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Vliv systému vytdpéni na energetickou naro¢nost budov

pro technologické provozy

Abstrakt:

Cilem diplomové prace je zjistit vliv systému vytdpéni
technologickych provozii na energetickou naro¢nost budov. Bude vybrano nékolik
riznych technologickych provozl, do kterych budou navrzeny dvé€ varianty
systému vytapéni. Na kazdy objekt a systém vytapéni bude zpracovan Prikaz
energetické narocnosti budov dle Vyhlasky ¢.78/2013Sb., ktery vyhodnoti
spotfebu energie nutné pro provoz budovy za rok. Prace uvadi obecné principy
vytapéni a stanoveni podminek technologickych provozi, také zahrnuje piehled

jednotlivych moznych zpiisobil vytapéni technologickych provoz.

Klic¢ova slova:

Systémy vytapéni, technologické provozy, energetickd naro¢nost

budov, Prukaz energetické naro¢nosti budov, ekologicka naro¢nost budov.



The influence of the heating system for the energy

performance of buildings for technological operations

Summary:

The goal of the thesis is to determine the effect of heating
technology objects for the energy performance buildings. Will be chosen several
different technological operations, which will be designed in two variants of the
heating system. Each object and the rating systém will be developer Energy
performance Certificate of buildings according do Decree n.78/2013Cl., which
evaluantes the energy consumption required to operate the building each year. The
thesis presents the general principles of the heat and the conditions of
technological objects, also includes an overview of the variol possible methods of

heating technology operations.

Keywords:

System of the heating, technological objects, energy performance of
buildings, Energy performance Certificate of buildings, the environmental
performance of buildings.
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1 UVOD

Volba druhu vytapéni v pramyslovych objektech, jeho hospodarnost
a efektivita, ekonomickd zatéz a v neposledni fad¢ ohled na zivotni prostfedi se
na prumyslové budovy s technologickymi provozy.

V praci se nachazeji detailnéji rozebrany druhy pramyslového
vytapéni a jejich charakteristiky, vytyCeni jejich kladi a zaportu. Dale je v praci
prezentovana problematika vnitiniho prostfedi primyslovych objektt, jejich
zabezpeceni tepelné pohody a také minimalizace lokalni tepelné nepohody.

Pro praktickou ¢ast prace byla zvolena vyrobni hala tvrzeného skla
s administrativnim zazemim firmy, pro které jsou navrzeny tfi varianty topnych
systémi S pouzitim odliSnych zdrojii. StéZejnim ndstrojem srovnani je vybran
Prikaz energetické narocnosti budov, ktery se v soucasnosti stdva vice zndmym,
dalezitym a ze zakona povinnym pro vétSinu budov, jez je vypocten na kazdou
konkrétni variantu.

Zavérem zvoleného tématu bude zhodnoceni jednotlivych variant
vytapéni ve vybraném prumyslovém objektu, dodana energie, spotieba energie i S

ohledem na zivotni prostiedi a ekonomické zhodnoceni pro dany provoz.



2 TEORIE VYTAPENI PROSTREDI

Velkoprostorové vyrobni, montazni a skladovaci haly patii
Byvé obtiznym ukolem dosdhnout odpovidajicich mikroklimatickych podminek
v oblasti pobytu pracovnika. Povrchové teploty podlahy polozené na rostlém
terénu byvaji velice nizké, coz zplisobuje ochlazovani nejblizsich vrstev vzduchu.
Vysledkem je nerovnomérné rozlozeni teplot po vysce Clovéka 1 po vysce
samotného objektu, coz vede ktepelnym ztratdm stfeSnim plastém. Teplota
vzduchu v podstfesnim prostoru vlivem teplotniho gradientu byva mnohdy
podstatné vyss$i nez v pracovni oblasti, tedy v misté pobytu pracovnikl. Naro€nost
navrhu a provozu otopnych soustav pro tento druh primyslovych objektl spoc¢iva
predev§im Vtom, Ze je nutné zjistit pozadované mikroklimatické podminky

Vv oblasti pobytu ¢loveka, a dale zmensit tepelné ztraty objektu. [1; 2]
2.1 Tepelna pohoda clovéka

Nejdulezitéjsi slozkou interiérového pracovniho prostiedi je tepelné
vlhkostni mikroklima, charakterizované zajiSténim optimélniho tepelného stavu
na pracoviiti — tepelnd pohoda. Clovék se dokaze pfizpisobit uréitému
mikroklimatu, ale existuje rozpé€ti tzv. neutrdlni zona, v které se citi nejlépe. Tuto
zonu podminuji subjektivné piijemné pocity pracovnika pii rovnovazné tepelné
bilanci v pracovnim prostiedi, které nezatézuje jeho termoregulacni systém. Jedna
se o stav, kdy pracovnik nepocit'uje chlad ani nadmérné teplo. Pti pocitu chladu
pracovniki, dojde ke zvySeni vykonu tepelného zdroje, aby byla zajisténa vyssi
teplota na pracovisti, ale zvySeni teploty pouze o 1 az 2°C zplisobuje nariist
provozni energetické naro¢nosti budovy o 5 az 15 %.

Na faktory, které ovliviiuji podminky pro dosazeni komfortni tepelné
pohody c¢loveka, Ize pohliZet subjektivné ¢i objektivn€. Subjektivni pohled je
zcela zéavisly na aktualnim stavu pracovnika. Objektivni pohled je dan snadno
méfitelnymi veli¢inami jakou jsou teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost

proudéni vzduchu a teplota okolnich stén nebo predmétu. [1; 2]
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Tepelna ztrata

Tepelna ztrata ukazuje hodnotu tepelné energie, ktera za
casovou jednotku unikd z objektu do venkovniho prostiedi za danych
podminek. Celkovou tepelnou ztratu @. pramyslového objektu Ize

vypocitat podle vztahu

kde @ je tepelnd ztrata prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi [W];
&, — tepelné zisky [W];
@, — tepelnd ztrata vétranim (infiltraci) [W];

e — ptirazka na zatop [-].

Vertikalni teplotni gradient

Ve vétsiné budov neni konstantni teplota vnitiniho vzduchu
po vysce, od podlahy ke stropu. Teplota se zvySuje S rostouci vyskou. Je-li
teplotni gradient vzduchu pfili§ velky, miZe nastat lokalni tepelna
nepohoda pievazné z nadmérného chladu, ale muze nastat pfipad i

Z nadmérného tepla.

Proudéni vzduchu — pritvan

Proudéni vzduchu v pribéhu pracovni aktivity znamena
nezadouci lokdlni ochlazovani lidského téla, zplisobené ucinkem vétru
nebo teplotnim rozdilem. Pracovnici na vznik lokalni tepelné nepohody

vetSinou reaguji neumernym zvySovanim teplot na pracovisti.

Asymetrické tepelné salani

Asymetrické tepelné salani v pracovni oblasti miize zptisobit
chlad skrze okenni otvory a tepelné nezaizolované stény, chlad nebo teplo
z vyrobkl a technologickych zatizeni ale 1 ze Spatné€ navrzeného salavého

vytapéni. [1; 2]
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2.1.1 Lokalni tepelna nepohoda clovéka

Pro navrh, volbu a pasobeni topnych a ventila¢nich systému i pro
celkovy vlhkostni rezim pracovni oblasti je tfeba urcit komfortni podminky pro
tepelnou pohodu a vylou¢it moznosti vzniku lokalni tepelné nepohody.

Lokalni tepelnd nepohoda znamend, ze néjaka ¢ast téla pracovnika se
nadmérné prehfivd nebo naopak ochlazuje. Takovému stavu se pfi ndvrhu snazi
predchazet, proto je tfeba definovat dalsi pozadavky na stav tepelné pohody nejen
vertikalni teplotni gradient, proudéni vzduchu nebo asymetrické salani, ale dalsi

detailn¢;jsi podminky jako napf.: studena podlaha nebo vlhkost vzduchu. [1; 2]
2.2 Vytapéné prostiedi

ReSené  vytapéné  prostiedi  jsou  primyslové  objekty
s technologickymi provozy. V technické praxi se Casto uziva déleni na Ctyfi

zakladni skupiny:

e lehky primysl,
e stfedné tézky prumysl,
e tézky prumysl,

e specialni primysl.

Déleni primyslovych objektl z konstrukéniho hlediska ovliviiuji
¢innosti jako vyrobni procesy, dopravovani a vyrobni tok. Nejjednodussi je
rozvrzeni vyrobniho toku v jedné roviné objektu. Vicepodlazni uspotadani
vyplyvajici z technologickych procesti vyuZziva gravitacni spad, tedy vertikalni
systtm dopravy. Rozhodnuti, zda zvolit vicepodlazni objekt, ovliviuje
ekonomické hledisko a velikost pozemku. [1; 2]

Konstrukéni systém miize byt sténovy, skeletovy nebo jejich
kombinace. Nosné konstrukce jsou obvykle navrhovany z prefabrikovanych prvki
ze zelezobetonu, montovanych ocelovych prvki, poptipadé ze dieva nebo plasti.

Vyrobni prostor se tim d¢€li do jednotlivych trakth tzv. lodi.
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Dispozi¢ni feSeni byva podtizeno technologickym pozadavkim, jako
je druh provozu, rozmisténi strojii a jejich vySkové uspofadani, rozmisténi

rozvodu, dopravni cesty a piipadné skladovani.

