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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou navrhu integrovanych systémti v budovach, tzv.
inteligentni budovy. Cilem této prace je navrhnout tyto integrované systémy do
pramyslové haly a diky tomu tak co nejvice zmensit provozni naklady. Navrh téchto
integrovanych systémti do primyslové haly zahrnuje vytapéci systém, systém pro ohiev
pitné vody, vétrani budovy, navrh osvétleni a celkové ekonomické zhodnoceni. Soucasti
navrhu je také moznost vyuziti alternativnich zdroji energie. Systémy pouzité v této praci
byly vybrany s ohledem na soucasné trendy v jednotlivych odvétvich a vytvari komfortni

prostiedi pro pracovniky primyslové haly.

Klicova slova: inteligentni budova, infraerveny plynovy zafi¢, solarni kolektor, vytapéni,

tepelné ztraty, SCADA

ABSTRACT

This thesis deals with questions of designing integrated systems in buildings, so called
intelligent buildings. The aim of this thesis is to design such an integrated system into
industrial hall, which minimizes operating costs. Design of these integrated systems into
industrial hall includes heating system, drinking water heating, ventilation of the building,
lighting design and overall economic assessment. Possibility of using alternative energy is
also a part of the design. All systems used in this thesis were chosen with consideration of
modern trends in each branch of industry and creates a comfortable environment for

workers of industrial hall.

Keywords: intelligent building, infrared gas heater, solar collector, heating, heat loss,
SCADA
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UvVOD

V soucasné dob¢ se pozadavky bydleni a na kvalitu pracovni prostiedi ¢im dal vice
zvySuji. S rostoucim komfortem také ale imérn€é vzristaji celkové naklady. Naroky
kladené v soucasné dobé na moderni vefejné budovy vychazeji ze dvou zakladnich okruhti
podminek. Musi byt respektovany pozadavky na usporu naklada (investi¢nich, provoznich
atd.) a pritom musi byt také spInéno ocekavani pracovniku, ktefi vyzaduji kvalitni pracovni
prosttedi piispivajici k vysoké produktivité prace. Budovu, kterd zajiStuje dostatecny

komfort a zaroven neplytva energiemi, oznacujeme jako inteligentni budovu.

Termin inteligentni budova ma sviij pivod v USA, kde byl poprvé pouzit na
pocatku 90. let. Inteligentni budovy jsou objekty se sjednocenymi systémy fizeni (technika
prostfedi, komunikace, energetika), zabezpeceni (kontrola ptistupu, pozarni ochrana,
bezpecnostni systém) a spravy budovy (Udrzba, planovani, pronajem, inventar)
Optimalizaci téchto sloZzek a vzajemnych vazeb mezi nimi je zabezpeceno produktivni a

nakladovée efektivni prostiedi.

Koncepce inteligentni budovy klade diiraz na to, aby jednotlivé systémy budovy, z
nichz kazdy musi samoziejmée bezchybné plnit jemu pfislusné funkce, byly navic vzajemné
provazéany. KliCovym prvkem v koncepci inteligentni budovy je sdileni informaci mezi
jednotlivymi systémy fizeni, zabezpeCeni a spravy objektu. Nastrojem, ktery toto sdileni
informaci zprostfedkuje, je integrace systému. Integraci systéml zde rozumime jejich

propojeni obousmérnou datovou komunikaci.

Pokud chceme mit takovouto inteligentni budovu (v naSem ptipadé inteligentni
pramyslovou halu) musime vSechny tyto pozadavky splnit. V ndsledujicich tadcich je

popsan postup navrhu inteligentni primyslové haly, ktery se zaklada na realném projektu.

Nejdtive budou zkompletovany teoretické pozadavky na toto prostiedi, které budou
nasledné aplikovany pifi ndvrhu integrovanych systémi do primyslové haly. VSechny
ziskané poznatky se budeme snazit aplikovat tak, aby bylo dosazeno pokud mozno co
nejlepsiho vysledku z hlediska uspor. Nikdy ov§em nebude snizen komfort pro pracovniky,
ktery by mohl negativné ovlivnit jejich produktivitu prace.

Systéml pro zajisténi téchto pozadavkl existuje mnoho, zplsobu feSeni se tedy
také velké mnozstvi. Ve vysledku se budeme snazit vybrat takovy integrovany systém,

ktery nam zajisti oznaceni inteligentni priimyslova budova.
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1 VNITRNI PROSTREDI BUDOV

Vnitini parametry prostfedi maji velky vliv na zdravi a celkovou pohodu clovéka.
Parametry vnitiniho prosttedi do jisté miry také ovliviiuji pracovni vykon zaméstnancti. Je
proto velmi diilezité udrzovat tyto parametry v optimalnich hodnotach. Zakladni parametry

vnitiniho prostiedi tvofi tyto slozky: [1]

e Tepelné parametry

e Svételné-technické parametry

e Akustické parametry

e Elektromagnetickd kompatibilita

e Hygienické parametry

1.1 Tepelné parametry prostredi

V této kapitole budou uvedeny zakladni parametry a veli¢iny, které nejvice ovliviiuji

tepelnou pohodu ve vnitinim prostiedi.

1.1.1 Tepelna pohoda

Na zaklad¢ biologickych pochodl cloveék neustale produkuje teplo, které odevzdava
do svého okoli. Stav, kdy prostiedi odebira télu tolik tepla, kolik pravé produkuje,
oznaCujeme jako tepelnd rovnovaha. Teplo, které Clovék vydava do okoli, zavisi na
teplotnim spadu (na rozdilu teplot mezi povrchem téla a teplotou okoli). Toto teplo se
rozvadi po celém téle z velké ¢asti proudénim krve (podobné jako topnd voda od kotle
rozvadi teplo potrubim do celé budovy). V ptipadé, Ze prostiedi je ptili§ chladné a odebira
télu vice tepla, neZ produkuje, nastava podchlazeni. Organismus se tomu brani fyzikalni
termoregulaci (omezi pritok krve do nekterych ¢asti téla), které tak pomoci snizeni své
povrchové teploty snizi vydej tepla do okoli. Pokud to nesta¢i, mize se aktivovat chemicka
termoregulace, tj. pfima vyroba tepla. Takovym procesem je i svalovy tfes. Svalova prace
ma vSak malou ucinnost (svalovy vykon se z velké ¢asti méni na teplo). Povrchova teplota
ktze je tak vysledkem neustdlé interakce mezi Clovékem a okolim, kterému se tak snazi

ptizptsobit. [2]
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Tepelna pohoda oznacuje takovy stav prostiedi, ve kterém je splnéna podminka
tepelné rovnovahy mezi organismem c¢lovéka a okolim a vyznam mé 1 zplsob a
rovnomeérnost, s jakou ¢lovék do okoli teplo vydava. V ptipadé¢ nedodrzeni optimalnich
podminek je ¢lovék pfed nadmérnym teplem chranén pocenim, ale pfed nadmérnym
chladem chranén neni. Pro tepelnou pohodu mistnosti to znamena, ze mnozstvi tepla, které
Cloveék vyda do okoli konvekei, ma byt minimalné stejné, pokud mozno vétsi, nez teplo
pfedané do okoli salanim. Z této podminky plyne maximalni ptipustny rozdil mezi teplotou
vzduchu a stén (o kolik mohou byt obvodové stény a otvorové vypIn¢ chladnéjsi nez
vzduch v mistnosti). V prostoru to znamena, Ze ochlazovani nohou se nema pftili§ 1iSit od
ochlazovani hlavy a proudéni vzduchu by mélo byt rovnomérné, jinak vznika priivan.

