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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je ndavrh domova s péci o seniory a osob se zdravotnim
postizenim ve Zdaru nad Sazavou. Objekt je navrien jako tfipodlazni budova
se suterénem. V suterénu je technické zazemi. V prvnim patfe se nachazi jidelna,
ordinace, zazemi personalu a recepce. Druhé a treti patro obsahuje spole¢né prostory
a pokoje. Budova ma prefabrikovanou Zelezobetonovou konstrukci s tepelnou izolaci
z mineralni viny. Je pokryta zelenou stfechou. Zaklady jsou tvoreny pilotami. Pricka
je navrzena ze sadrokartonovych panell. Projekt a 3D vykreslovani byly provadény
v softwarech Revit a Lumion. VSechny konstrukce splfiuji platné normy a predpisy.

Pozemek obsahuje také venkovni parkovisté a park.

KLICOVA SLOVA

Domov pro seniory, 3 nadzemni podlazi, extenzivni zelena stfecha, prefabrikovany

skelet, mineralni vina, plocha stfecha

ABSTRACT

The aim of this master thesis is to design home for the residential care of elderly and
disabled people in Zdar nad Sazavou. It is designed as a three-storey building with
a basement. There are technical facilities, in the basement. Canteen, doctor’s office,
manager’s office and reception are located on the first floor. Second and third floor
contains common premises and residential units.building has a prefabricated reinforced
concrete structural framework with mineral wool thermal insulation. It is covered with
an extensive green roof. Piles are designed as the foundation. Partition wall is designed
from plasterboard. The project and 3D rendering were carried out in Revit and Lumion
software. All structures comply with the valid standards and regulations. The building

site contains also an outdoor car park and a park.

KEYWORDS

home for the Elderly, three-storey building, extensive green roof, prefabricated

structural framework, mineral wool, flat roof
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uvoD

Diplomové prace se déli na tfi hlavni ¢asti. Redeny objekt se nachézi ve Zdaru nad
Sdzavou v kraji Vysocina. Stavebni pozemek se nachazi v zastavéné c¢dasti mésta
na pozemcich &islech 1217 a 1219 v k. 0. Zdar nad Sazavou. Objekt bude vybudovén
misto stdvajici budovy, ktera bude demolovdna. Dvé sousedni budovy, na které je objekt
napojen, budou ponechény.

V prvni ¢asti je zpracovani vybranych ¢asti projektové dokumentace pro stavebni
povoleni pro Senior Centrum Zdar nad Sazavou s téméF nulovou spotfebou energie.
Stavba je budovou obcanské vybavenosti a bude slouzit jako domov seniord. Objekt je
pfipojen k sousednim objektdim, které nejsou soucasti této prace. Re$ena &ast celého
komplexu obsahuje jidelnu, kterd budou pfistupna vSsem klientim a zazemi pro
zaméstnance. V feSeném objektu se nachdzi 20 pokoja pro klienty. V sousednich
objektech se nachdzi kuchyné, zdzemi pro personal a dalsi pokoje. Konstrukéni systém
je prefabrikovany skelet.

Cilem druhé casti je ndvrh a popis technickych systém( v budové. Navrzené systémy
jsou véetné vykonovych parametrt a doprovodnych vykres(. Jedna se o ndvrh systéml
umeélého osvétleni, nuceného vétrani, zdroje tepla a ohfevu teplé vody, chlazeni, vyuziti
srazkové vody a fotovoltaiky. Soucdsti ndvrhu je také globalni schéma fizeni
energetickych a ekologickych systéma budovy, kde je ndzorné ukazdno propojeni
a fungovani jednotlivych systému mezi sebou.

Treti ¢ast se zabyvd vhodnymi materialy pro akumulaci pfi zméné skupenstvi. Je zde
popsan soucasny stav problematiky a popsany vhodné materialy. Poté je vyhodnoceno
méreni vybranych materidld, které byly podrobeny méreni v klimatické komore. Prvni
dvé Casti této prace slouZi jako podklady pro navrh vhodnych zplsobl akumulace

latentni energie pro objekt Senior Centrum Zdar nad Sazavou.
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1 ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI

1.1 Popis uzemi

Stavebni pozemek je situovan v SirSim centru obce v soucasné zastavéném (intravilan)
Uzemi. Tento pozemek je Uzemnim pldnem zafazen do stabilizovaného tzemi. Uzem;,
do kterého je umistovana navrhovana stavba, je v soucasné dobé prevazné zastavéno.
Z hlediska lokalizace zdméru se jednd o vhodny pozemek, ktery je soucdsti byvalého
aredlu domova mladeze. Stavebni pozemek je mirné sklonity pfiblizné obdélnikového

tvaru umoznujici pldnovanou vystavbu.
1.2 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Pfedmétem projektového feSeni je zména dokoncené stavby — domov seniorl
s nezbytnym pfislusenstvim (napojeni na technickou a dopravni infrastrukturu).
Navrhovana stavba ma charakter ob¢anské vybavenosti. Stavba se nenachdzi v Zzadné
chranéné zéné ani v zaplavovém Uzemi, a proto neni tfeba ochrana stavby podle jinych
pravnich predpist.