Obr.:1 Jednopodlazni hala
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[zdroj: www.prefahaly.cz; stazeno: 30.12. 2015; upraveno]

2.1.2 Jednopodlazni objekty

Jednopodlazni objekty jsou vhodné pro vyrobni procesy s velkymi a
tézkymi stroji. Pro tyto provozy jsou nezbytné velké skladovaci plochy
s jefabovymi drahami. Rozpéti lodi se pohybuje vV rozmezi od 10 do 30 m a vyska
od 4 po 25 m, délka lodi je diky soucasnym stavebnim systémim prakticky
neomezena. Spojenim nékolika lodi rovnobézné vedle sebe vznikaji vicelodni
objekty. Ptikladny jednolodni objekt je na obrazku obr. 1. [1; 2]

Dle druhu vyroby délime na:

e Objekty pro lehkou vyrobu
e Objekty pro stfedné tézkou vyrobu
e Objekty pro tézkou vyrobu

e Objekty pro velmi téZkou vyrobu.
2.1.3 Vicepodlazni objekty

Ve vicepodlaznich objektech se zpravidla umistuji lehké vyrobni

provozy, které zbytecné nezatéZuji nosnou stavebni konstrukci zejména ve
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vyssich podlazich. Nosné konstrukce musi pienédset vlastni hmotnost, hmotnosti
technologickych zafizeni a vyrobkt, dopravnich zafizeni a samoziejmé
pracovnikii. Konstrukce také musi odolavat ptisobeni kmitani vyvolanych Cinnosti
stroju a S tlakem vétru. V souladu s pozadavky na dopravy se vyrobni procesy déli
tak, ze t€z8i vyrobni technologie se umistuji v nizSich podlazich. Ptiklad

vicepodlazniho objektu je znazornéno na obrazku obr. 2. [1; 2]

Obr.:2 Vicepodlazni objekt

[zdroj: www.prefahaly.cz; stazeno: 8.2. 2016; upraveno]

2.1.4  Zasady navrhovani konstrukci z hlediska

tepelné technickych vlastnosti

Zakladnim cilem tepelné technického navrhu konstrukci a budov je
zajisténi hygienickych pozadavki, ochrana zdravi pii praci a ochrana zivotniho
prostfedi, ¢imz je min€no zajiSténi tepelné pohody v zimnim i letnim obdobi.
DalSim podstatnym pozadavkem je minimalizace spotifeby energie na vytapéni,
vétrani ¢i klimatizace.

Zvolené konstruk¢ni feSeni by mélo co nejméné naruSovat celistvost
tepelné izolacni vrstvy. Pfi ndvrhu stavebnich konstrukci je tfeba minimalizovat
tepelné mosty, které vznikaji nejcastéji u nadokennich a nadedvetnich ptekladd,
atiky, véncl, stropnich nosnych konstrukci, lodZii a balkonli. U téchto mist
S tepelnymi mosty se prekryje tepelné izolatnim materialem v takové tloustce,
aby vnitini povrchova teplota poklesla co nejnize. Volba materialu pro tepelné
izola¢ni vrstvy by méla byt navrzena z materidlli s bezpecn€ zndmymi vlastnostmi

a se zarucenou trvanlivosti. Vrstvy Vv konstrukci jsou fazeny podle difuzniho
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odporu, smérem od vnitiniho lice se snizuji. Pokud se ve skladbé konstrukce
vyskytuji parotésné vrstvy, mély by byt co nejblize k vnitinimu povrchu. Zvolené
stavebni materialy z nasdkavych nebo organickych materiali musi byt navrzeny
tak, aby v ni nedochazelo ke kondenzaci vodni pary.

Pii volb¢ sténovych konstrukci ztvarnic a blokl je tieba
minimalizovat negativni vliv loznych a sty¢nych spar jejich pferusSovanim
vzduchovou dutinou nebo vloZenou tepelnou izolaci nebo pouzitim izolacnich
malt. U montovanych sténovych konstrukei je nutné fesit styky a spoje tepelné
izolacni vrstvou tak, aby v misté spoje tloustka izolaéniho materidlu dosahovala
tloustku jako kdekoliv jinde v konstrukci. Pro zpomaleni rychlosti poklesu teplot
vnitiniho vzduchu pii pferuSeni ¢i zastaveni vytdpéni je tfeba navrhovat u
obvodovych konstrukci co nejblize vnitinimu povrchu tepeln¢ akumulacni vrstvu.
Pfi navrzeni lehkych obvodovych konstrukci a v mistnostech s velkou plochou
oken dochdzi po preruSeni vytapéni k rychlému snizeni teplot vnitiniho vzduchu a
konstrukci. Ve dnech se zapornou venkovni teplotou je nutné zabezpecit v téchto
mistnostech nepieruSované vytapéni.

Piednostné se navrhuji vétrané stieSni konstrukce, a to s ptidnim
prostorem nebo spiSe dvouplastové. Pro zabezpefeni tepelné technickych
vlastnosti stfeSnich konstrukci pomoci tepelné izola¢nich podhledd, je nutné
vyhodnotit celou skladbu stfechy. Posouzeni musi vychédzet z moZnosti napojeni
vzduchové vrstvy nad podhledem na wvnitfni prostfedi. Stfechy uzaviené
parotésnou vrstvou z obou stran, musi byt vlhkost materiali co nejnizsi. Spadové
a tepeln€ izolaéni vrstvy by nemély byt navrzeny z nasdkavych a organickych
materiald.

V objektech vyména vzduchu zajistuje vyhovujici hygienicky stav
vnitiniho prostiedi. Pokud je nadmérnd vyména vzduchu, tak vznikd nadmérna
tepelna ztrata a zvySuje se spotieba tepla na vytapéni objektu. Pokud je naopak
vyména vzduchu nedostate¢nd, mulze se zvySovat relativni vlhkost vnitfniho
vzduchu a koncentrace Skodlivych latek.

Navrhovéani stavebnich objektid z hlediska sniZeni energetické

naro¢nosti na vytapéni vyplyva z dodrzovani nésledujicich podminek.
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Pocet vstupt do objektu minimalizovat a u vstupt do vytdpénych
prostor vystavét zadveii. Vytapéné cCasti situovat na oslunéné svétové strany.
Radit mistnosti se stejnou vnitini teplotou vedle sebe jak horizontalné &i
vertikaln¢, pokud mozno nestfidat mistnosti s rozdilnou teplotou vnitiniho
vzduchu. Volba tvaru budovy by méla byt optimalni z hlediska poméru plochy ku
objemu. Omezenim infiltrace oken a dveii a utésnénim spar oken a dveii. Dale
omezit tepelné ztraty prostupem tepla u okennich otvorti navrhovanim oken
S vicendsobnym izola¢nim zasklenim.

Moznost snizeni energetické naro¢nosti budov mtize byt uskute¢néna
az po vystavbé celého objektu, jednd se o dodatecnou tepelnou izolaci konstrukci,
ale musi byt respektovana navaznost provedeni. Cilem dodatecné tepelné izolace
je snizeni tepelnych ztrat obvodovymi konstrukcemi, zvysSeni vnitini povrchové
teploty konstrukci a tepelnou pohodu, zabranit kondenzaci vodni pary a plisnim.
Opatieni se konkrétné jedna obvodovych stén, stieSnich a stropnich konstrukci,

podlah, oken a dvefi. [3]

2.3 Sdilenti tepla

Ptenosem tepla je mySleno piedavani tepla z mista s vyssi teplotou
do mista s nizs$i teplotou, sdileni tepla je podminéno rozdilem tepla. Podle zakont
termodynamiky miiZze teplo samovolné piechazet pouze z télesa teplejSiho na
téleso chladnéjsi, pii dosaZeni vyrovnani teplot a sdileni tepla se stdva nevratnym
déjem. Nauka o sdileni tepla se naproti tomu zabyva problematikou prichodu
tepla hranici mezi soustavou a jejim okoli. Hledd fyzikdlni mechanizmy
zprostiedkujici pruchod tepla, formuluje jejich zdkony, sestavuje algoritmy
umoznujici fesit aplikacni Glohy a shromazd’uje k tomu potiebné podklady. [1; 3;
4]

Teplo se sdili ttemi zakladnimi zptsoby:

e Vedenim (kondukce)
Za vedeni tepla se povazuje Sifeni mechanickych forem energie

mikroskopickych pohybia castic hmoty v prostfedi s teplotnim rozdilem.
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Pti sdileni tepla vedenim jsou sledovéany teploty na riznych mistech télesa,
které tvoii teplotni pole a to urcuje rozlozeni teplot v prostoru a Case. Ke
sdileni dochazi mezi bezprosttedné¢ sousedicimi casticemi hmoty
pfedevSim v pevnych latkach. V tekutinach dochéazi ke sdileni tepla
vedenim pouze ve zvlastnich ptipadech, kdy makroskopicky pohyb byva
potlacen. Rychlost vedeni tepla ze zahtaté Casti latky do jiné a chladnéjsi
uruje veli¢ina: tepelna vodivost. Materialy lze porovnavat podle
souCinitele tepelné¢ vodivosti, kdy se tato veli¢ina stavd jednou

vvvvvv

vystavbu novych objekti.

Proudénim (konvekce)

Ke sdileni tepla proudéni dochazi v tekutinach a plynech, které méni misto
v prostoru a konaji makroskopicky pohyb. Pohybem hmoty dochazi k
vzajemnému pohybu jednotlivych ¢asti, které maji odliSnou teplotu a tedy
riznou hustotu vnitini energie, pifi svém pohybu sdileji teplo s okolim a
pfenaseji pfitom svoji tepelnou energii. Samovolné proudéni teplejsi Casti
hmoty vétSinou stoupa vzhlru, protoze hustota kapalin a plynu s teplotou

klesa.