Teplotni rozdil mezi kotniky a hlavou by nemél byt vyssi nez 3 K. [2] [1]

1.1.2 Operativni teplota

Operativni teplota je jednotna teplota uzavien¢ho cerného prostoru, ve kterém by
télo sdilelo radiaci a konvekci stejné tepla, jako ve skutecném nehomogennim prostiedi.
Operativni teplota je hodnoticim kritériem pro tepelnou pohodu v prostoru. Kromé teploty
vzduchu respektuje i stfedni radiacni teplotu a proudéni vzduchu. Operativni teplotu

vypocitame podle vztahu 1. [1]

0, =0,+A4-(0,— 0,) 1)
O, — operativni teplota [°C]
A — funkce relativniho proudéni vzduchu v, [m/s] (tabulka 1)

O, — teplota vzduchu [°C]

O, — stiedni radiacni teplota [°C]

Tab. 1 Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu

Var [MVs] 0,2 0,3 0,4 08 1,0
A 0,50 0,60 0,65 0,70 1,00

Pokud je rychlost proudéni vzduchu mensi nez 0,2 m/s, miZeme operativni teplotu

zanedbat a nahradit ji teplotou, métenou kulovym teplomérem.
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1.1.3 Relativni vlhkost vzduchu

Vlhkost je zékladni vlastnost vzduchu a udava, jaké mnozstvi vody v plynném
stavu (vodni pary) obsahuje dané mnozstvi vzduchu. Mnozstvi vodni pary je ¢asové velice
proménlivé a lisi se také od mista k mistu. Relativni vlhkost vzduchu udava pomér mezi
okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o
stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni. Udava se v procentech. Relativni vlhkost se téz
nékdy oznacuje jako pomérna vlhkost. [3]

(p=%-100 @)

¢ — relativni vlhkost vzduchu [%]
m — hmotnost vodni pary nachazejici se ve vzduchu [kg]

M — hmotnost vodnich par nasyceného vzduchu [kg]

Pti relativni vlhkosti vzduchu pod 35 % se projevuje zvySend praSnost a pod
hodnotou 45 % se mlZze vytvaret elektrostaticky naboj, ptedev§im na povrSich plastovych
materialli, vysoka relativni vlhkost vSak mtze vést k Sifeni plisni. Tolerance ¢loveka k
relativni vlhkosti je pomérné vysoka. Rozmezi, ve kterém by se méla pohybovat relativni

vlhkost, je od 30 % do 70 %. Optimalni hodnota relativni vlhkosti je asi 50 %. [1]

Relativni vihkost vzduchu [%]
100

Nepfijemné vihko

Stale pfijemné

10 Nepfijemné sucho

12 14 16 18 20 2 26 28

Teplota vzduchu v mistnosti [°C]

Obr. 1 Oblast tepelné pohody
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1.1.4 Rychlost proudéni vzduchu

Na pocit tepelné pohody ma vyznamny vliv také rychlost proudéni vzduchu, kdy
proudéni vzduchu v mistnosti o rychlosti vyssi nez 0,2 m/s je Casto pocitovano jako
privan. S rostouci rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti se zmenSuje tepelny odpor
obleceni a zvySuje se pocit chladu, coz mize mit za néasledek zdravotni problémy. Na
druhou stranu, nizka rychlost proudéni vzduchu mize vyvolat dojem stojatého vzduchu a

muze vést k prehfivani organismu. [1]

1.1.5 Index PMV a PPD

Index PMV je ukazatelem stiedniho tepelného pocitu vétsi skupiny osob. Je jednim
ze zakladnich veli¢in, které popisuji tepelnou pohodu osob. Miizeme jej vypocitat na
zéklad¢ tepelného odporu obleceni, energetického vydeje Clovéka a zméfenim faktort
prostiedi. Vysledny tepelny pocit se popisuje stupnici od -3 do +3. Vypocet indexu PMV
se fidi normou CSN EN ISO 7730. [4]

PMV = [0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028] - L 3)

M — energeticky vydej ¢loveéka [W]

L — rozdil energetického vydeje a odvedeného tepla [W]

Pti posuzovani tepeln¢ho stavu prosttedi (index PMV) se pouziva sedmistupnova
stupnice. Hodnoty pro index PMV jsou stanoveny v tabulce 2. Doporucuje se pouzivat
ukazatel PMV v rozmezi od -2 do +2. [1]

Tab. 2 tepelny pocit ¢loveka

PMV Pocit
3 Horko
2 Teplo

Mirné teplo

0 Neutraln¢
-1 Mirné chladno
-2 Chladno
-3 Zima
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Kazdy ¢lovek vnima teplotu jinym zptisobem a neni mozné zajistit, aby vSichni lidé
V mistnosti me¢li stejny tepelny pocit. Vzdy se najde Cloveék, ktery bude mit jiny tepelny
pocit nez ostatni lidé. Tuto skutecnost popisuje index PPD, ktery nam udava kolik procent
lidi z celkové skupiny je nespokojenych s tepelnymi podminkami v mistnosti.

Tento index bude vzdy minimaln¢ 5 %, protoze vzdy bude minimalné 5 % lidi
nespokojenych, at’ uz bude tepelnd pohoda v mistnosti jakakoliv. Doporucuje se
nepiekracovat hranici 20 %. Cim vy3si bude tento index, tim vétsi podet zaméstnancti bude
nespokojen, ale za to usetfime vice nakladl na vytapéni nebo chlazeni. Musime proto
zvazit, kterd moznost se ndm vice vyplati, poptipad¢ udélat kompromis. Vypocet indexu

PPD se opét fidi normou CSN EN ISO 7730. [4]
PPD = 100 — 95 - exp[—(0,03353 : PMV* + 0,2179 - PMV? )] (4)

Vzajemnou zavislost indexu PMV a indexu PPD popisuje graf, ktery je zobrazen na

obrazku 2.