1.3 Urbanistické reSeni

NavrZieny zamér je umistén z hlediska regulace v Uzemi, na které se vztahuji tyto
regulativni predpisy: 1. Uzemni plan — platna verze z 22. 9. 2019 (ve zméné ¢. 1). Na
zakladé téchto limith byla zpracovana architektonicka studie, kterd byla konzultovana
s pfislusnymi organy. Projektové feseni ve stupni stavebniho povoleni vychazi z vyse

uvedené studie.

Kompozice prostorového reseni

Umisténi zdméru je dané vyuzitim dvou stavajicich objektl byvalého domova mladeze
z padesatych let 20. stoleti na ulici Komenského. Béhem ndvrhu byl kladen ddraz na
zachovani celkového obrazu tohoto Uzemi, mérfitka zdstavby a celkové zachovani
charakteru této lokace.

Stavebni pozemek Ize dle budouciho vyuziti rozdélit na tfi ¢asti:

— objekt domova pro seniory (dva stdvajici objekty propojeny spojovacim krckem)

— plocha pro potreby parkovani vozidel a zasobovani objektu

— zahrada pro klienty zafizeni

11



1.4 Architektonické reseni

Architektonicky vyraz stavajicich objektli bude v maximalni mife zachovén, tzn. Ze
nedochdzi kvyrazné zméné tvaru ani vzhledu budov. Nové navrienad pfristavba
propojovaciho kréku je reSena v kontrastu ke stavajicim budovdam. Budova bude mit
plochou stfechu, fasada s hladkou strukturou bez reliéfd, a bude znat jasny predél mezi

stavajicim objektem a dostavénou casti.

Materidlové a barevné reseni

Autor ndvrhu vychazel ze snahy, aby materidlové a barevné reseni respektovalo okoli,
genius loci dané oblasti a navazovalo na stavajici vzhled a materidlové reseni budovy
Pavodni fasady a nova pristavba budou opatieny kontaktnim zateplovacim systémem
s tenkovrstvou omitkou. Okna stavajicich budov budou vyménéna za nova
drevohlinikova v ¢lenéni dle plvodnich. Okna pfistavby budou dfevohlinikova, vstupni

prosklena sténa hlinikova.
1.5 Stavebni reseni

Jednd se o objekt obcéanské vybavenosti. Stavba obsahuje tfi nadzemni a jedno
podzemni podlazi. Hlavni vstup do budovy je orientovan ze zdpadni strany. U vchodu se
nachazi jidelna a zazemi pro personal. V suterénu je technické zazemi objektu. V prvnim
a druhém potreba jsou spolecné prostory pro seniory a na kazdém podlazi je 10 pokoja.
V blizkosti unikového schodisté se nachdazi osobni vytah, ktery umoziuje prepravu lGzZek.

V poslednim patfe se nachazi kaple.
1.6 Konstrukcni a materialové reseni

— zaklady: hlubinné na pilotach, predpoklad zakl. pomért — slozité

— nosné konstrukce: Zelezobetonovy skelet s betonovymi panely

— obvodové konstrukce: nadzemni zdéné, omitané podzemni Zelezobetonové
— zastreSeni: plochd stfecha s vnitinim odvodnénim

— schodisté: hlavni Zelezobetonové prefabrikované, tvar: dvouramenné

— podlahy plovouci: tuhé desky na krocejové izolaci

— vyplné otvoru: dievohlinikové

— povrchové Upravy exteriér: tenkovrstvé omitky na kontaktnim zatepleni

— povrchové Upravy interiér: SDK s malbou

12



1.7 Zasady pozarné bezpecnostniho reseni

PFi ndvrhu stavby byly dodrZeny platné predpisy a normy.

Re$eno v samostatné ¢asti A.3 - Pozarné bezpeénostni feeni.
1.8 Uspora energie a tepelna ochrana

Pfi navrhu stavby byly dodrieny platné predpisy a normy (CSN 73 0540, zdkon
406/2000 Sbh., ve znéni pozdéjsich predpisl, vyhlaska ¢. 78/2013 Sh., O energetické
naroc¢nosti budov). Skladby obvodovych konstrukci jsou navrieny tak, aby splfiovaly
pozadavky normy CSN 73 0540 na prostup tepla. Tepelné technické posouzeni je feeno
v samostatné c¢asti A.5 — Stavebné fyzikalni posouzeni.

Na objekt je zpracovan prlikaz energetické narocnosti budovy, kde je budova zatrazena

do energetické narocnosti stavby B. Prikaz je obsazen v samostatné ¢asti A.6.
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2 TECHNIKA PROSTREDI STAVBY

2.1 Technické reseni

Pro vSechny inZenyrské sité budou zfizeny nové ptipojky. Pfipojen bude vodovod pitné
vody, jednotné kanalizace, nizké napéti elektrického proudu a horkovod. Pti budovani
novych pripojek je nutné dbat na ochrannd pasma a je nutné dodriet minimalni
predepsané vzdalenosti v CSN 73 6005.

