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Abstrakt: Predkladana diplomova prace se zabyva navrhem otopné soustavy haly s plynovymi
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na regulaci soustavy a bezpecnosti. Prakticka ¢ast je vénovana objektu, ktery se stal predmétem
vypo¢ti a navrhu otopné soustavy. Je zde predstaven postup vypoctu tepelnych ztrat
a predstaveno variantni feSeni otopné soustavy daného objektu. V zavéru jsou nasledné

vyhodnoceny navrhované varianty.

Kli¢ova slova: prumyslova hala, velkoprostorova hala, vytapéni, tepelny vykon, spotieba tepla,

zemni plyn

Heating systems of the hall with gas light and dark infrared heaters

Summary: The diploma thesis deals with project of heating system. Heating system is made
up heating infrared panels. These panels are divided into two category (dark and white) and they
use gas as source of energy. The beginning part of the thesis is devoted to history, characteristic,
function, and construction of infra heaters with gas system. The systems must fulfil
the requirements of safety and regulation which are described in the end of the chapter. Practical
part describes details about the main industrial building which are basis for the calculation
of the heat loss. Last part of thesis is focussed on evaluation of the best variation.

Key words: industrial building, supershed, heating, heat output, natural gas
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Uvod

pohoda a jednak produktivita ¢lovéka pii vykonu jeho pracovnich Cinnosti ve vytapéném
prostoru. Zatimco v domacim ¢i kancelaiském prostiedi 1ze vytapéni fesit riznymi zpusoby,
Vv oblasti vytapéni velkoprostorovych objektti se paleta moznych feSeni z riiznych divoda
zmenSuje. Pfitom se povétsinou jednd o provozy, které je potieba ve vétSing piipadl vytapét

nepfetrzité z divodu zachovani nepierusené pracovni ¢innosti kvili stfidajicim se sménam.

ReSerSni Cast prace je zaméfena na popsani fyzikalniho principu vytapéni. Je zde
zminéno, ze sdileni tepla je mozné provést nékolika zpiusoby, ato konkrétné vedenim,
proudénim a salanim, jenz hraje ve vytapéni velkoprostorovych objektti znacnou roli, nebot’ se
pro vytapéni vyuzivaji plynové infrazarice. Pro n¢ se stava sdileni tepla salanim zcela zésadni,

jelikoz prave tento zplsob definuje jejich funkénost.

Pfedmétem této prace jsou pak pravé tyto plynové zatice, tmavé a svétlé. Je zde zminén
jejich historicky vyvoj a predstaveny charakteristické a konstrukéni vlastnosti, které jsou
V praci podrobné popsany spolecné s moznostmi regulace a zajisténim bezpecnosti pii vyuziti

tohoto zptisobu vytapéni.

Plynové infrazéfi¢e nabizi Siroké uplatnéni pravé vevySe zminéné oblasti
velkoprostorovych objekti urenych pro pramyslovou vyrobu. Jedna se o druh vytapéni,

ktery pfi spravném dodrZeni navrhovych podminek pfindsi hospodatské uspory a ma piiznivéjsi

dopad na Zivotni prostiedi.

Prakticka ¢ast diplomové prace je vénovana charakteristice vybraného velkoprostorového
prumyslového objektu a vyrobnim procestim, které uvnitf n¢j probihaji. Veskeré tyto informace
jsou zcela zasadnim podkladem pro vypocet tepelnych ztrat a ziskd, které jsou v navaznosti

definovéany a vypocteny.

Piimy navrh otopné soustavy, navazujici na obsah ptredchazejicich kapitol, je nasledné
rozdelen do vice variant, aby bylo moZzné nésledné posoudit, jaké feSeni se pro zvoleny prostor

jevi jako nejlepsi.

Zavérecna prace je poté veénovana porovnani a zhodnoceni navrhovanych variant
otopnych soustav pro dany objekt vzhledem k celkovému zplisobu vytapéni velkoprostorovych
pramyslovych objektl prostiednictvim plynovych infrazaficu.



1 Cil prace

V resersni Casti diplomové prace je cilem piiblizeni problematiky formou sestaveni
v CR a zahraniéi. Jednotlivé typy otopnych soustav jsou analyzovany z technickych,

ekonomickych a environmentalnich aspektt.

Cilem praktické ¢asti prace je vypocet navrhové tepelné ztraty, tepelného vykonu zdroj
a ro¢ni spotieby tepla pro vytapéni vybrané priamyslové, respektive velkoprostorové haly.
Nasledné¢ pak vypracovani variantnich navrhu otopné soustavy s plynovymi tmavymi

vvvvv

zhodnoceni vybrané varianty otopné soustavy.

2 Metodika

Na zéklad€ rozboru problematiky zahrnujici volbu a navrh otopné soustavy priamyslové
haly v reSerSni casti bude mozné provést vyhodnoceni a porovnani plynovych zaticu
jednotlivych vyrobci a nasledné, podle piimé analyzy stanovit parametry plynovych
infrazafici, specifikovat zvoleny prostor a za predepsanych podminek vybrat adekvatni feSeni

otopné soustavy.

ResSersni cast prace se bude opirat o zdklady problematiky vytdpéni ziskané v pribéhu
studia a nasledné vyhledavani a zpracovani znalosti dostupnych v literatufe a dalSich k tématu
se vztahujicich zdrojich. Dtraz bude kladen na pouziti predevsim aktualnich a odbornych
zdroju tykajicich se dané¢ho tématu, nebot’ se mimo jiné neni mozné spoléhat na informace
poskytované vyrobci vzhledem k moZné ne zcela presné prezentaci svych vyrobki. Vystupem
z téchto nashromazdénych podkladi bude komplexni uceleny piehled fyzikalnich principt
vytapéni a v navaznosti na n¢j budou definovany tmavé a svétlé plynové infrazatice. U téch
bude detailngji popsan jejich historicky vyvoj, funkénost, konstrukce, bezpe¢nostni a regulaéni

pozadavky.

V prvni poloving€ praktické ¢asti prace bude pfiblizen postup vypocti souvisejicich
s vlastnim ndvrhem otopné soustavy. Nasledné¢ budou v ndvaznosti na ziskané a popsané
informace vypracovany vypocetni a vykresové ¢asti, jez jsou zcela zasadni pro navrh vytapéni
plynovymi zafi¢i vybraného velkoprostorového primyslového objektu. Vlastni navrh bude
zpracovan ve variantnim feSeni s ohledem na parametry a vyuziti objektu, coz ptimo ovliviiuje
volbu vytapéci technologie, a na dodrZeni stanovenych bezpecnostnich podminek. Informace
0 objektu budou ziskany z technické dokumentace.

Vyse uvedené variantni feSeni, vzniklé z vyhodnoceni vstupnich udajii a provedenych

vypoctil, bude vyhodnoceno a porovnano v zavérecné ¢asti prace.



3 Prehled reSené problematiky
3.1 Fyzikalni princip vytapéni
3.1.1 Sdileni tepla

Pojmem sdileni tepla oznacujeme fyzikalni jev spocivajici ve vyméné tepelné energie
mezi dvojici systému. Predavani tepla mezi termodynamickou soustavou, kterou je rozumén
systém charakterizovany stavovymi veli¢inami nebo stavovymi funkcemi, a jejim okolim
neboli jeho sdileni, je podminéno nenulovym rozdilem teploty soustavy Ts a teploty okolniho
prosttedi To. Uvedené teploty, jez jsou meéfitelnou mirou tepelné energie, jsou udavany
Vv jednotkach termodynamické teploty, tedy v kelvinech. Nauka zabyvajici se sdilenim tepla
se vénuje problematice fyzikdlnich mechanismil, které umoziuji prichod tepla ptes hranici
nachazejici se mezi soustavou a jejim okolim, formuluje jejich zakony, vytvaii algoritmy

pro feseni aplikacnich tloh a shromazd'uje podklady k tomu potiebné. [1][2]

Teplo se mezi termodynamickym systémem a jeho okolim sdili, respektive §ifi, tfemi
zakladnimi zpasoby, a to bud’ vedenim (kondukci), proudénim (konvekci), anebo salanim

(radiact).

V piipad¢ sdileni tepla vedenim se jednd o pfenos mechanickych forem energie v podobé
mikroskopického pohybu ¢astic hmoty v prostiedi s teplotnim rozdilem. K tomuto Sifeni tepla
dochdzi mezi bezprostfedné sousedicimi ¢asticemi hmoty, a to predev§im v pevnych latkach.
Piikladem muze byt postupny ohiev kovové tyce, do niZ je teplo pfivadéno na jednom jejim
konci a postupné se §ifi materialem do vzdalengjSich ¢asti. [1][2] Tento proces vedeni tepla je
velmi zavisly na materidlu, v némz se teplo $iii. [3] U tekutin, tj. kapalin a plyni, se sdileni

tepla vedenim vyskytuje pouze ve zvlastnich pripadech. [1][2]

V ptipadé sdileni tepla proudénim se jednd o formu Sifeni tepla, k niz dochazi
v tekutinach, které meéni v prostoru své misto a konaji makroskopicky pohyb. Béhem tohoto
pohybu probiha sdileni tepla s okolim a ptenasi pfitom svou tepelnou energii. [2] Piikladem
tepelné konvekce muze byt piestup tepla probihajici na rozhrani mezi tekutinou a pevnou
sténou. [1][4] U pevnych latek tento zptisob sdileni tepla neni mozny. [2]

Ptenos tepla salanim, jenz pro tuto praci stézZejni, je pfiblizen v nasledujici podkapitole.
3.1.2 Salani (radiace)

Sdileni tepla zafenim neboli salanim ¢i radiaci neni, na rozdil od forem pienosu tepla
vedenim nebo proudénim, vazdno na hmotné prostiedi (tj. uskuteciiuje se i ve vakuu). Jednd se
totiz o ptenos tepelné energie ve forme elektromagnetického vinéni o ur¢itém rozsahu vinovych
délek. [2][3]



Princip této formy sdileni tepla spo¢iva v tom, ze ¢ast vnitini energie teplejsiho tuhého
télesa nebo ohrani¢eného objemu tekutiny ¢i disperzniho prostiedi (napt. plamen) o teploté T
se preménuje v elektromagnetické viny, které jsou nasledné vyzarovany do okolniho prostoru.
Tyto viny maji schopnost prochazet tzv. pruteplivym (diaternim) prostfedim, jakym je
napiiklad Cisty vzduch nebo vyse zminéné vakuum. Pfi dopadu na chladnéjsi objekt, pohlcujici
vyzatené viny, se dopadajici energie ve formé elektromagnetickych vin ¢aste¢né pireméni

na vnitini energii tohoto objektu. [2][3]

Idealnim zati¢em se schopnosti spojitého vyzafovani i pohlcovani elektromagnetickych
vin v celém spektru vlnovych délek je tzv. (dokonale) ¢erné téleso. Rozsah vinovych délek

pii salani se pohybuje v infracervené oblasti spektra. [1][4]
3.2 Salavé otopné soustavy

Pojmem vytapéci systém je rozuména otopnd soustava sestavajici z mnozstvi dil¢ich

¢asti, kterd je urcend k vytapéni vnitinich prostor objekta.

V soucasnosti je vyuzivano jak konvekénich, tak i sdlavych otopnych soustav. Kazdy
disponuje urcitymi vyhodami a téZ inevyhodami. Spravnou volbou vhodné soustavy,
vychazejici z poznani energetickych a environmentalnich ryst, je mozné docilit nejen

vytvoreni optimalniho pracovniho prostiedi pro ¢lovéka, ale zaroven s tim splnit pozadavek

cvwr

U konvek¢éniho zpiisobu vytapéni, jenz je diky svému rozsifeni v domacnostech zndméjsi,
je teplo z otopného télesa Sifeno proudénim a piimo ohiiva vzduch. Nasledné se od takto
ohtatého vzduchu dale ohfivaji stavebni konstrukce v okoli. [5] Salavé otopné soustavy vsak

vyuzivaji jiného principu.

Na rozdil od konvekénich otopnych soustav funguje salavé vytapéni na zcela odliSném
principu dodéavani tepla do vytapénych prostor objektu, nez na jaky byvaji projektanti zvykli
(tj. konvekeni télesa a teplovzdusné jednotky). Piitomto zplisobu vytapéni totiz nedochazi
K pfimému ohfevu vzduchu nachazejiciho se v prostoru mezi télesem emitujicim zafeni
a t€lesem ozafovanym. Situovani salavych otopnych ploch v hornich ¢astech primyslovych hal
a konstruk¢ni feSeni panell umoznuje rozdéleni jejich vykonu na slozku salavou a slozku

konvekéni. Tato vlastnost nasledné vytvari podminky pro navrhovani otopného zafizeni. [6]

Tepelnd energie generovana salavou otopnou soustavou dopada nejprve na podlahu,
respektive sténu vytapéného interiéru. Ta se postupné zahfiva (zvySuje se jeji teplota)
a az nasledné od ni dochazi k ohfevu vzduchu, jenz teprve poté stoupa vzhiiru. Tento prave

popsany princip naprosto méni teplotni podminky v celém vytapéném objektu. [6]



Podle vSeobecné znamého tvrzeni plati, ze sdlavé vytdpéni hal a velkoprostorovych
objektii obecn€ pomoci zavésenych panelti dosahuje hospodarn€jsiho provozu nez jiné zptisoby
vytapéni. Tuto skutecnost je mozné jesté zvyraznit vhodnym rozmisténim a zapojenim salavych
otopnych ploch. [6]

Jelikoz jsou jednotlivé ¢asti objektl vystavovany pusobeni rozliénych vnitinich i vnéjsich
vlivu, jakou jsou kupiikladu venkovni stény, okna, svétliky, technologie nebo treba provozni
rezim, dochazi k vytvaieni zon s vzajemné rozdilnymi naroky na dodavky tepelné energie pro
vytapéni. Z téchto divodi pak zcela ptirozené vyplyva potieba rozdéleni otopné soustavy

na jednotlivé, samostatné regulovatelné sekce. [6]

Pro dosazeni maximalni salavé ucinnosti topného panelu je jednim z dulezitych
pozadavkl maximalni povrchova teplota ¢inné plochy. Z tohoto tedy vyplyva konstrukce

samotného panelu a pouziti materialy. [6]

Salavé otopné soustavy jsou tvoieny bud’to salavymi panely, anebo infrazafici. V prvnim
ptipadé se jednd o vyuziti teplonosného média (jimz byva nej€astéji voda), které je piivadéno
do panelii, kde dochazi k tepelné vymeéné a naslednému pienosu tepla salanim z panelu. [5][6]
Ve druhém piipade se jedna o vyuziti zdroje salavé tepelné energie vychazejici z vysoké teploty
povrchu infrazatice, pricemz salajici plocha mize byt velmi mala. Salavé systému se rozd€luji
dle druhu média (zemni plyn, propan nebo elektricka energie) a vinové délky ptevladajici
V jejich zafeni. Ta je ptimo zavisla na povrchové teploté zdroje salavého tepla. Tepelné zateni
predstavuji vlastné elektromagnetické viny Vv infracervené ¢asti spektra s vinovou délkou
0,78 az 400 um a rychlosti $ifeni cca 300 000 m.s™ . Mezi nejvyznaénéjsi vlastnost infrazaiica

patii moznost sméfovani jimi vytvafeného tepelného toku. [5]

Problematika infrazafic vyuZzivajicich plyn, na né€Z je zamétena tato préce, je priblizena

Vv nasledujici kapitole.
3.3 Infracervené plynové zarice

Tato kapitola je vénovana plynovym topnym infrapanelim, jejich rozdélenim,
historickym vyvojem a obecnym popisem jejich technickych a provoznich parametrti.

Smyslem infracervenych plynovych zafica je vytvareni tepla a jeho nasledny pienos
salanim do prostoru. Pti¢inou je fyzikalni proces, béhem n¢hoz spalované médium, kterym je
bud’ zemni plyn, anebo propan, emituje do svého okoli energii uvoliiovanou ve formé tepelného
zateni. Na zéklad¢ zptsobu spalovani plynného média a vnéjsiho vzhledu pfi provozu zatizeni
je mozné infrazafiCe rozdélit do dvou zakladnich kategorii: infrazafiCe svétlé a infrazatrice
tmavé. Rozdil mezi nimi spocivd ve skuteCnosti, Ze Svétlé zafice pii svém provozu sviti,

protoze maji ¢innou otopnou plochu, zatimco tmavé zafice barvu neméni. [5][7]



3.3.1 Historicky vyvoj

Evolu¢né nejstarSim zdrojem infrazareni byly plynové zatice svétlé fungujici na principu
Priklad tohoto zafi¢e se nachazi na obr. 1. ZafiCe, jejichz ¢innd otopna plocha, Sestava
z keramickych perforovanych destic¢ek, tedy v podobé nam znamé dnes, byly poprvé vytvoieny
jiz pred druhou svétovou valkou, a to v Kolin¢ nad Rynem. Fungovaly na principu
bezplamenného povrchového hoteni a teploty na povrchu desti¢ek dosahovaly 850 az 900 °C.
Jelikoz béhem svého provozu produkovaly viditelné svétlo, dostalo se jim pojmenovani svétlé.
V pribéhu valky byl jejich vyvoj doCasné€ pozastaven, ale po jejim skon¢eni pokracoval presné

v mistech, ve kterych pted valkou skon¢il. [5][8]

Obr. 1 - Svetelny keramicky infrazaric¢ (tzv. diafragmaticky) [9]

V zapadni Evropé, piesnéji ve Velké Britanii, zacaly vznikat plynové zafi¢e na ponékud
odlisném principu, konkrétné na principu zahtivani litinové desky atmosférickymi hotaky.
Teploty na povrchu téchto zafici dosahovaly teplot okolo 500 °C a na rozdil od zafict
zminénych vyse u nich nedochazelo ke zménam jejich povrchového zbarveni. Z tohoto diivodu
jsou tyto zafi¢e nazyvany tmavé. Tyto salavé desky bylo v8ak mozné pouzivat pouze v poloze
vertikalni nebo v mirném sklonu, ato kvali zvolenému principu ohievu. Timto ale vyvoj
tmavych zafict nekondil. Pozdé&ji se zacaly postupné vyuzivat otopné trubky. Do téchto trubek
byly pfivadény pomoci hotaki spaliny, které dosahovaly teploty az 1200 °C. Jedna se o formu
tmavych zaficd s otopnymi trubkami, které jsou pouzivany dnes. Vyrabény jsou ve dvou
provedenich, jednak vetvaru | a jednak U. Kvuli potfebé usmérnéni tepelnych paprski
do pracovni zony jsou z tohoto divodu nad témito trubkami instalovany reflexni zakryty.