B <05 S0 8 05 10 ey

pfedpovéd procentuéiniho podfiu nespokojenych

predpovéd stfedniho tepelného pocitu

Obr. 2 Zavislost PPD na PMV
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1.2

Hygienické parametry prostredi

Hygienické parametry jsou vétSinou vztazeny ke kvalit¢ vzduchu, resp. vlivu

ruznych faktorii na pohodu v mistnosti. Mezi nejdtlezitéjsi hygienické parametry patii:

1.2.1

Chemické skodliviny
Radon

CO,

Biologické faktory

Chemické Skodliviny

Koncentrace chemickych Skodlivin uvnitt budov je zdvisld na vice faktorech.

Zéakladni faktory jsou: [1]

Koncentrace chemickych Skodlivin ve vétracim vzduchu
Vnitini zdroje Skodlivin (vyrobni ¢innosti)

Aktivita obyvatel

Stavebni material

Zatizeni bytu

Uklid, &isténi, udrzba

Skodliviny se vétSinou do interiéru piendseji vétranim a jsou obsazeny ve vétracim

vzduchu. Mezi zdkladni Skodliviny, se kterymi se bézn¢ setkavame, jsou naptiklad tyto:

CO -

hlavnim zdrojem je nedokonalé spalovani za spotiebovavani kysliku: kamna na

pevna paliva, otopnd télesa na plyn bez odtahu, krby, Spatné vétrané kuchyné a kuchynské

kouty s plynovym sporakem, piipadné garaze v blizkosti bytd. [1]

Formaldehyd — hlavnim zdrojem mohou byt samy stavebni materialy, pouzité v

konstrukei budov, ndbytek, podlahoviny, koberce, tapety, tésnici tmely a rGzné natéry.

Formaldehyd drazdi dychaci cesty Stiplavym zépachem, zplisobuje bolesti hlavy,

nevolnost, unavu. Je potencidlnim karcinogenem. [1]
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NOy — oxidy dusiku (smés, zejména oxid dusnaty NO a oxid dusny N;O). Zdrojem je
zemni plyn, spalovany pfi vafeni, vytapeni a ohfevu teplé vody. Dlouhodobé vdechovani
snizuje imunitu organismu, pro malou rozpustnost ve vodé NOy snadno pronikaji do

dolnich dychacich cest a mistem jejich puisobeni jsou plice. [1]

SO, — oxid sifi¢ity — nesouvisi s uzivanim stavby, vnika dovnitf netésnostmi stavby z
venkovniho prostiedi. Plsobi drazdivé na horni cesty dychaci. Neutralizuje se na
zéasaditych omitkach. Jiné slouceniny siry, zejména sirouhlik a sira samotna se mohou v
objektu vyskytovat ze Spatné provedené odpadové instalace nebo po jeji rekonstrukei.

Neptijemny zapach pak obtéZuje a pusobi stres. [1]

Azbest — byl pouzivan pro své protipozarni a tepelné izola¢ni vlastnosti v Sirokém spektru
stavebnich materidli a vyrobkll. Vzhledem k moZnym zdravotnim duasledkim pfti
vdechovani respirabilnich azbestovych vlaken, uvoliiovanych z téchto materidld do
ovzdusi (azbest je registrovan jako karcinogen), se od masivniho pouzivani vyrobki
obsahujicich azbest upousti a hledaji se vhodné zdravotné nezdvadné materidly
s podobnymi vlastnostmi. Pokud jsou azbestové materialy pouzivany, podl€haji piisné

kontrole a jejich pouziti je limitovano. [1]

1.2.2 Radon

Dalsi skodlivinou je radon, tato Skodlivina se vyskytuje vSude kolem nés. Uvoliuje
se zpudy a skodlivy je pro Clovéka jen v urCitém mnozstvi. Radon se po vdechnuti
rozpousti v télnich tekutinach, ale v zadné tkani se nekoncentruje. Jeho dcefiné prvky se
vSak zachytdvaji v dychacich cestach, kde ozatuji pti svém rozpadu tkan a jeji buiiky se
mohou ménit, vznikd zhoubny nddor. lonizujici zafeni mize vnikat do budovy z podlozi,
nebo se mize uvoliovat ze stavebnich materidlii, pokud bylo k jejich vyrobé pouzito

surovin s vy$§im obsahem radonu.

Ve vzduchu ve volné prirodé je b&zna koncentrace radonu 15 - 20 Bg/m®. V
obydlich CR je priimérna koncentrace 120 Bg/m®, zatimco nejvy$si naméfené koncentrace
jsou az n&kolik tisic Bq/m®. Vice radonu je v piidnim vzduchu, a to b&zn& 20 - 80 kBg/m°.

Nejvyssi zjisténa koncentrace radonu V piidnim vzduchu je nékolik milionti Bq/m3. [1]
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1.2.3 CO,

Oxid uhli¢ity je béznou soucasti zemské atmosféry, pficemz jeho koncentrace
(pramérné 0,038 %) v ovzdusi kolisa v zavislosti na mistnich podminkach, na vysce nad
povrchem a relativni vlhkosti vzduchu v ovzdus$i. Koncentrace oxidu uhli¢itého dava
piirtstek vydechovaného CO; a sama o sobé by neméla podstatny vyznam, kdyby obsah
oxidu uhli¢itého nebyl mirou zhorSeni kvality vzduchu mistnosti vlivem zapachajicich
latek a vyparh, hlavné v malych a pfili§ obsazenych mistnostech. Pfi zvySeni koncentrace
CO, zvysi nad 0,1 %, se hovoii o $patném vzduchu (0,1 % = 1 000 ppm). Skodlivé
pusobeni CO, nastava pti obsahu vice nez 0,25 %. V piili§ obsazenych a nedostate¢né
vétranych mistnostech miize nastat tento stav jiz po relativné kratké dob¢, mistnost je pak

tfeba vyvétrat pokud mozno intenzivni vyménou vzduchu. [1]

1.2.4 NPK aPEL

Z hlediska Skodlivin lze prostfedi posuzovat podle téchto dvou kritérii, ktera

dovolené hodnoty téchto skodlivin.

PEL — pfipustny expozicni limit je vazeny pramér koncentraci plynti, par nebo
aerosolii v pracovnim ovzdusi, jimz mohou byt podle soucasného stavu znalosti vystaveni
zaméstnanci pii osmihodinové pracovni dobé€, aniz by u nich doSlo 1 pii celozivotni
pracovni expozici k poSkozeni zdravi. PEL plati za predpokladu, Ze zaméstnanec je
zatéZovan praci, pii které jeho primérna plicni ventilace nepiekracuje 20 I.min-1 a doba

vykonu prace neptesahuje 8 h.

