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Vétrani, vytapéni a klimatizace ve Skolnich budovach

Ventilation, heating and air conditioning in school buildings

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva problematikou vytapéni, vétrani a klimatizace budov se
zamé&fenim na Skolni budovy. Teoretickd ¢ast se vénuje platnym normam, které upfesiuji,
jaké parametry vnitiniho prostiedi maji byt dodrzeny. Porovnava principy a systémova feseni
vyuzivana Vv praxi. Prakticka ¢ast se vénuje zhodnoceni stavu budovy, navrhu opatieni

a technickych zatizeni budov, pro dodrzeni stanovenych parametrt uvniti budovy.
Summary

The Bachelor thesis deals with a subject of heating, ventilation and air conditioning in school
buildings. The theoretical part of this work describes available standards defining the required
parameters for indoor environment, solutions and system approaches to be applied there. The
practical part evaluates the condition of buildings as well as design specifications for technical

installations that meet the parameters set for the indoor environment.
Klicova slova:

Cistota vzduchu, pohoda prostiedi, stavba, tepelna bilance, vzduchotechnika.
Keywords:

Air purity, well-being environment, building, heat balance, air conditioning.
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1 UVOD

Bakalarskd prace se zabyva souasnym pohledem na vytapéni, vétrani a klimatizaci se zaméfenim na
technicka zaiizeni ve 8kolnich budovach. Clovék v dnesni dobé travi vyznamnou &ast Zivota uvniti
budov. ZvySovanim zivotni tirovné a technické vyspélosti se kladou ¢im dal vyssi pozadavky na
mikroklimatické podminky v objektech, které vyznamné ovliviiuji technicka zafizeni budov.
Technické zatizeni budov oznacuje obor, ktery se profesné¢ zaméfuje na zatfizeni a systémova feseni
pouzita v objektu. Zabezpecuji pohodu prostiedi a bezproblémovy provoz budovy. Cést tohoto oboru
se vénuje systémum pro vetrani, vytapéni a klimatizaci. Soubor téchto systémovych feseni ma za ukol

zabezpecit optimalni mikroklima ve vnitinich prostorech objektu.

Teoreticka Cast bakalaiské prace prezentuje principy, systémova feSeni sledované problematiky
a Vv neposledni fad¢ legislativnimi pozadavky pro vnitini prostfedi budov, které slouzi pro predSkolni
a §kolni vzdélavani. Prezentované legislativni pozadavky jsou platné pouze pro Ceskou republiku.
V jinych statech jsou platné individudlni legislativni pozadavky a je nutné je dodrZovat pti hodnoceni

a navrhu technického zafizeni staveb.

Prakticka ¢ast fesi konkrétni piiklad navrhu systému vytapéni, vétrani a klimatizace ve Skolni budove,
konkrétné v Mateiské skole nachazejici se v Kralovéhradeckém kraji. Budova Skolky byla dostavena
Vv pocatku tricatych let dvacatého stoleti, uvedena do provozu 28.10.1924. Od té doby je vyuzivana pro

stejné ucely. Slouzi jako matefska Skola pro déti od 3 do 6 let a pro déti s odkladem Skolni dochazky.



2 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je zhodnotit kvalitu vétrani, vytapéni a klimatizace v prostorach skolni budovy.
Na zakladé poznatkt z literatury i vlastnich tvah provést zhodnoceni vnitiniho prostiedi v odlisSnych
provoznich podminkach Skolnich budov. V bakalafské praci uvést princip zakladniho
vzduchotechnického vypoctu, zvolit vhodnou metodiku méfeni potiebnych parametri a na zaklade
vlastnich vypoctl a ivah navrhnout vhodna opatfeni a feSeni pro dodrzeni predepsanych parametrti v

praxi.

Cil prace byl upraven po dohodé s vedoucim prace panem prof. Ing. Kicem, DrSc. Z divodu aktualni

situace spojené s celosvétovou pandemii nebude provedeno praktické méfeni v feSeném objektu.



3 SOUCASNY STAV SLEDOVANE PROBLEMATIKY

Vytapéni, vétrani a klimatizace jsou technické systémy, které upravuji vnitini prosttedi pro pobyt
cloveka, zvirat ¢i technologické pozadavky specializovaného provozu. V soucasné dobé je kladen
vysoky narok na kvalitu vnitiniho prostiedi. Je dulezité hodnotit kvalitu prostiedi, ve kterém lidé travi
vétsinu Casu. Kvalita vnitfniho prostiedi vyznamné ovliviiuje efektivitu, zdravotni stav a psychickou
pohodu ¢loveéka. Soucasny stav sledované problematiky je v této praci rozdélen na jednotliva odvétvi,
které mohou byt zdkladné definovany jako systémy pro vytapéni, systémy pro vétrani a systémy pro
klimatizovani objektu. Tyto systémy spolu tvoii komplexni feSeni pro samostatné feSené objekty
a vzajemné se ovliviuji. S rozsitovanim a vyvojem chytrych elektronickych zatizenim s nastupem 5G
internetovych siti se zdokonaluji ovladdaci systémy. Regulace systému pro vytapéni, vétrani
a klimatizaci se implementaci technologii vzdaleného ptistupu a sledovani parametra v realném case

také vyviji. [2, 11]

Hygienické ptedpisy stanovuji, jaké parametry jsou sledovany a jaké maji v objektech dosahovat
hodnot. ,,Pozadavky na jednotlivé faktory vnitiniho prostiedi jsou FeSeny vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb.,
ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. Jsou zde uvedeny pozadavky na mikroklimatické podminky a vétrani,
chemické latky a prasnost se resi podle vyhlasky ¢. 612003 Sb. pro pobytové prostory. Bohuzel chybi
limit pro koncentrace CO,, jehoz ndrist v utésnénych a nedostatecné vétranych Skolnich budovach
miuize byt vysoky a ma za nasledek nadmérnou unavu, nesoustiedenost i drobné zdravotni obtize zZakii

i uciteli [11]

Jednotlivé ptedepsané hodnoty sledovanych parametri jsou k dispozici v nasledujicich tabulkach.
(Tabulka 1, Tabulka 2)

Tabulka 1 - Hodnoty davky cerstvého vzduchu ve Skolnich zarizenich

Typ prostoru Vyména vzduchu [m3.h~7]
Uéebmy 20 a7 30 na 1 Zdka
TélocviEny 20 aZ 90 na 1 Zdka *
Satny 20na 1 #ka

Urnipvarmy 30 na 1 umyvadlo

Sprehy 150-200 na 1 sprehu
ooy om0 paoks

* & ghledem na vyuZiti té&locviény

Zdroj: [11]
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Tabulka 2 - Pripustné parametry mikroklimatickych podminek ve Skolnich budovdich

Typ prostoru Vysledna teplota Ryehlost proudéni Relativni vihkost
Va Rh
| e | e .
U&ebmny 20 2+2 28 01az0.2 30 aZ 65
Télocvitny 18 202 28 01202 30 aZ &5
Urniyrvarny 20 2242 28 - -
Sprehy 24 - - 01az02 30 aZ 65
Zachody 18 - - 01202 30 aZ &5
Zdroj: [12]

Pti navrhu vzduchotechnického systému je nutné vzit v uvahu také koncentraci skodlivych latek ve
vnitinim prostoru, ktera se ve Skolnich budovach odviji pfevazné od poétu osob piitomnych v daném
prostoru. Hygienické predpisy bohuzel neuvadéji piesné povolené koncentrace. Je tedy na
projektantovi zohlednit koncentraci CO, v prostoru. Zhodnoceni je provedeno dle hodnot uvedenych
Vv hygienickém ptedpisu (Tabulka 3) popisujici ptiznaky, které zapii¢ifiuje zvySena koncentrace CO>
ve vzduchu, hodnoty jsou uvedeny v jednotce [ppm], ktera vyjadiuje obsah molekul daného plynu
(oxidu uhli¢itého) v 1 milionu molekul latky (vzduchu). [1, 11]

Tabulka 3 - Ucinky oxidu uhlicitého na lidsky organismus

Koncentrace Uginky
[ppm]
cca 350 droven venkovniho prostiedi
do 1000 doporucena Groven CO3 ve vnitfnich prosterdach
1200-1500 doporucena maximalni droveri COz ve vnitfnich prostorach
1000-2000 nastdvaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 nastdvaji mozné bolesti hlavy
5000 maximalni bezpeéna koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 nevolnost a zvySeny tep
= 15000 dychaci potize
> 40000 mozna ztrata védomi
Zdroj: [11]
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3.1 Soucasny pohled na vytapéni
Vseobecny tlak na ekologii provozu se nevyhyba ani systémim vytapéni. VyuZzivaji se obnovitelné

zdroje energie pro vytapéni objektli a pro ziskavani energie pro pohon energetickych zatizeni budov.

Vytapéni je stéZejni systém feseny v objektech. Uloha tohoto systému je zajistit tepelnou pohodu tak,

aby ¢lovéku bylo v daném prostiedi komfortné. Tepelnd pohoda mtze byt definovdna rizné.