Sdlanim (radiace)

Sdélené teplo salanim se povazuje za tepelné zafeni, jedna se o
elektromagnetické vIinéni v ur€itém rozsahu vinovych délek. Za tepelné
zafeni povaZujeme tu ¢ast spektra, do niZ patii predevsim viditelné svétlo a
infracervené zafeni, mimo tento interval se tepelné zafeni také vyskytuje,
ale ma zanedbatelnou energii. Tuh¢ téleso nebo ohrani¢eny objem tekutiny
¢1 disperzniho prostiedi o urcité teploté, preménuje ¢ast sveé vnitini energie
Vv elektromagnetické viny. Pii sdileni tepla salanim neni pfitomna Zadna
zprostiedkujici latka. Salani neni zdvislé na teploté prostiedi, kterym
prochazi, ale je zavislé na teplot¢ povrchu télesa, které¢ tepelné¢ viny
vyzatuje. Pfi dopadu na jiny objekt, ktery viny pohlti, se dopadajici
energie elektromagnetickych vin casteéné zméni na wvnitini energii

objektu. [1; 5]
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2.4 Energeticka uspora

V zijmu trvale udrzitelného rozvoje, ktery napliuje potieby
pfitomnych generaci, aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci, je tieba
piihlizet na volbé energie pro zdroje tepla, v nasem piipadé volbé paliv pro
vytapéni. Cilem udrzitelného rozvojem je uvést do souladu hospodaisky a
spoleCensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim zivotniho prostfedi, jedna se
tedy o rovnovahu mezi ekonomikou, socidlnimi aspekty a Zivotnim prostfedim.
Jako feSeni v globalnim méfitku vznika Kjotsky protokol, ktery je mezinarodni
smlouvou z roku 1997 k Ramcové smlouvé OSN o klimatickych zménach, kde se
primyslové zemé zavazuji ke snizeni emisi sklenikovych plynt. Tato redukce se
vztahuje na Sest zdsadnich produkovanych plyni, které budou za pétileté obdobi
porovnavany s lety minulymi. Pro vétSinu pramyslové vyspélych stath jsou piijaté
zavazky spiSe investice do energeticky Uspornych technologii, podpora uspor
energii v obytném sektoru, vyvoj a podporu energeticky méné narocnych forem
dopravy. [I]

Tato prace pojednavd o prumyslovém vytidpéni, tudiz se budeme
zabyvat pouze timto odvétvim a dopadem pfijeti protokolu pro tento sektor. Po
pfijeti protokolu staty EU a zavadéni opatfeni vznikda Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické néaroc¢nosti budov. Pohlizi na
uéinné, uvazlivé, raciondlni a udrzitelné vyuzivani energie mimo jiné z ropnych
produktli, zemniho plynu a pevnych paliv, které jsou zadkladnimi zdroji energie i
zdroji emisi oxidu uhli¢itého. Smérnice se snazi nastavit opatfeni o spotiebé
energie a vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojl, a stanovuje platné zavazky
sniZzeni pro Clenské staty. Jsou stanovena nezbytna opatieni s cilem dosahnout
rozséhlych a dosud nevyuzitych mozZnosti uspor energie, opatfeni bere v tvahu
klimatické a mistni podminky clenskych stata.

Energetickd naroCnost budov by meéla byt vypoctena na zakladé
metody, ktera se miize na vnitrostatni trovni lisit. Kromé tepelnych vlastnosti jsou
zahrnuty dalsi dilezité aspekty jako napt. zafizeni pro vytapéni, klimatizace,
vyuziti energie z obnovitelnych zdroji, chlazeni ale i stinéni a kvalita vnitfniho

ovzdusi.
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Probihd zavadéni a pfizpisobovani financnich nastroji Unie a
dalSich opatieni s cilem stimulovat a podpofit vefejny i soukromy sektor, v ramci
iniciativy vznikaji dotacni programy pro podporu inovace a renovace starSich
budov, zavadéni ekologicky Setrnych technologii, rozvoj energeticky tc¢innych
systémi a materialt.

Clenské staty maji vyhradni povinnost stanovit minimalni pozadavky
na energetickou naro¢nost budov, které jsou stanoveny za ucelem dosazeni
optimalni rovnovahy mezi investicemi a naklady na energii uspofenou béhem
cyklu budovy.

Vznikda zékon ¢.406/2000 Sb. o hospodateni s energii, ktery
zapracovava prislusné predpisy Evropské unie. Zakon kromé definice zdkladnich
pojmil nastifluje statni a Gzemni energeticky koncept a programy na podporu
uspor energie. Zakon udava povinnost kontroly provozovanych kotli a rozvoda
tepelné energie a klimatizac¢nich systému. Dale stanovuje snizovani energetické
naroc¢nosti budov jak pro organ vetfejné moci, tak pro soukromy sektor. Zakon
udéava povinnost zpracovani Pritkazu energetické naro¢nosti, energetického Stitku,
energetického auditu a energetického posudku. V zakoné je definovan energeticky
specialista a opravnéna osoba, jak se jimi mohou stat a jejich seznam.

Na popud snizovani energetické spotieby vznika Vyhlaska ¢.78/2013
Sb. o energetické naroc¢nosti budov, kterd se pravé opird o vySe popisované
smérnici a zakon. Hodnoceni energetické naro¢nosti se tyka stavebniki, vlastniki
1 provozovatell budov, pozadavky jsou kladeny pii nové domy, pii zméné
dokoncené budovy a pro budovy s témét nulovou spotiebou energie. Klasifikace
energetické naro¢nosti je povinnosti pii prodeji ¢i pronajmu. VyhlaSka stanovuje
nakladové optimalni troven pozadavkt na energetickou naro¢nost a stanovuje
metodu vypoctu energetické narocnosti budovy, vzor posouzeni proveditelnosti
alternativnich systémli a vzor stanoveni doporucenych opatieni pro sniZeni
energetické naroc¢nosti. Také udava zplisob zpracovani prikazu, jeho obsah a

povinnost umisténi. [6]
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3 TOPNE SOUSTAVY

Tvorba pracovniho prostfedi ve velkoprostorovém objektu musi
vychazet z uceleného pohledu na danou problematiku vytapéni. Nelze fesit jen
otazku mikroklimatickych podminek, ale i vliv na energetickou naroc¢nost
samotného objektu, stejné tak vliv na hospodarnost celé otopné soustavy i véetné
zdroje tepla. Pasobeni fyzikalnich zakont, charakter a dispozice prumyslovych
hal vytvari jednotlivé oblasti, které vyzaduji samostatny rozbor. Z toho se dale
musi vychazet pii navrhu vhodné otopné soustavy. Dosazenym vysledkem by
melo byt optimalni pracovni prosttedi clovéka S minimélni energetickou
narocnosti celé budovy.

V soucasné dobé¢ mame k dispozici nékolik typti konvekcénich a
salavych otopnych soustav, podil salani je zobrazen na obrazku obr.3. Kazdy
znich ma své vyhody a nevyhody, ale lze jimi vytvofit optimalni pracovni
prostfedi pro ¢lovéka a zarovent dosahovat co mozna nejmensi spotfeby energie.

[1; 2]
Obr.:3 Zobrazeni podilu tepelného toku sdalanim pro rizné druhy vytipéni

konvektory topné podlahové sténove stropni
télesa vytapéni vytapéni vytapéni

- o

0% 10%  53% 65% 80%
[zdroj: www.tzb-info.cz; stazeno: 16.1. 2016; vlastni uprava]
3.1 Konvekcni vytapeéni
P¥i konvekénim zpiisobu vytapéni se teplo i proudénim a primarné

ohfivd vzduch. Od takto ohfatého vzduchu se sekundarné ohfivaji stavebni

konstrukce.
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Princip teplovodniho vytapéni spociva v rozvodu od zdroje pomoci
topného média — vody, kdy ztopného télesa proudi teplo a ohfeje vzduch
V prostoru a poté se nasledné ohteji konstrukce.

Pfi teplovzdusném vytapéni pracovist’ se dostane tepelna energie do
danych prostor proudicim teplym vzduchem. Na pracovisti se vzduch vlivem
tepelnych ztrat ochlazuje na pozadovanou teplotu a dale se odvadi mimo
Z prostor. Teplonosnou latkou je tedy vzduch, ktery je bohuzel horSim nosi¢em

tepla oproti vod¢, tudiz to vede ke vétsimu dimenzovani rozvodu. [1; 2, 3]
3.1.1 Teplovzdusné vytapéni

Nasténné teplovzdu$né soupravy pracuji na principu konstantniho
pritoku vzduchu a zméné€ jeho teploty v zavislosti na zméné venkovni teploty.
Z toho plyne, ¢im je teplota venkovniho vzduchu nizsi, tim je vétsi tepelnd ztrata a
stoupa i teplota otopné vody, ale také stoupa teplota vypousténého vzduchu.
Jednotce stoupd spotfeba energie, a presto nedokdze vytvofit optimdlni teplotni
prostfedi v pracovnim prostoru. Zvysit hospodarnost jejich provozu Ize docilit po
doplnéni souprav o destratifikatory.

Destratifikator je specificky vifivy ventilator, ktery se instaluje do
nejvyssich mist vytapéného prostoru. Jeho funkce zajist'uje rozvifeni teplého
vzduchu, ktery se hromadi pod stropni nebo stfesni konstrukei a stlaci ho zpét do
zOny c¢loveka. Pro zaruceni dostateéné rychlosti proudéni, ma destratifikator
nastavitelné zaluzie ve spodni ¢asti své konstrukce. Zobrazeni prvki na obrazku
obr.4.

Konstrukéni feSeni teplovzduSnych jednotek se od sebe pfili§ nelisi,
vyrab¢ji se ve dvou provedenich a to s axialnim ventildtorem nebo s radidlnim
ventildtorem. Volba mezi nimi zavisi na vySce zavéSeni a poptipadé vykonu
jednotky. Jednotky se navrhuji maximalné do vysky 8 az 10m, zpisob zavéSeni je
feSen konzolami zakotvené do nosné konstrukce.

Princip vyuzivani teplovzdusnych systému lze rozd¢€lit do dvou typa
provedeni centralizované a decentralizované. Centralizované vytapéni spociva v

pfimém dodéni tepla rovnou z jednotky, nejCastéji v provedeni plynové.
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Teplovzdusné jednotky jsou pfimo napojeny na rozvod plynu ohebnymi hadicemi,
nejpouzivanéjSim palivem byva zemni plyn. Odvod spalin musi byt zajistén mimo
pracovni prostor. Nasati spalovaného vzduchu byva casto feSeno pravé z vngjsiho
prostfedi. Decentralizovany systém spociva v zasobovani jednotek topnym
médiem napf.: vodou nebo parou z jednotného spoleéného zdroje pomoci
distribucni sité. Zdrojem miize byt kotel nebo cela soustava kotll, tepelné

¢erpadlo nebo centralni sit’ zasobovani teplem z vyroby v misté tovarny. [1; 2, 3]

Obr.:4 Prvky teplovzdusného vytapeni

[zdroj: www.mandik; www.lersen.cz stazeno: 16.2. 2016; vlastni uprava]

vlevo — teplovzdusna plynova jednotka; vpravo - destratifikator
3.1.2 Solarni teplovzdusné vytipéni

Princip solarnich vzduchovych kolektorti spodiva v tom, ze pfi
dopadu slune¢niho zafeni na tmavou plochu, vznika teplo, které se bezprostredné
uvoliiuje do okolniho vzduchu. Akorat konstrukce tohoto systému ohtiva vzduch
na Zadanou teplotni Groven, zachyti ho a vyuziva ho.