Koncentrace chemickych latek a prachu v pracovnim ovzdusi, jejichz zdrojem neni
technologicky proces, nesmi piekracovat 30 % hodnoty jejich pfipustnych expozi¢nich
limitd. [5]

NPK — nejvyssi pripustnd koncentrace chemické latky v pracovnim ovzdusi. Je to
koncentrace, které nesmi byt zaméstnanec v zaddném cCasovém useku pracovni smény
vystaven. Pfi hodnoceni pracovniho ovzdu$i lze porovnavat s nejvys$si piipustnou
koncentraci dané chemické latky casové vazeny priamér koncentraci této chemické latky po

dobu nejvyse 10 minut. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 20

1.3 Akustické parametry prostredi

Zvuk predstavuje mechanické kmitani a vinéni média (v naSem ptipadé vzduchu).
Jestlize se zvuk nachazi ve frekvenénim rozsahu 16 Hz az 20 kHz, pak hovoifime o
slySitelném zvuku (tyto hodnoty jsou orienta¢ni a zalezi na citlivosti lidského ucha). Bézné
prijimame zvuk ze vzduchu, l1ze vsak slySet i pod vodou a zvuk se $ifi i pevnymi latkami.
Ve vzduchu se zvuk §ifi vyhradné podélnym vinénim, kdy ¢éstice hmoty kmitaji ve sméru

shodném se smérem postupu vInéni.

Zakladni veli¢inou, ktera charakterizuje zvuk v misté jeho piijmu je hladina
akustického tlaku L, kterou uré¢ime ze vztahu 5. Hladina akustického tlaku je veli¢inou
relativni. V logaritmické mife vyjadiuje, kolikrat je hodnoceny akusticky tlak vyssi nez

stanovena prahova hodnota. [1]
L =20-log(Z 5
og () ©)

L — hladina akustického tlaku [dB]

p — hodnoceny akusticky tlak [Pa]

cwvwvr

viem a jeji velikost je 2-10® Pa) [Pa]

Aby bylo mozné spektrum popsat, byl cely kmitoctovy rozsah slysSitelného zvuku
rozdélen na 11 dil¢ich intervali (oktav). Oktéva je interval mezi dvéma kmitocty, kde
druhy je dvojnasobek prvniho. Kazda oktava se nazyvéa podle svého stfedniho kmitoctu.

Stredni kmito¢ty oktavovych pasem jsou uvedeny v tabulce 3. [1]

Tab. 3 Stredni kmitocty oktavovych pdasem

f [Hz] 16 32 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
KA[dB] | -56,7 | -39,4 | -26,2 | -16,1 |-86 (-3,2| O |+12|+10 | -11 | -6,6

Pfi hodnoceni hlukové zatéZe je rozhoduji, zejména veli¢ina hladina akustického
tlaku La, ktera ma v sob& zahrnuty vSechny frekvence a uvazuje s pouzitim vahového filtru
A. Podle normy CSN EN 15 251 je b&zna hodnota 25 az 40 dB, pro obytné prostory a
vSeobecné kolem 45 dB. V primyslovém prostiedi je se zvySenou hladinou zvuku jiz

uvazovano. [6, 26]
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1.4 Svételné-technické parametry prostiedi

Pfi osvétlovani vnitinich prostord musi byt zajiSténa vizualni pohoda, ta vznika
tehdy, kdyz mize v lidském mozku neruSené probihat proces zrakového vnimani.
Nezadoucimi jevy pro vizualni pohodu jsou naptiklad nespravné rozlozeni jasii, osliovani,
nespravné zobrazovani barev, nevhodné uspotadani mistnosti atd. Pfi neru§eném vnimani
jsou naopak optimalizovany zakladni schopnosti oka, jako zrakovy vykon, rychlost
vnimani a schopnost rozeznavat detaily a rtizné urovné jasi (kontrastnost). Maxima
pracovniho vykonu se dosahne tehdy, jsou-li pti pracovni ¢innosti - se zfetelem k pomérim
jast, resp. osvétleni na pracovisti (interni jas) - spravné ptizptisobeny poméry jasi okoli
pracovniho pfedmétu (externi jas). Na pracovistich s vysokymi pozadavky na zrak (prace
na PC) by méla byt jako kritérium na ur€eni oblasti stabilniho vnimani pouZzita schopnost

rozeznavat detaily (kontrastnost). [1, 6]

Vizualni pohoda zavisi 1 na tom, zda je v oblasti zrakového tkolu dostatecna
intenzita osvétleni a zda je tu branéno vzniku osInéni, at’ uz ptimého, neptimého, ¢i oslnéni
dennim svétlem. DalSimi kritérii jsou barvy svétla a teploty chromati¢nosti svételnych
systémll osvétlujicich mistnost. V osvétlovanych mistnostech maji byt kromé toho
dostate¢né¢ zachovany podminky pro vytvareni stini, aby byla zvySena plasti¢nost téles a
predméti. Poslednim z hlavnich znakl vizualni pohody je vizualni kontakt s vn&jSim
svétem, piipadné i1 pohled zvenku dovniti. Dlouhodoby nedostatek svétla negativné
ovliviiuje zvlasté vyvijejici se organismy, potlacuje dokonce normalni vyvoj nekterych

organu a ovliviiuje chovani jedincti ve skupinach. [1]

Existuji tfi zdkladni druhy osvétleni. Osvétleni ptirozené, osvetleni umélé a osvétlent
sdruzené, které vzniklo kombinaci pfirozeného a umélého osvétleni. Pozadavky na

svételn&-technické parametry jsou uvedeny v normé& CSN EN 15 251. [6, 26]

1.4.1 Prirozené osvétleni

Zdrojem pfirozeného neboli denniho osvétleni je slunce. Denni osvétleni je
zakladnim faktorem Zivotniho prostiedi ¢lovéka a mad zna¢ny vliv na jeho zdravotni, ale
pfedevsim psychicky stav. Kvalita denniho osvétleni v interiéru zavisi na hladiné osvétleni,
rozlozeni svételného toku a na sméru osvétleni, rovnomérnosti denniho osvétleni a
kontrastu, rozloZeni jasti ploch v zorném poli, oslnéni (z pfiliSného jasu, z kontrastl v

zorném poli apod.). [1, 6]
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Denni osvétleni se stanovi na zékladé poméru osvétlenosti ve venkovnim prostoru a
osvétlenosti dané¢ho mista v interiéru — tzv. ¢initel denni osvétlenosti, e (jednotkou jsou %).
Mimo jiné plati, Ze minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti ve vSech bodech obytné
mistnosti musi byt 0,5 % a primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti musi byt nejméné

2 %.