V této Casti je zhotoven navrh umélého osvétleni, nucené vétrani, zdroj tepla a ohfevu
teplé vody, chlazeni, vyuziti srazkové vody a fotovoltaiky, ktery je obsazen v pfiloze B.
Soucasti prilohy je i globdlni koncepce naznacujici schéma fizeni a propojeni jednotlivych
systému.

2.2 Umélé osvétleni

V této Casti prace je navrzeno umélé osvétleni a jeho fizeni pro tfi rGzné mistnosti —
jidelnu a dva vybrané pokoje. Osvétleni v jidelné bude fizeno ruénim ovladanim
umisténym u vstupt do mistnosti. Svitidlo u vstupu do pokoji bude vybaveno PIR ¢idlem
bez dalSiho ovladani. Svétlo v pokoji bude ovladano vypinacem u vstupu a u postele.

Bodové svétlo nad stolem bude mit vlastni ruéni ovladani.
2.3 Nucené vétrani

V ndvrhu nuceného vétrani byla budova rozdélena na funkéni celky a navrhnuty pritoky
vzduchu v mistnostech. Dale byl vybran jeden funkéni celek, pro ktery byl proveden
navrh distribucnich prvkl a nakres jednocarového schématu potrubi ke strojovné.
DalSimi body byl ndvrh vzduchotechnické jednotky, zhotoveni regulacniho schématu
a vytvoreni dispozice strojovny. VZT jednotka bude umisténa na stfeSe objektu.

2.4 Zdroj tepla a ohifevu TV

Pro vypocet zdroje tepla a ohfev TV byly nejprve vypocitany tepelné ztraty budovy
pomoci zjednodusSené obalkové metody a tepelné ztraty infiltraci. Dale byla vypocitana
potreba teplé vody a nasledné navrzen zasobnik teplé vody o objemu 400 |. Nakonec byl
zvolen vhodny zdroj tepla pro budovu. Zvoleny zdroj tepla je predavaci stanice.
V objektu je navrzeno podlahové vytdpéni ve spole¢nych prostorech a deskova otopna

télesa v pokojich.
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2.5 Chlazeni

Pro navrh koncepce chlazeni byla nejprve zjednodusenym vypocétem posouzena tepelnd
zatéz pro chlazené mistnosti. Nasledné byl vypracovan ndvrh vnitfnich jednotek, chladi¢
ve VZT jednotce a centrdlni venkovni jednotky. Soucdsti vystupu je dispozic¢ni schéma
navrzenych jednotek. Jako zdroj chladu jsou na ploché stfeSe umisténa dvé tepelnd
Cerpadla. Jeden zdroj zajistuje chlazeni jidelny systémem multi split s chladivem R32.
Druhd jednotka zajistuje chlazeni pouze VZT jednotky, kterd je vybavena pfimym

chladi¢em. Jako chladici teplonosna latka je pouzito plnivo R410A.
2.6 Vyuziti srazkové vody

Pro posouzeni bilance dostupné srazkové a vyuzitelné nepitné vody je nutné vypocitat
ro¢ni, max. denni, primérnou denni a max. hodinovou potfebu pitné vody, mnoZstvi
nepitné vody a mnoistvi srdzkové vody zachycené za rok na stfeSe. Podle potreby je
tfeba upravit mnozstvi vyuzivané nepitné vody. V posledni fadé je ndvrh podzemniho
zasobniku na srazkovou vodu. Vyuziti nepitné vody je pro splachovani zachodu a zalévani

zahrad a to a7 116 m?3 za rok. Na pozemku je umisténa nadrZ o objemu 10 m3.
2.7 Fotovoltaika

Je navrzen hybridni fotovoltaicky systém pracujici v ostrovnim reZzimu se 49 mono-
krystalickymi panely umisténymi na strese zdkladni Skoly se sklonem 45° orientovanymi
na jih. Jako akumulacni baterie pro kazdy objekt je navriena baterie SMILE T10 3f

s kapacitou 21,6 kWh.
2.8 Globalni schéma

Schéma obsahuje dvé mistnosti s popisem vybaveni a zplsobu provozovani z hlediska
TZB (svitidla, otopné plochy, vétraci prvky, aktivni stinici prvky). Déle je zde uvedena
topologie MaR, hierarchické fizeni jednotlivych systém( a zastresujici systém, ktery dava
moznost fidit vSe z jednoho mista. Dale obsahuje systémy VZT, UT, CHL, osvétleni,
solarni vyrobu tepla nebo elektfiny, stinici techniku, ekologickd opatreni a dalsi, které se

podili na energetickém nebo ekologickém chovani objektu.

15



2.9 Dalsi technicka reseni

Vodovod

Stavba je pfipojena na verejny vodovod. Vodomérna sestava je umisténa ve vodomérné
Sachté v blizkosti hranice pozemku. Vodovodni rozvod vbudové je rozveden
vinstalacnich Sachtach, predsténach, drazkdch ve zdivu. Tepld voda je ohfivana

v akumulacnim zasobniku umisténém v technické mistnosti v suterénu.