Koncepce solarnich vzduchovych kolektori k vytapéni existuje
v nékolika variantdch, ale pro pramyslové provozy ptipada v tvahu pouze
nekombinovatelny jednoduchy systém k pfedehifivani venkovniho vzduchu,
schéma na obrazku obr.5. Tento zptsob solarniho ohfivani s pfimym ptivodem
vzduchu lIze povazovat za jednoduchy a energeticky ucinny systém, ktery
ptedehiivd venkovni vzduch ptfed pfivodem do objektu. Vzduch se pomoci

kolektorové fasady a slunecniho zéafeni ohieje o 10 az 20 K, a to i pii difiznim
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zateni. Solarni systém pracuje s mensim pritokem vzduchu pfi relativné vysokych
tlakovych ztratach.

Vyhodou tohoto systému vytapéni miize byt samotné vyziti vzduchu
jako topného média. Vzduch se ohtfiva rychleji nez voda. Vzduchové zatizeni
nepotiebuji ochranu proti mrazu ani piehrati, také nepodléhaji tolik korozi.
Rozvod vzduchovych kanali nemuseji byt absolutné té€sna, tim vzniklé mensi
ztraty nemaji negativni vliv na chovani systému. Nevyhodou systému mize byt
pravé naopak vzduch jako nosné medium, protoze vzduch nemé akumulaéni
vlastnost pro svou nizkou hustotu energie. Vzduch méa velmi nizkou tepelnou
vodivost a pro pfenos tepla jinému mediu potiebuje velké prenosové plochy. Dalsi
nevyhodou miize byt proudéni teplého vzduchu v primyslovém objektu, jelikoz

jsou takové technologické provozy, kde je tato vlastnost nezadouci.

Obr.:5 Schéma soldarniho ohiivani privadéného vzduchu

[zdroj: Filleux, Gutermann, 2006; stazeno: 6.1. 2016; vlastni Giprava]

Jedna se o tzv. solarni fasadu, ktera se sklada z kolektoru
s nezasklenymi absorbéry. Vnéjsi plast’ tvori jemné perforovany strukturovany
absorpéni plech. Absorbér je ztmavé natfeného hlinikového plechu nebo
galvanizované oceli. Plech je o tloustce 0,7 mm, ktery do 16 m délky lze
montovat beze spoji. Kazdy c¢tverecni metr absorbéru nasaje 20 az 70 m?

venkovniho vzduchu za hodinu, ale mezera mezi solarni fasadou a obvodovou
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konstrukei objektu by méla zajistit maximdlni rychlost proudéni v tomto
meziprostoru 3 m/s.

K systému se pfifazuje ventilaéni jednotka, a to hned za kolektor,
kde pracuje v podtlaku a v domovni ¢asti naopak v pretlaku. Lze pouzit axidlni i
radidlni ventildtor, pfesto se dava prednost radialni konstrukci ventilatoru, protoze
jeho charakteristika 1épe pokryva vzniklé tlakové ztraty a ma vyssi ucinnost.
Ventilator je pohanén elektrickym vicestupiiovym motorem na stfidavy proud.
Aby bylo zajisténo optimalnich podminek v objektu, budeme muset regulovat
otacky motoru v letnim, zimnim a pfechodném obdobi. Vzduchové kandly

kolektort zajist'uji rozvod vzduchové kanaly z pozinkovaného ocelového plechu.

[7]
3.1.3 Otopna télesa

Tento zplisob vytapéni se nepouziva Casto, hodi se spise pro prostory
s mens$i piidorysnou plochou, z toho diivodu se pro velkoprostorové haly jevi jako
ztratova volba.

Jedna se o teplovodni systém vytapéni, kde je rozvod zakoncen
otopnymi télesy. Vytapéni je realizovan pomoci topné vody, ktera vyhteje téleso a
dojde v ném k akumulaci tepla a poté se od téles ohieje okolni vzduch v daném
pracovnim prostoru. Vlastnosti otopnych téles jsou dany samotnym tvarem,

materialem a rozméry. [1; 2]
3.1.4 Konvektory

Tento zplisob vytdpéni neni navrhovdn casto, hodi se pro
nizkopodlazni primyslové objekty se specifickymi pozadavky provozu.

Konvektor se skladd ztrubkového vymeéniku tepla s rozsifenou
prestupni plochou a komory s vyfukovou miizkou. Uginkem piirozeného vztlaku
dochazi v komote k vzestupnému proudéni vzduchu, jez se ohieje pii proudéni
kolem ptestupni plochy vyméniku. Pro primyslové objekty se nejcastéji vyuziva

podlahovy konvektor, ktery nijak neomezuje pracovni prostor.
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Podlahovy konvektor je cely umistén pod rovinou podlahy, komora
je nizkd a vyfukova miizka musi byt dostatecné tnosna. Proudéni vzduchu v

konvektoru muze byt samotizné nebo nucené, s pouzitim ventilatort [3]
3.2 Salavé vytapeni

Salavé panely dodavaji tepelnou energii do pracovniho prostoru
radiaci. VéEtSinou jsou zavéSeny na stropech nebo v horni ¢asti stén a teplo po
dopadu na podlahu, konstrukce, pracovniky a popi. stroje nejprve ohieje tuto
plochu a po té se od ni druhotné ohteje vzduch. Vzniklé teplo se predava radiaci
do vybraného prostoru, mald ¢ast tepla stoupa pomoci proudéni vzhiiru a cast
tepla ohfiva samotnou konstrukci zatice. Salavé Siteni tepla se fidi zdkony optiky,

dochazi k salani v pfimém sméru. [1; 2]
3.2.1 Plynové svétlé infrazavice

Zati¢ spaluje vétSinou smés zemniho plynu nebo propan-butanu se
vzduchem na povrchu keramickych desti¢ek, dochazi ke katalytickému spalovani.
Toto bezplamenné povrchové hofeni sviti, proto se tento typ nazyva svétly zaric,
toku s relativné malou otopnou plochou o vysoké teploté. Cinna otopna plocha
keramickych desticek se nachdzi v rozmezi teplot od 800° az po 950°C. Vykony
téchto zari€l zacinaji na 7kW a konc¢i na 50kW. Zafice vyrobené s nizSim
vykonem se pouzivaji pro pfitapéni nebo jako mobilni zdroj tepla. Zvysit vykon
lze vyuzZitim tepla ze spalin k pfedehievu spalovaci smési nebo kvalitnim
mohou vyrabét bez regulace, tedy jednostupniové nebo regulovatelné
dvoustupniové, pomoci zmény prafezu trysky. Pouzivaji se pfevazné v budovach o
vysce 5 az 20m. [1; 8; 1I; 1]

Infrazéafi¢e maji jednoduchou konstrukci, skladaji se ze zakladnich
prvkl. Nerezovy reflektor ve varianté izolovany nebo bez tepelné izolace plni

potieby koncentrovat ¢i rozptylit tepelny tok. Tvar a kvalita reflexniho zakrytu
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usmérnuji okrajové C¢asti salani a tim zajiStuji jeho maximalni vyuziti.
Automaticka regulace tidi tlak plynu pfed tryskou. Ve sméSovacim korpusu
dochazi k ptisavani spalovaciho vzduchu a tvorbé spalovaci smési. Injektorovy
jednokomorovy hotdk umozni dokonalé spalovani plynu témét bez Skodlivin
vV celém rozsahu vykonu. Nerezova spalovaci komora je vestavéna v tepelné
izolovaném zakrytu, kterd slouzi k pfedehfevu spalovaci smési a tim i dosazeni
vy$8i salavé Géinnosti. V zakrytu se nachazi i nastavitelny reflektor z vysoko
odrazivého materialu.

Zarice jsou konstrukéné provedeny ve vodorovné poloze do
jednotadé nebo dvoutadé soustavy anebo jsou provedeny v Sikmém naklonu, diky
tomu se usmérni tepelny tok i do vyssich prostor vytapéného objektu.

Naséavani spalovaciho vzduchu je realizovdno rovnou z vytapéného
prostoru a spaliny jednotka vypousti do pracovniho prostoru, ty jsou az druhotné
vétrany se smeési vzduchu ven z budovy. Piivod vzduchu musi byt vypocitan
zvolné plochy otvori uvniti objektu. Zakladni podminkou pro navrh odtahu
spalin a pfivodu spalovaciho vzduchu je dodrZzeni minimalniho vnitiniho objemu
prostoru urdeného pro instalaci zafice, a to 10 m® na 1 kW instalovaného
jmenovitého tepelného piikonu zéfice. Odvétrani lze dosdhnout ptirozenou
vymeénou vzduchu, proudénim ohfatého vzduchu anebo nucenou vyménou

vzduchu. [1; 8; II; HI; 1V]

Obr.:6 Svetly plynovy zari¢

[zdroj: www.lersen.cz, 2006; stazeno: 28.1. 2016; vlastni tiprava]
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3.2.2 Plynové tmavé zarice

Tmavé zéfice nejdiive spaluji smes plynu v hotacich umisténych ve
spalovaci skiifice a poté odtud se §ifi horké spaliny do trubic, zobrazeno na
obrazku obr.7. Nejcastéji se pouziva zemni plyn, propan nebo propan-butan.
Primérna teplota spalovani dosahuje v priméru 350°C, stalé provozni teploty je
dosazeno béhem nékolika minut. Plamen vstupuje do rozvodné trubice, zahiiva
jeji povrch a teplota trubic na vstupu se pohybuje kolem 500°C. Po pruchodu
trubicemi zatice se spaliny ochladi, pro zajisténi nejvyssi ucinnosti vyuziti plynu
by méla byt vystupni teplota cca 180 C.

Infrazétice lze rozdelit podle stupiii regulace na jednostupiiové nebo
dvoustupnové. V piipad¢ jednostupiiové regulace pracuje zafi¢ pouze v rezimu
zapnuto - vypnuto. Ve druhém piipade pracuje zafi¢ v rezimu zapnuto — snizeny
vykon — vypnuto. Vyhodou muze byt sniZeni ¢etnosti zapnuti hotdku b&hem topné
sezony a ziskani rovnomérnéjsi vysledné teploty.