Definice dle pana Cihelky: ,,Musi byt dosazeno takovych tepelnych pomérii, pri nichz clovéku neni ani

chladno ani pFilis teplo — clovék se citi prijemné. [1]

Tato definice je primitivni, ovSem naprosto vystihuje zékladni vyznam pojmu pohoda prostiedi.
Pohoda prostiedi je individualni, pro kazdého je nastavena jinak. Snazime se tedy navrhnout systém,
ktery bude udrzovat tepelnou pohodu pro takzvaného normalniho ¢loveka, je totiz nemozné vytvorit
takové podminky, aby idealné vyhovovaly v§em lidem. Je mozné matematicky vyjadfit rovnici tepelné
rovnovahy ¢lovéka rovnice (3.1). V praxi se pouzivaji hodnoty tepelného vykonu téla v navrhu
systému vytapéni pripadné klimatizace, aby nedochazelo ke zbytecnému pietapeni mistnosti pii
pfitomnosti vétsiho poctu lidi, naptiklad ve Skolnich budovach a dal§ich budovéach se zvySenym

poctem osob. [1, 3]
Rovnice tepelné pohody cloveka [3]

Qm = Qq + Qx + Qr + Qep + Qres (3-1)

,, Prakticky zanedbatelné hodnoty ma teplo odvadeéné vedenim Q 4, dychanim Q.5 a pocenim Q..
Tepelnou rovnovahu zasadnim zpiisobem ovliviiuje teplo odvadené salanim (radiaci) Q, a proudenim

Qy (cca 75 %).“ [3]

Lze tedy zjednodusit rovnici (3.2) [3]

Qk + Qr = 0'75 * Qm (32)
Qr =S *ay * (t, — ty) (3.3)
Qr =Sx*ay x(tr — t) (3.4)

Evropsky standard CSN EN 7730 definuje pro zjednoduseni vypoétil a univerzalnost jednotku [met],
ktera odpovidd mérné tepelné produkci klidné sedici osoby, 1 met = 58,2 [W/m?], hodnoty
metabolického tepla jsou uvedeny v (Tabulce 4). V praxi jsou pouzivany dal$i moznosti vyjadieni
tepelného zisku prosttedi od pfitomnych osob. Pfepoctem pfimo na primérnou osobu, kdy je uvedena

hodnota tepelného vykonu t€la pro tzv. normalni osobu. [3]
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Tabulka 4 - Tepelny vykon metabolismu dle providéné cinnosti

(CSN EN 7730)
. Metabolismus
Aktivita
[W/m?] | [met]
LeZeni 45 0,8
Sezeni uvolnéné 58 1

Cinnost v sedé
(kanceldr, obydli, skola, 70 1,2
laborator)

Lehka ¢innost ve stoje
(nakupovani, laboratof, 93 1,6
lehky pramysl)

Stfedné namahava
¢innost ve stoje

(prodavac, domdci 116 2

prace, strojirensky
zavod)

Chlze po roviné 2 km/h 110 1,9
3 km/h 140 2,4
4 km/h 165 2,8
5 km/h 200 3,4
Zdroj: [3]

Systém vytapéni je v dnesni dobé nejcastéji navrhovan na tepelnou ztratu objektu, kterd mize byt
stanovena v posudku energetického specialisty, nebo vypoctena samostatné prave pro potebu navrzeni
systému vytapéni do objektu. Vypodet tepelnych ztrat se Fidi evropskou legislativou CSN EN 12831
— Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu. Tato norma popisuje vypocet vykonu
potfebného pro vytapéni objektu pomoci otopnych ploch. [4]

Do navrhu systému vytapéni zasahuje také stavebni provedeni jednotlivych casti objektu a jejich
skladba, ktera je dulezita pro stanoveni tepelnych ztrat objektu. Normy nepiedepisuji, jakou skladbu
ma konstrukce piimo byt, ale musi byt dodrzeny celkové vlastnosti jednotlivych stavebnich konstruket,
a to pfedevsim hodnoty soucinitele prostupu tepla, tyto hodnoty jsou uvedeny v piiloze (Pfiloha 1).
Hodnoty jsou dle normy CSN 73 0540-2. které je v platnosti od roku 2011. ,,Tato norma stanovuje
tepelné technické poZadavky pro navrhovani a ovérovani budov s pozadovanym stavem vnitiniho
prostredi pri jejich uzZivani, které zajistuji plnéni zdakladnich pozZadavkii na stavby, zejména

hospodarné splneni zakladniho pozZadavku na usporu energie a tepelnou ochranu budov podle

13



zvldstniho predpisu a zajisténi ochrany zdravi, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostredi.
Plati pro nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci prace, zmény v uzivani budov a jiné zmeny
dokoncenych budov. Tato norma neplati pro budovy prevazné velkoplosné oteviené, nafukovaci haly,
stany, mobilni buriky, skleniky, stajové objekty, chladirny a mrazirny a pro stavby bez pozadavkii na
stav vnitrniho prostredi, na které se nevztahuje zdakladni poZadavek na ochranu zdravi, zdravych

zZivotnich podminek a Zivotniho prostiedi a zdakladni pozadavek na usporu energie a tepelnou ochranu

budov. “ [8]

vvvvvv

teplotu okolnich ploch. Stanovuje se pomoci takzvaného kulového teploméru, ktery zohlediuje
i radia¢ni slozku tepelné energie v mistnosti ohfivanim povrchu kulového teploméru. Ovliviiuje ji také
rychlost proudéni vzduchu v mistnosti. Z hlediska tepelné¢ pohody je dilezité, aby rozdil teplot
Vv oblasti hlavy a oblasti kotnikti nepiesahl 3 °C, tato hodnota je hrani¢ni pro vétSinu lidi z hlediska
tepelné pohody, pti pfekroceni tohoto teplotniho rozdilu se osoba jiz neciti komfortn€. Na (Obrazek
1) vidime teplotni profil mistnosti pro pozadovanou vnitini teplotu 20 °C, ktery zobrazuje namérené

vysledné teploty zavislé na vzdalenosti od podlahy dle zvoleného typu otopné plochy. [3, 10]

Obrazek 1 - Vertikalni teplotni profil vytapéné mistnosti, pro ti=20 °C

S a) otopné téleso pri tym = 57,5 °C

b) kratké otopné téleso pfi t,,, = 80 °C
c) podlahové vytapéni v prostrednim
patre objektu

d) podlahové vytapéni v mistnosti pod
strechou

<

T r T T P — T T T T
19 20 21°C 19 20 21°C 19 20 21°C 19 20 21°C
===z

a) b) c) d)

Zdroj: [10]

3.1.1 Energetické zdroje pro vytapéni objekti
Pii vybéru zdroje pro vytapéni nehraje roli pouze technicky navrh systému, ale také preference
zakaznika. [3]

Tepelna ¢erpadla

Tato zafizeni v dne$ni dob&é umoziiuji spolehlivé vytapéni objekti, tepelna cerpadla mohou pro svoji

funkci odebirat energii z riznych zdrojt, témito zdroji mohou byt plosné kolektory, zemni vrty
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avzduch z okolniho prostfedi. Tyto varianty jsou pouze zakladnim rozdélenim, primarni okruhy
tepelnych Cerpadel mohou mit specialni aplikace do zaklada staveb, na dna vodnich nadrzi a dalsi.
Tepelna Cerpadla pracuji pfi riznych teplotach provozu a s jinym topnym faktorem (COP), ktery
definuje jejich aktudlni ekonomicky provoz jedna se o pomeér vyprodukované energie ku spotiebované
energii. Topny faktor se v nasich podnebnich podminkach pohybuje ptiblizné od 2 do 6, topny faktor
ma kazdé tepelné Cerpadlo jiné a stanovuje se pfi riznych teplotich. Jejich nesporna vyhoda je
moznost kombinace tepelného Cerpadla s fotovoltaickymi panely a vyuziti vlastni vyrobené energie

kolektorem k provozu tepelného Cerpadla. [1, 2]
Fotovoltaické solarni systémy

Jedna se o elektronicka zafizeni vyrabéjici elektiinu pomoci polovodi¢ovych soucastek, maji podobu
prevazné plochych paneld. Panely pro optimalni funkci musi byt umisténé tak, aby byly co nejvice
osvicené sluncem. Idedln¢ smérem na jih, v naSich podminkach, pii osvitu vytvareji elektrickou
energii, kterou je mozné napfimo vyuzivat pro vytapéni objektu anebo ji akumulovat do systému
baterii. Tyto baterie umozni vyuZzivat ulozenou energii vytvorenou fotovoltaickymi panely i v dobg,
kdy nemaji dostate¢ny osvit pro produkci elektrické energie. Jejich vyhoda je moznost vyuziti
elektrické energie nejen na vytapeéni objektu, pouzivaji se i pro provoz dalsich elektrickych zatizeni.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena systému. [5]
Fototermické solarni systémy