1.4.2 Umélé osvétleni

Naopak zdrojem umélého osvétleni neni slunce, ale jsou technickd zatizeni (tzv.
svételné zdroje). V dobe, kdy k vytvoteni svételného klimatu denni svétlo nestaci, je tfeba
pouzit osvétleni umélé. Pozadavky na umélé osvétleni uvadi norma CSN 36 0452 Umélé
osvétleni obytnych budov. Tato norma stanovi zékladni rozsahy intenzit osvétleni a jejich
nejnizsi ptipustné hodnoty pro rizné druhy ¢innosti a rlizné typy vnitfnich prostort. Je
specifikovano, kde musi byt celkové a kde mistni osvétleni a jaké typy svételnych zdroji
lze v obytném prostiedi pouzit. Zakladni veli¢inou osvétleni je osvétlenost (intenzita
osvétleni), znaci se E (jednotkou je IX). Nejnizsi intenzita osvétleni pro pramyslové

prostiedi (nas ptipad) méa hodnotu 200 Ix. [1, 7]

1.5 Elektromagneticka kompatibilita

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) je schopnost zafizeni, systému ¢i piistroje
vykazovat spravnou ¢innost i v prostiedi, v némz pisobi jiné zdroje elektromagnetickych
signalii a naopak svou vlastni "elektromagnetickou ¢innosti" nepfipustné neovliviiovat své
okoli, tj. nevyzatovat signaly, jez by byly ruSivé pro jind zatizeni. Zjednodusené feceno
vyjadfuje schopnost technickych zafizeni neovliviiovat svou ¢innosti ostatni technicka

zatizeni. Délime ji na EMS a EMI.

EMI — elektromagneticka interference je proces, pii kterém se signal generovany zdrojem
ruSeni prenasi prostiednictvim elektromagnetické vazby do rusenych systémi. EMI se tedy
zabyva predevSim identifikaci zdroji ruSeni, popisem a méfenim ruSivych signali a
identifikaci parazitnich pfenosovych cest. EMI se tykd hlavné pfi¢in ruseni a jejich

odstranovani.
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EMS — elektromagneticka susceptibilita (odolnost) vyjadiuje schopnost zatizeni pracovat
bez poruch nebo s pfesné¢ definovanym ptipustnym vlivem v prostfedi, v némz se
vyskytuje elektromagnetické ruseni. EMS se tedy zabyva predev§im technickymi
opatienimi, kterd zvysuji u objektu jeho elektromagnetickou imunitu, tedy jeho odolnost
proti vlivu rusivych signali. EMS se tyka spiSe odstranovani dusledkti ruseni, bez

odstrafiovani jejich pficin.

Elektromagnetické magnetické ruseni (EMI) se v bézném zivoté vyskytuje vSude
kolem nas, aniz bychom si to uvédomovali. Je proto velmi dilezité, aby pristroje, které
vyzafuji elektromagnetické zareni, neovliviiovali ostatni pfistroje (spliiovali EMC). Na

obrazku 3 je znazornéno elektromagnetické zafeni, vysilané piistroji bézného zivota.

TV a rozhlas
signdl

=

|

Ly %o
-:D simivaé

rusivé napét/ sit

Obr. 3 Elektromagneticka kompatibilita
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2 ZDROJE ENERGIE

Energetické zdroje mizeme rozdélit na dvé zakladni skupiny, obnovitelné zdroje a
neobnovitelné zdroje energie. V soucasné dobé cena neobnovitelnych zdroji stale vice

stoupad, je proto velkym trendem pouzivat obnovitelné zdroje energie.

2.1 Obnovitelné zdroje

Obnovitelny zdroj energie je zdroj, v jehoZ Cerpani Ize teoreticky pokracovat dalsi
tisice az miliardy let. Toto oznaceni se pouziva pro n€které vybrané, na Zemi piistupné
formy energie, ziskané primarné predev§im z termojaderného spalovani vodiku v nitru
Slunce. Dal§imi zdroji jsou teplo zemského nitra a setrvacnost soustavy Zemeé-Mésic.
Lidstvo je Cerpa ve formach napft. sluneCni zafeni, vétrné energie, vodni energie, energie

piilivu, geotermalni energie, biomasy a dalSich. [8]

2.1.1 Solarni energie

Solarni energie je v soucasné dobé jednou z nejvyuzivanéjSich obnovitelnych
zdroju v nasi republice. Slune¢ni energie piedstavuje drtivou vétSinu energie, ktera se na
Zemi nachazi a vyuziva. Slunecni energie je energii elektromagnetického zaieni. Vznika
jadernymi pfeménami v nitru Slunce. Vzhledem k tomu, ze vyCerpani zasob vodiku na
Slunci je ocekdvano az v fadu miliard let, je tento zdroj energie oznaCovan jako
obnovitelny. Energie ze sluneCniho zafeni se nejvice vyuziva v solarnich panelech.
V nasich podminkach miZe &init roéni Ghrn slunedni energie dopadajici na 1 m? zhruba

1250 kWh.

2.1.2 Vétrna energie

Vétrna energie je oznaceni pro oblast technologie zabyvajici se vyuZzitim vétru jako
zdroje energie. NejobvyklejSim vyuzitim jsou dnes vétrné elektrarny, které vyuzivaji sily
vétru k roztocCeni vrtule (vétrnd turbina). K ni je pak pfipojen elektricky generator.
Teoreticky ziskatelny vykon je pfimo umérny tfeti mocnin€ rychlosti proudici vzdusné
masy. Protoze rychlost vétru zna¢né€ kolisa, nedosahuji vétrné elektrarny po vétSinu doby
nominalnich hodnot generovaného vykonu. V historii se misto pfevodu na elekttinu piimo
konala néjaka mechanickd prace. Vétrny mlyn napiiklad mlel obili, vétrnymi stroji se
Cerpala voda, lisoval olej, atd. Vitr se také pouziva k pohonu dopravnich prostiedkil, nejvic

u lodi (plachetnice). [9]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
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2.1.3 Vodni energie

Vodni energie je technicky vyuzitelnd potencidlni, kinetickd nebo tepelna energie
veskerého vodstva na Zemi. Energie se z vodnich tokt prevaznou vétSinou ziskava ve
vodnich elektrarnach. Pievaznou vétSinu obnovitelnych zdroji se u nas ziskava nikoli diky
solarnim farmdm ¢i polim osdzenym vétrnymi elektrarnami, ale pomoci vodnich
elektraren. V soucasné dobé¢ cini zisk z vodnich elektraren zhruba 83 % obnovitelné

energie v nasi republice. [10]