Kanalizace
Odvodnéni splaskovych vod je provedeno pomoci splaskové kanalizace a vyvedeno ven
z objektu. Splaskova kanalizace je spojena s destovou kanalizaci a svedena do jednotné

kanalizace.

Elektfina
Stavba je pfipojena na vedeni nizkého napéti. U objektu se nachazi pojistkova skrin
a elektromér. Elektrické vedeni je dovedeno do objektu, kde je v podhledech,

instalacnich predsténach a drazkach ve zdivu vedeno k jednotlivym spotiebic¢im.

Hromosvod
Objekt je vybaven hromosvodem. Uzemnéni hromosvodu je provedeno

zemnicim paskem FeZn.
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3 VYUZITIi AKUMULACE TEPLA PRI ZMENACH SKUPENSTVI
PRO SNIZENi PROVOZNICH NAKLADU OBJEKTU SENIOR
CENTRA ZDAR NAD SAZAVOU

3.1 Uvod

V této casti prace se vénuji moznostem akumulace tepla pfi zméndch skupenstvi, a to
zejména materidlim s fazovou preménou, které umoznuji akumulovat energii v Uzkém
teplotnim rozsahu. Pomoci téchto materidlu je moZno dosdhnout nizSich provoznich

naklad(l a zvysit vyuZiti energie z pasivnich soldrnich ziska.

3.2 Materialy s fazovou zménou (PCMs) a jejich mozna integrace
do stavebnich konstrukci a systémti TZB

Fazova preména je skokovd zména skupenstvi nebo krystalové struktury u pevnych
latek, kterd mizZe nastat pfi zahtivani nebo ochlazovani latky. Pfi této preméné se méni
i fada jejich fyzikalnich vlastnosti, napr. objem nebo hustota (Mehling a Cabeza, 2008).

Materidly se zménou skupenstvi (Phase Change Materials — PCMs) se pouzivaji jiz vice
neZ dva tisice let. Téchto materiall je cela fada (asi nezndméjsi i nejpouzivané;jsi material
je voda, kterd se pouziva ke chlazeni ve formé ledu nebo snéhu) a zpUsob jejich uZiti
zavisi zejména na jejich teplotnim rozsahu. Vyhodou téchto materiall je nizkd objemova
zména, vysoka tepelnd kapacita a tepelnd stabilita v poZadovaném teplotnim rozsahu

(Koény, 2015).

3.3 Akumulace tepla

Akumulace energie se stava stéle vice dlleZitou pri reSeni problémd, kdy je tfeba vyuzit
vyrobenou energii bez moZnosti okamzité spotfeby. Teplo nebo chlad je moiné
akumulovat ve stavebnich konstrukcich nebo zatizenich TZB (Fleischer, 2015). V PCMs
probihd pfi zvySovani okolni teploty akumulace citelného tepla — vnitfni struktura se
neméni a hmota se pouze zahfiva. Nasleduje teplotni tani materidlu (latka méni své
skupenstvi), kdy se jeho teplota neméni a dochazi k akumulaci tzv. latentniho tepla.

Tento proces je znazornén na Obr. 1.
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Obr. 1: Akumulace citelného a latentniho tepla (archiv autora podle Mehling a Cabeza, 2008)

Na Obr. 2 jsou ukdazany moznosti pro ukladani tepelné energie v PCMs. Akumulace tepla
pfi chemickych procesech zavisi na velikosti entalpie latky po reakci a velikosti entalpie
pred touto chemickou reakci. Toto teplo je nazyvano jako teplo reakce. Pfi endotermni

reakci se teplo uklada a pri exotermické se teplo uvolfiuje (Mehling a Cabeza, 2008).

[ Akumulace energie ]

[ Fyzikalni procesy ] [ Chemicke procesy ]

[ Citelné teplo ] [ Latentni teplo ]

—[ Pevna latka — kapalina ]
—[ Kapalina — plyn ]

—[ Pevna latka — pevna latka ]

Obr. 2: MoZnosti ukldddni tepelné energie v PCMs (archiv autora podle Kosny, 2015)

3.4 Akumulace citelného tepla

MozZnost ukladani citelného tepla zavisi na tepelné kapacité latky. PFi akumulaci
citelného tepla roste soucasné i teplota latky a pfi odebirani tepla teplota klesa. Jedna
se o0 nejvice vyuZivany zpusob akumulace tepla. Jedna z vhodnych latek je voda, ktera je
uzivana v elektrickych zdsobnicich nebo zdsobnicich soldrnich kolektoru, jako levna latka

s vysokou tepelnou kapacitou.
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3.5 Akumulace latentniho tepla

Akumulace latentniho tepla vyuziva fdzovou premeénu latky pfi dané teploté, kdy se
teplo uklada nebo uvolnuje, ale teplota média se pfi zméné skupenstvi neméni. Pro Cisté
chemické latky je typické, Ze u nich mohou probihat pouze tfi druhy fazovych zmén. Pro
akumulaci tepla se vSak nejcastéji pouzivda zména skupenstvi pevnd latka — kapalina,

protoZe pfi této fazové zméné nedochazi k tak velikym objemovym zménam.