Vyvoj svétlych zarich na principu katalytického spalovani plynu pokracoval v 50. letech
20. stoleti i U nas, v tehdejsim Ceskoslovensku. Oproti vieobecné preferovanym keramickym
destickdm méla diafragma mnohem vétsi odpor, coz vedlo k pouziti plynu o vyssim tlaku.
To vSak mélo za nasledek vytvareni pomérné velkého hluku za provozu. Na zéklad€ pozdéjsiho

rozhodnuti byla tato konstrukce uzivana pro technologické ohievy.

Za bliz§i zminku stoji i dalsi technické feSeni zalozené na principu ohifevu litinovych
desek, jez byly zminény vyse. Toto feseni spociva v pouziti keramickych sloupcti s ¢elni sténou

majici podobu miizky o rozmérech zhruba 1 x 1 cm. Na rozdil od zafi¢h preferovanych
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ve Velké Britanii se v§ak béhem svého provozu povrch tohoto zéfice ohiival na vysokou teplotu

a vydaval svételné zafeni, takze se jednalo o zafi€ svétly.

ktery se vyrabél v zavodé Moravia v Marianském udoli nedaleko Olomouce. Salava G¢innost
téchto tepelnych zafici dosahovala hodnot v rozmezi od 45 do 55 %. V prabéhu doby vSak
dochazelo k dal§im tpravam a i postupnému dopliiovani dalSich konstrukénich prvka, diky
nimz se sniZzovala nejen spotieba plynu, ale zaroven dochazelo i ke zvySovani salavé G¢innosti.
Postupem cCasu se stalo nezbytnym téz izavedeni automatické regulace. Nejprve bylo
uvazovano nad manualnim ovladanim piivodu plynu (otevirani a uzavirani) na principu dvou
tahel tyCe, pficemz zapalovani bylo feSeno formou vééného plamene. [5][10] Piestoze je ru¢ni
regulaci mozné 1 vicestupnové fizeni v celém rozsahu vykonu, automatickd regulace nabizi

lepsi a hlavné optimalngjsi feSeni.
3.3.2 Zakladni charakteristika

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2 Salavé otopné soustavy, plynové infrazatice pracuji
na stejném principu jako salavé panely. Pfi jejich provozu dochazi ke generovani salavého
tepla, které ve formé elektromagnetickych vin dopada na podlahu vytapéného prostoru. Tam je
nejprve dosazeno ohfevu plochy, od niz se nasledné ohiiva okolni vzduch. Tento princip
vytapéni je pro lepsi predstavu znazornén na obr. 2. U plynovych infrazafict je ve srovnani se
salavymi panely vétsi rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou salavé plochy. Pravé z tohoto
divodu dochazi k poklesu teploty vzduchu nachéazejiciho se ve stropni ¢asti interiéru
pod stiesnim plastém (nejveétsi ochlazovanou plochou), coz je u halovych a velkoprostorovych
objekti zadouci. Vysledkem je dosazeni nizSi energetické narocnosti timto zplisobem
vytapénych budov. Jde tedy o velmi efektivni metodu vyuzivani plynu jakozto média
K vytapéni. Spotieba pii uziti tohoto zpisobu ohifevu vzduchu znaéné klesa, a to v rozsahu
od 30 az do 70 % oproti starSim zpisobim vyhiivani, jakymi jsou plynové kotle, klasické
teplovodni otopné soustavy nebo soustavy teplovzdusné. [11][12][13]

Obr. 2 - Vytapeni haly infracervenymi zarici [8]
1
=
RN
/27

1 —zaric, 2 — tepla podlaha




Predtim, nez je vSak mozné zacit uvazovat o realizaci tohoto zptisobu vytapéni, je potieba
se presvédcit o tom, zdali je pro danou budovu tento typ ohfevu vnitinich prostor vhodny.
Splnény musi byt stanovené pozarni pozadavky a ptedpisy a instalovani neni, z pochopitelnych
divodu, mozné ve vybusném ¢i hotlavém prostiedi. [14]

Paklize jsou splnény tyto podminky, lze piistoupit k vybéru vhodného infrazatice. Stejné
jako jakékoli jiné technické zatizeni maji i infrazafice sva pozitiva i negativa, jakozto i rozdilné
funkéni vlastnosti vyplyvajici z jejich technickych, respektive konstrukénich parametri. Tyto
aspekty je béhem navrhovani nutno zvazit. Aby doslo ke spravnému posouzeni vyhodnosti
volby typu infrazaficové soustavy, je nutné vzit v ivahu, mimo jiné, nasledujici kritéria:
konstrukce infrazafi¢t a jejich princip dodavani tepla do vytapéného prostoru, provozni
vlastnosti, zptisob ovladani celé soustavy, obsluha zafizeni a jeho udrzba. [5]

Podle dostupnych udaji o méfeni ucinnosti vytapéni, které bylo provedeno v Gas-und
Wirme-Institut v némeckém Essenu, je ekonomicky srovnatelné uziti tmavych i svétlych
plynovych infrazafi¢t nachéazejicich se nad podlahou ve vysce 6 m. Pii vySce 10 m klesa
dokonce az 0 27 %. V ptipadé€ zavéSeni nize nad podlahou je naopak nutné, z divodu mozného
lokalniho piehfivani, pouzivat zafice s mensi intenzitou salani (tj. mensi teplotou povrchu)
nebo zvolit kombinaci vice svétlych zarict o niz§im vykonu. Dalsiho snizeni vysky zavéseni
plynovych infrazafict Ize dosahnout jejich umisténim namisto stropu na stény objektti (Sikmé
provedeni reflexnich zakrytl). AvSak tato Gprava je doporuovana jenom u zaficl svétlych,
nebot’ pii Sikmém zavéSeni zafi¢t tmavych dochazi ke zna¢nym tepelnym ztratam konvekci.
Zjednodusené feceno, pro prostory s vyskou zavéseni h <6 m je mozné volit infrazatice tmavé,
které mohou byt v mistech s vysokymi naroky na okamzitou potiebu tepla (napf. prostory
jejich kratsi doby nab&hu. Pro vysoké haly, u nichz je vyska zavéSeni h > 6 m, voli se infrazatice
svétlé. [5][14]

vvvvv

vnitinich prostor velkoprostorovych objektt, je vhodné v kombinaci s béznym vétranim
pouzivat takové principy piivodu vétraciho vzduchu, které dovoluji jeho ohfev na poZzadovanou
teplotu pouze v oblastech pobytu ¢loveka. V pripadé vyssi teploty privadéného vzduchu se totiz
zvySuje teplota pod stfeSnim plastém, a téz i z tohoto plynouci tepelné ztraty. Dochazi tim tedy
ke snizovani energetické vyhodnosti salavého vytapéni a vytapéni infradervenymi zafici. [15]

Na vybér je v soucasné dobé celkem ze tii druht zaficu, a sice tmavych vysokoteplotnich

zaficu, tmavych nizkoteplotnich zaticl a svétlych zarica.



3.3.3 Tmavé plynové zarice

Tyto zéfiCe vyuzivaji pro dosazeni potfebného vykonu spalovani plynu v hotacich,
jez jsou umistény v fidici skiince. Odtud jsou nasledné spaliny rozvadény pomoci trubic
opatienych reflexnimi zakryty. Ty se zavésuji bud’ ve vodorovné poloze pod strop, anebo Sikmo
na stény vytapéného objektu. V piipad¢ Sikmého zavéSeni vSak dochazi k poklesu jejich
ucinnosti. [14] Povrchova teplota na vstupu spalin se pohybuje kolem cca 500 °C a na vystupu
nasledné kolem cca 180 °C. Ptfi téchto rozdilech teplot je dosazeno nejvyssi Uc€innosti.
V ptipadé¢ kratkych typl zati¢l s mensimi prameéry trubic je sice dosahovano vysokych vykont,
ale s nizkou ucinnosti (teplota spalin ze zafiCe se na vystupu pohybuje v rozmezi od 250
do 280 °C). [5][8][16] Spaliny jsou odvadény koufovodem mimo vytapény objekt. Hlavnimi
soucastmi tmavych zafi¢u jsou: hofakova a ventilatorova trubka, hofak s fidici automatikou
a spalinovym ventilatorem, reflexni zakryt a zavésy. Pripadné dal$i komponenty téchto zarici
zavisi na konkrétnim vyrobci ¢i na pozadavcich investora. [14] Oblast pouziti se pohybuje

v rozmezi vySky haly 5 az 8 m pod stiesni plast. [5]
3.3.3.1 Konstrukce

Tmavé zatice jsou vétSinou relativné prostého zhotoveni. Jejich sestava byva doplnéna
konstrukéné nenaroénym reflexnim zakrytem a nizkymi postrannimi kidélky. Umisténi téchto
kiidélek ovliviiuje salavou ucinnost, kterd ¢ini 50 %. Pti pouziti Sikmého zavéseni (sklon 30°
od vodorovné roviny) dosahuje salava Géinnost jen 45 % adostava se tedy pod hranici
stanoveni otopnych téles. Zari¢ tim ztraci profil salavého télesa a stava se z ného konvencni
téleso. Coby dalsi nedostatecné konstrukcéni feSeni je naptiklad absence celnich krytd,

které zabranuji zvySovani konvenéni slozky. [5][8]

V piipad¢ neizolovanych infrazafici lze pfi vodorovném umisténi dosdhnout salavé
ucinnosti az 63 % a pii umisténi Sikmém (sklon 30°) pak 58 % kvili hlubokému zakrytu.
Salavou uCinnost lze jesté zvysit izolaci zakrytu, ato ve vodorovné poloze azna 72 %
ana67 % v poloze sikmé. Ptiklad tohoto konstrukéniho feseni je zaric KM-I na obr. 3. [8]

V soucasnosti se vyrabi 1 kompaktni zafi¢e dosahujici délek 50 m s pomérné velkymi
vykony mezi 100-150 kW. Je mozné z nich sestavit riizné tvary otopnych ploch s relativné
malym thlem jadrového salani, tj. vymezeny prostor, do néhoz zafi¢ dodava 90 % salavé
slozky svého vykonu. Velkou ptfednosti je moznost pokryti velkych ploch a zabrénit tak

vylukam ¢asti vykonu v mistech, ve kterych se v danou chvili pracuje.[8]

Teplo jedo prostoru dodavano salanim zarovych trubek. Tok salavého tepla je

usmériiovan hlubokym reflektorem z nerezového lesténého plechu. Skiin hofaku tvofi



samostatnou jednotku s automatikou, vstupem piivodu plynu, ventilatorem pro odvod spalin
a hrdlem pro piivod spalovaciho vzduchu.[17][18]

Obr. 3 - Konstrukce tmavého plynového zarice KM-U [18]

Prichytka izolace

Izolace reflektoru

Nerezovy reflektor vstupni

@ RozraZzeci plech
SkFif hofdku

Na obr. 3 je schéma kompletni konstrukce plynového infrazatrice tvoreného salavymi

Nerezovy reflektor pribézny

trubkami (hotdkové, ventilatorové) uspotadanymi do tvaru U. K zavésim jsou piipevnény
pomoci timent. Do ventilatorové trubky je zasunut rozrazeci plech. Tyto trubky jsou podle

konkrétni potieby spojeny spojkou. Vse je zakryto hlubokym nerezovym reflektorem usazenym
v zavésech. [17][19]

Jedna-li se o izolovany infrazafic, je na povrchu reflektoru pfipevnéna izolace. Na konci
trubek je uchycena skiin hotdku s automatikou (téleso hotdku, reguldtor tlaku plynu
s elektromagnetickym ventilem, vzduchovy a plynovy manostat, elektrody a fidici automatika),
aby mohl zafi¢ dosahovat maximalni salavé Gi¢innosti. U infrazatice KM-U o0 vykonu 45 kW je
skiin rozdélena na dvé Casti — hotfdkova a ventilatorova. Ventilatorova skiiil je nasouvana
na trubku, v niz je umistén rozrazeci plech. [5][18]

Na obr. 4 je schéma kompletni konstrukce plynového infrazafice tvotreného salavymi
trubkami upotddanymi do tvaru I. Ty jsou na zavésy pfipevnény pomoci timend a rozrazeci
plech je zasunut do salavé trubky. Podle potteby jsou trubky spojené spojkou. Vse je zakryto

hlubokym nerezovym reflektorem upevnénym v zavésech. [17]
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Obr. 4 - Konstrukce plynového zarice KM-1 [17]
%i % Skfin ventilatoru
—p &y
Prichytka izolace Topenisté
% \Zévés

Izolace reflcktoru \ \
\% Spojka dilii topenisté
Nerezovy reflektor @/

ZA\N
\ Rozrazeci plech

Skfii hofdku

N

3

Jedna-li se o zafi€ izolovany, je na povrchu vyse uvedeného reflektoru pripevnéna izolace.
Skiin s ventilatorem a skiin hofaku s automatikou (té€leso hotaku, regulator tlaku plynu
s elektromagnetickym ventilem, vzduchovy a plynovy manostat, elektrody a fidici automatika)

tvoii samostatnou jednotku. [18]
3.3.3.2 Rozmisténi

Salavé vytapéni a infravytapéni vyzaduje ve vytdpéném prostoru peclivy piistup
k rozmistovani zaficl. Nabyti tepelné pohody je totiz mozné jediné za predpokladu zajisténi
rovnomérného osalani celé vytapéné plochy. Toho je dosazeno pii respektovani n€kterych

ze zasad souvisejicich s principy dodavek tepla. [12]

Stézejnim parametrem pro spravné rozmisténi zati€li v mistnosti je thel jaddrového salani.
Velikost tohoto parametru je poskytovana vyrobcem, stejné jako Vzorec pro vypocet optimalni

vzdalenosti dvou sousednich zati¢u. [5][8]

OB A

V praxi je vyuzivano dvou typt konstrukéniho feSeni zavéseni zafici, a to vodorovného
zavéSeni a Sikmého zavéSent.

e Vodorovné zavéSeni

Pii vodorovném zavéSeni je uzivano dvojiho konstrukéniho feSeni tmavych zarict

S hlubokym zakrytem v provedeni alfa a beta. Dlivodem tohoto dvojiho feSeni je skutecnost,

Ze U dobfe izolovanych staveb je potieba tepla pro vytapéni nizsi.

Na obr. 5 je schéma rozmisténi zafi¢u v provedeni alfa. V piicném sméru s tthlem

jadrového salani 90°, vSeobecné pak s thlem 135°.
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Obr. 5 - Rozmisténi zaricu provedeni alfa [5]

h,z25m

hyz15m

Zarice s malym uhlem jadrového osalani (114°) by nebyly schopny zajistit rovhomérné
vytapeni, nebot’ do pomérné tizkého pasma je soustiedén velky vykon. Proto se uziva zafict

Vv provedeni beta zprostiedkovavajicich rovnomérnou dodévku tepla na vétsi plose.

7 M* WO 8%

Na obr. 6 je schéma rozmisténi zaticu v provedeni beta. V pii¢ném sméru s thlem

jadrového salani 120°, vSeobecné pak s thlem 150°.