Jedna se o panely, které se umist'uji také na co nejosvicenéjsi misto v nasich podminkach s idealni
orientaci na jih. Tyto panely ohfivaji slune¢ni energii ptimo kapalinu, ktera protéka panely v mensim
objemu na relativn¢€ velikou plochu, coz umozni ohfati kapaliny na vysokou teplotu. Zalezi na typu
solarniho kolektoru, ohiivané kapaliny a aktualnim osvitu. Pracovni teploty se pohybuji od 40 °C do
135 °C, ziskanou tepelnou energii pozd€ji pracovni kapalina odevzda do jiného media a mtze byt dale
vyuzita. Také maji nevyhodu, Ze pii nizkém osvitu nema solarni kolektor dostate¢ny vykon pro vyuziti
jako spolehlivého hlavniho zdroje vytapéni. Kolektor nedokaze celoroéné dodavat dostatec¢né
mnozstvi tepelné energie. Jejich vyhodou je nizkd pofizovaci cena, nizké provozni ndklady

a jednoduché zapojeni systému oproti fotovoltaickym systémtim. [2]
Elektrické topné folie

Jedna se o jednoduché a funk¢ni feSeni. ,,VyuZiti topné folie je praxi proverené technické reseni
elektrického salavého podlahového topeni. Topna folie je tvorena vrstvou uhliku, zalisovanou do

plastové folie. Tloustka folie s uhlikem ve tvaru paskii je 0,338 mm, s uhlikovou vrstvou v celé plose je
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0,5 mm. Spolu s tepelné izolacnim a odrdzecim (odrdzi teplo nahoru do mistnosti a netopi dolii)

podkladem tloustka nepresahne 2,5 mm. " [6]

Tento systém ma vyhodu v jednoduchosti provedeni a optimalniho rozlozeni teplot v mistnosti jako
u teplovodniho podlahového vytapéni, bez nutnosti instalace podlahového rozvodu, bez zatizeni
kotelny véetné moznosti kombinace s fotovoltaickymi panely. Je tedy mozné vytapét na nizsi teplotu
pti zachovani tepelné pohody. Nevyhodou je technologickd naroc¢nost vyroby folii, citlivost na

dodrzZeni jejich spravné instalace a vys$si naklady na vytapéni, dany cenou elektrické energie. [6]
Kotle na tuha paliva

Tento zptlsob je jiz provéien dlouhodobou historii. Vyrobci kotld a krbu se snazi zvySovat i€innost
spalovani, zajistovat automaticky chod kotld pomoci rizné zpracovanych typia tuhych paliv at’ uz na
pelety nebo brikety a dalsi. Tyto paliva mohou byt skladovany v zasobniku spalovaciho zafizeni
a automaticky davkovany. Vyhody systému spocivaji v jeho technické jednoduchosti. Do této
kategorie patii také interiérové krby a krbové vlozky. U téchto zatizeni je nesporna vyhoda z hlediska
pohody prostiedi a tou je velika slozka salavé energie, kterou tato zatfizeni produkuji pfimo v obytné
mistnosti. Nevyhodou je nutnost dopliiovat palivo a samotna obsluha kotle, neumi pracovat

dlouhodobé bez zasahu obsluhy. [3]
Kotle na elektrickou energii

Toto zafizeni pfeménuje elektrickou energii na tepelnou. Kotle mohou také vyuzivat elektrickou
energii z fotovoltaickych systému. Stale se vyuzivaji z davodu své spolehlivosti a vykonnosti.
Vzhledem ke stale niz§im tepelnym ztratam objektl jsou vyuzivany jako hlavni zdroj v objektech.
Protoze se celkové naklady na vytapéni snizuji a snizuji se tim tedy i cenové rozdily mezi jednotlivymi
zpiisoby vytapéni. Jejich hlavni vyhodou jsou nizké pofizovaci naklady. Dalsi vyhodou je vysoky
vykon pii pomérné malém rozméru zafizeni. Jejich nevyhodou je dlouhodobé drahy provoz

V porovnani s dal§imi zpusoby vytapéni. [3]
Kotle na plyn

Jsou spolehlivym zdrojem energie. Moderni plynové kotle se povazuji za ekologicky zdroj vytapéni,
i kdyZ v ném dochazi k hofeni. Je to z toho déivodu, ze dochazi k téméf dokonalému spalovani, a tedy
emise sklenikovych plynt i dalsich latek Skodlivych pro Zivotni prostiedi je na velmi nizké arovni.
Maji také vyhodu ve spolehlivosti a jednoduchosti instalace, nevyhodou je nutnost odvodu spalin.
Provozni naklady téchto zafizeni jsou niz§i nez pii pouziti elektrického kotle. Nevyhodou je nutnost

plynové ptipojky nebo zasobniku plynu v blizkosti. [3]
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Lokalni zaFizeni na vytapéni

Do této kategorie spadaji infrazarice, elektrické radiatory, konvektory, plynové zafiCe, salavé topné
panely mensich rozméri a teplovzdusné jednotky. Tato zatizeni maji odli$né konstrukéni feseni. Dalo
by se fici, Ze jsou velmi energeticky naro¢né na svij provoz. Jejich hlavni vyhoda spociva v rychlém
nab&hu, moznosti byt konstruovany jako pienosnd zatizeni a jednoduché instalaci. Nevyhodou je
nakladny provoz. Nutnost vice zatizeni pro vytapéni jednotlivych prostorti. V mnoha ptipadech je

vysoka povrchova teplota zafizeni a hluk vznikajici ptimo ve vytapéné mistnosti. [3]
Kotle na LTO, TTO a naftu

Tato zatizeni jsou stale pouzivany jako hlavni vytapéci zafizeni, pro dilny, sklady a dalsi. Slouzi také
jako zalozni zdroje energie v oblastech, kde neni zaveden plynovod. Jejich ekologicky dopad je vyssi
nez pii spalovani suchého dieva v modernich kotlich a niZ§i neZ pti spalovani uhli a koksu. Nespornou
vyhodou je nenaroéné skladovani paliva. Nevyhodou je pfevazné fosilni pivod paliva, tedy jeho

zpusob ziskavani a technologicky naroény proces jeho zisku z ropy. [3]
Centralni zasobovani teplem

Tento zplsob je vyuzivam pro vytapéni objektl pomoci tepla vyrabéného technologii, kterou by bylo
neekonomické, nebo nerealizovatelné provozovat lokaln€. Vyuzivaji se tedy teplovody, které
distribuuji horkou vodu ¢i paru potrubim do mist vyuziti, kde se pomoci pfedavaci stanice vyuzije
potiebny vykon dodavany teplarnou. Je mozné timto zpisobem také vyuzit odpadni teplo vzniklé jako
vedlejsi produkt néjaké cCinnosti. Vyhodou je centralizovana struktura zafizeni, které dokaze

ekonomicky konkurovat béznym zplisobum vytapéni a vyuzivat pouzita paliva s vyssi uc¢innosti. [3]

3.1.2  Otopné plochy pro vytapéni
,, Otopné plochy jsou nedilnou soucdasti otopné soustavy. Jedna se o tepelné vymeniky, jejichz uicelem
Jje predavat vyrobené teplo do vytapeného prostoru, a to v takovém mnozstvi a takovym zpiisobem, aby
byla zajistéena pozadovana kvalita tepelné pohody. Na tu maji zasadni viiv: smer a rychlost proudéni
vzduchu ve vytapéném prostoru, rozlozeni teplot (teplotni profil) ve vytapéném prostoru a povrchové
teploty okolnich ploch s ohledem na jejich salavy ucinek. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé typy a druhy
otopnych ploch zajistuji riiznou urovern uvedenych parametrii, je tfeba jejich navrhu vénovat patiicnou

pozornost s ohledem na ucel a vyuziti danych prostor. “ [9]
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Otopné plochy se z hlediska funkce rozdéluji na salavé a konvekéni. V praxi to znamena, jakou

ptrevazujici formou je tepelna energie piedavana do prostoru z daného tepelného zdroje. [3]

K ptenosu tepla dochazi mezi dvéma prostory, ktera tento pfenos umoznuji. Je to proces nevratny,
tento proces popisuji zakony termodynamiky. Prvni zakon termodynamiky je zakon zachovani energie
(1 Nm = 1J = 1WS5). Druhy zdkon rika: ,, PFeména tepla na praci je moznd jen za urcitych podminek.