Oblast pouziti tmavych zafict je hlavné v nizsich vyskach, zavéseni
se pohybuje v rozmezi od 5 do 8 m, pii vysSich vyskach zacina klesat jejich
ucinnost. Tmavé zafiCe se predev§im pouZivaji pro celoplosné vytapéni s témét
beze zmén vngjSich podminek.

Na zacatku kazdé soustavy byva instalovand vzduchotésna skiin, kde
probiha zapalovani, spalovani, promichani a kontrola. Nad radia¢nimi trubicemi je
instalovan reflektor, ktery slouZi k odrazu tepelné salavé slozky produkované
samotnymi trubice a odrazi jej smérem doli do vytapeného prostoru. Reflektor je
tvofen plechem z nerezové oceli hlinikovym povrchem a muze byt vybaven
tepelnou izolaci nej€astéji z mineralnich vlaken. Infrazati¢e se umist'uji pod strop
pomoci zaveésného systému nebo pomoci zavitovych ty¢i, je tfeba zabranit
pretoéeni. Sikmy naklon u tmavych zafi¢i neni az tak obvyklou realizaci,
pouzivaji se ve vodorovné poloze.

Systém rozmisténi trubic zafice mohou byt ve tvaru U nebo 1. Ve
variant¢ U ze spalovaci skiin€é nejprve vystupuje trubice, spaliny projdou celou
vétvi a pomoci spojovaciho kolena se sekundarné vraci zpét do spalovaci skiin€,

¢imz je zajiSténa témet vyrovnana teplota. V druhém piipad¢ 1 vychdzi pouze
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jedna trubice ze spalovaci skiiné a vstupuje na konci vétve ke koncovému boxu,
ktery ma za kol odvést zchladlé spaliny.

Ptivod spalovaciho vzduchu se provadi pfimo z vytapéného prostoru,
na spalovaci skiini je umistén zakryt. Pokud vytapény prostor neni vhodny
Kk odsavani spalovaciho vzduchu (napt.: pfili§ prasny), je nutné piivést spalovaci
vzduch zvenci. Nuceny odvod spalin je proveden koufovodem stfesnim plastém

nebo obvodovou sténou mimo objekt. [1; 2; 8; I; 1V; V]

Obr.:7 Tmavy plynovy zari¢

[zdroj: www.lersen.cz; stazeno: 28.1. 2016; vlastni uprava]
3.2.3 Elektrické svétlé infrazadrice

Infrapanel Sifenim tepla dosahuje tepelné pohody pfi nizsi spotiebé
tepla i v objektech s horSimi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi. Princip elektrického
infrazatfi¢e tkvi v prachodu elektrického proudu topnym prvkem s vysokym
odporem, ktery se pfeménuje na teplo. Zdroj radiace byva keramické télisko nebo
kovova trubicka s keramickou naplni. Vzniklé¢ infrazateni se odrézi do pracovniho
prostoru pomoci reflexnich ploch v panelu, které jsou obvykle z lesklych kovi,
napt.: z hliniku, ¢i pozlaceného hliniku. Infrazafi¢ je zobrazen na obrazku obr.8.

Panely mohou dosédhnout povrchové teploty od 400 az po 950°C.
Doporucena vySka umisténi elektrickych paneld je 1,8 — 5 m. Vykony zafica se
pohybuji v rozmezi od 1 az po 4 kW, regulace vykonu mize byt dvoustupiiova az

Ctyfstupnova. [1; 2; 1]
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Svétlé elektrické zarice jsou vyrabény v nékolika konstrukénich

provedenich.

Infrazaii¢ s kovovym pouzdrem.
Z4ari¢ s kovovym pouzdrem a odporovou spirdlou je slozeny
vV kovové trubici, v které je niklo-wolframovy drat ulozeny v Zaruvzdorné
a elektricky izolacni hmoté.
e Infrazaiic s trubicovitou Si-lampou.
Trubice ztavené¢ho kiemiku a naplnény inertnim plynem, v sobé&
maji wolframové vlakno.
e Infrazaii¢ s kifemikovou trubici.
Nevakuovana kiemikova trubice zafi¢e ma uvnitf stoceny niklo-
wolframovy drat.
o Infrazaiic s reflektorovou Zarovkou.
Wolframové vldkno zlstane uzaviené v prithledném, mlééném nebo
cerveném obalu, ktery mulze byt zevniti Castecné postiibieny, tim tvoii

ucinny reflektor infrapanelu.

Panely lze zavésit pomoci ocelovych lanek, fetizkovym systémem

s karabinkami, teleskopickych ty¢i, anebo pomoci kovovych konzol. [1; 2; 1]

Obr.:8 Svetly elektricky zaric

[zdroj: www.infrazarice-infratopeni.cz; stazeno: 9.2. 2016; vlastni Giprava]
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3.2.4 Elektrické tmavé infrazarice

Infrazaii¢ nejprve ohiiva okolni plochy zvlasté podlahu, pfedméty a
osoby a posléze ohtiva vzduch. Uspora elektrické energie vyplyva z principu, kdy
ohiev pracovnikil a pracovisté se déje ptimo a vysledny pocit tepelné pohody je
jiz pti teplotdch vzduchu o 2 az 4°C niz$i, nez je bézna potiebnd teplota. Pfi
sniZeni teploty o 1°C ziskdme tsporu uz o 6 az 7 %. Systém elektrického vytadpéni
infrapenely je investicn¢ drazsi oproti plynovym infrazaficim. Instalacni vyska
pro celoplosné vytapéni se pohybuje od 3 do 7 m a pro lokdlni vytapéni se
pohybuje v rozmezi 2,5 az 4 m. Podil salavé slozky dosahuje 85 az 90%, vyrabg&ji
se o vykonech od 0,5 az 6 kW.

Tmavé elektrické infrazatiCe se daji rozdélit na dva typy podle
vyzafované teploty, pro nazornost zobrazen na obr.9. Vysokoteplotni zafice
dosahuji pracovni teploty od 200 do 350°C. Infrapanely jsou konstruovany s
rovnou vyzatfovaci plochou, coz miize zajistit sdldni v tthlu az 180°. Hlinikova
lamela je topnou jednotkou se zalisovanou topnou ty¢i. Povrch lamel je opatien
galvanickou povrchovou upravou, lakovany ocelovy nebo nerezovy Kkryt
infrapanelu je obalen tepelnou izolaci z mineralni viny. Nizkoteplotni zafice
dosahuji salavé teploty od 90 do 130°C. Jedna se o uzaviené panely z ocelového

pozinkovaného plechu s ¢elni topnou plochou opatienou povrchovou tpravou.

Obr.:9 Tmavy elektricky zaric

[zdroj: www.tzb-info.cz; stazeno: 9.2. 2016; vlastni uprava]
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Vnitini uprava ma za ukol zajistit maximalni pohlceni tepla ze zdroje a vnéjsi
povrchovd uprava na bazi kiemikovych krystali ma zvysit UCinnost pfi
vyzatovani tepla. Charakteristickym prvkem tohoto typu zafi¢e je jeho zrnity
povrch. Topnym jadrem je tkanad folie na bazi grafitu ¢i vyplet z izolovaného
odporového vodi¢e. Mezi topné jadro a Celni desku je vlozena dielektricka
izola¢ni deska. Panel je tepeln¢ izolovany pomoci mineralni viny, ktera brani
uniku tepla zadni stranou. [1; 2; VI; VII]

Infrapanel se sklada z vyhievného ¢lanku, ktery je vyroben z grafitu
¢i niklo-chromového dratu, a plasté, ten byva kovovy nebo jesté opatien
nastfikem z kiemicitého pisku. Montaz panelti se provadi pfimo na strop pomoci
ptfipeviiovaciho montdzniho rdmu nebo zavéSenim na lanka ¢i fetizky. Zvolenim
stropni umisténi se snizuje proudéni vzduchu a tim se snizuji i souvisejici ztraty.
Pti takto umisténymi panely se ziskd rovnomérna teplota v pracovnim prostoru ve

svislém profilu, akumula¢ni efekt je tvofen ve sténé a v podlaze. [1; 2; VI; VII]
3.2.5 Zavésené sdalavé panely

Tento typ vytapéni vyuziva radiacni slozku sdileni tepla. Otopné
soustavy pouzivaji jako topné médium vodu anebo poptipadé paru, také je lze
rozdé¢lit na teplovodni, horkovodni a parni. Tato volba vytapéni je predev§im pro
velkoplosné pokryti nebo pro linkovou technologii. ZavéSené panely se feSi
predevsim v podélnych pasech.

Jedna se o montazni hlinikovy rdm opatfen z vrchu tepelnou izolaci
z mineralnich vlaken, konstrukce je zavéSena pod stropni €1 stieSni konstrukei. Do
zhotoveného ramu jsou umistény ocelové trubky, v kterych proudi topné medium.

Salavé panely jsou zavéSeny pomoci ty¢i nebo zavésnych fetizk,
umist'uji se nejcastéji do horizontalni polohy. VySka zavéSeni paneld je dana
podle pouzitého topného média a jeho teploty. Panely jsou zavéSeny v nizkych
vyskach, aby se salavy efekt co nejméné rozptylil. Salava slozka pfi pfestupu
absorbuje i prach ze vzduchu v pracovnim prostoru, tento jev je vyrazngjsi, ¢im

vyse jsou panely nainstalovany. [1; 2]
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3.2.6 Podlahové vytapéni

Nejedna se o nejpouzivanéjsi druh vytapéni, podlahové vytapéni je
urceno spise pro specifické technologické provozy.

Podlahové vytapéni lze jesté zaradit mezi salavé vytapéni, protoze
podil salavé slozky je jesté¢ o néco malo vyssi nez konvekéni slozka. Vytapéni je
nejcastéji velkoplosné, tim otopné médium zajistuje rovnomernost pienosu tepla.

[1; 2]
3.2.6.1 Teplovodni podlahové vytipéni

Podlahové vytapéni by mohlo byt povazovano za nizkoteplotni,
teplota otopné vody nepiekro¢i 45°C. Coz muze zvyhodiovat tento systém
vytapeni z hlediska Uspory tepelné energie pii provozu, dale se naskytd moznost
pouziti nizkopotencidlnich zdroju tepla.