Obr. 6 - Rozmisteni zarici provedeni beta [5]

h,z35m

V ptipadé potieby vyhfivani Sirokych hal ptichazi v avahu kombinace obou vyse
uvedenych konstrukénich typt. O vyrovnani tepelné neptiznivého vlivu obvodového plasté
haly, tj. chladné plochy stén a oken, je postarano zatfi¢em v provedeni alfa s malym thlem
jadrového salani. Uvnitié haly, tj. dale od jejiho obvodového plasté, jsou pouzity zafice

Vv provedeni beta s vétSim thlem jadrového salani.

r

e Sikmé zavésSeni

Pti situovani zafich na bocni stény hal a Sikmém zavéSovani musi byt zajiSténo dodrzeni
stejnych principt pro vytapéni. Pro §ikmé zavéSeni je vyuzivano pouze zatic¢t v provedeni alfa,
a to z divodu co nejmensiho rozptylu jadrového salani. Uhel boéniho sklonu zati&a je po¢itan
od vodorovné roviny (0sy) a ¢ini maximaln¢ 30°. Rozmisténi téchto zaticu je schematicky

znazornéno na obr. 7. [5][8]
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Obr. 7 - Rozmisteni zaricu s osazenim Sikmo od krajit haly [5]

hyz15mh,225m

}

1 — osazeni zaricit a =90°, max. uhel sklon od vodorovné roviny y=30°,
h1 > 1,5 m (pri pritbéhu svétliku), 2 —hy > 2,5 m, 3 — svetlik

o v

3.3.4 Svétlé plynové zarice

Oproti zaficim tmavym dosahuji zafiCe svétlé vysSi povrchové teploty a vyzatuji
pii svém provozu viditelné svétlo, diky ¢emuz ziskaly nazev svétlé. Cinna otopna plocha je
tvofena perforovanymi keramickymi destickami, pficemz material uzivany pro jejich vyrobu je
veskrze stejny jako u zafich tmavych. Na povrchu desticek dochdzi k difuznimu spalovani,
coz znamena, ze palivo s okyslicovadlem (napt. zemni plyn a vzdusny kyslik) je od sebe
oddéleno a ke vzniku spalovaci smési (jejich smiseni) dochazi az v prostoru plamene. Svétlé

zatice diky tomuto zptisobu spalovani produkuji jen velmi malo skodlivin.

Vykon zafice je ovlivnén, kromé velikosti salajici plochy, iteplotou plamene. Ta je
zavisla na prebytku spalovaciho vzduchu a tlakovych pomérech za automatikou. Neékteti
vyrobci jesté pied plochu desticek umist'uji pfedsazenou draténou sit'ku, kterd dle nich zvySuje
salavy vykon a ucinnost celého zafizeni. Tato mfiZzka ma zaroven slouZit téZ bezpecnostné,
atopro ptipad rozpadu keramickych komponenta zafice, kdy zabranuje jeho dopadu
do pracovni oblasti. Praxe vSak ukazala, Ze i zafice, u nichz neni uzivano predsazené mfizky,
jsou zcela bezpecné a nehrozi zadné nebezpe€i pii poskozeni a piipadném nasledném vypadnuti

poskozené desticky.

Zvyseni ucinnosti je mozné prokazatelné dosahnout vyuzivanim tepla ze spalin

k ptedehiivani spalovaci smési nebo tepelnym zaizolovani zakrytd z horni strany. [5][8][16]
3.3.4.1 Konstrukce

Konstrukce jednotlivych svétlych zarici se mtize odliSovat v zavislosti na specifickych
upravach kazdého vyrobce, taktéz i pozadavcich zakaznika. Jejich zakladni konstrukce je vSak
stejna, jak jiz bylo zminéno vyse. Druhy zafi¢t se mohou odliSovat nejen velikosti keramickych
desticek, aleitvarem sméSovaci komory, tvarem reflexniho zakrytu (s izolaci nebo bez)

¢i zplisobem zavésovani. [8]
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Zari¢ se sestava z nosného profilu, do néhoz vstupuje natrubkem injektoru smes plynu se
vzduchem. Uvniti se nachazi prvky pro miseni a rovnomérné rozptyleni smési ke keramickym

destickam. Ty jsou k profilu zafi¢e pfichyceny liStami s tepelné odolnym tésnénim.

V prostoru pied keramickymi destickami se nachazi ochranna miizka majici za cil
zvySeni salavého ucinku a bezpecnosti. Pro koncentraci nebo naopak rozptyleni tepelného
salavého toku je vyuzivano reflexniho nerezového plechu piipevnéného k profilu, ato bud’

Vv provedeni pro zafi¢e Vodorovné, anebo v provedeni pro zéfice Sikmé.

K upevnéni tohoto typu zafice je uzivano dvojice drzakt se dvéma zavésnymi S-haky
pro zavéSeni na fetizek. Pfes drzak trysky s vymeénnou tryskou je na natrubek injektoru
pripevnén plynovy multiblok s fidici automatikou. K tomuto je pfipojena plynova hadice
od kulového ventilu piivodniho plynového potrubi. Boéni strana reflektoru u multibloku je
osazena dvéma elektrodami (ioniza¢ni a startovaci), které jsou spojeny s automatikou
piislusnymi kabely (a také kabelem zemnicim). [20]

3.3.4.2 Rozmisténi

Pfi navrhu rozmisténi zati¢l ve vytapéném prostoru zalezi predevsim na jeho velikosti.
Volba vhodného zatice pro konkrétni mistnost vychazi z vypoctu podilu celkové tepelné ztraty
podle CSN 06 0210 a uvazovaného po&tu zaiiét. Podet zaiét vychazi z konstrukce dané haly
a geometrie salani (tihel jadrového salani). [21]

Oproti  z&ficim tmavym jsou u zafi€h svétlych odliSné pouze uvhly jadrového
a vSeobecného salani. Jejich kompozice je ur¢ena uhlem jadrového salani v pficném i podélném
sméru o velikosti 60°. Uhel salani v§eobecného je roven 90°. Velmi ¢asto se u téchto zatich

vyuziva Sikmého zavéseni na sténach objektu. [5][8][19]

RozloZeni Vv prostoru zohledniuje jednak vlivy ochlazovanych ploch a jednak neptiznivy
ucinek vstupnich vrat. Ke zmirnéni tohoto negativniho vlivu Ize vyuzit zafice, ktery se umisti
do prostoru nad vstup. Voli se pfevazné¢ zati€ o vétSim vykonu. Je-1i o¢ekavana vyssi frekvence
otevirani vstupnich dvefi, voli se téZ 1 prvni nasledujici zafie ve vytapéném prostoru o vyssim
vykonu nez ostatni (zafice 2 a 3 na obr. 8). Mohou tak vytvafet samostatnou regulacni skupinu,
pfiemz je tento okruh ovladan termostatem snimajicim teplotu vzduchu s ohledem

na zachytavani rychlé zmeény teploty (poklesu), dojde-li k otevieni vstupnich vrat. [5][12]

Dalsi samostatné regulovanou skupinu mohou vytvaret zafi¢e nachazejici se na konci
objektu, jimiz je zapotfebi vyrovnavat vliv chladné celni stény (zafice 10 a 11 na obr. 8).
Z tohoto dliivodu Ize i tyto zafice navrhovat s vy$§im vykonem. Mohou byt vSak taktéz zatazeny

i do jednotné regulacni soustavy (zafice 4 az 11 na obr. 8).
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Zasluhou téchto vyse uvedenych opatteni jsou dodrzovany veskeré specialni pozadavky
salavého vytapéni. Je tak na celkové ploSe haly dosahovano rovnomérného vytapéni, aniz by

dochazelo ke zvySovani spotieby plynu. [12]

U hal nizsich se od pouziti svétlych zarica ustupuje, a to kvili jejich vysoké povrchové
teploté. Vyhodnéjsi je v téchto ptipadech zvolit zafice tmavé. Ty maji pomalejs$i ndbeh a svého
plného vykonu dosahuji po 15-20 minutach. Svétlé zati¢e oproti nim plného vykonu dosahnou
po 1-3 minutach. Pokud je pro vytapéni vhodnéjsi vyuzit zafi¢e tmavé, avsak zaroven dochazi
k ptipadu, kdy je zapotiebi ¢asté otevirani vstupnich vrat, je uzivano kombinace zafic¢u svétlych
a tmavych. Svétlé zarice jsou kvili jejich rychlé reakci instalovany do blizkosti vstupu, zatimco

pro vytapéni zbylé ¢asti objektu jsou pouzity zafice tmavé. [5][19][21]

Obr. 8 - Schéma umisteni svétlych zaricu (vodorovné a Sikmé) 5]
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3.3.5 Vétrani
Odvod zplodin neboli vétrani je mozné provadeét nékolika zptsoby:

- odvadénim smési spalin a vzduchu proudénim ohtatého vzduchu,
- 0dvadénim smési spalin a vzduchu nucenou vyménou vzduchu,

- 0dvadénim smesi spalin a vzduchu pfirozenou vyménou vzduchu. [8]

Pozadavky kladené na vétrani velkoprostorovych objektli jsou velmi Casto opomijeny
a byvaji feSeny pouze prostym odvodem spalin. Jelikoz dochazi ke spalovani plynu pfimo
ve vytapéném prostoru, tak spaliny bud’ setrvavaji v objektu, anebo jsou koutovodem odvadény
mimo néj. Jestlize do vytapéného prostoru vnikaji spaliny, je nezbytné tuto situaci fesit,
a to tzv. hygienickym vétranim. [22]
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systému zvazit dva aspekty pro stanoveni mnozstvi vzduchu, aby doslo ke splnéni hygienickych
podminek, jeZ jsou dany jednak vyrobni technologii a jednak jsou ovlivnéné vyvinem Skodlivin
touto technologii.

Dalsi ¢ast pak tvofi mnozstvi vzduchu, které je potiebné pro hygienicky provoz
infraéervenych plynovych zatica. [12]

vvvvv

vvvvv

ohfivan okolni vzduch. Spaliny, které v tomto pifipad¢ sestavaji zejména z oxidu uhli¢itého
a oxidu dusiku, proudi pod stfe$ni plast. Jejich odvod lze zajistit pomoci osovych ventilatora
situovanych ve svétliku. Intenzita proudu vzduchu mize byt dale stanovena piedpisy. [22][23]

3.3.6 Rozvod plynu

Navrhovéani rozvodu plynu podléha celé fadé technickych pravidel a norem, predevsim
pak CSN EN 1775, CSN EN 12007-1 az 4, CSN EN 12327, CSN 38 6420, CSN 38 6443,
CSN 730804, CSN 061008, CSN 070703, TPG 60901, TPG70201, TPG 70204,
TPG 704 01, TPG 800 03, TPG 807 02 a TPG 934 01.

Ve velkoprostorovych objektech je v oblasti zasobené plynem mozné fesit rozvody plynu
dvéma zpusoby. Obvykla forma vyuziva feSeni v podob¢ vlastni plynové kotelny. Takto byva
zajistovano vytapéni zejména administrativnich prostor nebo i obsluznych a halovych objekta

pomoci vody S odpovidajicimi topnymi télesy.

Druhou moznou formou feSeni je decentralizace neboli roz¢lenéni na mensi dily,
pii pouziti pfimotopnych prvkd, jakymi jsou zafice nebo plynové teplovzdusné jednotky urcené
pro vytapéni halovych objekti. Velikostné mensi objekty, v nichz nelze pouzit pfimotopné

prvky, disponuji svou vlastni malou kotelnou se standardnim teplovodnim vytapénim. [24]

Nebot je vzdy uvadeéni zatic¢t do provozu uskuteciiovano po sekcich, dochazi pii uvedeni
dané sekce do provozu k ndhlému zvySeni odbéru plynu. V takovémto provoznim reZimu
a pti standardnim dimenzovani plynovodu, U n&jz je poc€itano s postupnym uvadénim dil¢ich
spotiebi¢li do provozu, miize dochéazet ke vzniku velkych tlakovych ztrat v potrubni siti,

wrwe

Vv rozvodech zajistit zasobu plynu o velikosti umoziujici zmenseni poklesu tlaku.

V praxi existuje dvoji feSeni vyse uvedeného problému. Bud’ se potrubi zokruhuje a dojde
K vytvofeni tzv. potrubnih0 ramu, umoznujiciho v okamziku uvedeni jednotlivych sekci
do provozu vyrovnani tlakovych podminek, anebo se predimenzuje plynové potrubi u pateiniho
rozvodu a tim se vytvoii akumula¢ni potrubi. Téz je mozné doplnéni systému urceného

16



pro ovladani vykonu infrazatfiCové soustavy a intervalové uvadéni jednotlivych zafich
do provozu.

Plynové rozvody spolu se zachovanim tlakovych podminek v nich maji dilezitou roli
pti pouzivani soustav infrazafi¢l. Z divodu predchazeni poruchdm béhem provozu byva
doporuceno disponovat urcitou rezervou v tlaku plynu. Proto je v uvadénych piikladech
uzivano v odbérnych rozvodech za regulatory tlaku 3-5 kPa, ackoli zafice umoznuji fungovani

pfi tlaku plynu 1,8 kPa pied spotiebicem. Je-1i ta mozné, pak je volena uvedena rezerva.

Je vsak nutné davat pozor pii navrhu infravytapéni v lokalitach, kde se vytapény objekt
pfipojuje na méstskou nizkotlakou plynovodni sit. Ve S$pickach totiz dochazi v mnoha
ptipadech k poklesu tlaku plynu na hodnoty pohybujici se kolem 1,5 kPa. Infravytapéni nelze
v takovém piipadé realizovat. [24]

3.3.7 Regulace

Ackoli svétlé 1 tmavé plynové zafiCe patii v oblasti celoplosného vytapéni primyslovych
objektl k provozné nejlevnéj§im alternativim, muze i u nich dochazet k neekonomickému
provozu. Tento aspekt provozu byva nejvice ovlivnén zplsobem regulace. Jako nejvétsi
pozitivum této regulacni soustavy je vnimano decentralizovani jednotlivych zdroja. Jedna se
0 metodu, jejimz ucelem je snadné vypinani jednotlivych zdroji, respektive jejich opétovné
spousténi. Poskytovdna je tak moznost ptizplisobeni dodavek tepla na zaklad¢ aktudlniho

provozu a potieby. [25]

Obecné jsou rozeznavany dva zakladni druhy regulaci. Prvni z nich je regulace centralni,

vvvvv

sekce. [5]

Paklize existuje pozadavek na regulaci a roz¢lenéni vytapéci soustavy na regulacni sekce
a provozni skupiny, je zapotiebi jej zohlednit uZ v priib€hu prvnich kroki ptfipravy projektu.
Navrhem regulace jsou totiz ovliviiovany 1 dalsi soucasti projektu, jakymi jsou rozvody plynu
¢1 umisténi odsavacich ventilatorti. Po spusténi kompletni sekce totiZ musi byt zajiStén jednak

dostatecny tlak a samoziejmé 1 mnozstvi pfivadéného plynu.

Vétsina plynovych zaficu je v soucasné dobé provozovana S regulaci typu start/stop.
vzajemné pospojovany, ¢imz dochdzi k vytvafeni vySe zminénych regulacnich sekei. Tyto
sekce jsou nasledné spoustény, respektive vypinany podle signalu vysilaného teplotnim ¢idlem,
které nalezi této dané sekci. Krome prave popsaného zplisobu regulace jsou na trhu zastoupeny
1 zafice disponujici regulaci tfipolohovou. Tato forma regulace umoZziiuje mimo stavii zapnuto
a vypnuto nastaveni také napt. polovi¢niho vykonu.[26] U této tieti polohy je vSak pomérné
Casty vyskyt problému s ptivodem spalovaciho vzduchu. Efektivita spalovani dosahuje nizsi
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urovné a spalovani se tak stdvd nedokonalym. Z tohoto diivodu je z popisu vyplyvajici
vyhodnost tfipolohové regulace diskutabilni. [5][25]

Z hlediska komunikace probihajici mezi regulatorem a zafi¢em je mozné vyuzivat
v zasadé dva mozné zpusoby feseni. Prvni moznosti je vedeni samostatného komunikaéniho
kabelu od regulacni skiin¢ ke kazdému jednotlivému zafi¢i. Druhou moznosti je vybaveni
kazdého ze zminénych zafict piijimacem a spojeni s reguladtorem realizovat bezdratové.
Zavéadeéni bezdratovych systému regulace se zacind vyplacet a byt vyhodné, diky uspoie
plynouci z absence kabelovych rozhodt, od cca 20 zafich nachazejici se v jedné sekci (zalezi

na velikosti vytapéného objektu).

Je zapotiebi, aby se v kazdé regula¢ni sekci nachazel jeden referen¢ni zafic, ktery je
v chodu pokazdé, kdyZ je v chodu 1 ptislusna sekce. Zbyl¢ zatice z dané sekce mohou byt v tuto
chvili vypnuté. V piipad¢ svétlych zafict je na tento referencni za&fi¢ navdzan 1 provoz

odtahového ventilatoru. Je-li v chodu referenéni zafi¢, je v chodu i ventilator.

Vychozim krokem pro spravnou regulaci je zonovani neboli rozvrzeni nejefektivnéjsiho
rozmisténi infrazaticii po celém prostoru vytapéného objektu. Dany objekt je rozdélen na zony
nejen podle tepelnych podminek pozadovanych v pracovni oblasti, ale i dle vné&jsich vlivi,
jakymi jsou ochlazovani venkovnich ploch (stény, okna, vrata). Problematika tykajici se
neptiznivého plsobeni zplsobenych vnéj§imi vlivy i ¢astym otevirdnim vstupnich vrat byla
jiz ptiblizena v kapitole 3.3.4.2 Rozmisténi, kde je popsano i jeji feSeni. Stale musi dochazet

k rovnomérnému vytapéni uréeného prostoru.