3.6 PCMs pro akumulaci latentniho tepla

Jiz dnes je na trhu mnoho stavebnich konstrukcich, které se nazyvaji jako lehké
a nedosahuji tepelnych kapacit hmotnych stavebnich konstrukci. Vyrazny problém pro
lehké stavebni konstrukce predstavuje zajisténi tepelné stability v letnim obdobi. Tyto
lehké materidly je moZné doplnit materidly se zménou skupenstvi, které dokazi
akumulovat zna¢né mnoistvi tepla. Pouzité PCMs je nutné kvili zméné skupenstvi
oddélit. Mohou byt oddéleny ve stavebni konstrukci nebo uzavieny v zasobniku.

V poslednich desetiletich bylo zkoumano mnoho d&istych latek smési, které by bylo
vhodné pouzit pro akumulaci tepla pfi skupenskych zménach v danych teplotnich

rozsazich. Vhodné materialy s fazovou pfeménou je mozné rozdélit do skupin (Obr. 3).

[ PCMs ]74[ Organické } Parafinové slouceniny

Produkty z biologického
materialu

Ostatni bez parafinové
slouceniny

*[ Anorganické Solné hydraty

Kovy

‘[ Eutektické a smési Organické—Organické

Anorganické—Anorganické

Organické—Anorganické

Obr. 3: Rozdéleni PCMs (archiv autora podle Kosny, 2015)
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3.7 Organické materialy

Organické materidly je mozné cyklicky zatéZovat bez fdzové segregace a pfi jejich
krystalizaci dochazi k malému nebo Zadnému prechlazeni. Tyto materidly jsou také
obvykle bezkorozni a recyklovatelné, ale jsou také horlavé.

Jeden z nejpouzivanéjSich material( s fazovou pfeménou jsou slouceniny s parafiny
(Sharma a kol., 2009). Slouceniny s parafiny maji bod tani mezi 6 a 71 °C (Obr. 4), coz je
vhodny teplotni rozsah pro uziti ve stavebnich materidlech. Tyto materialy jsou snadno
dostupné, ale pfi jejich uZiti ve stavebnich konstrukcich je nutné resit jejich hoflavost
napriklad pomoci retardérd horeni (Kosny, 2015).

V soucasné dobé je trendem pfi vybéru materidlu brat v Gvahu i jeho environmentalni
dopady. Diky tomuto trendu se objevuji produkty z biologického materidlu, které jsou
odpadnim produktem zemeédélské Cinnosti nebo jsou produktem trvale udrzitelného
hospodarstvi. Typickymi zastupci jsou kokosovy olej, palmovy olej, séjovy olej a hovézi
IGj. Je pro né typickda mensi hoflavost nez u parafinovych sloucenin (Németh a kol.,
2018).

Posledni skupinou organickych materidld jsou organické slouceniny bez parafind.

Do této skupiny patfi mastné kyseliny, cukerné alkoholy a polyetylen glykoly.

Obr. 4: Pribéh tani parafini: (a) pevné skupenstvi; (b)—(e) tani média; (f) tekuté skupenstvi (Kosny, 2015)
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3.8 Anorganické materialy

Tyto materidly maji Siroky rozsah teplot tani. Ve vétsiné pripadl maji vétsi hustotu nez
organické latky. Jejich cena je zpravidla nizsi nez u organickych material(i. Objemové
zmény se projevuji do 10 % objemu. Maji vyssi tepelnou vodivost oproti organickym
materialim a jsou také nehorlavé.

Hydraty soli se skladaji z minimalné jedné soli a vody. MUZe u nich nastavat rozdéleni
na rozdilné faze, ¢imZz mohou nastat problémy pfi se stabilitou pfi cyklovani. Jejich
teplota tani je vyssi nez u vody, diky sloZce soli. U hydratl soli dochazi casto
k prechlazovani pred zahajenim krystalizace. Teplota klesne pod teplotu tani a az poté

zaCne krystalizace latky.

3.9 Pouziti PCMs ve stavebnictvi

PFi stavbé modernich budov se v soucasné dobé hojné vyuzivaji lehké obvodové plaste,
které vSak vykazuji nizsi tepelnou kapacitu neZz drive pouzivané zdéné stény. S nizsi
tepelnou kapacitou primo souvisi snizend schopnost akumulace tepla ve sténach, takze
muZe dochazet k nekomfortnimu kolisani teplot v interiéru (Mehling a Cabeza, 2008).

Zajisténi tepelné stability klade vysoké naroky na energii nutnou pro vytapéni
a chlazeni. ProtoZe je vSak ve stavebnictvi aktudlnim pojmem udrzitelnost a energeticka
nezdvislost budov, uvaZuje se, zatim predevSim na experimentdlni Urovni, pouZiti
material(, které by zvySily akumulaéni schopnosti konstrukce, a tak snizily spotfebu
energie. Jako vhodna skupina material(i se v soucasnosti jevi pravé PCMs.