Teplo nemuize prechazet z chladnéjsiho télesa na teplejsi bez vynalozeni prace. ** [3]
Deskova otopna télesa

Télesa mohou byt jednodeskova ¢i slozena z vice desek, schematicky naznacené na (Obrazek 2). Pro
zvySeni teplosménné plochy na strané proudiciho vzduchu jsou mezi desky vlozeny tvarované
plechové ptestupni plochy, t€émi neproudi kapalina, vyuZzivaji tepelnou vodivost pouzitého materialu.
Mohou dosahovat vysokych vykond, jsou cenové dostupnd, snadna na instalaci, neobsahuji veliky
objem vody, coz zajistuje rychlej$i nabéh na provozni teplotu. Nevyhodou je zabirani mista ve
vnitinim prostoru budovy, moznost mechanického poskozeni, obtizné Cisténi vnitinich ploch. T¢lesa

jsou pohledova, mohou tedy byt kontroverzni z hlediska estetiky. [9, 10]

Obrazek 2 - Typy deskovych otopnych téles
Typ 20

Typ 21

Typ 22
M

i Mhll%l%llilm-llﬁﬁ

-
i

-t

Zdroj: [9]

W

Clankova otopna télesa

Jsou sloZena z navazujicich vzajemné vodotésné spojenych ¢lankt, schematicky zobrazeno (Obrazek

3). Jsou dodavany jiz sestavené. Vyhodou muize byt vys$si akumulace tepelné energie v objemu vody
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obsahujici téleso. Nevyhodou je pomalejsi ndbéh systému a vy$s$i hmotnost télesa, dle pouzitého
materialu. Télesa jsou také pohledova, mohou tedy byt kontroverzni z hlediska estetiky. Litinova
télesa jsou Casto pohledové zakryta, musi byt zajisténa moznost dostatecného proudéni vzduchu pro

optimalni funkci télesa. [3, 9]

Obrazek 3 - Clankové otopné téleso

E=

Zdroj: [9]

Trubkova otopna télesa

Jsou jednoduché otopné plochy tvofené ze spojovanych trubek, mohou tvofit registr vice mezi sebou
propojenych kusi potrubi o vétsim priméru. Vyhodou je velmi jednoducha vyroba. Casto se vyuZivaji

pro vytapéni koupelen pro jejich praktické vyuziti. [3, 9]
Konvektory

Jsou tvofeny potrubim s dodate¢né ptidanymi Zebry pro zvétSeni teplosménné plochy. Jsou
oznacovany dle jejich provedeni jako podlahové, sténové a skiinové. Proudéni vzduchu muize byt
prirozené nebo podpofené ventilatorem. Vyhodou je vysS$i vykon oproti trubkovym télesum.

Nevyhodou je zvyseni rychlosti proudéni vzduchu a tim se vifi prach v mistnosti. [3, 9]

Vzduch jako teplonosné medium

K vytapéni mistnosti je mozné vyuzit i vzduchotechnicka zatizeni. Vzduch je vzhledem ke své tepelné

kapacité vyrazné méné UCinné&jsi ve srovnani s vodou a dals§imi medii, kterymi je mozné tepelnou
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energii distribuovat. Tato feSeni se navrhuji do nizkoenergetickych objektd, kde je nutné zajistit
dostate¢nou vyménu vzduchu a neni nutné hradit vysoké tepelné ztraty objektu. A je tedy dostate¢né

zajisténo vytapéni objektu i vétrani vzduchotechnickou jednotkou. [2, 3]

Otopna t€lesa a teplosménné plochy mohou byt vyrobena z riiznych materialu. Je dilezité, aby pouzité
materialy mély dobrou tepelnou vodivost, proto se preferuji kovové materialy napfiklad litina, ocel
a hlinik. Velkoplosné teplosménné plochy mohou byt provedeny i z plastového potrubi, Které je

instalovano v akumula¢ni hmoté. [3]

3.2 Soucasny pohled na vétrani objektu

Vétrani objektu se déli na pfirozené, nucené a kombinované.

Cilem vétrani je zajistit poZadovanou intenzitu vymény vzduchu, kterda mize byt hodnocena na zaklad¢
objemu vétrané mistnosti a hygienického piedpisu, ktery udava nasobnost vymény vzduchu. Je
dilezité v prostorech, kde se vyskytuje vétsi pocet lidi, zajistit dostateCnou davku ¢erstvého vzduchu
na osobu, kterd je také dana hygienickymi ptedpisy. Davka Cerstvého vzduchu na osobu je pfi
navrhovani systému vymeény vzduchu ve skolnich budovach klicova (Tabulka 5). Hygienicka norma
ovSem neupfesiiuje, zda se jednd o piivod vzduchu nebo o odtah, je tedy nutné spravné vylozeni
predpist pro zajisténi pohody prostiedi. Zasadou je, ze v mistnostech, kde je dlouhodoby pobyt osob
se vzduch pfivadi. V mistech, kde skodlivina vznik a nedochazi zde k dlouhodobému pobytu osob se

vzduch odvadi. [2, 3, 12]

., Ukolem vzduchotechniky je ve spoluprdci S vytdpénim zajistit stav prostiedi v uzavienych
mistnostech pres rusivé vlivy okoli nebo cinnost ¢lovéka samotného, a to z hlediska jak cistoty vzduchu,

tak tepelného stavu prostiedi. [3]

Vzhledem Kk trendu snizovani energetické naro¢nosti budov se vyviji technologie vystavby objektu.
Jsou prubézné upravovany normy, které stanovuji, jakych parametrti konstrukci a objektii je nutné
dosahnout. Snizovanim energetické narocnosti se dosahuje také snizovanim parametru pruvzdusnosti

obalky. Snizuje se mnozstvi ztraceného tepla netésnostmi v konstrukci (infiltraci). [4, 8]

Pozadavky na vyménu vzduchu v nékterych vnitinich prostorech podle § 11 vyhlasky MZ ¢. 108/2001

Sb.: ,,Prostory zarizeni pro vychovu a vzdéldavani uréené k trvalému pobytu musi byt primo vétratelné. *

[11]
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Tabulka 5 - PoZadavky na vymeénu vzduchu dle MZ ¢.108/2001 sb.

Zafizeni Vyména vzduchu m3. h'!
Uéebny 20 aZ 30na 1 Zaka
Télocvicny 20na zaka

Satny 20 na 1 3atni misto
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150 az 200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu

25na 1 pisoar

Zdroj: [11]

Davku ¢erstvého vzduchu pro feSeny vnitini prostor tedy vypoc¢teme z tabulky (Tabulka 5) dle vztahu

(3.5) [3].
V;J =o0x*V, 3.5

Davku cCerstvého vzduchu miizeme také pocitat pomoci doporucené intenzity vymeény vzduchu, pii
bézném provozu mistnosti, kdy se v mistnosti nezdrzuje velké mnozZstvi osob a je nutné zajistit

narazové odvétrani pii nizké produkcei Skodliviny dle vztahu (3.6) [3].

Vi=ixV 3.6

3.2.1 Prirozené vétrani objektu
Vyuziva se pievazné v rozlehlych objektech, ktera nejsou naro¢na z hlediska vytapéni na komfortni
teplotu. Pfevazné skladové haly. Tento zpusob funguje na zakladé rozdilnych teplot uvnité objektu
a vng, vliv ma také rozdil tlaku mezi spodnim otvorem a hornim otvorem v objektu. Vzduch se do
objektu dostava infiltraci nedokonalostmi ve stavebnich konstrukcich anebo aeraci pomoci specialnich
otvoru, které zvysuji intenzitu vyménu vzduchu. Velikost otvoru je navrzena dle specifického typu
a velikosti budov. Jedna se o tzv. kominovy efekt, kdy vzduch pfirozené proudi. Tento zpisob vétrani
vyrazn€ zvySuje tepelné ztraty objektu a snizuje tepelnou pohodu. Jeho u€innost se méni dle aktualnich
vnitinich a venkovnich podminek. Pokud dojde k vyrovnani teplot, je tento zplsob témét nefunkéni

a intenzita vymény vzduchu vyrazné klesa. [3, 11]

21



3.2.2 Nucené vétrani objektu
Vyuziva se pro vétrani vSech typti budov. Nucené vétrani se rozdé€luje na pietlakové, podtlakové
a rovnotlaké. Pro vétrani béznych budov se pfevazné pouziva vétrani rovnotlaké. Mize byt kratkodobée
ovlivnéno napiiklad samostatnou digestoii nebo dodateénym odtahem ze socialniho zafizeni, pro

zabranéni vyznamného §iteni pachd z mista produkce. [2, 11]

Rovnotlaké vétrani privadi a zaroven odvadi stejné mnozstvi vzduchu. Pro rizné provozy jsou Vhodné
odlisné tlakové poméry mezi mistnostmi, naptiklad operacni sily jsou vétrany pretlakoveé, pro
zabranéni kontaminace z okolnich mistnosti. Kuchyné¢ jsou vétrany podtlakoveé pro zabranéni Sifeni
pacht do pfilehlych prostor. Je tedy nutné zvolit spravné i typ nuceného vétrani z hlediska provozu
mistnosti ¢i objektd. Pokud je ve vétraném prostoru néjaké spalovaci zafizeni, je nutné vétrani
prizptisobit tak, aby negativné neovliviiovalo proces spalovani V zafizeni. V tomto pfipadé je
samoziejmé pfitomna i ¢aste¢na vymeéna vzduchu infiltraci, vzhledem K tésnosti modernich domu je

jiz pro optimalni vétrani objektu nedostateéna. [2, 12]

Nucené vétrani objektu lze provést pomoci vzduchotechnické rekuperacni jednotky, ktera obsahuje
potfebné komponenty pro fizeni a provoz ventilatoru. Obsahuje také tepelny vymeénik, ktery zajistuje
zpétné ziskavani tepla z odtahovaného vzduchu a jeho nasledné ptedani do privadéného vzduchu.