Zpisob ptipravy otopné vody mize byt pfimy tedy bezprostiedn¢ ze

zdroje tepla nebo nepiimy a to je nejcastéji pies vymeénik. [1; 2]
3.2.6.2 Elektrické podlahové vytapéni

Tento druh vytapéni lze zafadit spiSe mezi lokalni systémy neboli
dopliikkové, pomocné k dotvofeni komfortni tepelné pohody na pracovisti. Pfi
volbé pro podlahové vytapéni velmi zéalezi na navrhované skladbé podlahy
predevSim na kvalité tepelné izolace a typu podlahové krytiny. Rozvod elektrické
energie vV porovnani s jinymi systémy je v podstaté snazsi a z pohledu investice i
levnéjsi, dochazi k minimalnim zasahiim do stavebnich konstrukei.

Systém vytapéni lze rozd€lit na pracovni rezim akumulaéni,
poloakumulaéni nebo ptimotopny.

V soucasnosti jsou nejvice pouzivany tii typy, a to odporové kabely,

elektrické rohoze nebo folie. [1; 2]
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4 VYBRANE TYPY
TECHNOLOGICKYCH OBJEKTU

Vybranym objektem je sidlo a zdzemi firmy OGB s.r.o., jez se
zabyva vyrobou a dodavkou tvrzeného skla. Jedna se o vrstvena a tvrzena
bezpec¢nostni skla, izola¢ni, potisténd, barevnd, dotykova skla a chytrd skla se
zpétnou projekci. Dale firma sestavuje sklenéné konstrukce, jako jsou napf.:

sttechy, obklady, pticky, fasady, zabradli a schody.

4.1 Popis objektu

Pro jednodussi a nazornéj$i popis lze cely komplex rozdélit na
vyrobni a administrativni ¢ast podle druhu vyuzivani prostor. Pro snazsi orientaci

je zobrazena zastavovaci situace celého objektu na obrazku obr.10.

Obr.:10 Zastavovaci situace vybraného objektu

[zdroj: inveko 4U stazeno: 26.1. 2016; vlastni Giprava]
1 — stavajici zpevnéné plochy, 2 a 3 — vybrany objekt (vyrobni haly a
administrativni ¢ast), 4 a 5 — prijezdova cesta a obratiste, 6 — trafostanice,

7 — zpevneény vjezd
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4.1.1 Administrativni ¢ast

Jak jiz z nazvu vyplyva, jedna se ptfevazné o kancelarské prostory a
zdzemi pro zaméstnance. Tato Cast je nepodsklepend dvoupodlazni zakoncena
plochou stfechou, pro snazsi orientaci jsou zobrazeny obrazky obr.11 a 12.

Zalozeni této casti bylo zhotoveno z monolitickych betonovych pasi
ze ztracené¢ho bednéni na hutnény Stérkopiskovy podsyp. Spodni stavba byla
izolovana modifikovanymi asfaltovymi pasy se skelnou vlozkou.

Svisla nosna konstrukce je navrZzena ve sténovém systému, v tomto
pfipadé je tvotfena keramickymi tvarnicemi zdéné na vapenocementovou maltu.
Nenosné stény v objektu jsou taktéz tvofeny keramickymi tvarnicemi.

Stropni  konstrukce byla navrzena jako  Zelezobetonové
prefabrikované desky, jeZ navazuji na zelezobetonové vénce, které v tirovni stropu
ztuzuji tuto Cast objektu.

ZastreSeni je konstrukéné feSeno jako plochéd stfecha, na stropni
konstrukeci byla polozena parotésnici vrstva, spddova izola¢ni vrstva a jako finalni

vrstva bylo poloZeno hydroizolaéni souvrstvi z asfaltovych pasu.

Obr.:11 Pudorys 1.NP vybraného objektu

[zdroj: inveko 4U stazeno: 27.1. 2016; vlastni tiprava]
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Okenni a dveini otvory byly realizovany z plastovych profild
s izola¢nim dvojsklem s distan¢nim rameckem.

Na Stérkopiskovy podsyp byla zhotovena roznaSeci betonova deska
vyztuzenda KARI siti. Na ni byla polozena hydroizolaéni vrstva, na ni
tepelnéizolacni vrstva a na ni betonova vrstva, finalni vrstvu naslapné vrstvy bude

tvorit keramicka dlazba anebo koberec. [XxX]

Obr.:12 Pricny rez vybraného objektu
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[zdroj: inveko 4U stazeno: 26.1. 2016; vlastni Giprava]
4.1.2 Vyrobni Cast

Sklada ze dvou hal, kdy jedna hala slouzi jako skladovaci prostor a
prostoru pro zkouSeni a testovani skla, druhd hala slouzi pro vyrobu a tvarovani
skla. Pro snazsi orientaci jsou zobrazeny obrazky obr.11 a 12. Ob¢ vyrobni haly
jsou jednolodni skeletové a maji obdélnikovy tvar piadorysu. Ob¢ jsou
nepodsklepeny se stiechou sedlového tvaru se sklonem 8°.

Zalozeni hal bylo zhotoveno z dvoustupiiovych Zelezobetonovych
monolitickych patek a z monolitickych betonovych pasi ze ztraceného bednéni na
hutnény Stérkopiskovy podsyp. Izolovani spodni stavby bylo provedeno
asfaltovych modifikovanych pési se skelnou vlozkou celoplosné natavenych
k podkladu.

Nosnou skeletovou konstrukei tvoii ocelové valcované profily IPE,

jez budou kotveny chemicky do patek. Po obvodu je vyzdéna nizkd obezdivka
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z keramickych tvarnic. Obvodovy plast je tvofen prevazné sténovymi
sendvi¢ovymi izola¢nimi panely s povrchovou tUpravou s imitaci dieva.

Nosna stfesni konstrukce byla zhotovena z ocelovych Sroubovanych
a svafovanych piihradovych vaznikli s pasnicemi typu HEA. Stfe$ni krytinu
tvoii izola¢ni sendvicové panely, v hiebeni jsou umistény prosvétlujici obloukové
svetliky.

Vyplné stavebnich otvort byly realizovany z plastovych profila
sizolatnim dvojsklem s distancnim rameckem. Dvefe vyskytujici se na
unikovych cestach, které budou pfi provozu objektu zajistény, musi mit ve sméru
uniku osob kovani, které umozni po vyhlaSeni poplachu otevieni dveti ru¢né ¢i
samo¢inng. Jako halovy vjezd jsou pouzita sekéni lamelovd dvousténnd vrata
Z pozinkovaného plechu, opatfené elektrickym pohonem.

Na stérkopiskovém podsypu byla provedena roznaseci betonova
deska vyztuzena KARI siti. Na ni byla polozena hydroizola¢ni vrstva, dale desky
polystyrenu. Na vrch pfisla separacni PE folie, na kterou byla provedena finalni
vrstva z dratkobetonu s lesténou povrchovou tpravou.

Osvétleni v celém objektu zajistuji prevazné zativkova svétla.

Ohtev teplé vody pro potieby zaméstnanci bude obstaravat
kombinovany bojler o objemu 1201, ktery bude umistén v technické mistnosti
v administrativni ¢asti budovy. Jeho zdrojem Vv topné sezoné bude kondenzaéni

plynovy kotel a mimo topnou sezénu bude ohfev zajistén z elektrické sité. [xx]
4.2 Navrh vytapéni

4.2.1 Varianta ¢.1

Vytapéni budovy zajistuji dva zdroje, jednad se o kombinaci
teplovodniho a teplovzdusného systému s rekuperaci.

V administrativni ¢asti budovy bude umistén plynovy kondenzaéni
kotel o vykonu 50 kW. Z kotle povedou dvé topné vétve, jedna bude zajist'ovat

teplovodni vytdpéni administrativni ¢asti pomoci otopnych téles opatiené
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termostatickymi hlavicemi. Druha topna vétev zajisti teplovodni vytapéni zadni
vyrobni haly také pomoci topnymi télesy opatiené termostatickymi hlavicemi.

V zadni vyrobni hale je osazena pec, ze které nepietrzité unika teply
vzduch, schematicky na obrazku obr.13. Vyuzijeme odpadni teplo, které je o
vykonu cca 100kW. Teply vzduch bude zachycen do digestoie umisténé pod
stropem, pomoci ohebného potrubi bude odpadni teply vzduch veden
k ventilatoru, ktery je téZ umistén ve stropni konstrukci. Od ventilatoru bude teply
vzduch veden ohebnymi hadicemi do piedni haly. Z tohoto patefového rozvodu
bude teply vzduch vyfukovan k podlaze a ke sténam pomoci dyzy s velkym

dosahem. Dyzu je mozné smérovat v rozsahu 30° a ma vicestupnovou regulaci.

Obr.:13 Schéma rezu teplovzdusného vytapénim s rekuperaci
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[zdroj: inveko 4U stazeno: 26.1. 2016; vlastni Giprava]

4.2.2 Varianta ¢.2

Vytapéni budovy zajiStuji dva zdroje, jedna se o kombinaci
teplovodniho a salavého vytapéni.

V administrativni ¢asti objektu bude umistén plynovy kondenzacni
kotel o vykonu 20 kW. Z kotle povedou dv€ topné vétve, jedna bude zajistovat
teplovodni vytapéni v 1.NP v administrativni ¢asti a druha vétev bude zajistovat
vytapéni 2.NP. Teplovodni vytapéni bude provedeno pomoci otopnych téles
opatfené termostatickymi hlavicemi pro lepsi regulaci.

Ve vyrobni ¢asti budovy bude vytapéni zajistovat systém salavych
svétlych plynovych infrazafi¢l, schéma umisténi ve vyrobni hale na obrazku
obr.14. V kazdé vyrobni hale bude umistén jeden samostatny systém zaficu se

spalovaci komorou. Z divodu rozmisténi technologickych zatfizeni v halach bylo
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zvoleno dvoufadé provedeni, aby byl zajistén teplotni komfort v pracovnich
prostorach, kde se stale nachazi zaméstnanci. Technologicka zafizeni umisténa po
stranach haly byla pfevazné z této osalané plochy vyjmuta, aby nedochazelo k
jejich zbyteénému prehtivani.