Védecké studie poukazujici na potencial PCMs se zacinaji objevovat v druhé poloviné
minulého stoleti. Série odhadd pomoci matematickych modeld, ale i experiment(
v terénu ukazaly, Ze pfi pouZiti PCMs je mozné sniZit tloustku stény aZ na Ctvrtinu oproti
béZné betonové sténé. Pfi téchto pokusech byly PCMs (nejcastéji parafiny a solné
hydraty) impregnovany do pouZitych betonovych, nebo keramickych tvéarnic. Zahy se
vSak zjistilo, Ze metoda impregnace neni pro vSechny typy latek pfiliS vhodna: uZité
materidly spolu pfi zméndch teploty reagovaly, ménily své vlastnosti a dochdzelo k Uniku

PCMs z konstrukce (Ko$ny, 2015).
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Dalsi vyzkum se proto zaméfil na adekvatni zapouzdfeni PCMs uvnitf konstrukce.
Vedle impregnace se proto uvazuji nasledujici zptsoby (podle Ostry, 2013):

— umisténi mikro kapsli ve stavebni konstrukci nebo prvku (kapsle o velikosti nékolika
mikrometra az milimetr( tvorené PCM — jadrem — a polymernim pouzdrem)

— makro zapouzdieni (prvky rGznych tvar( vyplnéné vhodnym PCM, obal je tvoren
zpravidla vodivym materidlem)

— tvarové stabilizované PCMs (pfipravovany ztekutych smési PCMs a matricniho
materialu)

Pti volbé zplisobu zapouzdieni PCM uvnitf konstrukce je nutné zohlednit umisténi
prvku s PCM vramci objektu. Pouziti mikro kapsli (Obr. 5) je vhodné pro pouziti
v sadrokartonovych deskach a materidlech vnitfnich omitek. Diky malému objemu
jednotlivych castic PCM je mozné s témito prvky pracovat jako s béznym stavebnim
materidlem, protoZe pti poruseni mikro kapsle dojde k uvolnéni velmi malého mnoZzstvi
média, které nema na vysledné vlastnosti uzitého materialu témér zadny vliv. Mikro
kapsle lze také implementovat do sténové izolace, ktera nezanedbatelné zvysi

akumulaéni schopnost lehkych stén. Vyzkum byl provadén s rdznymi izolacnimi

materialy, napf. skelnou vatou ¢i celulézou (Kosny, 2015).

Obr. 5: Parafin v mikrokapslich (Mehling a Cabeza, 2008)

Makro zapouzdrené prvky je mozné pouzit ve skladbach podlah, umistit na podhled,
pripadné ulozit pod stfesni krytinu (Obr. 6). Vyroba a instalace téchto prvki je relativné
jednoduch3, tudiz jde ve srovnani's mikro kapslemi o levnéjsi variantu. Pro tento zplsob
zapouzdreni jsou zpravidla uzivany kovové obaly, které diky své tepelné vodivosti

zajistuji snadnéjsi predavani tepla (Liu a kol., 2018).
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Obr. 6: Instalace PCM do stfesni konstrukce (Kosny, 2015)

PFi ndvrhu konstrukce s PCMs je trfeba zajistit vhodné podminky pro tzv. nabijeni
a vybijeni (tzv. aktivaci) pouzZitého materidlu. BEhem dne je tepelnd zatéz interiéru
zpravidla vyssi, takZze se v PCMs akumuluje latentni teplo a materidl se nabiji. K aktivaci
PCMs potom dochazi v noci, kdy teplota interiéru za¢ne klesat pod bod tani PCMs. Aby
pouzity materidl mohl plnit svou funkci opakované, je pro zménu skupenstvi v celém
objemu PCMs nutné podpofit ochlazovani interiéru. Pasivni metodou je pfirozené
vétrani (Obr. 7), mezi aktivni metody se radi dochlazovani pomoci VZT jednotky nebo
vodnich chladicich okruht (Obr. 8). Pro zvySeni ucinnosti je moiné vytvorit

provétravanou vzduchovou mezeru (Kosny, 2015).

PCM podhledové panely ? vzduchova mezera
/
\_CL‘LL AP~ An— Ar— ‘V\/— I

solarni nocni \
radiace tepelné ztraty
odsazeny PCM
podhledovy panel
zaskleni zasM
|
[

sténa

Noéni odvod tepla okny. sténa Noéni odvod tepla pomoci

ventilacniho systému

Obr. 7: Pasivni systémy chlazeni (podle Kosny, 2015)

vzduchovd mezera vzduchova mezera (volitelné)
| / = | [ 7 |
DA% N~ AN — —
| \% c
odsazeny PCM =] g
\podhledovy panel 1 0
b= J dhled i =
PCM podhledovy pane
urkulace vzduchu 9 , : : @
Zasklenl — A~ _\g S zaskleni s vodnim systémem S
< =
sténa | | sténa/ | ]
Vybijeni je zajisténo vzduchovym systémem. Vybijeni je zajisténo vodnim systémem.