Timto zptisobem se vyznamné snizuje tepelna ztrata vétranim. [2]

3.3 Soucasny pohled na klimatizaci objektu
. Uplnd klimatizace objektu zahrnuje veskeré ipravy teploty, vihkosti a Cistoty celorocné na
pozadované parametry. Dilci klimatizace slouzi jen k castecné uprave nékterych parametrii, napr-. je

to uprava teploty chlazenim v letnim obdobi. * [12]

MZ ¢. 108/2001 Sb. § 10 stanovuje maximalni pfipustnou vyslednou teplotu v u¢ebnach na 26 °C.
Tento pozadavek je pfinejmensim naro¢né dodrzet Vv letnich mesicich, bez instalace klimatiza¢niho
zafizeni do jednotlivych tfid. Dale toto ustanoveni zmifiuje, Ze tato teplota mize byt prekrocena pfi
mimotadnych vnéjsich mikroklimatickych podminkach. Tyto mikroklimatické podminky nejsou

definovany a neni uvedeno, jak postupovat, pokud se teplota zvysi nad 26 °C. [11]

Klimatizace ptedstavuje hlavné zpisob chlazeni vnitiniho prostiedi objektu, vyroba chladu je jeden

v

kompenzovat tepelnou zatéz objektu. Tedy tepelné zisky objektu od vnitiniho zafizeni a tepelny tok

pronikajici do objektu skrz vnéjsi obalku budovy. [3, 2]
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Rozlisuje se chlazeni aktivni a chlazeni pasivni. Pasivni chlazeni vyuziva nizsi teplotu média, které je
jiz chladnéj$i nez ochlazované medium. Jedna se tedy o vyuziti principu druhého termodynamického
zékona. Pro tento ucel lze vyuzit napiiklad primarni zemni okruh tepelného cerpadla a pro distribuci
je vyuZivan otopny systém podlahového vytapéni. Je mozné vyuzit i vzduchotechnicky rozvod, pti

vyuziti vhodného tepelného vyméniku. [2, 3, 11]

Aktivni chlazeni se déli dle principu na vysokotlaké, nizkotlaké. Dle provedeni na lokalni a centralni.
Aktivni chlazeni vyuziva funkci tepelného Cerpadla, které je schopné odebirat chlazenému mediu
tepelnou energii pomoci chladiva, které se odpatuje pfi nizkych teplotach a tim odebira chlazenému
mediu vyparné teplo potiebné k odpatfeni chladiva. Tento zpusob je vyuZzivan jiz dlouhou dobu
v chladirenskych zafizenich. [3, 12]
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4 METODIKA PRACE

V praci budou zhodnoceny mozné varianty systémového feSeni vytapéni, vétrani a klimatizace
objekti. Na zakladé zhodnoceni ekologického, ekonomického hlediska a preferenci investora, kterym
je Matetska skola. Budou navrzeny vhodna systémova opatfeni, ktera budou mit za kol udrzovat

vhodné vnitini mikroklima, dle legislativnich pozadavkd.

4.1 Metodika navrhu otopného systému a zdroje tepla

Otopny systém bude navrzen na stanovenou energetickou potfebu objektu v prikazu Energetické
narocnosti budovy. Investor ma zajem 0 feSeni s vysokymi naroky na ekologicky a bezudrzbovy
provoz. Je nutné ovérit vhodnost stavajici otopné soustavy pro vytapéni objektu. Pii navrhu otopného
systému a zdroje do novostavby je nutné navrhnout dostate¢nou teplosménnou plochu otopné soustavy
V jednotlivych mistnostech pro zajisténi predani tepla vyrobeného zdrojem S ohledem na pouzity
teplotni spad otopné soustavy. Je diilezité otopnou soustavu dimenzovat individualné pro jednotlivé

prostory, aby byla zajisténa tepelna pohoda prostiedi.

Pro provozni ovéteni dodrZzovani pozadovanych parametrii vnitiniho prostfedi zajistujici systém
vytapéni je teplota méfena kulovym teplomérem. Teplomér méfi teplotu vzduchu a zohlednuje salavou
sloZku energie okolnich pfedméta a ploch. Pro ovéfeni maximalni povrchové teploty otopnych ploch

je vhodny bezkontaktni infracerveny teplomér.

4.2 Metodika navrhu systému vétrani

Systém vétrani bude navrzen na individudlni provozni podminky Vv jednotlivych mistnostech, dle
intenzity vzniku skodlivin. Prostory pro béZznou vyuku a pobyt zakt budou feSeny dle davky Cerstvého
vzduchu na zaka uvedenych v tabulce (Tabulka 5). Mistnosti se specidlnim vyuzitim, napiiklad
kuchyng, laboratofe a dal$i budou feseny individualné, dle platnych legislativnich pozadavkt a budou

specifikovany piimo u konkrétniho feSené¢ho prostoru.

Pro provozni ovéfeni dodrzovani pozadovanych parametrti vnitfniho prostiedi zajistujici systém
vétrani je vhodné vyuzit méfidla koncentrace CO;, pfi maximalnim obsazeni mistnosti a umoznéni
vymeény vzduchu pouze pomoci navrzeného systému. Méfeni musi probihat po dostatecné dlouhou
dobu, kdy dojde k ustaleni naméfenych hodnot. Dilezité je také zaznamenani naméfené koncentrace

Vv zavislosti na ¢ase méfeni.
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4.3 Metodika navrhu klimatiza¢niho systému

Vykon klimatiza¢niho systému v objektu bude navrzen pomoci jednoduchého vypoctu, ktery bude
vychazet z poctu déti ¢i osob v jednotlivych mistnostech. Dilezité je do vypoctu zahrnout i pouzivana
zafizeni v jednotlivych mistnostech, ktera také predstavuji teplotni zisk ovliviujici teplotu vnitiniho
prostoru. V mistnostech, ve kterych je nutné zohlednit specidlni provoz, bude stanoven teplotni
energeticky tok emitujici pouzivana zafizeni. V obdobi, kdy je provozovan klimatizac¢ni systém pro
vyru$eni tepelnych ziskti objektu je rizné dilezity podil zisku ze slune¢niho zafeni, které vstupuje do
objektu prostupem skrz obalku budovy a také slune¢nim zafenim prosklenymi plochami oken. Navrh

klimatiza¢nich a vétracich zafizeni do kuchytiskych prostor se fidi normou CSN EN 16282.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole je provedeno posouzeni a navrh systémut pro vytapéni, vétrani a klimatizaci. Dle
uvedené metodiky a platnych legislativnich pozadavkd. V zavéru kapitoly je uvedena pisemna diskuze

ohledné sledované problematiky.

5.1 Zhodnoceni stavu budovy

Budova je ze statického pohledu v dobrém stavu. Obalka budovy je tvofena obvodovymi sténami,
které maji $itku 80 cm, neni opatiena izolacni vrstvou, tvofi ji pouze nosné konstrukce. Obalka budovy
ma 1848,2 m?. Budova je opatfena fasadni upravou. Obvodové stény nejsou poskozeny ani nedochazi
k sesedani budovy a tim K praskani zdiva. Vyplné otvort jsou feSeny pomoci dvojitych $paletovych
dfevénych oken (Obrazek 4). Z diivodu lepsi pfedstavy o feSeném objektu je prilozena fotka objektu
(Obrazek 5).

Obrazek 4 - Stavajici okna

Zdroj: Porizeno autorem prace
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Obrdzek 5 - Pohled na budovu
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Zdroj: [https://www.msnahabru.cz/index.php/o-nas/zakladni-informace]

Energeticky vztazna plocha je 1150,1 m% Budova ma vypracovany Prilkaz energetické naro¢nosti
budov. Prukaz stanovuje energetickou naro¢nost budovy na vytapéni 199,61 MWh/rok, je také
stanovena energeticka naro¢nost piipravy teplé vody a osvétleni budovy. Tyto hodnoty nejsou pro
navrh vytapéni relevantni. SouCasné vytapéni je zajisténo pomoci dvou plynovych kondenzacnich

kotla Vallant VU 356/5-5 ecoTEC plus (Obrazek 6).

Obrdazek 6 — Instalované plynové kotle

Zdroj: PoFizeno autorem prdce
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5.2 Navrh systémového FeSeni

52.1 Vétrani
Objekt je provozovan celorocné. V objektu je maximalni povolend kapacita 84 déti, a to na zakladé
udéleni vyjimky v zakoné. Vyjimka umoziuje piekro¢eni maximalniho poétu 24 zaka na jednu
samostatnou tfidu. Matetska Skolka je provozné rozdélena na tii samostatné tfidy. Rozdéleni je
provedeno dle véku zdku 3 az 4 roky, 4 az 5 leta 5 az 6 let. V objektu je pfitomen personal Sest uCitelek
a pét provoznich zaméstnanct. Vétrani objektu bude navrZzeno na maximalni kapacitu osob v objektu

tedy na 84 déti, 6 ucitelek a 5 provoznich pracovnik.

Kuchyii mé provozni dobu od 6 do 15 hodin, Skolka je oteviena pro déti od 6 do 16 hodin. Po tuto
dobu je potieba zajistit provozni vétrani objektu. Mimo tuto provozni dobu miize byt objekt vétran

mensi intenzitou.