Generator
=

Turbine Blades

Obr. 4 Vodni turbina

2.1.4 Biomasa

Biomasa je souhrn latek tvoficich téla vSech organismi, jak rostlin, bakterii, sinic a
hub, tak i zivo¢ichl. Timto pojmem casto oznacujeme rostlinnou biomasu vyuzitelnou pro
energetické Ucely. Energie biomasy mé svlij ptivod ve slune¢nim zafeni a fotosyntéze,
proto se jedna o obnovitelny zdroj energie. Energeticka hodnota biomasy je stanovena bud’
spalenim v joulometru, nebo na zakladé podilu proteind, cukrti a tukd. Ekologie definuje
biomasu jako celkovou hmotu jedinct urcitého druhu, skupiny druhii nebo vSech druht
spolecenstva na urcité ploSe. U rostlin se vyjadfuje v hmotnosti suSiny, u zivocichl také v
Cerstvé hmotnosti (v joulech). Biopalivo vznika cilenou vyrobou ¢i ptipravou z biomasy.
Predstavuje tedy jedno z moZnych vyuziti biomasy, kterou lze jinak pouZzit jako surovinu
pro vystavbu. V soucasnosti je energie z biopaliv uvoliiovana hlavné jejich spalovanim.

[11]
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2.2 Neobnovitelné zdroje

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povazovan takovy zdroj energie, jehoz
vycerpani je ocekavano v horizontu maximaln¢ stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by
trvalo mnohondsobné déle. Typickymi ptiklady neobnovitelnych zdroji energie predevsim
fosilni paliva. Fosilni palivo je nerostnd surovina, kterd vznikla v dévnych dobach

preménou odumielych rostlin a tél za neptistupu vzduchu. Mezi typické ptiklady fosilnich

paliv patfi:
e Uhli
e Ropa

e Zemni plyn

e Raselina

Dal$imi neobnovitelnymi zdroji energie jsou také jaderné zdroje (uran). Obrovskou
nevyhodou neobnovitelnych zdroji energie je jejich vysoka ekologickd zatéz na zivotni
prostiedi, zpisobena hlavné téZbou, piepravou a spalovanim. [12]

Pti spalovani vétSiny neobnovitelnych zdroji vznikaji rizné Skodliviny (zejména
CO,). Svétova produkce téchto Skodlivin se zvySuje kazdym rokem. Z ekologického

hlediska je tedy vyhodné;jsi zvazit vyuziti obnovitelnych zdroji energie.

7000
globalni emise oxidu uhli¢itého b&éhem poslednich 200 let
v milionech tun uhliku roéné
......................................................................... 3 6000
— celkové emise
—— spalovani ropnych produktt ... N 5000
—— spalovani uhli
—— spalovani zemniho plyn
) palovani zemniho plynu L la000

—— vyroba cementu

3000

2000

1000

1800 1850 1900 1950 2000

Obr. 5 Svétova produkce skodlivin
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3 INTELIGENTNi PRUMYSLOVA HALA

Budova mtize byt oznaCena jako inteligentni jen tehdy, kdyz vyuzivd ptirodnich
obnovitelnych zdroja. Energii slunce, svétla, ¢i vétru, vzduchovych proudt nebo vody, ¢i
zem¢ jako zdroje tepla, aby zabezpecila pozadavky na budovu, pokud jde o vytapéni,

ochlazovani a osvétleni

Kromé dosazeni odpovidajicich mikroklimatickych podminek v pracovni oblasti
(nikoliv jen vytapéni) ptichazeji v uvahu i podminky technologické a to jak v samotném
vyrobnim procesu, tak i pfi realizaci energetickych soustav a nasledn¢ i naroc¢nosti obsluhy
a udrzby. To vSe s minimdlnimi spotfebami vSech druhti energii vyrobenych v jakémkoliv
zdroji. Z tohoto pohledu by mélo byt obsahem navrhu stavby vSech zicastnénych profesi

zaméfeni na: [13]

e Dosazeni optimalnich mikroklimatickych podminek v zon¢ pobytu ¢loveéka
e Dispozi¢ni a konstrukéni provedeni objektu
e Snizovani spotieb tepla na vytapéni a vétrani

¢ Minimalni naroky na obsluhu a udrzbu zatizeni

Pfi navrhu inteligentnich primyslovych hal tedy musime brat ohled zejména na
uspornost pouzitych systémil, ekologicky dopad na Zivotni prostfedi a automatizované

tfizeni vSech technickych zatizeni.

Obr. 6 Inteligentni primyslova hala
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4 VYTAPENI PRUMYSLOVYCH OBJEKTU

Existuje mnoho zptsobu jak vytapét primyslové objekty. Vzdy vSak zédlezi na
konkrétnich ptipadech (parametry objektu, dostupné technologie atd.). Mezi nejcastéjsi
zpusoby vytapéni pramyslovych objektt patfi:

e Teplovzdusné vytapéni

e Salavé vytapéni
4.1 Teplovzdu$né vytapéni

Teplovzdusné vytapéni je zaloZzeno na principu ohievu vzduchu, ktery se pak
nasledné distribuuje do vnitiniho prostoru budovy. Vytapéni velkoprostorovych objekt
pomoci teplovzdusnych jednotek s teplonosnou latkou voda je znacné rozSifené, avSak
pievazna vétSina soustav pracuje velice nehospodarné. Kromé velkych spotieb tepla se
nedosahuje pozadované teploty v oblasti pobytu ¢lovéka. Tato situace nastava hlavné v
zimnich $pickach, kdy vysoké teploty otopné vody ohfeji vypoustény vzduch ze soupravy
rovné na vyss$i teplotu. Obraz proudéni se podstatné zméni, nebot’ vypoustény vzduch se
rychle obraci vzhiru a dochazi k vytvareni teplého polstate pod stiechou (27 az 30 °C) a
tim k velkym ztratam a pti podlaze je pak chladno (12 az 14 °C v extrémnich piipadech
pod 10 °C). [14]

Ptimotopné plynové jednotky pracuji na jiném principu. Vykon je konstantni, teplota
vypousténé¢ho vzduchu rovné. Tim je béhem celé otopné sezony piiblizné stejny obraz
proudéni a je mozno osadit jednotky tak, aby dochazelo k jednak rovnomérnému vytapéni

a jednak k nizkym teplotam vzduchu pod sttechou. [14]

Obr. 7 Ohrev vzduchu teplovzdusnou jednotkou
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4.1.1 Virivé ventilatory