Zdrojem salani byly navrzeny infrazatice KASPO K7 o tepelném
vykonu 7 KW sucinnosti salavé slozky az 75%. V kazdé hale jsou tyto
infrapanely rozmistény ve 2 fadadch po sedmi kusech. Na povrchu zatrict dochazi
k bezplamennému spalovani, kdy jsou produkovany spaliny, které jsou odvadény
do pracovniho prostoru a poté se odvétravaji ventilaénim systémem. Odvétrani

budou zajiStovat 2 stropni ventilatory, které odvadi spaliny stfesnim plastém.

Obr.:14 Schéma rozmisténi infrazaricii ve vyrobni hale

[zdroj: www.kaspo.cz, stazeno: 14.2. 2016; vlastni uprava]

4.2.3 Varianta ¢.3

Vytapéni objektu budou obstaravat dva zdroje, pijde konkrétné o
kombinaci teplovodniho a teplovzdusného systému.

V administrativni ¢asti budovy bude umistén plynovy kondenzac¢ni
kotel o vykonu 20 kW. Z kotle povedou dvé topné vétve, které budou zajist'ovat
vytapéni v 1.NP a ve 2.NP administrativni ¢asti. Cela tato ¢ast bude vytapéna
pomoci teplovodniho vytapéni pomoci otopnych téles opatiené termostatickymi

hlavicemi.
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V kazdé vyrobni hale budou obstaravat vytapéni pracovisté
elektrické teplovzdu$né jednotky, schéma rozmisténi je na obrazku obr.15.
V kazdé hale bude umisténa jednotka ETHA 2435 po ctyfech kusech. Jednotka
ma vykon 24 kW a dvoustupiiovou regulaci vykonu. Jednotky budou umisténé na
sténach ve vysce 6,8m pod jefabovymi drahami. Odvétrani bude zajist'ovat stropni

ventilator v kazdé hale, aby zajistil dopliikovou vyménu vzduchu.

Obr.:15 Schéma rozmisténi teplovzdusnych jednotek ve vyrobni hale

e ]

L~}

[zdroj: www.mandik.cz, stazeno: 23.2. 2016; vlastni uprava]
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5 VYPOCET

Jako hlavni nastroj vypoctu byl zvolen software pro vytvofeni
Prikazu energetické naro¢nosti budov dle Vyhlasky ¢€.78/2013 Sb. O energetické

narocnosti budov a jako dalsi byly mé pomocné a ptipravné vypocty.

Prikaz energetické naroCnosti budov dokumentuje vypoctené
mnozstvi energie nutné pro pokryti potfeby spojené s uzivanim budovy, zejména
na vytapéni, chlazeni, vétrani, apravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a
osvétleni za rok. Jedna se tedy o spotfebu energie nutné pro provoz budovy za
rok, v dasledku toho je budova zafazena do jedné ze skupin A az G (skupina A
predstavuje mimotradné Gsporna a skupina G mimotadné nehospodarnd). Prikaz je
vyhotoven v grafické podobé, kde je znazornéna energeticka naro¢nost a jeji
zatfidéni, a protokolem, ktera tuto energetickou naroc¢nost prokazuje a obsahuje

soubor udaju, které budovu charakterizuji a jsou nezbytné pro vypocet. [6; 9]

5.1.1 Vybrané definované pojmy

Pro snadné&j$i porozumeéni textu i samotnym prikaziim jsou vybrany

pouZivané definované pojmy.

o Typické uzivani budovy — jedna se o obvykly zpisob uzivani budovy
v souladu spodminkami vnitintho a vné&jsiho prostfedi a provozu
stanoveny pro ucely vypoctu.

o Celkova energeticky vztazna plocha — vn&j$i pludorysnd plocha vSech
prostortt s upravovanym vnitinim prostiedim v celé budové, vymezena
vnéjS$imi povrchy konstrukci.

e Obadlka budovy — soubor vSech teplosménnych konstrukci na systémové
hranici budovy, ucelené casti nebo zony, které jsou vystaveny ptilehlému
prostfedi (venkovni vzduch, pfilehld zemina, vnitini vzduch, sousedni

budova).
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Zona — cela budova nebo jeji ucelend cast s obdobnymi vlastnostmi
vnitiniho prostfedi a rezimem uzivani.

Referencni budova — vypoctoveé definovana té¢hoz druhu, stejné geometrie
a velikosti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni a se stejnym
typickym uzivanim jako hodnocena budova, ale s referenénimi hodnotami
vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii.

Vypoctena spotieba energie — energie, ktera je stanovena z potieby pro
zajisténi typického uzivani budovy.

Potirebnad energie — energie, kterou je nutné dodat technickym systémiim
bez zahrnuti G¢innosti systémim.

Primarni energie — energie, ktera neproSla zddnym procesem piemeény,
tedy takova, jak se vyskytuje v pfirodé.

Celkova primarni energie — je soucet obnovitelné a neobnovitelné
primarni energie.

Faktor primarni energie — koeficient, kterym se nasobi slozky dodané
energic po jednotlivych energonositelich za ucelem ziskani mnozstvi
celkové primarni energie.

Pomocnd energie — energie, ktera je potfebna pro provoz technickych
systémi.

Obnovitelny zdroj — nefosilni pfirodni zdroj energie (vé€trna, solarni,
geotermalni, vzdusna energie nebo energie vody, ptidy, biomasy apod).
Faktor neobnovitelné primdrni energie — koeficient, kterym se ndsobi
slozky dodané energie po jednotlivych energonositelich za tcelem ziskani
mnoZstvi neobnovitelné primarni energie.

Ucinnost uziti energie — mira efektivnosti zvolenych energetickych
procesu.

Energonositel — hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé tepla
nebo na ovladani chemickych nebo fyzikalnich procesti.

Nakladoveé optimalni uroveii — TUroven, stanovend pozadavky na
energetickou naro¢nost nebo jejich stavebnich nebo technickych prvk,

ktera vede k nejniz§im nakladim na investice. [6; 9]
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5.1.2 Metodika vypoétu PENB

Pro vypocet hodnot ukazatelli energetické narocnosti referencni
budovy se pouziji hodnoty parametri vypocitavané budovy, stavebnich konstrukei
a technickych systémt budovy a parametry typického uzivani budovy. Parametry
a hodnoty referenéni budovy maji zajistovat nakladové optimalni uroven
energetické narocnosti budov, vypoctenou pro piredpokladany ekonomicky Zivotni
cyklus.

Zjisténi celkové dodané energie a dil¢ich dodanych pro technické
systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, ipravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody
a osvétleni se provede vypoctovou metodou s intervalem vypoctu nejvyse jednoho
mesice a po jednotlivych zonach. Dodana energie je souctem vypoctené spotieby
energie a pomocné energie, celkova dodana energie se stanovi souctem dil¢ich
dodanych energii a vyjadii se po jednotlivych energonositelich. Dil¢i dodana
energie na vytapéni se stanovi jako soucet vypoctené spotfeby energie na vytdpéni
a pomocné energie na provoz technického systému dle ¢eské technické normy pro
vypocet potteby energie pro vytapéni a chlazeni.

Stanoveni celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie
pro hodnocenou budovu se provede jako soucet soucinii dodané energie, které
jsou rozdéleny po jednotlivych energonositelich a pfislusnych faktort primérni
energie. Vypocet ucinnosti technickych systému vytapéni, chlazeni, vétrani,
upravy vlhkosti vzduchu, ptfipravy teplé vody a osvétleni se provede dle
pfislusnych ¢eskych technickych norem.

Zjisténi pramérného soucinitele prostupu tepla a jednotlivych
konstrukci na zénové hranici se provede dle Ceské technické normy pro vypoctové

metody ochrany budov. [6; 9]
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5.1.3 Vstupni parametry vybraného objektu pro

PENB

Stézejnim materidlem je samoziejmé¢ projektova dokumentace
objektu, z které Cerpame pievazné vétSinu informaci pro prukaz energetické
narocnosti budov a popiipadé od majitele ¢i provozovatele.

Nejprve se shromazd’uji kontaktni informace o vlastnikovi a
provozovateli objektu, poté informace o objektu jako jsou napi.: parcelni Cislo,
nazev katastralniho uzemi, klimaticka oblast, vnitini navrhova teplota, nadmotska

vyska budovy, adresa objektu, typ uzivani budovy apod.

Tab.:1 Udaje o obvodovych konstrukcich pro PENB

soucinitel
detail kanstrukee prostupu
Houitka tepla
[mm] wim? k)]
Administrativni édst
okno plastové, 5-ti komorowy profil 1,2
halkonové dvere plastové, 5-ti komorowy profil 1,2
vstupnidveie plastove, 5-ti komorovy profil 1,2
zadnidvere plastove, 5-ti komorowy profil 2
obvodové zdivo 450 cihelné bloky Porotherm 44 profi P15 0,27
podlahana terénu 200 0,3
stropni konstrukce 2. NP 250 0,18
Vyrobni éast
okno plastove, 5-ti komorowy profil 1,2
dvefe plastové, 5-ti komorovy profil 2
sekénivrata plastové, s vnitfni izalaci 2.8
obvodova konstrukce 120 sendvicovy panel 0,28
podlahana terénu 250 0,37
stfeéni konstrukce 120 sendvicovy panel 0,22

[zdroj: vlastni, vytvoteno: 20.2. 2016; vlastni uprava]

Po zhlédnuti vykresti objektu jsem rozhodla rozdélit objektu do tii
z6On, a to na administrativni ¢ast, predni a zadni halu. Toto rozdéleni bylo vhodné
vzhledem odliSnému provozu v administrativni ¢asti a ve vyrobnich halach, druhy
divod plyne z odliSného vytapéni v téchto vybranych tfech zénach. Pro kazdou
jednotlivou zénu secteme jednotlivé prvky obalovych konstrukei, tim jsou

mySleny plochy okennich a dvefnich otvorli, stén, podlah, stropnich nebo
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stieSnich konstrukei i1 v zavislosti ke svétovym strandm. Jednotlivé konstrukce
jsou Vv prukazu popsany s piisluSnymi plochami a souéinitelem prostupu tepla,
které jsou nastinény Vv tabulce tab.l. Po zadani informaci o jednotlivych
konstrukcich, jejich vztahem k okolnim konstrukcim a druhem stinéni a zastinéni,
se zada procentualni ohodnoceni zaji$téni tepelnych vazeb v objektu.