Jelikoz rGzné typy zaficu reaguji na regulacni zéasahy rozdilng, je proto nutné brat

pii navrhu v uvahu i toto provozni chovani. [25]

3.3.8 Bezpecnost

Obecné plati, stejné jako pii vyuzivani kazdé jiné technologie, ze zdkladni zarukou
pro dodrzeni bezpec¢nosti je fizeni se manudlem spoleéné s podminkami udanymi pfimo

vyrobcem konkrétniho vyrobku.

Vzhledem Kk tomu, Ze povrchové teploty infrazafici dosahuji vysokych hodnot, je
zapotiebi zajistit, aby jimi produkované tepelné zateni neplsobilo nepfiznivé na 0soby

ani predméty nachazejici se v jejich okoli.

W

3.3.8.1 Bezpecfnostni podminky pro tmavé plynové zarice

Pro kazdy jednotlivy zafi€ jsou stanoveny bezpe€nostni vzdalenosti. Touto vzdalenosti se
rozumi vzdalenost mezi sdlavou plochou zéfice, jez dosahuje u tmavych zarica teplot az okolo
500 °C, a hoflavymi konstrukcemi nachazejicimi se v jeho blizkosti. Bezpe¢né vzdalenosti

téchto zaficl od stavebnich konstrukci jsou znazornény na obr. 9.
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Obr. 9 - Vzdalenosti tmavych zaricu od stavebnich konstrukci a predmétii [8]

HORLAVE KONSTRUKCE

Vyse znazornéné vzdalenosti oznaceni v obr. 9 pod symboly X, Y a Z jsou blize popsany

Vv nésledujici tab. 1 véetné stanovenych hodnot.

Tab. 1 - Popis vzddlenosti tmavych zaricii od stavenich konstrukci [8]

Popis vzdalenosti Vzdalenost [mm]
Pfi vodorovném zavéseni (X) 800

Pti Sikmém zavéSeni (X) 1200

Od svislych konstrukei (Y) 1000

Od hoftlavych materialti umisténych v oblasti jaddrového salani (Z) 2000

Jako bezpecna vzdalenost hotlavych konstrukci od neizolovanych ¢asti koutrovodi

pro odvod spalin je udavano 1000 mm.

U rozvodu elektrické energie, jejichz teplota by neméla presahovat 35 °C, ¢ini bezpecna
vzdalenost v oblasti jadrového salani 1500 mm. Mimo tuto oblast pak 900 mm. Paklize bude
z n¢jakého divodu vyzadovana vzdalenost mensi, musi byt kabelovy rost opatten ochrannou

z plechového reflexniho krytu. Znazornéni tohoto provedeni se nachazi je na obr. 10. [8]

Obr. 10 - Zndzornéni ochrany kabelii proti osalani [8]
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Paklize je zafi¢ umistén nad jefdbovou dridhu, dostava se jefab do pfiiliSné blizkosti
funk¢ni plochy zafice. Mohlo by tedy dochazet k piehfivani jeho konstrukénich souéasti, coz je
z téchto komponent. Aby pfi bézném provozu nedochézelo k této neptiznivé situaci, opatiuje
se jefab ochrannym nerezovym reflexnim plechem. Jeho vzdalenost od konstrukce jetabu ma
¢init cca 30 mm. Tento plech musi navic pfesahovat oblast jadrového séalani, a to minimalné

0 100 mm. [5][8] Popsana ochrana jetabu je znazornéna na obr. 11.

Obr. 11 - Zndzornéni ochrany jerabové drahy pred nadmérnym osdlanim [8]
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V piipad¢, ze dojde k vyskytu situace, béhem niz neni mozné dodrzet bezpecnou
vzdalenost od hotlavych ¢asti objektu ¢i kabelovych rozvodd, je zapotiebi pouzit vyse uvedené

reflexni ochranné plechy obdobné, jako jsou pouzity pro ochranu jefabovych konstrukci. [8]
3.3.8.2 Bezpecnostni podminky pro svétlé plynové zarice

Vzhledem k tomu, ze u svétlych zafi¢u dosahuje teplota salavé plochy, jak jiz bylo
zminéno v predeslych kapitolach, vyrazné vyssich hodnot oproti zafi¢im tmavym (az 900 °C),
jsou stanovené bezpecné vzdalenosti rozdilné. Pii dodrzeni vzdalenosti, jeZ jsou zndzornény
na nasledujicim obr. 12 pod symboly X, Y, a Za nasledné blize popsany v tab. 2 vcetné

stanovenych hodnot pro zafi¢e dle vykonu, neptesahne teplota osalanych ploch 85 °C. [8]

Obr. 12 - Vzddlenosti svétlych zaricii od stavebnich konstrukci a predmetii [8]

HORLAVE KONSTRUKCE
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Tab. 2 - Bezpecné vzdalenosti od povrchit horlavych konstrukci 8]

Bezpec¢na vzdalenost [mm]
Typ zarice | Vykon [kW]
X Y Z
MK 7 7 1000 1000 2300
MK 11 11 1000 1000 2400
MK 15 15 1200 1000 2600
MK 18 18 1300 1200 2600
MK 25 25 1400 1300 2700
MK 36 36 1600 1300 2800
MK 43 43 1800 1400 3000

Je-li pod svétlym zaficem umisténa jetabova draha, postupuje se stejné jako v piipadé
diive popsanych zafict tmavych. V oblasti vlivu jadrového salani je nutné nad jerab umistit
ochranny reflexni plech. Vzdalenost od jefdbu ma byt minimalné¢ 30 mm a piesah na kazdé

stran¢ je minimalné 100 mm. Popsana ochrana jetabu je znazornéna na obr. 13. [8]

Obr. 13 - Zndzornéni ochrany jerabové drahy pred nadmérnym osdlanim [8]
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V ptipadé, ze dojde k vyskytu situace, kdy neni mozné dodrzet bezpe¢nou vzdalenost
od hotlavych ¢asti objektu ¢i kabelovych rozvodu, vyuzivaji se vySe uvedené reflexni ochranné
plechy obdobné jako u jefabovych konstrukci. Reseni je znazornéno na obr. 14. [5][8]

Obr. 14 - Zndzornéni ochrany kabelii proti osalani [8]
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Nesmi se téZ opomenout, Ze je tu stale také potfeba zachovani tepelného komfortu osob
pohybujicich se ve vytapéném prostoru. V Ceské republice zatim neexistuje zadny zavazny
pravni piedpis, jenz by se zabyval touto problematikou a upravoval ji. Lze se tedy de facto Fidit
jen doporucenimi poskytnutymi vyrobci. [8]

3.4 Ekonomické a environmentalni aspekty

Pii volbé vytapéni pomoci plynovych zafi¢ti se jedna o relativné nizkou investici
V porovnani konvekénim topnym systémem, U néjzZ jsou pofizovaci naklady vyznamné vyssi
disledkem instalace a zajiSténi veSkerych rozvodi. Infrazari¢e jsou schopné byt uspornéjsi
az 0 50 % oproti pfimotopum a V otazce energetické naro¢nosti v prab¢hu provozu dosahuji
uspory az 70 %. [27][28]

Hlavnim aspektem uspory energie je moznost dosazeni tepelné pohody osob pohybujicich
se v objektu i pies nizsi teplotu vzduchu. JelikoZ nedochazi k vyznamné cirkulaci vzduchu, je
téZ minimalizovano vifeni prachu. V prib¢hu provozu plynovych zafict taktéz dochdzi
k ohfevu stén, které jsou timto zptisobem vysouseny, ¢imz se zabranuje kondenzaci vody uvnitt
stény. [27][28]

Vyuzitim infrazafi¢li je mozny piimy ohiev osob nachdzejici se v otevieném prostoru.

Pro zachovani ptiznivych podminek v otevienych nebo vétranych prostorach jsou zarice,

vvvvvv

vvvvv

provozni naklady nizsi az 0 80 %. [27][28]

Piehled procentudlni uspory piivyuzZiti plynovych zafi€h pro vytdpéni V porovnani
S riznymi vytapécimi soustavami je mozné vidét v nasledujici tab. 3.

Tab. 3 - Porovnani spotieby plynu jednotlivych vytapécich soustav [28]

Typ soustavy Spoti‘eba plynu v %
Teplovzdusné agregaty, plynova parni kotelna 100
Teplovzdusné agregaty, plynova teplovodni kotelna 89
Salavé panely, plynova parni kotelna 80
Salavé panely, plynova teplovodni kotelna 71
Tmavé zafice neizolované s odvodem spalin mimo objekt 67
Tmavé zarice neizolované s odvodem spalin do objektu 59
Tmavé zafice izolované s odvodem spalin mimo objekt 64
Tmavé zatiCe izolované s odvodem spalin do objektu 57
Svétlé zarice neizolované 50
Svétleé zatice izolované 46
Nizkoteplotni cirkulacni zafice 40
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Znatelného snizeni nakladt na vytapéni lze dosahnout také tim, Ze vytapény prostor bude
rozdélen do né€kolika zon, do nichz bude vytapéni soustiedéno. Jedna se napiiklad 0 osamélé
pracovisté, kde dochazi k vyznamné delSimu vyskytu osob. Zbyla ¢ast prostoru jiz neni
vytapeéna, ¢imz dochazi k vyse zminéné Gspote. Zonové vytapeni je velmi variabilni, snadno
instalovatelné a taktéz i opét demontovatelné. Je mozné dosahnout rozdilnych smérovych
charakteristik. [27][28]

Z predchoziho vyplyva, ze ekonomicka vyhodnost vytapéni plynouci z nizsi spotieby
plynu spotfebovavaného infrazafi¢i se pfimo promitd i do oblasti environmentdlni. Diky
neustalé snaze o nizs$i ndklady na vytapéni, tedy snaze o volbu co nejekonomictéjsiho feSeni
vytapéni daného objektu, dochazi z divodu zminéné nizsi spotiteby infrazaficl i ke snizeni
produkovanych spalin a tedy k niz$i zatézi pro zivotni prostiedi. Zcela ekologické feseni
vytapéni velkych objektt je vSak i dnes problematické, ackoli vyvoj v této oblasti sméfuje

k dal$im Gsporam a tedy i dal§imu sniZzovani produkce emisi vytapécimi systémy.
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4 Prakticka Cast

Praktickd ¢ast diplomové prace se zabyva vlastnim navrhem otopné soustavy
ve vybraném objektu, konkrétné vyrobni primyslové haly. Vzhledem k problematickému
ziskani potfebnych konkrétnich podkladii byl vybran objekt nachazejici se mimo tizemi Ceské
republiky, av§ak zde projektovany. Z divodu zaméru praktického vyuziti poznatkt ziskanych
pii tvorb¢ vlastniho navrh autorkou je otopna soustava navrhovana dle modelovych podminek
odpovidajicich podnebi Ceské republiky, konkrétng hlavniho mésta Prahy.

4.1 Seznameni s objektem

4.1.1 Charakteristika objektu

Predmétem néavrhu a provedeni vypoltl je budova halového typu nachézejici se
v prumyslové zoné v okoli Stupishinovi ulice v mésté Kstovo v Niznénovgorodské oblasti
v Ruské federaci (cca 400 km vzdusnou ¢arou vychodné od Moskvy), viz obr. 15. Hala slouzi
k montazi a vyrob¢ automobilovych komponentd. Jedna se o samostatné stojici objekt v arealu
vyrobniho zavodu tovarny Agat, bez podsklepeni o rozloze pozemku 9671 m?. Pozemek je
rovny, obdélnikovy, s naletovou zeleni a rozléha se na dvou katastralnich pozemcich. Okolni
zastavba je slozena pouze z jednopodlaznich, pfipadné tfipodlaznich primyslovych budov.
Absolutni nadmoitska vyska pozemku ¢inni 121,00 m n. m. Dle projektové dokumentace byl
objekt jiz v minulosti napojen na stavajici inzenyrské sité, které nebyly soucasti projektu. [29]

Hala samotna je rozdélena na dva trakty. V hlavnim traktu probiha vyroba a ve vedlej$im
traktu je umisténa administrativni ¢ast a technické zazemi. Cely objekt byl navrzen generalnimi
projektanty spole¢nosti CUBOID ARCHITEKTI s.r.0. sidlici v Ceské republice. Stavba haly
byla zapocata v roce 2015. [29]

Obr. 15 - Satelitni snimek primyslové zony v casti aredlu zavodu Agat [30]
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4.1.2 Popis vyrobni ¢innosti

Vyrobni procesy zahrnuji vyrobu ocelovych soucasti pedalovych systémi, zvedacich

mechanismi a sedackovych sestav pro rusky automobilovy primysl véetné findlni montéze.

Popis procesu:
Obr. 16 - Schéma vyrobniho procesu [29]

)§ ’I\T )c§
Lisovani [ £ - =
AREHEN
Sklad S5 . . . .
- © > SE P » Expedice —» Zakaznik
materialu 5 < 5 5
e oy Q Q Q
Vsttikovani 7 = & =
. —p» Na [5) Q
plasti L@ = M
/'y 3
Sklad
komponentt

e Lisovani

Lisovaci stroje jsou hlavni soucasti vyrobniho procesu. Ocelovy material, ktery je
dodavany v pasce nebo v tabulich, je na lisech postupové zpracovan a tvarovan. Vyhotoveny

dil nasledné putuje k dal§imu zpracovani. [29]

e Vstiikovani plastu

Vyroba plastovych dili pomoci vstfikovani je provedena pod tlakem 3 500 a 6 000 kN.
Dily jsou vstiikovany do forem tzv. na hotovo. Pro vyrobu jsou pouzity materialy jako
polyoxymethylen, PA6 a polybutylentereftalat. Nedilnou soucast procesu tvofi iudrzba

a oprava nastroji. Hotové komponenty pokracuji bez naslednych tiprav na montaz. [29]
o Casteéna montaz
Jedna se o ru¢ni ptipravu dild pro zpracovani svarovacimi roboty nebo na jednoduchych
zafizenich jako jsou lisy o tlaku 1 000 kN nebo 1 600 kN, svatovaci lisy a nytovaci zafizeni.

Vysledkem je podsestava dild, které putuji na lakovani. Lakovani neni pfimo souc¢asti zavod,

je dohodnuta kooperace se zavodem GAZ. Dily nasledné postupuji pfimo na montaz. [29]
¢ Finalni montaz
Findlni montdZ zahrnuje veskeré nakoupené komponenty a dily z ¢astecné montaze
a lakovny. Ke kompletaci dili a komponentti dochazi na robotizovaném pracovisti za pomoci
automatickych linek. Dily jsou kontrolovany v automatickych stanicich nebo na ru¢nim 3D
meéficim stole. Vystupem findlni montaze je zabaleny kompletni dil urceny pro expedici
k zakaznikovi. [29]

Usporadani jednotlivych pracovist’ vyrobniho procesu je uvedeno v piilohach 1 az 3.
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4.1.3 Konstrukce objektu
e Svislé nosné konstrukce

Svisly nosny systém haly je tvoien prefabrikovanymi zelezobetonovymi sloupy
zalozenymi na zakladovych patkach. Sloupy, které jsou zaloZeny ve vyssi sekci haly, jsou
ptizplisobeny jefabové draze. V horni Casti se pak sloupy napojuji na ocelové ptihradové

vazniky, jenz vynasi stfechu. [29]
e Vodorovné nosné konstrukce

Vodorovné nosné konstrukce haly jsou tvofeny plechobetonovymi deskami na ocelovych

vaznicich a stropem skladu. Strop spolu s podhledem tvoti pozarni piedél.

Zdéné systémy jsou navrzeny z cemento-piskovych cihel s vyuzitim vapnocementové
malty. Dotazeni stény ke stfeSe a kolem piihradovych konstrukei je feSeno z SDK konstrukce,

ktera ma obdobné akustické a pozarni vlastnosti jako zdéna sténa.

Prostory haly nemaji specialni akustické pozadavky, a proto je mozné pouzit tzv. nulové
podlahy. Skladba stfechy nad vyrobni halou, ale i nad administrativni ¢asti budovy, byla
zvolena jako nepochozi. [29]

Popis jednotlivych skladeb pouzitych konstrukei pro danou mistnost jsou uvedené, spolu

s tepelnymi odpory a souciniteli prostupu tepla jednotlivych materiald, v ptiloze 8.
4.2 Vypocet tepelné bilance

4.2.1 Program TEPLO 2017

Pocitacovy program TEPLO 2017, vyuzity pro navrh topné soustavy v této praci,
umozituje na zakladé norem EN ISO 6946, EN ISO 13788, CSN 730540 a STN 730540

vypocet nasledujicich zékladnich tepelné¢ technickych parametri stavebnich konstrukci:

- tepelny odpor a soucinitele prostupu tepla se zohlednénim mnoha typu
systematickych tepelnych mosti (dievéné prvky v tepelnych izolacich, kovové
ro$ty pro SDK konstrukce, bodové spojovaci prosttedky pro kotveni hydroizolaci),

- vnitini povrchové teploty,

- teplotni faktor,

- teplotni atlum,

- pokles dotykové teploty podlahové konstrukce,

ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary.