Vzorovy vypocet davky ¢erstvého vzduchu dle vyuZiti mistnosti.

Trida 1. — ¢islo mistnosti 1.03

Pro vypocet potfebné davky vzduchu na tfidu je nutné védét pocet zaku a ucitelt, ktefi pobyvaji ve
tiide.

V objektu je ¢asteéné zrekonstruované podkrovi, které slouzi pouze jako zazemi pro ucitele. Tento

prostor nebude fesen pomoci vzduchotechnickych jednotek, prostor bude vétran ptirozené okny.

Ttida I. ma kapacitu 28 zakii a jsou zde ptitomni az dva ucitelé. Budeme tedy dimenzovat pratok
vzduchu na 28 zaka a dva ucitelé. Jednotlivé mistnosti jsou dimenzovany na nejvyssi zatéz prostoru,
V tomto piipadé jsou to jiz uvedené pocty deti a uciteld. Davka Cerstvého vzduchu na zéka v ucebné
(Tabulka 5) je 20-30 m*h, pro dalsi vypocet bude po¢itano s hodnotou 20 m3/h. Déavka &erstvého
vzduchu na ucitele v pracovnim prostiedi je 50 m3/h. Z téchto hodnot jednoduse stanovime potiebny

pritok vzduchu pro feSenou mistnost, dle vztahu (3.1).

Ilfpzo*ffo

V, = (28 % 20) + (2 * 50)
V,=660m3/h

Pro dodrzeni hygienickych norem je nutné do feSené mistnosti — Ttida I, piivést 660 m*/h Cerstvého
vzduchu. Obdobné budeme postupovat pri vypoctu potieby cerstvého vzduchu dle jednotlivych

obytnych mistnosti.
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Pro mistnosti, které nejsou obytnymi a nemaji specialni provoz, jako naptiklad kuchyné, bude
vzduchotechnicky systém dimenzovan dle objemu vétraného prostoru a doporucené intenzity vymény
vzduchu. Dale budeme pocitat s intenzitou vymény vzduchu 0,3 h™. Pritok vzduchu pro mistnosti

neurcené k dlouhodobému pobytu vypocteme dle vztahu (3.6)
Vi=i*xV 41
Sklad - ¢islo mistnosti 1.05

Vzorovy vypocet dle vzorce (3.6)

Vi=ixV
V;=03 %V

V; =0,3 % 25,35
V;=8m3/h

Pro dodrzeni hygienickych norem je nutné do feSené mistnosti — Sklad, piivést 8 m*h &erstvého
vzduchu. Obdobné budeme postupovat pii vypoctu potieby prutoku vzduchu jednotlivych neobytnych

mistnosti.

V mistnostech se specialnim provozem bude systém dimenzovan dle poétu osob a dle pouzivanych

zafizeni, ktera zatézuji vnitini prostor Skodlivinami.
Kuchyii — ¢islo mistnosti 2.07

Vypocet potiebného pritoku cerstvého vzduchu dle vzorce (3.6). PfiCemz doporucend intenzita
vymény vzduchu v kuchyni je 15-20 h. [https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-kuchyni/19192-vetrani-
komercnich-kuchyni-podle-csn-en-16282]

Vi=ix*V
Vi=15 %V

V; =15 %30
V;=350m3/h

Tato mistnost bude vétrana podtlakové z divodu omezeni Sifeni pacht do prilehlych prostor. Pro

dodrzeni hygienickych norem je nutné v kuchyni volit vzduchotechnickou jednotku s odlu¢ovacem o
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minimalnim vykonu 350 m*h. Obdobné& budeme postupovat pii vypoétu potieby &erstvého vzduchu

Vv dalsich specidlnich provozech, které mohou byt ve Skolnich zafizenich.

Vypocet pro jednotlivé mistnosti je proveden ve vypocetnim programu excel, stanovené pritoky

vzduchu pro jednotlivé mistnosti (Tabulka 6), kompletni vypoctova tabulka (Pfiloha 2).

Tabulka 6 - Navrzeny pritok vzduchu 1.NP Tabulka 7 - NavrZeny pritok vzduchu 2.NP
NAVRZENY NAVRZENY
.. PRUTOK .. PRUTOK
CISLO L, CISLO _
, VvYUZITI |VZDUCHU V ) VYUZITI | VZDUCHU V
MISTNOSTI ) MISTNOSTI .
MISTNOSTI MISTNOSTI
Vy [m¥/h] Vn [m¥/h]
1.01 Zadveti 9 2.01 Ttida II. 660
Satna 2.02 Sklad 13
1.02 . 100
zaméstnanci 2.03 Ttida 1. 660
1.03 Trida I. 660 2.04 Sklad 20
1.04 Pracovna 30 2.05 WC 400
1.05 Sklad 8 2.06 WC 400
1.06 WC 320 Kuchyn —
Satna — déti 2.07 feSeno 350
1.07 840
l. individualné
1.08 Sklad 6 2.08 Sklad 7
1.09 Chodba 9 2.09 Herna 183
Sklad — Zdroj: Vytvofeno autorem
1.10 18
pradelna
1.11 Sklad 15
1.12 Chodba 8
1.13 Chodba 8
1.14 Byt spravce 60
Satna — déti
1.15 " 840
1.16 WC 80
1.17 Hala 37

Zdroj: Vytvoreno autorem
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Systém vétrani 1.NP a 2.NP matefské Skoly bude zajistovat né€kolik vzduchotechnickych jednotek,

které budou mit na starosti vyménu vzduchu v jednotlivych patrech objektu.

5.2.2 Vytapéni
V objektu je jiz instalovan otopny systém se dvéma plynovymi kotly Vaillant VU 356/5-5 ecoTEC
plus, o jmenovitém vykonu jednoho kotle 13,3 - 47,7 kW, pfi teplotnim spadu otopné soustavy 40/30
°C. Takto dimenzovany otopny systém bez problému zajist'uje dostatecné vytapéni objektu a instalace
dvou plynovych kotli zajiStuje 100% zéalohu vykonu, pro provoz Skolky i ptfi vypadku jednoho z kotla.
Aby dochazelo k optimalnimu vytdpéni mistnosti, jsou na jednotlivych radidtorech termostatické
hlavice, které individudlné uzaviraji ptivod topné vody do jednotlivych otopnych téles dle okolni
teploty. Z provozniho hlediska otopné soustavy nejsou stiznosti na jeji funk¢nost, neni tedy nutné na

zéklade poskytnutych informaci o objektu a provoznimu rezimu otopnou soustavu upravovat.

Pro uspornégjsi provoz je navrzena vzduchotechnicka jednotka vybavend deskovym vyménikem pro
zpétné ziskdvani tepla z odvadéného vzduchu, timto dojde k pfimé uspofe nakladii na vytadpéni

objektu.

5.2.3 Klimatizace
Klimatizace v objektu neni prozatim systémoveé feSena. Objekt ma relativné nizké vnéjsi tepelné zisky
vzhledem k masivni konstrukci, orientaci oken a okolni zastavbé. Objekt ma lokalni tepelnou zatéz
v podobé pritomnych osob, tepelné zisky dle jednotlivych ¢innosti jsou uvedeny v tabulce (Tabulka
4). Vzhledem k pouzitému LED osvétleni nebude bran v potaz tepelny zisk od osvétleni, z davodu
zanedbatelné hodnoty tepelného toku od tohoto typu svitidla. Dal$i vyznamné zdroje tepla v prostorach
tfidy nejsou. Pro kompenzaci tepelného zisku skrz obalku budovy bude brana mérna potieba chladu,

vztazena k objemu mistnosti 30 W/m?®,

Lokalni klimatiza¢ni jednotky jsou umistén do tiech tiid a do prostoru herny. V téchto mistnostech
dochéazi k hlavnimu pobytu osob v objektu, zde je nutné zajistit maximalni povolenou teplotu
v uéebnach pro vyuku déti. Pomocnym systémem pro klimatiza¢ni zatfizeni bude moznost vétrani
objektu vzduchotechnickou jednotkou, ktera bude umoziovat provoz s obtokem deskového vyméniku

tzv. By —pass. Tim dojde k nocnimu vychlazovani objektu.