Obr. 8: Aktivni systémy chlazeni (podle Kosny, 2015)
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Dalsi vyuZziti PCMs je mozné v zdsobnicich pro akumulaci prebytkl tepla ve Spic¢kach
prikonu slunecni energie. Takovy zasobnik je vhodné pouZit pro kratkodobou akumulaci
tepla ve vzduchovych i vodnich solarnich systémech. V zasobnicich mohou byt pouZity
makro zapouzdiené materidly rdznych tvart (koule, polstarky, trubice pInéné PCMs).
Vyuziti PCMs je moziné také ve vzduchotechnickych jednotkach. PFfi pouziti
decentralizovaného vétrani (Obr. 9), kdy jsou jednotky umisténi v pod parapetnim
provedeni avybaveny materidlem sfazovou zménou, neklesne operativni teplota

v mistnosti pod 26 °C pro vétsinu dni béhem letniho obdobi (Kosny, 2015).

klapka

vzduch z exteriéru

[

PCM modul | | =

“ ‘ —'
N r » smérdo
h |1 — 2T
| —gp Mistnost
tepelny s l r —>
vymeénik Ll 1 B
<
| —

ventilator +_ .| e ’

e —

Obr. 9: Schematicky ndkres ventilacniho systému s PCM (Mehling a Cabeza, 2008)
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3.10 Méreni vlastnosti vybranych PCMs v klimatické komore

Dalsi ¢asti této prace je zpracovani namérenych dat pro vybrané materidly, které byly
testovany jako vhodna média pro akumulaci latentniho tepla ve stavebnich konstrukcich

a technickych zarizenich budov.
3.11 Materialy

Méreni bylo provedeno s témito materidly:

— Linpar 18-20

— Kokosovy olej
— Parafol 17-97
— Parafol 18-97

Vsechny zkoumané materidly maji vhodné predpoklady pro akumulaci latentniho tepla
ve stavebnich konstrukcich a technickych zatizeni budov. Body tani lezi mezi 15 a 30 °C.
Zatimco kokosovy olej je zastupce latek z biologického materidlu, tak ostatni jsou
synteticky vyrabéné slouceniny. Pro uhlovodikové smési s obsahem 17 uhlikd by se
teplota tani méla pohybovat okolo 21,7 °C a entalpie tani 213 kl/kg a pro parafiny
s 18 uhliky se teplota nachazi kolem 27,5 °C a entalpie tani je 220 kJ/kg. (Németh a kol.,

2018) Hodnoty se mohou ménit pfesného slozenim smési.
3.12 Metodika

Méreni probihalo v klimatické komofe Memmert typ IPP 55 (Obr. 10) za Ucelem zjisténi
teplot tani, prabéhu tuhnuti a pro ovéreni, zda jsou materidly vhodné pro stavebni
aplikace. V klimatické komore je moZné nastaveni teploty od 0 °C do 70 °C. Objem
komory je 53 I. Nastaveni provozniho ¢asu je mozné po minutach na témér 100 dn(.
Nastaveni teplot je mozné s presnosti na 0,1 K. Materialy byly nality do bariky upevnéné
na stojanu a hermeticky uzavreny. Teploty uvnitf klimatické komory a teploty uvnitr
akumulacnich latek byly snimany cidly Pt 100-1a zaznamendvany méfici Ustfednou
Almemo 2890-9. Méreni probihalo dva po sobé jdouci dny. Cilem bylo zjistit rychlost
zmény materidlu v pribéhu tani a tuhnuti.

Teplotni program byl nastaven dle nasledujiciho schématu:

— v €ase 0:00 ohtev vnitfniho prostoru v klimatické komore z 15 na 40 °C;

— po dosazeni teploty 40 °C nastane udrZzovani konstantni teploty;

— v Case 12:00 ochlazovani vnitfniho prostoru v klimatické komofre ze 40 na 15 °C;

— po dosazeni teploty 15 °C nastane udrzovani konstantni teploty.
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Obr. 1: Klimatickd komora Memmert typ IPP 55 (Unimed, 2021)
3.13 Vysledky a diskuze

Z provedeného méreni mlzeme vidét (Obr. 11), Ze u Linpar 18-20 nedochazi
k podchlazeni. Teplota klesne na 27,1 °C, kde po 80 minutach zac¢ne klesat. Do konce
cyklu se stihne vybit Uplné a pfi druhém cyklu se cely proces opakuje.

U kokosového oleje (Obr. 12) se projevilo podchlazeni na teplotu 18,9 °C a po
45 minutdch se teplota zvedne na 19,2 °C. Pti vybijeni teplota klesne na 16,8 °C. P¥i
druhém cyklu se kokosovy olej podchladi na teplotu 18,8 °C a jeho teplota se zvedne po
80 minutdch na 19 °C. Na konci cyklu klesne teplota na 17 °C.

Dalsi je Parafol 17-97 (Obr. 13). Teplota pfi, které zacina tuhnuti je 21,6 °C. Na této
teploté vydrizi priblizné dvé a tfi ¢tvrté hodiny a poté zaéne klesat az na teplotu 16,9 °C.
Pti druhém cyklu je prabéh témér totozny.

