armaturam
vekolux a velkému mnozstvi otopnycHess zapojenych za sebou. Nomavrzena soustava
pracuje s otopnou vodou 50/40°C
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stedni hodnota pro tlak
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