Konstrukce feSena pomoci tohoto programu se muize skladat az z 15 vrstev v riznych
okrajovych podminkéach.
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Rocni bilance vodni pary je feSena dle evropské metodiky ptredepsané v normé
EN 1SO 13788, ale i dle tradi¢ni narodni metodiky stanovené v normé CSN 730540-4. Program
je schopen soubézné zahrnout do obou vysSe uvedenych bilanci i povrchovou kondenzaci
a vypafovani z vnitiniho povrchu. [31][32]

4.2.2 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty, vznikajici vytapénim, jsou tvoieny okamzitou hodnotou tepelné energie
(tepelného toku), ktery z budovy unika prostupem tepla ptes konstrukci nebo vétranim. Tuto
hodnotu je zapotiebi pocitat vzdy na extrémni podminky podle lokality, v niz se nachazi,
respektive ma nachézet objekt. Tepelna ztrata objektu se stanovuje na zakladé norem Tepelné
ochrany budov CSN 73 0540-4 (730540) a Energetické naroénosti budov CSN EN 12831-1.

Pro vypocet jsou dilezité predev§im informace o daném objektu, zejména jeho velikost
a skladby jednotlivych konstrukci. Tepelna ztrata se s pomoci téchto informaci pocita presné
na zvoleny objekt. Pro spravé zvolené vytapéni, zatepleni objektu nebo zménu vytapéciho

systému je hodnota tepelné ztraty budovy velmi vyznamna. [33]

Je dilezité, jakym zplsobem byla budova izolovéana proti vnéjsimu okoli a jak velka ¢ast
povrchu je ochlazovana z exteriéru, pievazné chladnéjsim vzduchem. Znacnou roli ma
pii vypoctu téZ i tvar a Clenitost stavby. Kompaktni hmota ma mensi povrch a je tedy i méné
ochlazovana. Velikost a uspotfddani otvord, méa také nezanedbatelny vliv na tepelné ztraty,
a to diky Spatnym tepeln¢ izolacnim vlastnostem (tepelné mosty). Dalsi pfipad tvoii napiiklad

schodisté, vytahové Sachty nebo kominy. [34]

Efektivita izolace mtize byt narusena vlhkosti zdiva ¢i tepelnymi mosty, které se vytvari
u stavebnich dilt bez tepelnych izolacnich schopnosti, jakymi jsou tfeba okna, u nichZ zalezi
na jejich konstrukei, t€snéni, poctu skel a zejména zptisobu vétrani. Na tnicich se podili i dalsi
¢asti budovy. Znac¢né tepelné ztraty jsou téz stiechou nebo podlahou. Vysoké tepelné ztraty

zpusobuje Spatna volba otopného systému. Musi byt stale zajisténa prodys$nost konstrukce. [34]

Struktura a barva povrchu stavby nebo tizemi, ve kterém se nachézi, vytvari dalsi aspekt,
ktery je zapotfebi v pribéhu navrhovani zohlednit. Lesklé a svétlé povrchy teplo odrazeji,
kdezto matné atmavé povrchy teplo pohlcuji. Pokud se stavba nachazi v prostredi,
ve kterém se vyskytuje zelen a zatravnéné plochy, bude na tomto misté chladnéji. Také zalezi
na orientaci stavby v ohledu ke svétovym stranam. Jizni a zapadni strany jsou obecné méné
naro¢né na vytapéni diky delSimu vystaveni slunecnimu zafeni. Naopak casti budovy,

které jsou orientovany na sever a vychod budou znatelné chladnéjsi. [34]
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e Celkova tepelna ztrata za zimni obdobi Q.

Qc=0Qr+0Qy,—0Q, [W] (1)

Kde:  Qp —tepelna ztrata prostupem konstrukcemi [W]
Q, — tepelna ztrata vétranim [W]

Q, — trvalé tepelné zisky [W]
e Tepelna ztrata Qr
Qr="U-4-(6;- 6.) [W] )

Kde: A — ochlazovana plocha stény [m?]
U — souéinitel prostupu tepla stény [W.m=2.K]
0; — vnitini vypoctova teplota vzduchu v mistnosti [°C]

0, — vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané stény [°C]

Hodnoty pro venkovni vypoctové teploty a délky otopnych obdobi v jednotlivych
méstech nebo okresech Ceské republiky jsou stanoveny dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem
a CSN 06 0210 Vypodet tepelnych ztrat budov pii Gstiednim vytapéni.

e Urceni pritoki vzduchu podle predepsané vymény vzduchu V,,
V,=n-0[m3-h ] 3)

Kde: n— predepsana intenzita vymény vzduchu v mistnosti [h™]

O — objem vétraného prostoru [m°]
Pro zimni obdobi se v tomto druhu provozu voli n v rozmezi 0,5-4 a vyssi. [35]
e Tepelna ztrata vétranim prostoru Qy
Qv = ¢ V- (6;-6,) W] (4)

Kde:  V, — objemovy tok vétraciho vzduchu [m.s}]

¢, — objemova tepelna kapacita vzduchu [J.K1.m?3]
4.2.2.1 Sténové, stiesni a podlahové konstrukce

Sifeni tepla sténou nebo stfesni konstrukci dle norem CSN 730540 a STN 730540 je
hodnoceno s ohledem K souciniteli prostupu tepla a s ohledem K vnitini povrchové teploté
(teplotnimu faktoru). [32]

Hodnoceni Sifeni tepla v podlahové konstrukci se provadi s ohledem na soudinitel
prostupu tepla, teplotni faktor a pokles dotykové teploty dle CSN 73040. Nasledné se podle
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STN 730540 hodnoti tepelnd jimavost. U podlahovych konstrukei se provadi obdobny vypocet
soucinitele prostupu tepla, tepelného odporu, vnitini povrchové teploty a teplotniho faktoru

jako u sténovych a stieSnich konstrukei.
Vypodet tepelné jimavosti a pokles dotykové teploty je provadén dle CSN 730540-4.
e Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla

Tepelny odpor R je zakladni fyzikalni veli¢ina, ktera spolecné se soucinitelem prostupu
tepla urCuje tepelné izolacni vlastnosti materialu. Udava ptfenos energie o velikosti 1 joulu
plochou konstrukce za 1 sekundu pfi urc¢itém rozdilu teplot na povrchu konstrukce. Pti vy$$im
tepelnym odporu materialu je pruchod tepla pozvolnéjsi, coz je zadouci. Vypocet tepelného
odporu vedenim tepla je dan vztahem 5. [36]

R=%[m? K-w] (5)

Kde: d-—tloustka vrstvy [m]
A — souéinitel tepelné vodivosti [W.m™?. K] [37]

Tepelny odpor konstrukce vedenim tepla skladajici z vice nez jedné konstrukéni vrstvy
se podle [38] stanovuje jako soucet vSech rovnobéznych vrstev konstrukce (viz vztah 6).

dy | ds

Lttt [m2-K-W™1] (6)

1

Kde:  Ri23— tepelné odpory jednotlivych vrstev [m2.K.W1]
d12,3 — tloustky jednotlivych vrstvy [m]

123 — souéinitelé tepelné vodivosti jednotlivych vrstev [W.m™1.K?]

Obr. 17 - Tepelny odpor konstrukce (upraveno) [38]
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Tepelny odpor proudénim se projevuje i pii povrchu konstrukce, ato narozhrani

se vzduchem ji obklopujicim, jakoZto disledek §ifeni tepla proudénim vzduchu a vymény tepla
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sadlanim s obklopujicimi povrchy. V technické praxi jsou tyto jevy zjednoduSené
charakterizovany prostifednictvim odporu pii prestupu tepla (konecny tepelny odpor konstrukce
pii piestupu tepla na vnitini strané R a v exteriéru na vnéjsi strané Re) a konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tab. 4. [38]

Ri=— [m? K-W7] )
R = — [m?-K- W] (8)

Kde: a; — soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [-]

a, — soucinitel piestupu tepla na venkovni strané konstrukce [-]

Tab. 4 - Tepelné odpory pii prestupu tepla dle CSN 73-0540-3

Tepelny odpor pri
Povrch | Uéel vypoétu Konstrukce prestupu tepla
Re a Ri [m?. K W]
vn&jSl | soucinitel prostupu jednoplastova 0,04
tepla, povrchové dvouplastova stejné jako R;
zemina |teploty styk se zeminou 0
o sténa (horizont. tep. tok) 0,13
vnitini soucinitel prPStUpu sttecha (tep. tok vzhiiru) 0,1
tepla, tepelné toky
podlaha (tep. tok doll1) 0,17

Dle zpisobu propojeni s okolnim prostfedim se déli souvislé vzduchové vrstvy

V konstruk¢énim souvrstvi na:

- nevétrané (uzaviengé),
- vétrané (oteviené),

- slabé vétrané.

Obr. 18 - llustrace déleni souvislych vzduchovych vrstev v konstrukcnim souvrstvi [39]

I

a — vzduchova vrstva, b — vétrana, ¢ — slabé vétrana
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Soucinitel prostupu tepla U je zékladni fyzikalni veli¢inou udéavajici celkovou vyménu

cvwr

prostupu tepla, tim pfiznivéjsi jsou tepelné izolacni vlastnosti konstrukce. Jeho hodnota se
stanovuje nasledujicim vztahem 9. [37][38]

U=—=(Ri+R+R)[W-m2 K] (9)

T

U<Uy (10)
Kde: Uy — soucinitel stanoveny normou [W.m2.K?]

Tabulka hodnot Uy dle CSN 73 0540-2:2011 se nachazi v piiloze 4. Tepelny odpor
konstrukce a soucinitel prostupu tepla je uréen dle EN ISO 6946. Vypocet soucinitele prostupu
tepla zabudované konstrukce se stanovuje CSN 730540-4. [32]

o Cinitel teplotni redukce

Jedna se o bezrozmérnou hodnotu znacenou pismenem b, diky které je mozno,
pii vypoctu mérnych tepelnych ztrat prostupem tepla Qr skrz tuto konstrukci zohlednit vyssi
teplotu konstrukce na strané exteriéru. [40] Cinitel teplotni redukce se stanovuje bud’ orientatné
za pomoci tabulkovych hodnot dle CSN 730540-3 nebo dle vazanosti na druhu konstrukce
a pasobicich okrajovych podminkach. [41]

Konstrukce ve styku s vnéjsim vzduchem:

0;—0,

b =
eim_ee

[-] (11)

Konstrukce ve styku s nevytapénym prostorem:

0;—6y
b B eim_ee [_] (12)
Konstrukce ve styku se zeminou:
_ %69
b=ge [-] (13)

Kde:  6; — vnitini navrhova teplota [°C]
0;m — pevazujici vnitini ndvrhova teplota [°C]
0, — zimni extrémni navrhova teplota [°C]
(Bim — 6,) — zékladni teplotni rozdil vnitiniho a venkovniho prostiedi [°C]
0,, — navrhova vnitini teplota v pfilehlém nevytapeéném prostoru [°C]

6, — navrhova teplota v pfilehlé zemin€ [°C]
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4.2.3 Tepelna zatéz

Pro kazdou mistnost je nutné zvlast’ stanovit piislusnou teplenou zatéz. Lze ji vypocist
ruén€ nebo za pomoci programu. Tepelnou zatéz rozdélujeme na zatéz od zdrojii vnitinich
ana zatéz od zdrojii vnéjsich. Neni-li uréeno z hygienickych nebo technologickych divodii
jinak, uvazuje se v letnim obdobi s vnitini teplotou vzduchu 26 + 1 °C. Pro vypocet je velmi
zasadni stanoveni denni doby, respektive hodiny, pro kterou se vypocet provadi. Pro mistnosti,
jez jsou opatfeny okny, se hodina vypoc¢tu maxima zatéze urcuje v zavislosti na dobé maxima

intenzity radiace lo prostupujici nejvétsi zasklenou plochou. [42]

Veskeré vypocty jsou aplikovany na podminky zimniho obdobi, proto se vnéjsi tepelna

zatéz stava v tomto piipadé zanedbatelnou a stava se dulezita pouze zatéz od vnitinich zdroja.

4.2.4 Tepelna zatéz od vnitinich zdroji

Tepelnou zatézi od vnitinich zdroji se rozumi teplo produkované jednotlivymi elementy
uvnitt objektu (viz ilustrace na obr. 19).

Obr. 19 - llustrace tepelné zateze od vnitinich zdroji [42]
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produkee tepla motord

=

produkee tepla ventilaterd

tepelng produkce teplych
paovrchi

Lo

M produkee vodni pary lidi
to  wnitini teplota a globeteplota
k  keneentrace tkadlivin

[ir} vlhkost vaduchu
e Produkce tepla lidmi Q,

Pti vypoctu produkce tepla lidmi (vztah 14) je nutné zahrnout hodnotu citelného tepla,
ktera zavisi na Cinnosti, kterou ¢lovék v daném prostfedi vykonava a na teploté vzduchu.
Citelné teplo vyprodukované muzem ¢inni 62 W pii okolni teploté 20 °C a lze jej povazovat
za vychozi hodnotu pro odvozeni. Pro rizné slozeni osob v prostoru se provadi ekvivalentni
ptepocet podle vztahu 15. [42]

Q=62 -GB6—t) i[W] (14)

Kde:  t; — vnitini teplota [°C]
i; —pocet lidi [-]
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i;=0,85.i,+0,75.i3 + i, [—] (15)
Kde: i, — pocet muzi [-]
i, — pocet zen [-]
iy — pocet déti [-]
e Produkce tepla svitidly Qg

Vypocet produkce tepla svitidly se provadi zejména pro prostory bez oken a prostory,
které nesou vyssi pozadavky intenzitu osvétleni, kde je piirozené osvétleni nedostacujici.

U svitidel se o¢ekava, zZe se elektricky piikon zméni v teplo. [42]

Qsy = Py ¢17 ¢ [W] (16)

Kde: P, — celkovy ptikon svitidel [W]
¢, — soucinitel soucasnosti pouzivani [-]

¢, — zbytkovy soucinitel [-]
¢ Produkce tepla technologickymi zarizenimi Q. a elektromotory Q,,

Produkce tepla, kterd je vyprodukovana elektromotory je stanovena pro vykon
elektromotoru N a u¢innost #m coz vyplyva z rovnice 17. Ocekava se, ze se elektricky piikon
zméni v teplo. [42]

Qm =c¢1-2(cz7¢3 'ni) (W] (17)

Qe =¢1°c3- 2R, [W] (18)

Kde: P, — celkovy piikon elektronickych zatizeni [W]
¢, — soudinitel soucasnosti pouzivani [-]
¢, — soucinitel pii odsavani motoru [-]

c3 — soucinitel soucasnosti pouzivani [-]

Zatizeni, jako jsou pocitace nebo tiskarny apod., majici pfikon niz8i nez 100 W je mozné
zanedbat. [42]

e Produkce tepla ventilatora Q,,

Nezanedbatelnou soucasti je teplo produkované ventilatory, jehoz velikost je pocitana
pomoci vztahu 19. Opét se ocekava, Ze se elektricky prikon transformuje na teplo.

B2 1w (19)

Tlv'rlm

Qv =
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Kde: V,

A, — pracovni tlak [Pa]

— pritok vzduchu [m®.s?]

n,, — t¢innost ventilatoru (obvykle 0,5) [-]

N — Ucinnost elektromotoru [-]

e Produkce tepla od jidel

Jedno jidlo u stolu v restauracnim zafizeni je schopno vyprodukovat 5 Wh a 10 g vodni
pary. V restauracich, které jsou zahrnuty do vysSich standardii, se uvazuje na jedno misto
u stolu jedno jidlo za hodinu. Pro restaurace nizsich tfid jsou uvazovéana dve¢ jidla a jidelnach

dokonce 3 jidla na jedno misto u stolu za hodinu. [42]

¢ Produkce tepla ohi‘atim vzduchu ve vzduchovodech

At = L5 18m 1 (20)

T 1200-w-F

Kde: U, —soug. prostupu tepla vzduchovodu (neizol. vzduchovod = 3) [W.m?.K™]
S — teplosménna plocha [m?]
At,, — stfedni rozdil teplot mezi vzduchem v potrubi a okolniho prostiedi [K]
w — rychlost proudéni vzduchu vzduchovodem [m.s™]

F — priitez vzduchovodt uréovany z rozméru A/B [m?]
e Produkce tepla materiali Q.. a teplych povrchi Q,,

Produkce tepla Q, (vztah 21) je stanovena za pomoci hmotnostniho toku materialu,

ktery je dopravovan klimatizovanou mistnosti a mérné teplené kapacity. [42]

Qr=m-c-(t —t1) [W] (21)
Produkci tepla @, je ur¢ovano u teplych povrchu o dané plose, umisténé v mistnosti. Lze
ur€it ze vztahu 22. [42]
Qp =a-S-At, [W] (22)
Kde: m — hmotnostni tok materialu [kg.s™]
¢ — mémé tepelna kapacita [J.kg 1.K™]
t1 , — teploty materiall na vstupu a vystupu z mistnosti [°C]

o — souéinitel pestupu tepla konvekei a radiaci (= 10) [W.m2.K™]
e Tepelny zisk z okolnich mistnosti s jinou teplotou Q
Q=U-S-(ti—t;) [W] (23)

Kde: U — soudinitel pfestupu tepla [W.m2 K]
t;s — teplota vzduchu v sousedni mistnosti [°C]
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42,5 Hmotnostni zatéz

Jedna se o zatez, kterou tvofi Skodliviny vznikajici vV pribéhu vyuzivani prostor staveb
pro technologické provozy, ale mohou vznikat i v ptirod€. Zejména u staveb, kde je zajistén
pohyb 0sob, maji velky vyznam Skodliviny, jako jsou oxid uhli¢ity, oxid siti¢ity, oxid uhelnaty,
oxidy dusiku, odéry a formaldehydy.