Pro zvySeni ucinnosti teplovzdusnych systémil se pouzivaji vifivé ventilatory,
n¢kdy také oznacované jako destratifikatory. Velice dilezitym pozadavkem pii pouzivani
vitivych ventilatord je zajiSténi maximalni rychlosti ve vysi 1,5 m nad podtlakem (Viax =
0,2 m/s). K tomuto tGcéelu slouzi nastavitelné zaluzie na spodni Casti konstrukce skiiné
ventilatoru. Zaluzie jsou sefazeny do &tyf poli poototenych vzdy o 90° s moznosti
nastaveni zaluzii v libovolném uhlu. [14]

Jednim z nejvétSich problémut hal je vytvofeni optimalniho prostiedi i v obdobi
letnim. Hlavné pti navrhovani infravytapéni se tento problém mnohdy nefeSi. V halach
dochdzi k nadmérmé vysokym teplotdm a tim k nepfiznivym mikroklimatickym
podminkdam. Ke zlepSeni prostfedi miize prispét kombinovany vifivy ventilator, ktery je
feSen jak pro zimni, tak i pro letni provoz. V zimnim obdobi pracuje jako ventilator s tim,
ze z prostoru pod stfeSnim plastém vraci teply vzduch zpét k podlaze. V obdobi letnim
odvadi teply vzduch mimo objekt. Pfivod vzduchu se ptedpoklada Zaluziemi v obvodovém
plasti nebo jinymi netésnostmi. Ventilator se uvadi do chodu automaticky, pokud teplota v
okoli ventilatoru dosahne hodnoty nastaveni na termostatu instalovaném na skiini

ventilatoru. Zde je rovnéZz umistén hlavni vypina¢. [14]

i ] 11,5 m — Hyax(W82)

9,5 m — Hyax (W42)

................ -7.5m

KRIVKA RELATIVNI
RYCHLOSTI v=0,2 m/s \ 7~ ofeemrmminiiaa D —155m

__________________________ L 4,0 m — Hy (W42)

.................................. _..1‘5m

%S 2 R R R R

Obr. 8 Zony zaplaveni virivymi ventilatory
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4.2 Salavé vytapéni

U salavého vytapéni se vétsina tepelného toku sdili do vytapéného prostoru salanim.
Znamena to, ze Se od salajici plochy ohfivaji plochy osalané a teprve od salajicich a
osalanych ploch se ohfiva okolni vzduch, coz je ta druha konvekéni slozka z celkového
tepelného toku. Vyplyva z toho skuteCnost, ze wvnitini povrchové teploty stavebnich
konstrukci jsou vysSi, nez je teplota vzduchu. Tepelné zafeni jsou vlastné
elektromagnetické viny s vinovou délkou 0,78 az 400 um, coz je v infraCervené Casti
spektra elektromagnetickych vin, které se S$ifi rychlosti 300 000 km/s. V soucasnosti

muzeme salavé vytapéni rozdelit nasledovné: [14]

e Velkoplo$né vytapéni (stropni, st€énové a podlahove)
e Celkové vytapéni zavésenymi salavymi panely

e Lokalni vytapéni zavéSenymi sadlavymi panely

| P

Podle zdroje tepla miize salavé systémy také rozdélit na systémy se zdrojem:

e Plynovym (tmavé a svétlé plynové zatice)
e Vodnim nebo parnim (vodni zavésné salavé panely, podlahové vytapéni)
e Elektrickym (elektrické infrazafice)

e Teplovzdusnym (podlahové nebo sténové systémy)

4.2.1 Vodni salavé vytapéni

Salavé panely se sestavuji do past, které se zapojuji za sebou. Zpravidla se pro jednu
vyrobni lod’ sestavi jedno otopné téleso, které mize byt az 500 m dlouhé. Pti teplotnim
rozdilu otopné vody 130/70 °C je ziejmé, Ze vykon, resp. dodavka tepla na zacatku a na
konci takto vytvorené otopné plochy, bude rozdilnd. Jak ovliviiuji jednotlivé zdroje tepla
nebo chladu teplotu vzduchu a jeho cirkulaci ukaze nejlépe piiklad. Na obrazku 9 je
zndzornéna krajni vyrobni lod’ primyslové haly vytapéné zavéSenymi salavymi panely
(voda 130/70 °C). Panely jsou sestavené do pasu tak, Ze respektuji vlivy chladnych ploch
venkovni stény. U stény jsou navrzeny teplejSi pasy, uvnitf pak pasy chladnéj$i. Timto

zpusobem je nahrazena vétsi tepelnd ztrata okrajové ¢asti objektu. [15]
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Obr. 9 Umisténi salavych panelii

Teplonosnou latkou pro tyto salavé panely byva obvykle tepla voda (do 110 °C),
horkd voda (do 140 °C) nebo para (do 180 °C). Regulace spociva vétSinou pouZitim
dvoucestného nebo tficestného ventilu a cerpadla. V ptipadé potfeby je mozné salavé
panely doplnit o osvétlovaci techniku. Osvétleni je umisténo pii v sdlavém panelu
(uprostted nebo po okrajich).

Tepelné ztraty novych objektd se stale snizuji, k vytdpéni postacuje daleko nizsi
tepelny vykon i niz8i sadlavy vykon u salavych spotiebict. Povrchova teplota do 100° je jiz

postacujici (pro nové primyslové objekty).
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O staré haly s velkou tepelnou ztratou jiz neni zdjem, dneSnim trendem jsou nové
kompaktni haly a nizkou tepelnou ztratou. Nové vyrobni haly se stavéji obvykle na
minimaln¢ dvousménny provoz a jsou celoplo$né vyuzivany. Odpada potteba zénového
vytapéni (dfive jednozna¢na piednost plynovych infrazafi¢t). Vyhodou je naopak
dlouhodobé udrzovani stalé presné definované teploty (opét vyhoda teplovodnich paneli).
Dalsi vyhodou teplovodnich paneld je moznost vyuziti sekundarnich zdroja tepla, jako

jsou naptiklad solarni kolektory. [16]

Obr. 10 Zavésné salavé panely se zabudovanym osvétlenim

4.2.2 Elektrické infrazarice

Teplo se do okoli predava opét salanim. Elektricky infrazafi¢ je vhodny zejména pro
vytapéni rozlehlych, Spatn€ izolovanych nebo nepravidelné vyuzZivanych objekti. Vyrabi
se v mnoha variantach. Existuji primyslové verze i modely pro obytné budovy. U modelu
pro obytné budovy se tyto panely daji umistit na strop nebo pfimo na sténu. VétSina
vyrobcli také poskytuje moznost vytvofeni vlastniho navrhu designu tohoto panelu.
Elektricky infrazafi¢ pak muiZe na prvni pohled vypadat jako obraz nebo fotografie.
Existuji také pfenositelné verze infrazaricl, zejména pro lokalni vytapéni ve vnéjSim
prostiedi.