V objektu je ¢astené zrekonstruované podkrovi, které slouzi pouze jako zazemi pro ucitele, v tomto

prostoru nebude fesena klimatizace.
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Vzorovy zjednoduSeny vypocet tepelného zatiZeni mistnosti.
Trida I. — ¢islo mistnosti 1.03

Pro vypocet potiebného chladiciho vykonu je nutné znat pocet zakl a uciteltl, kteti pobyvaji ve tfide
a tepelny tok skrz obalku budovy. Pro zjednoduseni vypoctu bude tepelny tok prochazejici skrz obalku
budovy vypoéten pomoci mérného tepelného vykonu vztazeného k objemu mistnosti qg= 30 W/m®. Pro
presné stanoveni chladiciho vykonu by bylo nutné urcit jednotlivé slozky tepelného toku obalkou,

intenzitu slune¢ni radiace a dalsi parametry.
Pcy = Pos + Py + Precy

Pey =Pops*0+q*Vy +0

Pey = (70 % 28 490 * 2) + 30 * 292,95
P-y = 2146 + 8789

Pey = 109345 W = 11 kW

Kuchyn — ¢islo mistnosti 2.07

Vypocet pro prostory kuchyné se fidi dle CSN EN 16282. Pro vypocet potfebného chladiciho vykonu
je nutné znat pocet osob a technické specifikace pouzivanych zafizeni, také je zahrnut do vypoctu
tepelny tok skrz obalku budovy. Pro zjednoduseni vypoctu bude tepelny tok prochazejici skrz obalku
budovy vypoéten pomoci mérného tepelného vykonu vztazeného k objemu mistnosti g= 30 W/m?®. Pro
presné stanoveni chladiciho vykonu by bylo nutné urcit jednotlivé slozky tepelného toku obalkou,
intenzitu slune¢ni radiace a dal$i parametry. V kuchyni je osazen kombinovany elektricky sporak
0 ptikonu 12 kW plotynky a 4,1 kW trouba, jeden konvektomat o piikonu 3,2 kW. Meémé produkce
tepla (Tabulka 8). Vypocet chladicich vykonu pro jednotlivé feSené mistnosti viz. (Tabulka 9).

Pen = Pos + Py + Prgcu
Pey =Pg*x0+q*Vy+0
Pey = (2 % 110) + (30 % 30) + (12 * 200 + 4,1 * 300 + 3,2 * 120)

Pcy = 5134 kW = 5,5 kW
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Tabulka 8 - Mérné produkce tepla kuchyiiskych zarizeni dle CSN EN 16282

El. a parni spoti‘ebice Plynové spotiebice
Mérna Mérna Mérna Mérna
Kuchyiisky spotiebi¢ produkce produkce produkce produkce
tepla Qs pary G tepla Qs pary G
[W/kwW] [9/(h.kW)] [W/kW] [9/(h.kW)]
Varné kotle a varné
35 441 100 441
automaty
Kombinované
120 265 150 265
horkovzdusné trouby
Fritézy 90 1030 90 1030
Vyklopné panve 450 588 450 630
Smazici a pecici trouby 350 235 350 294
Sporaky 200 118 250 147
Vodni lazné 125 194 195 323
Vydejni spotiebice
125 — — —
teplé stravy
Zdroj: Vytvoreno autorem dle CSN EN 16282
Tabulka 9 - Stanoveny chladici vykon klimatizacnich zarizeni
PC?_ITLRAEDBI,E;{ POTREBNY
&isLo PLOCHA | OBJEM |POCET| POCET VKON DLE CHLADICI
MISTNOSTI VYUZITI | MISTNOSTI | VZDUCHU | DETI |DOSPELYCH POETU VYKON DLE
S-m? | v—[m® |No—-[]| Pu-I[] 0SOB P PODLAHOVE
CH
[W] PLOCHY Pp,
1.03 Trida I. 97,65 292,95 28 2146 8789
2.01 Trida 1. 73 219 28 2146 6570
2.03 TTI'Ida 90 270 28 2 2146 8100
2.08 Kuchyn feSeno samostatné 5134
2.09 Herna 61 183 nedefinovano - 5490

Zdroj: Vytvoreno autorem

Ve tfidach bude potfebny chladici vykon rozdélen na dvé vnitini klimatiza¢ni jednotky, v prostoru

herny bude osazena jedna vnitini klimatiza¢ni jednotka.
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5.3 NavrZeny zpisob vétrani
Vétrani v objektu bude zajistovat Sest vzduchotechnickych jednotek, objekt je rozdélen na Sest zon,
ve kterych bude zajiStovat dostateCny pritok vzduchu jedna vzduchotechnickd jednotka, rozdéleni

a schématické zobrazeni rozvodu je k dispozici na schéma (Ptiloha 3).

Z dtivodu zvySovani koncentrace CO; V mistnostech s vét§im poctem dlouhodobé pobyvajicich osob
je vhodné doplnit systém vétrani o ¢idla, ktera v redlném case méti koncentraci CO2 V mistnosti a pfi
zvysené koncentraci automaticky zvySi prutok vzduchu mistnostmi. Pro jednu mistnost urcené

k dlouhodobému pobytu osob je doporuceno osadit jednot ¢idlo koncentrace CO».

Konkrétni navrzené pritoky jednotek pro jednotlivé zony (Tabulka 10)

Tabulka 10 - NavrZené priitoky vzduchotechnickych jednotek

OZNACENI VETRANE MINIMALNI
JEDNOTKY DLE MISTNOSTI VYKON JEDNOTKY
SCHEMA [m3/h]
.| 1.01, 1.02,1.03,
zzdd::t':(‘:‘cfclh"”ka 1.04,1.05,1.12, 1700
) . 1.13,1.15
... | 1.06,1.07,1.08,
Vzduchotechnickd | "h0"3 1" 1747 1288
jednotka ¢.2 116
Vzduchotechnicka
jednotka BYTU 1.15 60
Vzduchotechnicka 2.03. 2.04. 2.05 1080

jednotka ¢.3

Vzduchotechnicka | 2.01, 2.02, 2.06,
jednotka ¢.4 2.08, 2.09

Vzduchotechnicka
jednotka KUCHYN

Zdroj: Vytvoreno autorem

1264

2.07 350
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5.4 NavrZeny zpusob vytapéni

Stavajici systém vytapeni dostatecné zabezpecuje legislativni pozadavky pro skolni budovy. Neni tedy
nutné systém vytapéni rekonstruovat. Vytapéni objektu zabezpeCuje dvojice plynovych
kondenzac¢nich kotli Vaillant VU 356/5-5 ecoTEC plus. Do budoucna by bylo vhodné zvazit vyuziti

obnovitelnych zdroji a dodate¢né zaizolovani objektu, pro tsporu nékladd na vytapéni.

5.5 NavrZeny zpusob klimatizace

Objekt bude ¢aste¢né klimatizovan, klimatizovany budou pouze prostory urc¢ené pro dlouhodoby pobyt

osob. Klimatizace bude zajistovana invertorovymi splitovymi klimatiza¢nimi jednotkami.

Klimatizace bude nastavena na maximalni rozdil teplot uvnitf a venku 8 °C z divodu zabranéni
negativnim diisledktim vznikajicim pfechlazenymi prostory. Pokud klimatizace dosahne teploty nizsi

o0 vice nez osm stupit vi¢i venkovnimu prostiedi, automaticky dojde k jejimu vypnuti.
Navrzené vykony pro jednotlivé mistnosti (Tabulka 11)

Tabulka 11 — Navrzené vykony jednotlivych klimatiza¢nich jednotek

VYPOCTENY POCET NAVRZENY
Retena CHLADICI VNITRNICH CHLADICI
mistnost VYKON KLIMATIZACNICH VYKON
JEDNOTKY JEDNOTEK JEDNOTKY
[kwW] [ks/mistnost] (kW]
TRIDAI. 10,935 2 5,5
TRIDAII. 8,713 2 4,5
TRIDA III. 10,246 2 5,5
KUCHYN 5,134 1 5,5

Zdroj: Vytvoreno autorem

5.6 Diskuze

Problematika vytapéni, vétrani a klimatizace $kolnich budov je velice sledované téma. Je nutné
zabezpecit vhodné podminky pro pobyt a vzdélavani zaku tak, aby bylo prostfedi piijemné bezpecné
a uzpusobené dlouhodobému pobytu déti, které jsou podstatnou ¢ast dne zaviené ve Skolnich
zatizenich. Pokud nejsou mikroklimatické podminky v rovnovaze, tak dochazi ke snizené pozornosti

déti a jejich nepohodli, v extrémnim piipadé k negativnimu ovlivnéni jejich zdravotniho stavu.
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Samoziejmé musi byt zajiSténa pohoda prostiedi nejen pro déti ale i pro ucitele, kteti déti vzdélavaji

¢i hlidaji béhem riiznych Cinnosti.

Vétsina Skolnich budov v Ceské republice jsou zastaralé a vyuzivané pro vyuku déti jiz desitky let.
Budovy jsou vystaveny podnebnim podminkam a vysokému pocétu dlouhodobé vyskytujicich se 0sob.
Tyto vlivy zapii¢inuji postupné opotiebovavani a degradaci konstrukéniho provedeni a tim zhorSovani
stavu objektu. Budovy jsou ¢asto nevhodné rekonstruovany, bez zohlednéni vlivu rekonstrukce na

vnitfni klima.

Velika cast skolnich budov nemiize vyhovovat soucasnym pozadavkim pro vyuku déti, hlavnim
vzduchu do objektu starymi netésnymi okny. Netimyslné¢ dochazi ke sniZeni intenzity vymény
vzduchu, pfi zavienych oknech a tim zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v u¢ebnach, ktery pfi
vys§ich koncentracich nad 1500 ppm zpusobuje unavu, malatnost, nasledné vlivy jsou popsany

viz. (Tabulka 3).