Tato zalezitost je velmi specifickou, pokud je snahou fesit hmotnostni bilanci téchto
Skodlivin. Jedna se o naro¢nou kvalifikaci jednotlivych toku, které jsou zavislé na lokalnich
podminkach. Je nutné znat redlné maximalni produkce jednotlivych zdroji, aby mohl byt

stanoven vypocet navrhovych hodnot. [42]

4.3 Rocni spotieba tepla pro vytapéni
e Vypocet denostupné D

Jedna se o metodu, jez slouzi jako podklad pro navrh a porovnani zdroji a spotiebicti
tepla. Aby mohl byt vypocet uskutecnén, je nutné¢ znat pribéh venkovnich teplot zjistény
z meteorologickych dat, ktery vychazi z databazi teplot. [43]

D=d-(tis—t,) [den-rok™1] (24)

Kde: d — prumérna délka otopného obdobi [den]
t;s — prumérna vnitini vypoctova teplota [°C]

tos — prumerna venkovni teplota béhem otopného obdobi [°C]

Tepelné zdroje se uvadi do chodu se zacatkem otopného obdobi a jsou uvedeny do stavu
pohotovosti. Toto obdobi je zahajovano 1. zafi a ukonéeno 31. kvétna. Dodavka tepla je
zapocata, pokud primérna denni teplota venkovniho vzduchu poklesne pod 13 °C ve dvou
po sobé nasledujicich dnech a neni V nasledujicich dnech ocekavano zvyseni nad 13 °C.
Jako primérna denni teplota venkovniho vzduchu se bere ¢tvrtina souctu venkovnich teplot v 7,
14 a 21 hod., pficemZ posledni méfena teplota se poc€ita dvakrat. K omezeni nebo pteruseni
dochazi, pokud primérna teplota venkovniho vzduchu vystoupi nad 13 °C a ve dvou po sobé
nasledujicich dnech nedojde k poklesu. Nastane-li pokles, vytapéni je opét obnoveno. [43]

e Opravny soudinitel &
€=e; e eq[~] (25)

Kde: e; — nesoucasnost tepelné ztraty prostupem a infiltraci [-]
e; — Snizovani teploty béhem dne vlivem uzivani (0,8 polodenni, 1 celodenni) [-]
eq — Zkraceni vytapéni vlivem ptestavek v provozu béhem tydne (0,8 pétidenni,
0,9 Sestidenni, 1 sedmidenni) [-]
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e Opravny soucinitel 7

n="mno—Nr[-]

Kde: 7, —moznosti obsluhy (resp. regulace soustavy) [-]

Ng — U€innost rozvodl vytapéni [-]

(26)

V ptipadé 1, se voli hodnoty od 0,9 pro kotelnu na tuha paliva az po 1,0 u kotelny s plné
automatickou regulaci. V pfipadé ng se voli hodnoty od 0,95 po 0,98 dle zptisobu provedeni

a napf. izolovani rozvodu. [43]

e Potieba tepla na vytapéni Qyyr rox

Tento udaj uréuje ekonomiku provozu v zavislosti na spotiebé, v tomto piipadé spotiebé

plynu na vytapéni. Velkou roli hraji podminky, za kterych je budova uzivana, je-li zateplena

a jakymi zdroji tepla je vybavena. ZjiSténou hodnotu lze néasledné porovnat spotiebu energie

na vytapéni mezi riznymi roky. [43] Kompletni vypocet pro feSeny objekt je uveden v tab. 5.

24.£.D.9

Qvyr,rok = 71000 (tio—ta) [MWh.rok™] (27)

Tab. 5 - Vypocet potieby tepla na vytapéni pro reSeny objekt
Tepelna ztrata objektu o® = 279,36 kW
Lokalita vypoctu Praha
Primeérna délka otopného obdobi d= 216 dni
Vypoctova venkovni teplota te = -12 °C
Primérné venkovni teplota béhem otopného obdobi tes = 4,0 °C
Primérna vnitini vypoctova teplota tis = 18,0 °C
Korekéni soudinitele vypoctu:
Nesoucasnost tepelné ztraty prostupem a infiltraci ei= 0,85 -
Snizovani teploty béhem dne vlivem uzivani et = 1,00 -
Zkraceni vytapéni vlivem prestavek v provozu v tydnu €d = 1,00 -
Utinnosti systému:
Moznosti obsluhy (resp. regulace soustavy) No= 1,00 -
Uginnost rozvodt vytapéni nr= 0,96 -
Vysledky:
Denostupné D= 3024 dni.rok
Opravny soucinitel 1 (Korekce) €= 0,850 -
Opravny souéinitel 2 (Uginnost) n= 0,960 -
PotFeba tepla na vytapéni Quwtrok= | 598,39 |[MWh.rok?
PotFeba tepla na vytapéni Quwtrok= | 2154,19 | GJ.rok*
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5 Navrh infrazarica

Aby salavé vytapéni prostor, v nichz je pocitano s pobytem osob, spliiovalo vSechny diive
samostatné naprojektovano a peclivé instalovano. Jen tak Ize eliminovat, nékdy opravnéné,

piipominky k provozu salavého vytapeni.

Pti projektovani sdlavého vytapéni je zapotiebi na zdklad€ vychozich parametri budovy
optimalni instala¢ni vysku a rozestupy mezi jednotlivymi zafi¢i. Rozhodujici pro komfortni
a rovnomerné osalani vytapéného prostoru je proto znalost salavé ucinnosti a diagramu osalani

)

pouzitych infrazafica.

Salavou charakteristiku zafice je mozné vyznamné ovlivnit geometrii reflektoru zafice.
Pomoci parabolickych reflektorti I1ze napiiklad docilit vysokych hodnot intenzity salani
pod zaticem zavéSenym ve vEtsi vysce. Rozevieny tvar reflektoru naopak umoziuje osalani

vEtsi otapéné plochy
5.1 Vypocet

Pro vypocet nasledujicich variant uvazujicich tmavé a svétlé plynové zarice bylo vyuzito

postupu shrnutého do nésledujicich krokii:

1) provedeni vypoctu celkové tepelné ztraty Q¢ a z technické dokumentace zjistit vysku
zavéseni infrazafice h (viz piiloha 5 az 7),

2) vypocteni vytapéné plochy Ay,

3) vybér vhodného infrazafice z katalogu vyrobce dle vysky zavéSeni h,

4) vypocteni osalané plochy zvoleného zati¢e Az dle vztahu 28,
Ay = 8.d [m?] (28)

Kde: § - sitka osalané plochy [m]
d — délka oséalané plochy [m]

Obr. 20 - Zndzornéni osdlané plochy [20]
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5) zjisténi poctu infrazafict n potfebnych pro danou mistnost (vztah 29),

n =22 (29)

Aq

6) v predchozim kroku zjistény pocet n se nasledné zaokrouhli nahoru na nejblizsi sudé ¢islo,

7) provedeni kontroly potifebné min. osalané plochy v zavislosti na typu objektu dle tab. 6,

Tab. 6 - Potrebné minimum osadlané plochy [20]

Typ objektu Min. osalani podlahové plochy vytapéného prostoru
Novostavba 70 % plochy

Rekonstruovana budova 100 % plochy

Stara budova 100 % plochy ve vysce 1,5 m nad podlahou

8) provedeni korekce poctu a vykonu infrazaficu.
5.2 Variantal

V prvni variant€¢ navrhu byly pro vytapéni prostor primyslové haly zvoleny plynové
zéti¢e od spoleénosti KOTRBATY V.M.Z., spol. s r.0. (dale jen ,,vyrobce Kotrbaty*) Jedna se
o zafiCe spliujici pozadavky na ekodesign dle Natizeni Komise (EU) 2015/1188, dle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES.

5.2.1 Odvod spalin

Odvod spalin je veden spalinovou cestou, jez prochazi stie$ni konstrukci budovy. Spojeni
bude provedeno z certifikovanych prvki pro ptetlakovy provoz.

Pfivod spalovaciho vzduchu je veden opét stie$ni konstrukci. Bude se jednat o takové
provedeni kdy, tmavy plynovy infrazafi¢ bude opatien vzduchovo-spalinovou cestou. [18]
Jedna se vlastné o soucasny odvod spalin a pfivod Eerstvého venkovniho vzduchu. Spalovaci
okruh je pifi tomto feSeni uzavien vic¢i prostoru, vV némz je spotfebi¢ umistén. Pfi tomto
provedeni je vstupujici vzduch predehiivan teplem uvolilujicim se z odvadénych spalin, diky

¢emuz dochazi navic k nezanedbatelné uspoie energie.

V piipadé svétlych plynovych zafica je odvod spalin fesen nepiimo v nejvyssich bodech
objektu. Ventilatory pro odsavani jsou dimenzovany na hygienické maximum a jsou umistény
pod stiesnim plastém objektu. Pfivod vzduchu je Vvtomto pifipadé feSen infiltraci
nebo privodnimi otvory. [5][8]

Typové provedeni vertikalni O/P-V je zndzornéno na obr. 21.
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Obr. 21 - Zakladni sestava O/P-V [18]
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Legenda k obr. 21: 6 — T-kus D100/45° 202.049
1 — Meidingerova hlavice D100 202.007 7 — kondenzacni uzavér D100 202.050
2 — kominovy korpus D100/175/250 202.054 8 — objimka dvoudilnd D100 202.037
3 — manzeta okapni D250 202.044 9 — objimka dvoudilna D250 202.036
4 — oplechovani D250 202.045 10 — potrubi ohebné Semivac D100 165.051
5 — flexo trubka Inox D100 202.064 11 — rychloupeviiovaci pasek 155.010

5.2.2 Pripojeni plynu

Napojeni infrazafice je feSeno atestovanou plynovou hadici pro pfipojeni plynovych
spotiebicil, prevlecna matice G1/2 (k ventilu infrazatice), vnéjsi zavit R1/2“ (k plynovému
potrubi), délka hadice 1 m. Pfivodni plynové potrubi musi byt osazeno ru¢nim uzaviracim
ventilem G1/2* (vnitini zavit). Pfipojeni hadice je nutné provést dle navodu vyrobce hadic

a s ohledem na dilataci zafice pti provozu.

5.2.3 Rozmisténi dilna A a B

Dilny A a B jsou dvé navzajem spojené prostory, vytvaiejici jeden velky celek, ktery byl
vlivem vypoctu tepelnych ztrat rozdélen na dvé mistnosti o rozdilnych pozadavcich
na vytapéni. Tepelna ztrata prostoru dilny A, za pfedpokladu rovhomérného ochlazovéni, byla
podélena uvazovanym poctem infrazafici, jehoz vysledkem je tzv. idealni zafic. Je nutné brat
vV uvahu podminky umisténi a zavéSeni konkrétniho zéafice a splnit tak hygienické a pozarné

bezpecnostni opatieni.
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Prostory dilny B budou feseny obdobnou metodou jako prosto dilny A, avsak s rozdilnym
umisténim regulacnich prvki, aby nedochéazelo k pretapéni, jelikoz prostor dilny B je zaroven
ptilehly k vytapénému prostoru administrativni ¢asti objektu. Metodiku navrhu z tohoto
davodu vsak neni zapotiebi nijak vyznamné upravovat.

5.2.3.1 Regulace

Jako nejvyhodnéjsi regulacni systém pro vySe zminéné dilny, na zakladé informaci
uvedenych v kapitole 3.3.7, se nabizi centralni regulace, kdy bude objekt rozdélen
do jednotlivych mistnosti, respektive sekci, z nichz kazda bude mit své piislusné teplotni ¢idlo.
Pro tyto prostory neni nutna regulace jednotlivych zaficd, ale je zadouci regulace provozu celé

topné soustavy zafi¢ti pro danou sekci. Kompletni sekce bude provozovana regulaci typu

vvvvv

5.2.3.2 Bezpefnost

V diln¢ A je umisténa jefdbova draha, ktera se nachdzi v blizkosti funkéni plochy
infrazéfice. Je proto nutné zajistit, aby se konstruk¢ni ¢asti nemohly piehtivat, o ¢emz bylo
hovoteno v kapitole 3.3.8. Aby byl tento jev eliminovan je jefab opatien ochrannym reflexnim,
nerezovym plechem ve vzdalenosti cca 30 mm nad svou konstrukci, ktery pfesahuje oblast

jadrového salani o min. 100 mm. Plech,

Pro dilnu A byly zvoleny tmavé plynové zatic¢e typu KM22,5-N-U-16-6 (obr. 22). Nakres

rozmisténi zaric¢l v této hale se nachazi v ptiloze 9.

Obr. 22 - Tmavy plynovy zari¢ KM-U-6m-15kW; 16kW [18]
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Pro dilnu B byly zvoleny tmavé plynové zatice typu KM22,5-N-U-21-8 (obr. 23). Nakres

MW o

rozmisténi zaricl v této hale se nachazi v ptiloze 10.

Obr. 23 - Tmavy plynovy zari¢ KM-U-8m-19kW; 21kW [18]
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5.2.4 Expedice

Vzhledem k opravnénému piedpokladu ¢astého otevirani vrat, plynouciho z funkce
tohoto prostoru, bude vytapéni expedice zajistovano prostfednictvim kombinace svétlych

a tmavych zaficu.

V prostorach ur¢enych pro expedici materialu dochazi k nerovnomérnému ochlazovani,
a proto je nutné rozdé€lit vytapény prostor do vice sekci o rozdilné tepelné ztraté a pro kazdou

sekci zvlast navrhnout pozadované infrazafice.

Prostory expedice byly rozdéleny do dvou sekci. Do sekce R1, kterd zahrnuje prostor,
ve kterém se nachazeni vrata, byly do vySky 6 metrti v Sikmém zavéSeni navrzeny zafice
svétlé (obr. 25). Pokud bude tento zafi¢ umistén Sikmo, bude zajisténo sniZzeni vykonu a tim
dojde k vyteSeni problému s vysokou teplotou. Do sekce R2, kde jiz neni potieba vyuzivat
vlastnosti svétlych zaticu, je opét navrzen zafic tmavy (obr. 24). Pti volbé tohoto feseni je nutné
prostor piedimenzovat, aby doSlo K pokryti veSkerych tepelnych ztrat. [25][44] Nakres

rozmisténi uvedenych zaticii v expedici se nachézi v ptiloze 11.

Obr. 24 - Tmavy zaric KM-U-10m-36W [18]
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Obr. 25 - Svétly zaric MKS 15-15W [20]
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5.2.4.1 Regulace

Na zakladé informaci uvedenych v kapitole 3.3.7 se jako nejvyhodnéjsi feSeni nabizi
osazeni kazdé sekce referencnim ¢idlem. Jednotlivé sekce tedy budou regulovany samostatné,

coZ zajist'uje nezavislost jedné sekce na sekci druhé.
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5.2.4.2 Bezpetnost

V pribéhu navrhu byly zohlednény doporucené vzdalenosti od hoflavych konstrukei
dle instrukci vyrobce a zachovan tepelny komfort osob, které se ve vytapéném prostoru

vyskytuji.
5.25 Celkovy pocet zarici

Pro navrhovanou variantu 1 je uvazovano celkem 15 plynovych infrazafica (11 tmavych

a 4 svétlé), pricemsz jejich celkovy souhrn je uveden v nasledujici tab. 7 a 8.

Tab. 7 - Soupis tmavych infrazaricit od vyrobce Kotrbaty pro variantu 1

Mistnost | Typ zaFice vyﬁ?letﬁzv] Délka [m] | Pocet [ks]
DilnaA | KM22,5-N-U-16-6 16,3 6,5 4
DilnaB |KM22,5-N-U-21-8 21,1 8,5 6
Expedice | KM36-N-U-32-9 32,2 10,2 1

Tab. 8 - Soupis svétlych infrazaricit od vyrobce Kotrbaty pro variantu 1

, ‘e x Tepelny , v
Mistnost | Typ zarice vykon [KW] Délka [m] | Pocet [Kks]
Expedice | MKS 15 14,8 0,850 4

5.3 Varianta 2

Pro druhou variantu navrhu byly zvoleny plynové zafice EURAD od spole¢nosti
4heat s.r.o. (dale jen ,,4heat”). Salavy topny systém zaii¢ EURAD vyuziva pro sviij provoz
smés propanu a butanu neboli LPG. Opét se zde naskytuje moznost uspotradani do tvaru U,
kdy je ventilator i hofak na totozné stran¢ (modely MSC a MSU) nebo jsou ventilator a hofak
na opacnych stranach trubice (modely MSM).

MSC model je opatien parabolickym reflektorem pro dvé salavé trubice. MSU model méa
pro kazdou trubici jeden reflektor. MSM model je opatien pouze jednim reflektorem. [45]
Verze MSC a MSM se doporucuje pouzit pro vysku instalace do 6 m, verze MSU pro vysku
instalace nad 8 mi a pro vysku instalace 6-8 m (vcetné) jsou vhodné vsechny verze.