Jako posledni je Parafol 18—97 (Obr. 14), tento parafin prochdazi podchlazenim na
teplotu 26,9 °C. BEhem nasledujicich 35 minut teplota stoupne na 27,7 °C, kde se drizi
dvé a pul hodiny a poté zacne klesat az na teplotu 15,7 °C. Ve druhé ¢asti méreni az na
26,8 °C. Teplota béhem dalSich 30 minut stoupne na 27,7 °C. Vysledna teplota skonci na

15,6 °C. Pribéhy teplot vSech sledovanych latek Ize nalézt na Obr. 15.
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Obr. 2: Priibéh teplot Linpar 18-20
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Obr. 3: Pribéh teplot kokosovy olej
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Obr. 4: Priibéh teplot Parafol 17-97
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Obr. 6: Pribéh teplot vSech mérenych materidli

3.14 Zavér

Byly pfedstaveny materidly vhodné pro uziti ve stavebnictvi pro akumulaci latentniho
tepla pomoci organickych materiald. Vysledky ukazuji, Ze k prechlazovani dochazi jak
u uméle vytvoreného Parafolu 18-97, tak i u kokosového oleje, ktery je materidlem
rostlinného plvodu. Pokud chceme uvolnit akumulované latentni teplo, musime
kokosovy olej podchladit pod 19 °C. Pro Parafol 18—97 se mérenim ukdzalo, Ze teplota
musi klesnout pod 27 °C, aby doslo k uvolnéni akumulovaného tepla. Pro Linpar 18-20
a Parafol 18-97 se potvrdilo, Ze diky obsahu osmnacti uhliku je jejich teplota tani okolo
28 °C a presna hodnota zavisi na slozeni dané smési. U Parafolu 17-97 by se dala

ocekdvat teplota tdni okolo 21,7 °C a tato hodnota se potvrdila.
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3.15 PCMs ve stavebnich konstrukcich freseného objektu

Tepelna stabilita v letnim obdobi zejména pro mistnosti, které se nachazi ve tfetim patre
objektu, je nevyhovujici. Chlazeni prostoru je navrzeno pomoci VZT jednotky a zdroje
chladu, kterym je tepelné cerpadlo.

V ramci opatfeni pro Usporu energie je moiné navrhnout aktivni systém sestdvajici
z PCMs a nuceného vétrani nebo kapilarnich rohozi. PCMs Ize pouZit v mikro kapslich
umisténych v sadro-kartonovych deskach tvoficich délici pricky mezi pokoji pro klienty,
které by vyrazné zvysilo jejich schopnost akumulace tepla. Ze zkoumanych materialu se
pro ucel pouZiti v mikro kapsli jevi latka Parafol 18—97, pfipadné Linpar 18-20, protoze
se teplota tuhnuti téchto materidld pohybuje v oblasti mimo poZadovanou mez (méné
nez 27 °C). Akumulované teplo v kritickych dnech je moZné odvést chlazenym vzduchem
béhem nocnich hodin, kdy jsou naklady na elektrickou energii nizsi, a zpravidla neni
nutné venkovni vzduch dochlazovat.

Vyuziti no¢niho nuceného vétrani pro chlazeni interiéru vSak ma své limity: v nocnich
hodinach neni mozné zvySovani rychlosti vzduchu v potrubi kvuli zajisténi akustického
komfortu klientll. Pro prechodné obdobi je feSeni pomoci no¢niho pasivniho vétrani
dostacujici, pro letni obdobi je vhodné umisténi kapildrnich rohoZi v omitce.

DalSim opatrenim je vyuziti PCMs v makro kapslich, které je mozno umistit ve sténach
a ve stropé. Aby si dosahlo aktivaci naakumulovaného tepla pro obdobi s opakujicimi se
vysokymi teplotami, je vhodné tento systém doplnit provétravanou vzduchovou

mezerou nebo vodnich chladicich okruhd.
3.16 Zavér

V praci jsou predstaveny zdkladni informace materidla s fdzovou preménou a jejich
pouZiti ve stavebni praxi. Ctyfi vzorky byly podrobeny testovani v klimatické komofre.
Vysledky ukazuji prGbéh fazové premény a u dvou materidld dochazi k malému
prechlazovani. Tuto skutecnost je nutné zohlednovat pfi integraci materiall do
stavebnich konstrukci. Nevyhodou wvyuZiti téchto materidld je jejich cenova
nedostupnost a nepfipravenost podkladl od dodavatell, kde by byli uvedené potrebné
informace o dostupnych feSenich a malé povédomi o existenci a funkcich téchto

materiald.
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ZAVER

Cilem mé diplomové préace bylo vypracovani ¢asti projektové dokumentace pro Senior
Centrum Zdér nad Sazavou a navrh technickych zafizeni budov véetné jejich rozmér( a
vykonnostnich parametru.

V teoretické Casti jsem se byval vhodnymi materidly pro akumulaci tepla pfi zméné
skupenstvi. Byly vyhodnoceny ¢tyri vybrané materialy a jejich vyuZiti v reSeném objektu

pro Usporu energie akumulaci latentniho tepla.
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