Pouzivané osvétleni je zvoleno zarovkové a zafivkové se spinanim
pro kazdou z6nu nebo mistnost zvIast’. Soustava nema fidici systém, neni schopna
vyuzivat denni osvétleni a nema realizované nouzové osvétleni.

Potieba teplé vody se vyskytuje pouze v zén¢ 3 (administrativni
¢ast) a je stanovena pro cca 20 zaméstnanci, tudiz se jednd o odhadované
mnozstvi 200 I/den. Ohtev teplé vody je zajiStovan kombinovanym bojlerem o
objemu 120 I, jeho kombinovany ohiev spociva v poméru 40:60. V topné sezoné
bude zasobnikovy ohfiva¢ ohftivat teplou vodu pomoci plynového kondenza¢niho
kotle, ktery vytapi administrativni ¢ast ve vSech navrzenych variantach. V letnim
obdobi bude ohiev zajistén pomoci vnitini spirdly, tudiz elektrickou energii.

Tepelné zdroje budou zadavany v zdvislosti na konkrétni variantu,
ale vSeobecné plati, Ze stézejnimi informacemi jsou: typ zdroje, umisténi zdroje
v budové, typ energonositele zdroje, jmenovitd UCinnost zdroje, maximalni
tepelny vykon a typ regulace. Déle je nutné pfifadit tepelné zdroje k jednotlivym
z6nam, které vytapi.

Vzduchotechnika je také zaddvana v zdvislosti na jednotlivych
variantach, ale zdkladnimi zaddvanymi informacemi jsou: princip
vzduchotechnické jednotky (odtahovd, pfivodni, pfivodni s odtahem), casovy
podil provozu, podil pokryti potieby tepla, podil dodavky cerstvého vzduchu do
zony, ucinnost systému zpétného ziskavani tepla ¢1 chladu a nakonec vybér zény,
v které tyto vzduchotechnické jednotky budou fizen¢ vétrat.

Dale v pritkazu nebyla feSena analyza alternativnich systémi ani
navrhovand opatfeni, jelikoz prikaz energetické narocnosti byl zpracovan ve ttech

odliSnych variantach.
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6 ZHODNOCENI A ZAVER

Nastrojem hodnoceni navrhu nékolika variant topnych systému
Vv primyslovém objektu byl zvolen Prilkkaz energetické naroc¢nosti budov. Piinos
zpracovani prikazu spo¢iva v povinnosti ze zakona, ktera je zavedena postupné az
do roku 2020, kdy by prikazem méla byt opatfena kazdd budova nezéavisle na
tom, zda se s ni bude disponovat ¢i nikoliv.

Mezi hlavni ukazatele energetické narocnosti budovy jsou primérny
souCinitel prostupu tepla, celkova primarni energie za rok, neobnovitelna primarni
energie za rok, celkova dodand energie za rok a dil¢i dodané energie pro technické
systémy jako jsou: vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vzduchu, piipravu teplé
vody a osvétleni za rok; a nakonec G¢innost technickych systému.

Vsechny zpracované prikazy (Priloha 1; 2; 3) vychazi v klasifika¢ni
ttidé C — Gspornd budova, coz by mohlo vypovidat o tom, ze vSechny navrzené
systémy vytdpéni jsou vhodnym a pouzitelnym navrhem, ale po posouzeni
jednotlivych ukazatelti zhodnotime vhodnost a pouzitelnost navrzenych variant.

Primérny soucinitel prostupu tepla celé¢ budovy Uen se rovna
hodnot& 0,25 W/(m°K), co ukazuje stfedni kvalitu tepelné-izolacnich vlastnosti
obalky budovy, ale v ptipadé primyslové budovy se jedna o slusné a dostacujici

provedeni, které je pro vSechny navrZené varianty stejné.

Graf:1 a 2 Celkova primarni energie a neobnovitelna primdrni energie
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[zdroj: Priloha 1; 2; 3; vytvoteno: 20.2. 2016; vlastni Gprava]
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Vysledky celkové primarni energie jsou zobrazeny v grafu ¢.1 a
ukazuji, Ze nejmensi ro¢ni spotiebu energie ma navrzena varianta ¢.1 s hodnotou
1280,2 MWh/rok, coz je zplsobeno nizsi spotfebou energie na provoz objektu
diky navrzené rekuperaci. V opacném piipadé vysokou spotiebu primarni energie
ma varianta ¢.3, kde se hodnota pohybuje na 2874,8 MWh/rok. Tento vysledek je
vyvolany zvolenymi zdroji vytapéni, kde pievazuje elektrickd energie, protoze
faktor celkové primarni energie se rovna 3,2; ktery je bohuzel jeden s nejvyssich
faktorii pro pfendsobeni spotfeby energie.

Vysledné hodnoty spotieby neobnovitelné primarni energie
vyobrazeny graficky v grafu ¢.2, které ukazuji negativni vliv provozu budovy na
Zivotni prostiedi, fikaji, Ze varianty ¢.1 a 2 s hodnotami 1221,6 a 1664,2 MWh/rok
podstatné mén¢ ovliviiuji zivotni prostiedi nez varianta ¢.3, kde vévodi zdroj

elektrické energie, se spotfebou energie 2874,8 MWh/rok.

Graf:3 a 4 Celkova dodana energie a dodanda dilci energie na vytapéni
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[zdroj: Priloha 1; 2; 3; vytvoteno: 20.2. 2016; vlastni Gprava]

Podle vypocteni celkové dodané energie vyplyva fteSeni, které
uptfednostiuje variantu €.1, coz je zietelné vidét v grafu ¢.3, diky navrhu vyuziti
vzniklého odpadniho tepla k vytapéni druhé vyrobni haly, poté neni nutné dodavat
tolik energie pro provoz objektu. Ostatni varianty dosahuji obdobnych hodnot
v nutnosti dodané energie pro cely komplex.

Pokud se zaméfime pouze na dodanou energii, ktera bude slouzit

pouze na vytapéni, vidime jest¢ markantnéjsi rozdil mezi navrzenymi variantami
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V grafu ¢.4. Zde je pravé nazorné vidét, ze potifeba dodané energie pro provoz
budovy ve varianté ¢.1 je 309 MWH/rok, ale ostatni varianty vyzaduji dodavku
energie az 718 MWh/rok, coz je o vice jak o dvojnasobek. Tento vysoky rozdil je
samoziejme zplsobem jiz vySe popsanym topnym systémem s rekuperaci.
Ackoliv zname vysledné hodnoty potiebné dodané energie a
spotiebované energie na provoz objektu, jednalo se o hodnoty od vSech pouzitych
energonositelll navrzenych tepelnych zdroji. Jako zdroje energie byly zvoleny
pouze dva energonositelé, a to plyn a elektrickd energie, jejichz zastoupeni
V navrzenych variantach je zobrazeno v grafu ¢.5. V tomto grafu je vidét zietelna

spotieba jednotlivych energonositelil a jejich vyuzitelnost pro navrzené varianty.

Graf 5 a 6: Dilci spotreba energie dle energonositelii a vvhodnoceni nakladii na

rocni provoz
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[zdroj: Priloha 1; 2; 3; vytvoteno: 22.2. 2016; vlastni Gprava]

Pro ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant budeme pro
zjednoduseni pfedpokladat zpriméerovanou cenu za elektrickou energii 5 K¢/kWh
a cenu za plyn 3,5 K¢/kWh. Pfi téchto cenach za pouzity druh energie vychdzi
naklady za ro¢ni provoz jednoznacné€, coz je ukdzéno v grafu ¢.6. Ve vysledku
zieteln€ vévodi varianta €. 1 s navrZzenym topnym systémem s rekuperaci, ktera je
prokazatelné nejispornéjSim feSenim.

Varianta ¢.1 je skutené realizovanym feSenim vytapéni ve

vybraném primyslovém objektu vyrobny skla ve Veleminé.
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Bohuzel prikaz nedokaze pojmout sdlavé vytapéni navrzené ve
variant¢ €.2, jelikoz pii vybéru tepelného zdroje nabizi pouze omezené moznosti,
coz zobrazuje obrazek obr.14. V soucasné dobé nenabizi radia¢ni zpusob
vytapéni, tudiz jsem byla nucena zahrnout infrapanely do kolonky obecny tepelny
zdroj — konvekcni, ktery se jevi jako nejbliz§i mozna volba. Bohuzel timto
nekompletnim seznamem tepelnych zdroji mutze byt varinata ¢.2 ve znacném

znevyhodnéni a muze se tim vysledny vypocteny stav zhorSovat.

Obr.:16 Nabizené moznosti pro vybér tepelného zdroje v PENB

obecny tepelny zdroj - konvencni (K)

tepelné cerpadio (TC)

centralni zasobovani teplem (CZT)
kombinovana wyroba elekifiny a tepla (KVET)

[zdroj: www.stavebni-fyzika.cz, stazeno: 20.2. 2016; vlastni uprava]

V soucasné dobé jsou priukazy energetické naroCnosti koncipovany
predevs§im pro obytné budovy a budovy obcanské vybavenosti, pozadavky
energetické narocnosti nemusi spliiovat napt. kulturni paméatky v pamatkové
rezervaci nebo zong&, objekty pro rodinnou rekreaci, budovy pro nabozZenské ucely
a konecn¢ prumyslové a vyrobni provozy a dilenské provozovny se spotfebou
energie do 700GJ za rok. Tedy minimum pramyslovych objektd podléha
povinnosti zhotoveni prikazu, z toho divodu v nabidce tepelnych zdroji neni

pfili§ moZnosti primyslového vytapéni.
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Projektova dokumentace:

[xx] Projektova dokumentace, inveko 4U

Vypocetni program pro PENB:

DEKSOFT software pro stavebni fyziku (www.stavebni-fyzika.cz)

Zptistupnéno opravnénou osobou Ing. Bc. Ale§ Zvétina, ¢islo opravnéni 391
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