5.3.1 Odvod spalin

Dle platné normy CSN musi byt koufovod umistén do nejvyssiho bodu odtahu spalin bez
ohledu na vrcholky ptipadnych koufovodii. Tato vySka musi byt mimo oblast zpé&tného
proudéni, nebot’ je zde riziko vzniku protitlaku, ktery by branil odvodu spalin do venkovniho
prostredi. [45] Odvod spalin musi byt umistén vys, nez vstup sani vzduchu (viz obr. 26).
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Obr. 26 - Zndzornéni umistent privodu vzduchu, resp. odvodu spalin [45]
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5.3.2 Rozmisténi dilna A a B

Jelikoz zarice od vyrobce 4heat uvazované v této varianté jsou rozmérove i vykonnostné
témet totozné se zafiCi predstavenymi ve varianté 1, bude jejich rozvrzeni vychazet
z predchoziho navrhu. Pti zohlednény bezpecnostnich pozadavkt zahrnujicich vysku zavéSeni,
rozestupy mezi infrazafici nebo minimalni vzdalenosti od hotlavych konstrukci by se vysledné
umisténi jednotlivych zafi¢li jen nemadlo liSilo od toho, jenz bylo vyprojektovano pravé
pro zminénou variantu 1. Z tohoto divodu je mozné se V otazce rozmisténi odkazat na jiz

vyprojektované rozlozeni v prilohach 9 a 10.

Pro dilnu A byly zvoleny tmavé zatice MSC 6L (obr. 27), pticemz v otazce rozlozeni lze

vychézet z nakresu nachézejiciho se v ptiloze 9.

Obr. 27 - Tmavy zaric MSC 6L [45]
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Pro dilnu B byly zvoleny tmavé zati¢e MSC 9L (obr. 28), pficemz v otazce rozlozZeni Ize

vychézet z nakresu nachéazejiciho se v ptiloze 10.
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Obr. 28 - Tmavy zaric MSC 9L [45]
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5.3.3 Expedice

Jak jiz bylo popsano ve varianté 1, konkrétné v kapitole 5.2.4, je optimalnim feSenim,
vzhledem k ptfedpokladu castého otevirani vrat, zajiSténi vytdpéni expedice vyuzitim

kombinace svétlych a tmavych zaficu.

Vzhledem Kk jiz popsané vysoké podobnosti zafi¢l uvazovanych ve varianté 1 a 2, je
mozné iV piipad¢ expedice vyuzit jako zdklad navrh z ptedeslé varianty, v niz byl prostor
expedice rozdélen do dvou sekci R1 a R2. V sekci R1, u vrat, jsou pro tuto variantu uvazovany
svétlé zatiCe HE 18/10 a v sekci R2 tmavé zatice MSC 9.

5.3.4 Celkovy pocet zarica

Pro navrhovanou variantu 2 je uvazovano celkem 15 plynovych infrazaficu (11 tmavych

a 4 svétlé), pricemsz jejich celkovy souhrn je uveden v nasledujici tab. 9 a 10.

Tab. 9 - Soupis tmavych infrazaricu od vyrobce 4heat pro variantu 2

. T Tepelny , 9
Mistnost | Typ zarice vykon [kW] Délka [m] | Pocet [Kks]
DilnaA |MSC 6L 15,1 6,3 4
DilnaB |MSC 9L 27 9,1 6
Expedice | MSC 9H 42,2 9,1 1

Tab. 10 - Soupis svetlych infrazaricii od vyrobce 4heat pro variantu 2
Mistnost | Typ zafice Tepelny | 1) cika (m] | Poet [ks]
yp vykon [KW]
Expedice |HE 18/10 16,2 1,130 4
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6 Posouzeni variant a diskuse

Ob¢ posuzované varianty maji velmi podobné vysledné hodnoty, coz je déno tim,
ze vychazi ze stejného konstrukéniho zakladu zahrnujici nejen trubici ve tvaru U, ale i velmi

obdobnych vyslednych vykont.

Tmavé plynové zéarice EURAD slibuji nepatrné vyssi vykony v porovnani s tmavymi
podle vysky haly, nebot’ rozsah instala¢ni vySky 4-6 m zahrnuje $ir$i spektrum zafi¢u. VSechny
navrhované zafi¢e od spole¢nosti Kotrbaty maji ve svych specifikacich pevné definovany
konkrétni vysky zavéSeni. Pozitivem tohoto pfistupu naopak je, ze pii umisténi v pozadované

vysce vyrobce pfislibuje piesné naplnéni specifikovanych vlastnosti.

Rozmisténi zaficu v diln€ B zistava pro obé varianty totozné, jelikoz dle konstrukce
mistnosti, kterd zahrnuje nizko umisténé vazniky spolu se stfechou, jez ma klesajici tendenci,
jiné feseni pfi splnéni bezpecnostnich podminek neni mozné. Dilna A a prostor pro expedici
nabizi vice moznosti rozmisténi, které jsou omezeny vyhradné vykonem, jimz je nutné pokryt
vznikajici tepelné ztraty. Proto i nasledné rozmisténi pro zbylé mistnosti bylo vybrano pouze to
nejefektivnéjsi, kdy je pokryta nejvétsi ¢ast podlahové plochy, a to zejména plochy, kde je

vykonavéna pracovni ¢innosti viz ptiloha 9 az 11.

Plynové zafice v obou variantach vyuzivaji ke svému provozu zemni plyn (G20) nebo
LPG ¢ili propan-butan (G30, G31). Veskeré hodnoty uvedené v tabulkach 7-10 jsou navrzeny
za predpokladu pouziti zemniho plynu.[18][45]

U zemniho plynu, coz je palivo de facto Cisté piirodniho ptivodu (az z 90 % se sklada
z metanu), je vyhodou absence nutnosti jeho skladovani. Dodavky jsou totiz zajistovany,
ve vétsing piipadd, prostifednictvim piipojeni k vefejné plynové siti. Jeho vyhfevnost se odviji

od mista piivodu a jeho spotieba je tctovana v kilowatthodinach.

Vyhodou LPG je skutecnost, ze jeho soucast, konkrétn¢ propan, je palivem s nevyssi
vyhtevnosti (oproti zemnimu plynu je az trojnasobnd). Také je mozné jej vyuZivat v chranénych
krajinnych oblastech. Oproti zemnimu plynu, ktery je ziskavan primarné ptimou tézbou, vznika
LPG rafinaci ropy nebo jako vedlejsi produkt prave pii t€zbé jiz zminéného zemniho plynu.
Cena propanu ma v prubéhu roku spise kolisavou tendenci a v zimni obdobi znacné stoupa.
Z toho divodu je vyhodné se jim, respektive LPG predzasobit v dobé€, kdy dochazi k poklesu
jeho prodejni ceny. Mimo jiné i z tohoto vyplyva nutnost vybudovani vlastniho zasobniku
(nadzemniho ¢1 podzemniho) namisto plynové ptipojky, nebot’ LPG neni rozvadéno vefejnou

plynovou siti. [46]

Pokud bychom porovnavali ceny zemniho plynu a LPG, pak vychazi zemni plyn jako

levnéjsi varianta, ackoli je vSak nutné zminit, Ze rozdil mezi nimi neni ptili§ vysoky.
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Jak zemni plyn, tak i LPG jsou vyznamnou ekologickou variantou vytapéni v porovnani
s jinymi druhy. Jelikoz dochézi k ¢istému hoteni, je mnozstvi vyprodukovanych emisi, jez se
uvoliuji do okolniho ovzdusi, nékolikanasobné nizsi nez pti vyuzivani pevnych paliv. Zaroven
je plynové vytapéni celkové levnéjsi, nez pokud by mélo byt ve stejném objektu realizovano

vytapéni Cisté elektrické. [47]

Pokud navrhované tmavé zatic¢e porovname z hlediska spotieby zemniho plynu (tab. 11),
jsou jejich hodnoty podobné. Zari¢ KM22,5-N-U-16-6 ma sice, dle udaji vyrobce, vyssi
spotfebu nez tfeba zari¢ spolecnosti 4heat MSC 6L, ktery by byl pouzit pro druhou variantu,

vvvvv

kdezto naopak spotfeba zemniho plynu u zaficta 4heat roste.

U spotteby LPG jsou hodnoty deklarované obéma vyrobci pro jejich zati¢e opét podobné.
Z hlediska vyhtevnosti v§ak, bohuzel, nelze provést srovnéni, jelikoz spolecnost Kotrbaty tento

udaj u svych vyrobkii neuvadi. Pro piedstavu jsou v tab. 11 uvedeny alespon hodnoty pro zafice

od vyrobce 4heat.
Tab. 11 - Srovnani spotieby a vyhievnosti navrhovanych zarici
Zemni plyn LPG
Vyrobce Zavic Spotieba | Vyhievnost | Spotifeba | Vyhrevnost
[m3.h1] [kKWh.m?3] [kg.h] [KWh.m?3]
KM22,5-N-U-16-6 1,98 neuvedeno 1,51 neuvedeno
Kotrbaty | KM22,5-N-U-21-8 2,26 neuvedeno 1,73 neuvedeno
KM36-N-U-32-9 3,92 neuvedeno 3,01 neuvedeno
MSC 6L 1,95 9,45 1,44 24,45
4heat MSC 9L 2,57 9,45 1,9 24,45
MSC 9H 4,02 9,45 2,97 24,45

Konkrétni pofizovaci cena zaticové soustavy, at’ uz pro variantu 1 nebo 2, je zjistitelna
pouze piimym dotazem na vyrobce, pii¢emz kalkulace se odviji od konkrétniho navrhu,
a proto ji nelze posoudit.

Je vSak mozné porovnat a zhodnotit naklady na vytapéni pii porovnani riznych druhti
paliv. Vypoctova spotieba tepla zvoleného objektu ¢ini 2154,2 GJ, pficemZ ro¢ni naklady
na vytapéni zemnim plynem jsou téméf o polovinu niZ§i v porovndni s Cistym propanem
(soucast LPG). Kompletni ptehled vSech druhii paliv v¢etné konkrétnich ndklada je uveden

Vv piiloze 12.

Z environmentalniho hlediska je moZné uvést, Ze vytapéni prostiednictvim plynovych
infrazafi€l ma za nasledek produkci spalin obsahujicich sklenikové plyny, avSak v porovnani
S jinymi druhy paliv, konkrétné tuhymi jsou produkované emise mnohem nizsi, a navic odpada

1 problém se znacnym mnozstvim pevnych ¢astic vznikajicich pfi jejich spalovani.
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[ Zavér

z popsanych divodi v praktickém pouziti nejen oblibend, ale téZ i konstrukéné dobie zvladnuta
a léty provérend. Problematika vyuzivani tohoto zpiisobu vytapéni velkoprostorovych objektt
se dotykd nejen samotného provedeni infrazaficl, ale 1 tepelné pohody a zajiStovani

bezpecnosti.

Obliba pouziti infrazafica pro velkoprostorové objekty, pravé diky jejich ekonomi¢nosti
stale stoupa. Vytvariidealni podminky provozu i pro rozdilné naroky riiznych ploch vytapéného
prostoru, nebot’ je mozné vyuzit kombinovanych infrazaficovych soustav. Kombinované
soustavy nabizi moznost zénovani mistnosti, kdy jsou pokryvany pravé jejich rizné tepelné
naroky anedochazi k pfedimenzovani nebo naopak k poddimenzovani otopné soustavy
a zajistuji tak v daném provedeni minimalni spotfebu plynu i nakladl pfi zajisténi tepelné

pohody osob.

Z praktické Casti prace je nasledné patrné, ze navrhovani otopnych soustav je spojeno
S pomérné znaénym mnozstvim vypoctl, pro dosazeni optimalniho vysledku zajistujici dobré

teplotni podminky v pracovnich prostorach.

Velky vliv zde ma strategie rozmisténi a vyuziti maximalniho potencialu infrazatici.
Pokud navrh a vysledna instalace nebude provedena dle piedepsanych pozadavkii nebo bude
provedena Spatna volba zétiCe, vytraci se myslenka hospodarného provozu a nastava efekt zcela
opacny. Vysledkem bude tepelnd nepohoda osob pohybujic se v prostoru, pii které dochazi

k poklesu produktivity a celkové spokojenosti a znatelné se zvysi naklady na provoz.

Ob¢ navrhované varianty maji velmi podobné konstrukéni feSeni. Navrhované zétice
nemaji ani vyznamné rozdily technickych parametrii a dosahuji taktéz i téméf shodnych

vykoni, coZ otvira moznost vybéru z nepifeberného mnozstvi vyrobc.

V otazce volby, které z vypracovanych feseni, pfedstavenych ve variantach 1 a 2, by bylo
vhodnéjsi pro zvoleny objekt, nelze jednoznacné rozhodnout. Obé feseni spliuji presna kritéria
avysledné hodnoty se vyznamné neliS§i. Rozhodujicim faktorem pro volbu konkrétnich

plynovych infrazatici tedy bude bezesporu vysledna cena, za niz dany vyrobce zafice
poskytne, a to véetné jejich montaze a nasledné udrzby.
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Piiloha 2 - Popis vyrobniho procesu v dilné A

Popis zaFizeni, poZivana Biikon
Ozn. | Stroj OpIs z4 » POz Potet| 70-80 %
vyrobni technologie
[W]
Dva roboti, zdroj, svafeci
1 | Svareci roboti ptipravky, oto¢né zatizeni pro svar. 2 30000
pripravky, rozvodna elektricka skiin
Svareci lis se vzduchovym
pritlakem na horni ¢ast zafizeni,
2 | Svareci lis spodni ¢ast zafizeni je pevna. 1 35000
Technologie - odporové bodové
svareni
.1 Lisovani kovovych dilit brzdovych
3 | Postupovy lis PME 500 systému, zveddku a dveinich zamka | 2 | 102000
" , . Lisovani plastovych dild brzdovych
4 | Vstiikovaci stroj Arburg 720 systému, zvedaku a dvefnich zamki 1 15300
5 | Vstrikovaci stroj Arburg 920 LlSO,V ant plaSt(,)VyCh dlhvl l?rzdoyyc:}: 1 23100
systému, zvedaku a dvefnich zamku
. Lisovani kovovych dili brzdovych
6 |LisLEX100C systému, zveddku a dveinich zamki |+ 9100
. Lisovani kovovych dilt brzdovych
7| LisLE 160 systému, zveddku a dveinich zamki | © 11900
g |MontaZni pracoviSt€ Zvedaky | g, i vontisni pracovists zvedaki | 1 3500
Renault
12 | Nytovaci zafizeni R,ucnl pracvowste nytovani zamku + 1 3000
ramu sedacek
Mostovy jefab pro obsluhu haly A
a prostoru Expedice.
s ws Nosnost jetabu - 8t.
13 [Mostovy jetab Rozpéti jefabu 22,8 m, 1 3000
Pojezd jefabu 68 m (cela délka
budovy)
Prikon celkem 238900
Piiloha 3 - Popis vyrobniho procesu v dilné B
Popis zaFizeni, poZivana Vykon
ozn. Stroj PIS zarizeni, poziv: Pocet| 70-80 %
vyrobni technologie
[W]
9 Montézni pracovisté Pedali | Ru¢ni montazni pracovisté 3 15000
VW PQ 35 POLO pedalovych systémii
10 Montazni pracovisté Pedala Ruc;n montazni Praocowste 3 15000
MQB pedalovych systému
1 MontaZni pracovisté zdmkid | Ruéni montaZni pracovisté zamkl 1 5000
GAZ dveii GAZ
Prikon celkem 35000
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Piiloha 4 - PoZadované a doporuceni hodnoty soucinitele prostupu tepla

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s pievazujici

navrhovou vnitini teplotou Bim v intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné

Soucinitel prostupu tepla

[W.m2K1]

Popis konstrukce Pozadované | Doporucené
hodnoty hodnoty
UnN,20 Urec,20
< yovs 1) tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0.20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2
Stiecha ploché a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16
Strop pod nevytapénou plidou (se stiechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2
< g o 1y y . 1) tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné puade (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 lehké: 0.20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeming 4 © 0,45 0,3
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5
Strop a sténa vné&jsi z temperovaného prostoru k venkovnimu
Y 0,75 0,5
prostiedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeming © 0,85 0,6
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,7
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,3 0,9
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,2 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,8
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z vytapéného 152 19
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dvefi ’ ’
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 7)
. v 1,4 1,1
do venkovniho prostredi
Dvertni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
W, 1,7 1,2
prostiedi (véetné ramu)
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 35 23
prostoru ' '
Vypln otvoru vedouci z temperovaného prostoru
. W 3,5 2,3
do venkovniho prostredi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z
. . Y 2,6 1,7
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
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Lehky obvodovy plast’ (LOP), hodnoceny jako fu<0,5
smontovana sestava vcetné nosnych prvki,
s pomérnou plochou priisvitné vyplné otvoru

fu=Aw/ A, v m?m?, kde

A je celkova plocha lehkého obvodového

plaste (LOP) v m?;

Aw je plocha prisvitné vyplné otvoru slouzici

prevazné k osvétleni interiéru vcetné ptislusnych

¢asti ramu v LOP v m? fuw>0,5

0,3+ 1,4-fw

0,7+ 0,6-fw

0,2+ fw

Kovovy ram vyplné otvoru

1,8

Nekovovy ram vyplné otvoru ¥

1,3

Réam lehkého obvodového plaste

1,8

Poznamky

1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31. 12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W-(m?-K)™.