Dalsimi prostory, které jsou spojeny s vyukou jsou télocvic¢ny a haly, ve kterych je také problematické
udrzovat vhodné podminky pro zdravy sport a pohyb zakt. Tyto prostory byvaji vétsi a prevazné
S nedostateCnym systémem vétrani at’ uz prirozenym ¢i nucenym. V otopné sezoné dochazi prevazné

ve starSich objektech k pfetapéni z divodu absence automatické regulace otopného systému.

Je k dispozici dostate¢né mnozstvi praci, které se vénuji méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého teploty
a vlhkosti v u¢ebnach jak pii probihajici vyuce, tak pfi nepfitomnosti Zaku v u¢ebné, kdy se sledovala
rychlost poklesu koncentrace CO,. Z provedeného méfeni v praci [13] vyplyva, Ze koncentrace oxidu
uhli¢itého a teplota v mistnosti s pfitomnymi zaky roste. Koncentrace oxidu uhlicitého ve sledovanych
mistnostech dosahuje hodnot piekracujici 3000 ppm, coz je pro mistnost ur¢enou pro vyuku velice
nevhodné a je tedy nutné provadét opatieni, ktera zabrani takovému nartistu koncentrace skodlivin.
Pro provozni zajisténi pozadované¢ho mikroklima je vhodné vyuzit ¢idla koncentrace COz V mistnosti
ve spolupraci se systémem vétrani, ktery v zavislosti na namétené koncentraci skodliviny upravi

pratok cerstvého vzduchu mistnosti a zajisti tim vhodné prostiedi pro vzdélavani a pobyt zakda.
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6 ZAVER A DOPORUCENI

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit kvalitu vétrani, vytapéni a klimatizace Skolnich budov. Na
zakladé vypoctl a vlastnich tivah navrhnout vhodna systémova feSeni pro dodrzeni piedepsanych

parametru v praxi.

V teoretické Casti prace byla provedena analyza problematiky vétrani, vytapeni a klimatizace skolnich
budov. Kvalita vétrani objektu pfirozenou infiltraci se vyrazné li§i v zavislosti na stavu, stafi
a technické urovni pouzitych systému pro vystavbu objektu. Pti vyuZiti nuceného vétrani objektu neni
stézejni intenzita piirozené infiltrace vzduchu, nucené vétrani pfi spravném navrhu zaruci splnéni
predepsanych parametrit vymény vzduchu. Systém vytapéni ve stavajicich Skolnich budovach je
vyhradné teplovodni s otopnymi télesy, tento systém pfi spravném instalovaném vykonu a S vhodnou
regulaci systému zajistuje optimalni vytapeéni objektu. Bohuzel ne vzdy je systém navrzen a regulovan
spravné, tedy individualné dle pozadavku jednotlivych mistnosti. Klimatiza¢ni systém je
nenahraditelnou soucasti technického zatizeni budov, stejné jako systém vytapéni musi byt navrzen

individualné dle stavu objektu a potieb jednotlivych mistnosti, které se odvijeji od jejich vyuziti.

V této bakalaiské praci byla hodnocena budova mateiské Skoly nachazejici se v Kralovéhradeckém
kraji. Probéhlo stavebné technické zhodnoceni budovy, které prokazalo, Ze objekt je v dobrém
stavebné technickém stavu a je mozné ho dale vyuzivat pro potfeby matetské Skoly. V objektu je
vétrani feSeno pfirozené pomoci infiltrace zavienymi okny a narazovym vétranim otevienymi okny.
Pro zabezpedeni piedepsanych parametrti v praxi bylo navrzeno Sest vzduchotechnickych jednotek,
které zajist'uji nucené vétrani prvniho a druhého nadzemniho podlazi budovy, které slouzi pro vyuku
a pobyt zaku. Navrh pratoku vzduchotechnickych jednotek byl proveden dle doporucené intenzity
vymény vzduchu a dle minimalniho pratoku vzduchu na osobu. Vzduchotechnické jednotky budou
vybaveny tepelnym vymeénikem a budou umoznovat provoz s obtokem deskového vyméniku tzv. By
— pass. Tim dojde k no¢nimu vychlazovani objektu a uspoie ndkladli na klimatizaci objektu. Pii
provozu jednotky v bézném rezimu s vyuzitim tepelného vymeéniku dochazi k zpétnému ziskavani

tepla z odvadéného vzduchu a tim dochazi k uspote nakladd na vytapéni.

Castecné zrekonstruované podkrovi je vyuzivano pouze jako zazemi pro personal, tyto prostory budou

i nadale vétrany pfirozené okny.

Systém pro vytapéni objektu byl jiz zrekonstruovan. V soucasné dobé je v objektu instalovan
teplovodni otopny systém se dvéma plynovymi kotly Vaillant VU 356/5-5 ecoTEC plus, o jmenovitém
vykonu jednoho kotle 13,3 - 47,7 kW, pfi teplotnim spadu otopné soustavy 40/30 °C. Takto
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dimenzovany otopny systém bez problému zajistuje dostate¢né vytapéni objektu a instalace dvou
plynovych kotl zajiStuje povinnou uplnou zalohu vykonu, pro provoz skolky i pti vypadku jednoho
Z kotlt. Z provozniho hlediska otopnd soustava vyhovuje potfebam matei'ské Skolky a pro dodrzeni
predepsanych parametrii v praxi neni nutné otopny systém upravovat. Do budoucna by bylo vhodné

zvazit vyuziti obnovitelnych zdroji a dodatecné zaizolovani objektu, pro tisporu nakladl na vytapéni.

V objektu neni prozatim instalovany systém klimatizace, neni tedy technologicky mozné zabezpecit
maximalni povolenou teplotu v objektu, pokud je venkovni teplota vyssi, nez je vnitini maximalni
povolena vysledna teplota. Pro zabezpeceni ptedepsanych parametrt V feSené budovée jsou navrzeny
splitové klimatiza¢ni jednotky do jednotlivych tiid a do herny. Klimatiza¢ni jednotky budou zajistovat
vychlazovani objektu. Vykon klimatiza¢nich jednotek byl stanoven pomoci vypoctené vnitini tepelné
zatéze dle poctu pobyvajicich 0sob v jednotlivych mistnostech a dle mérného vykonu chlazeni

vztazeného K objemu feSené mistnosti.
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Ptiloha 1 — Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla

Soudinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]

Doporuceng
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
Un 20 Urec,20 budovy
Upai,?ﬂ
12zk&: 0,25
Sténa vnsjEi 1 ' 0,18az0,12
N ! 0.30 lehks-020 | '
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az0,12
Strecha plocha a $ikma se sklonem do 45° vietné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkownim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
St d ipé dou (se stfechou bez tepelné .
:J[':lp pod nevytdpénou plidou (se stfechou bez tepelné 0,30 0.20 01542010
izolace)
. .. . . . .. 1ézka: 0,25 .
Sténa k nevytdpéné pude (se strechou bez tepelné izolace) 030 . 0,18az0,12
’ lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytdpéného prestoru prilehld k zeminé 4. & 0,45 0,30 0,22az0,15
Strop a sténa vnitrni £ vytapeného k nevytapeénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitrni z vytapeného k temperovanému prostoru 075 0,50 0,38 az 0,25
St g1é SE z 1 eh stonu k venkovni .
5 n:upva ‘ £na vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 0,50 038 a2 0,25
prostred
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pilehld k zeminé 9 0,85 0,60 0,45az0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilemn teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Stena mezi prostory s rozdilem teplot do 10 *C vietng 1,30 0,90
Strop vnitrni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 *C vietné 22 1,45
Sténa vnitrni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 27 1,80
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Soutinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]

Doporucene
Popis konstrukce PoZadované | Doporuéeng hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
Upn, 20 Urec,20 budovy
Upas,ﬂ]
WyplA otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfede, Z vytapEného
prostory 1,59 1,2 0,8az0,6
do venkovniho prostredi, kromé dveri
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z vytdpéného prostoru 7 11 09
do venkovniho prostredi 14 ! !
Dwverni vwypli otvaru z vytdpéného prostoru do venkovniho
prostredi 1,7 1,2 0,3
(vEetné ramu)
Vypln ot d i Apéného dot 2h
ypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 35 23 17
prostoru
WyplA otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho 35 23 17
prostredi
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45* vedouci z
temperovanéno 286 1,7 14
prostoru do venkovniho prostredi
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana
sestava ':'ceitne Pusnych prvkl, s pomérmou plochou f,<05 | 034144,
prusvitné vyplné otvoru
fw = A / A, vmi/m?2,
kde 0,15+
- - r - - w W Dlz + fw
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté 0,85f,
(LOP), v mZ:
A, plocha prisvitng vwplné otvoru slouzici pfevazné
oS f>05 | 0,7+06F,
tleni imteriéru véetné prizlugnych £asti ramu v LOP. v
m<.
Kovowy ram vyplné otvoru 1,8 1,0
Nekovovy ram vypiné otvoru & 1.3 0,907
Ram lehkého obvodového pldsé 1,8 1,2
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Ptiloha 2 — Navrh pritoku vzduchu v jednotlivych mistnostech
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Pfiloha 3 — Schéma navrzeného
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