2) Nejpozdgji do 31. 12. 2012 se ptipousti hodnota 1,7 W-(m?-K)™.

3) Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, ovSsem s ohledem na postup vystavby

a mozné zmeény zpusobu uzivani se zajiSt'uje tepelna ochrana na uvedené trovni.

4) V piipad¢é podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty souéinitele prostupu tepla

zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

5) Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou naptiklad

dfevo-hlinikové ramy.

6) Odpovida vypoétu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy),

nikoli vyslednému ptisobeni podle CSN EN ISO 13370.

7) Nejpozdéji do 31. 12. 2012 se piipousti hodnota 1,5 W-(m?-K)™.
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Piiloha 5 - Legenda mistnosti

Legenda mistnosti

Vnitini
Mistnost Nazev mistnosti m?2 tZﬁ)(:)t‘:%ﬁji V|Ee¢:2tv[ltl%]
[°C]
1.02 Expedice 327,60 18 30-70
1.03 Kancelar skladnika 13,60 20 60
1.04 Ptipravny sklad 5,00 18 60
1.05 Dilna A 1296,60 18 30-70
1.06 Dilna B 1006,60 18 30-70
1.07 Kotelna 10,10 15 60
111 Chodba 61,50 15 70
1.12 Damska Satna 31,50 20 60
1.13 Damska umyvarna 10,10 24 90
1.14 WC - Zeny 1,40 24 90
1.15 WC - Zeny 1,40 24 90
1.16 Péanska umyvarna 9,70 24 90
1.17 WC - muzi 1,40 24 90
1.18 Panska Satna 13,80 20 60
1.20 Spolecenska mistnost 23,40 20 60
121 Sklad 4,20 18 60
1.22 Panska umyvarna 3,60 15 60
1.23 WC - muzi 1,70 15 60
1.24 Damska umyvarna 1,60 15 60
1.25 WC 1,30 15 60
1.26 Zasedaci mistnost 26,20 20 60
1.27 kancelar 136,70 20 60
1.28 kancelar feditele 22,00 20 60
1.29 sklad 112,90 18 60
X 3464,3

Oznaceni konstrukénich prvki pro vypocet tepelnych ztrat a jejich parametry:

Oznaceni Konstrukéni prvek
P3.1 Podlaha

C1 Podhled

SO Sténa ochlazovana
SN Sténa neochlazovana
@) Okno

D Dverie

Vv Vrata
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Vykres dilny B
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Piiloha 6 - Vypocet tepelnych ztrat Qr a Qy
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Piiloha 7 - Vypocet celkovych tepelnych ztrat za zimni obdobi

Expedice | Dilna A Dilna B

Tepelna ztrata prostupem konstrukei Qr [W]| 18251,87 | 51157,48 | 35763,29

Tepelna ztrata vétranim Qv [W]| 76304,66 | 244785,11 | 139684,13

Trvalé tepelné zisky Q; [W]| 1004,55 | 244287,40 | 4129577

Celkova tepelna ztrata Qc [W]| 93551,98 51655,19 | 134151,64




Piiloha 8 - Vypocet tepelnych ztrat

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]

STRECHA

stfecha 3.241 0.296 0.0763 ne
PODHLED C1.1

sténa 0.390 1.539 3.9709 ne
PODLAHA P3.1

podlaha 0.853 0.978 0.0043 ne
STENA OBVODOVA

sténa 2.051 0.450 0.0007 ano -—-
STENA VNITRNI S1.1 250 mm

sténa 2.584 0.352 nedochazi ke kondenzaci v.p. ---
STENA VNITRNI S1.1 150 mm

sténa 1.564 0.548 nedochazi ke kondenzaci v.p. ---
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy: STRECHA

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nizev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] WimK)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Sikaplan 15 V 0,0018 0,1500 960,0 1250,0 20000,0 0.0000
2 Tepelna izolac 0,0400 0,0390 840,0 56,0 1,0 0.0000
3 Tepelna izolac 0,0800 0,0400 840,0 29,0 2,0 0.0000
4 Icopal Ventith 0,0040 0,2000 1470,0 1100,0 50000,0 0.0000
5 Trapézové plec 0,0015 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
6 Uzavtena vzduc 0,1600 0,9490 1010,0 1,2 0,1 0.0000
7 Nosna ocelova 0,2450 17,0000 460,0 7900,0 1000000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérné tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.241 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.296 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.32/0.35/0.40/0.50 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou piirazkou podle
poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.
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— Sikaplan 15 VT- MECHANICKY KOTVENA 1. 1,8MM

— TEPELNA IZOLACE - Rockwool - ROOF BATTS B, tl. 40mm

[ TEPELMNA IZOLACE - Rockwool - ROOF BATTS H, tl. 80MM

| PAROTESNA ZABRANA Icopal Ventitherm BS
TRAPEZOVY PLECH v. 160MM
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy: PODHLED C1.1

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitini
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [WimK)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Otéruvzdorny n 0,0004 0,2000 1000,0 1050,0 1013,0 0.0000
2 penetracni nat 0,0002 0,0390 840,0 20,0 3,2 0.0000
3 Knauf Red Pian 0,0125 0,2300 1060,0 820,0 17,0 0.0000
4 Uzavfena vzduc 0,1365 0,7350 1010,0 1,2 0,0 0.0000
5 Ocel korozivzd 0,3000 17,0000 460,0 7900,0 1000000,0 0.0000
6 Trapézove plec 0,0010 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
7 Beton 0,1500 1,2000 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 180C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 16.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.390 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 1.539 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 1.56/1.59/1.64/1.74 Wim2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

____________________________________________________________________________________|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy :  PODLAHA P3.1

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3] [l [kg/m2]
1 Epoxidova poly 0,0120 0,2000 1400,0 1200,0 10000,0 0.0000
2 Zelezobetonova 0,2200 1,5000 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Podkladovy bet 0,0800 1,3000 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
4 PE folie 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
5 Hydroizola¢ni 0,0040 0,2100 1470,0 1100,0 50000,0 0.0000
6 Hlinity pisek 0,0200 0,7500 960,0 1750,0 4,0 0.0000
7 Stérkopisek 0- 0,1800 0,8000 1010,0 2400,0 50,0 0.0000
8 Stérkopisek 0- 0,2500 0,8000 1010,0 2600,0 50,0 0.0000
9 Ochranna geote 0,0003 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

OKkrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty RSi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.853 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.978 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 1.00/1.03/1.08/1.18 W/m2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou pfibliznou piirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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EPCHIDONA POLYMERSETOMOWA PODOLAHOVIMA 5 JEMNE STRUKTURNIM,
MEKLUZNTM POVRCHEM S ODOLMOST] A0KKME + ZAT ZEN] POHYBLVTMI

MANIPULACGHIMI PROSTREDKY MAX. 4T. TL.E-12MM
ZELEZOBETCOMNOVA DESKA G253, VYZTUEENA,

STROJOVE HLAZENY POVRCH S ROVINMOST 2MMZM TL. 220 MM
PODKLADNI EETON TL. 30 MM
DCHRANNA GEOTEXTILE GRAMAZ 300 GM2

PE FOLIE, KLUZMA VRETWA TL.O2MM

HYDROIZOLACH] PAS Z 585 MODIFIKCVANEHC ASFALTL NAFRL TERANAP TP
431, VOLME POMLADANT, SWERIIVANT

HLINITY PISEK FRAKCE D-MM TL. 20 MM
STERKOPISEK FRAKCE 0-530MM, HUTMENT GOMPA TL. 280 MM
STERKOPISEK FRAKCE 0-125MM, HITNENYT SEMPA TL. 250 MM

CCHRANMA, GEOTEXTILIE GRAMAZ 500 G2

ROSTLY TEREN - PRI FROAMADEN] EUDE PROVEDENS DCHRANA FRED KLIMATICETMI
WLIVY, HUTHENT N +20MPA

F3.1.

220
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

____________________________________________________________________________________|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazevulohy: STENA OBVODOVA

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vngjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] WIm.K)]  [J(kg.K)]  [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fasadni panely 0,0800 0,0390 1600,0 17,2 1200,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fasadni panely ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.051 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.450 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.47/0.50/0.55/0.65 W/m2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadtenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazevtlohy:  STENA VNITRNI S1.1 250 mm

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitini
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3] [l [kg/m2]
1 Otéruvzdorny n 0,0003 0,2000 1000,0 1050,0 1013,0 0.0000
2 Penetrace pod 0,0002 0,7160 840,0 1600,0 360,0 0.0000
3 Jemnozrnna §tu 0,0050 0,8000 850,0 1600,0 12,0 0.0000
4 Cementové jadr 0,0200 0,8600 790,0 1530,0 15,0 0.0000
5 Prednastiik zi 0,0010 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
6 Zdivo z vapeno 0,2500 0,0980 1000,0 350,0 7,5 0.0000
7 Uzaviraci bily 0,0003 0,3600 840,0 1400,0 730,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

OKkrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 200C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.584 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.352 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U, ke : 0.37/0.40/0.45/0.55 W/m2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazevtlohy:  STENA VNITRNI S1.1 150 mm

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitini
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3] [l [kg/m2]
1 Otéruvzdorny n 0,0003 0,2000 1000,0 1050,0 1013,0 0.0000
2 Penetrace pod 0,0002 0,7160 840,0 1600,0 360,0 0.0000
3 Jemnozrnna §tu 0,0050 0,8000 850,0 1600,0 12,0 0.0000
4 Cementové jadr 0,0200 0,8600 790,0 1530,0 15,0 0.0000
5 Prednastiik zi 0,0010 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
6 Zdivo z vapeno 0,1500 0,0980 1000,0 350,0 7,5 0.0000
7 Uzaviraci bily 0,0003 0,3600 840,0 1400,0 730,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

OKkrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 150C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 18.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.564 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.548 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.57/0.60/0.65/0.75 W/m2K

Uvedené¢ orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou ptirazkou podle
poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.
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Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti:

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM:
Navrhova venkovni teplota Tae:

Teplota na vné;jsi strané Te:

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai:
Relativni vlhkost v interiéru RHi:

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy

Sikaplan 15 VT

Tepelna izolace - Rockwool - R
Tepelna izolace - Rockwool - R
Icopal Ventitherm BS
Trapézové plechy

Uzavfena vzduch. dutina tl. 16
Nosna ocelova konstrukce

~No o wN -

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =
Vypoc¢tena pramérna hodnota: f,Rsi,m =

STRECHA

175C

170C

-12,0C

-12,0C

18,0C

60,0 % (+5,0%)
d[m] Lambda [W/mK]
0,0018 0,150
0,040 0,039
0,080 0,040
0,004 0,200
0,0015 50,000
0,160 0,949
0,245 17,000

0,895

0,929

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pti hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty

zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: UN =
Vypoctena hodrlota: U= 5
U< U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.

0,30 W/m2K
0,30 W/m2K

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Mi [-]
20000,0
1,0

2,0
50000,0
1720,0
0,06
1000000,0
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Nazev konstrukce: PODLAHA P3.1

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 16,0 C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 170C

Navrhova venkovni teplota Tae: -120C

Teplota na vné;jsi strané Te: 50C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 18,0 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 60,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Epoxidova polymerbetonova podl 0,012 0,200 10000,0
2 Zelezobetonové deska C25/30 0,220 1,500 29,0
3 Podkladovy beton 0,080 1,300 23,0
4 PE folie 0,0002 0,350 144000,0
5 Hydroizolaéni pas z SBS modifi 0,004 0,210 50000,0
6 Hlinity pisek frakce 0-4mm 0,020 0,750 4,0
7 Stérkopisek 0-63mm 0,180 0,800 50,0
8 Stérkopisek 0-125mm 0,250 0,800 50,0
9 Ochranna geotextilie 0,0003 0,350 144000,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérma hodnota: f,Rsi,m = 0,773

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pii hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v¢etné tepelnych mostii a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,55 W/m2K
Vypoc&tena hodnota: U = ] 0,98 W/m2K
U>U,N... POZADAVEK NENI SPLNEN.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011

Nizev konstrukce: STENA OBVODOVA

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 16,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 170C

Navrhova venkovni teplota Tae: -12,0C

Teplota na vn&jsi strané Te: -120C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 18,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 60,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi[-]
1 Fasadni panely 0,080 0,039 1200,0
1. PoZadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,895

Vypoétena priméma hodnota: f,Rsi,m = 0,893

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).
f,Rsi,m < f,Rsi,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

Pozn.: Povrchové teploty a teplotni faktory v misté tepelnych mostti ve skladb¢ je nutné
stanovit fesenim teplotniho pole.

11. PoZadavek na soudinitel

Pozadavek: UN = 0,37 W/m2K
Vypoctena honota: U= ) 5 0,45 W/m2K
U>U,N... POZADAVEK NENI SPLNEN.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011

Nizev konstrukce: STENA VNITRNI S1.1 250 mm

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 16,0 C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 17,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -12,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 20,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 18,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 60,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi[-]
1 Otéruvzdorny natér 0,0003 0,200 1013,0
2 Penetrace pod malbu 0,0002 0,716 360,0
3 Jemnozrmna Stukova omitka ( 0,005 0,800 12,0
4 Cementové jadro 0,020 0,860 15,0
5 Prednastiik ziedénou maltou 0,001 1,160 19,0
6 Zdivo z vapenopiskovych cihel 0,250 0,098 75
7 Uzaviraci bily natér na zdivo 0,0003 0,360 730,0

1. PoZadavek na teplotni faktor (€. 5.1 v CSN 730540-2

Teplota na venkovni strané konstrukce je vyssi nebo rovna teploté vnitiniho vzduchu.

Pozadavek na teplotni faktor neni pro tyto podminky definovan a jeho splnéni se proto neovétuje.
V ptipadé potieby 1ze provést ruéné srovnani vypoétené povrchové teploty s kritickou povrchovou
teplotou podle CSN 730540-2 (2005).

11. PoZadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2
Pozadavek: UN = 3,30 W/m2K

Vypoctend hodnota: U = 5 0,35 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny souéinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosti (napt. krokvi v zateplené $ikmé stiese).



Nizev konstrukce: STENA VNITRNI S1.1 150 mm

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 16,0 C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 170C

Navrhova venkovni teplota Tae: -120C

Teplota na vné;jsi strané Te: 150C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 18,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 60,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nizev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi[-]
1 Otéruvzdorny natér 0,0003 0,200 1013,0
2 Penetrace pod malbu 0,0002 0,716 360,0
3 Jemnozrmna Stukova omitka ( 0,005 0,800 12,0
4 Cementové jadro 0,020 0,860 15,0
5 Prednastiik ziedénou maltou 0,001 1,160 19,0
6 Zdivo z vapenopiskovych cihel 0,150 0,098 75
7 Uzaviraci bily natér na zdivo 0,0003 0,360 730,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = -0,088
Vypoc¢tena pramérna hodnota: f,Rsi,m = 0,871

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Priimérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v¢etné tepelnych mostii a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 3,30 W/m2K

Vypoctena hodrlota: U= 5 0,55 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).
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Piiloha 9 - Rozmisténi zvolenych zarica v dilné A
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lenych zarici v dilné B
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Piiloha 12 - Srovnani nakladi na vytapéni pfi pouZiti riiznych druhi paliv

Naklady na vytapéni — Vypoctova spotieba tepla = 2154,2 GJ
il Ke | SPRovAn e w1y | P ytipé
(Volba tarifu) [90] zarok | [K&rok]

Hnédé uhli
(18 MJ.kg™?) 3,55 | /kg 55 1,29 217596 | 772466
Cerné uhli
(23,1 MJ.kg™) 51 | /kg 55 1,45 169555 | 864 732
Koks
(27,5 MJ .kg) 85 | /kg 62 1,79 126 346 | 1073941
Dievo
(14,6 M kg™) 3 | /kg 75 0,99 196 731 | 590 192
Dtevéné brikety
(17,0 M kg™) 48 | kg 75 1,36 168957 | 810993
Drevéné pelety
(17,0 M kg™) 52 | /kg 85 1,3 149080 | 775214
Stépka
(12,5 MJ.kg) 25 | /kg 80 0,9 215420 | 538550
Rostlinné pelety
(16 M kg) 3,65 | /kg 90 091 | 149597 | 546030
Obili
(18 MJ.kgh) 32 | lkg 85 0,75 140 797 | 450552
Zemni plyn .
(37,82 MI.m™) 1,058 |/kWh 89 1,33 746 465 796 651
Propan
(46,4 M kg") 28 | Ikg 89 2,44 52165 | 1460 616
Lehky topny olej
(42 MJkg™) 28 | /kg 89 2,7 57630 | 1613633
Elektiina akumulace 198 K¢/mesic
*

_ NT: 2,639 93 2,84 643 429 1700 790
Ceny a tarify IWh
Elektfina pfimotop 497 K&/mésic

*

_ NT- 2.7 98 2,84 |610601* | 1699734

Ceny a tarify wh

* kWh, jinak cely sloupec kg
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