Protoze cena elektrické energie je vysokd, jsou tyto zafice vhodné spiSe jako
doplitkové zdroje tepla. Uplatnéni nachdzeji zejména pienositelné modely téchto

elektrickych infrazarich.
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umistén na sténé a na prvni pohled vypada jako fotografie.
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Obr. 11 Elektricky infrazaric

4.2.3 Plynové Infrazarice

Plynové infrazafice se déli podle zpisobu spalovani plynu a jejich vnéjsiho vzhledu

pii provozu na tmavé a svétlé. Podle méfeni (Gaswérmeinstitut Essen-Némecko) ucinnosti

vvvvv

pak jiz 0 27 %. Z téchto divodl je méné vhodné pouzivat tmavé zafice do vysokych hal.

Dalsim velice dulezitym aspektem, ktery podstatné ovliviluje ekonomickou

vvvvv

vvvvv

prave tuto slozku. Sdlava ucinnost zavisi prevazné na konstrukcei reflexni plochy a zpiisobu

odvodu spalin. [14]

Salava u¢innost (1) je u salavych panelt dana podilem tepelného vykonu sdileného

do okoli salanim (Qs) a celého tepelného vykonu piedaného do okoli (Qk).

K K

Qs

=—% 100 [%
Qs + 0 %]

S

Obr. 12 Rozdéleni celkového vykonu panelu na salavou a konvekcni slozku
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a) Tmavé zarice

Tmavy zafi¢ je zafizeni, kde se do otopné trubice ptivadéji spaliny z hotéku,
umisténém v fidici skfinice. Tmavé zati¢e dociluji pottebného vykonu spalovanim plynu v
hotacich, odkud jsou spaliny vedeny do trubic. Trubice se vyrab¢ji ve tvaru U nebo 1.
Teplota povrchu pti vstupu spalin se pohybuje okolo 500°C ; na vystupu pak 180 az
220 °C. Sttedni teplota je tudiz cca 350 °C. Nad otopnou trubici je umistén reflexni zakryt,
ktery zabrafiuje tiniku tepla pod stfesni plast. Zakryt je bud’ izolovany nebo neizolovany -
podle potfeby provozu nebo ptani zékaznika. U zatich tvaru U se dodava dvoji provedeni -
rozdilny uhel rozptylu a tim pokryti rizné Sifky objektu. Spaliny ze zéfice jsou pomoci
ventilatoru a koufovodu odvadény mimo vytapény prostor. [17]

7MW O

Nekteré typy zatrica (kratké s menSimi priméry trubic) dosahuji vysoké vykony,
avSak s malou uc¢innosti - teplota spalin pfi vystupu ze zatice az[ | 250 °C. Oblast pouziti
tmavych zaFi¢a je v rozmezi vysky haly 5 aZz 8 m pod stiesni plast. Uginnost zvysuji viFivé

ventilatory. [17].

TS 2000 - Schéma funkce recirkulaéni jednotky

vychlazené spaliny do komina % 10-38m
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spoleny 4 £ "_'ggaliny do komina 15% vychlazené spaliny 100%
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ventilatord
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sélavé potrubi
| [ recirkulaéni ventilator vrang vétev
recirkulaéni komora
vzduch
pro spalovani

vzduchovy ventilétor

Obr. 13 Princip tmavého zarice

Tmavé zéfice vétsSinou obsahuji jen reflexni kryt v riznych provedenich. Izolace se
instalovala pouze na svétlé zafice. V soucasné dobé je ovSem trendem izolovat i tmavé
zafiCe a tim snizit tepelnou ztratu a samoziejmé zvysit salavou ucinnost. Jako prvni pfisla
Stouto inovativni mysSlenkou némecka firma Schwank a predstavila novy tepelné

izolovany tmavy zafic¢, s ndzvem Super Tube.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 35

Na obréazku 14 je zobrazen klasicky tmavy zati¢ (bez tepelné izolace) a novy tmavy

zati¢ Super Tube s tepelnou izolaci. Oba zafice jsou vyrobky firmy Schwank.

Klasicky tmavy zafi¢ Tmavy zafi¢ Super Tube

Obr. 14 Tmavé zarice Schwank

Jak si mizeme vSimnout, klasicky tmavy zati¢ obsahuje pouze ocelovy reflexni kryt,
zafi€ Super Tube ma reflexni kryt zaizolovan. Salava u¢innost klasického zétice je 70,2 %,
zatim co sdlava u¢innost zatri€e Super Tube je 77,5 %. Izolaci tedy dosdhneme zlepSeni
salavé ucinnosti az 7,3 %, coz bude pii vétSim poctu pouzitych tmavych zari€lh znamenat
vyraznou usporu energie. Rozlozeni teplot u obou typl zafi¢ih mizeme vidét na termo-
snimku, ktery zobrazen na obrazku 15. V horni ¢asti je zobrazen klasicky zafi¢, ve spodni

je zafi¢ Super Tube.

Obr. 15 Rozlozeni teploty a proudeéni tmavych zaricii
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b) Svétlé zarice

Svétlé zarice s ¢innou otopnou plochou z keramickych desticek maji povrchovou
teplotu 850 az 950 °C a pti provozu sviti (odtud svétlé). Pres rozpalené keramické desticky
je vysilano infracervené zateni, které smétuje do vytapéného prostoru. Funguje to
prostfednictvim homogenniho spalovani plynu v asi 3500 spalovacich kanalcich na jedné
keramické desce hotaku. Jejich pouziti lze stanovit pro vysky pét a vice metrd. Pro vysoké
haly jsou nezastupitelné. Zafice lze zavéSovat Sikmo nebo rovné pod strop az do vyse
kolem 20 m. Podstatnou roli pro hodnoceni a vhodnost pouziti v daném piipadé hraje

konstrukce, material reflexniho zakrytu a zptisob odvodu spalin. [14, 18]
Podle konstrukce mizeme rozdélit svétlé zarice na téchto 5 zakladni druhy:

e ZAfiC s otevienou komorou

e ZAfiC s otevienou komorou a doplitkovou salavou miizkou

e ZAfiC se salavou miizkou a pfedehfevem spalovaci smési, izolovany reflexni
zékryt

e Kombinovany zafi¢ s uzavienou deltovitou komorou

e Kombinovany zafi¢ s uzavienou deltovitou komorou plné izolovany

CENTEE TR S TR
e INE T, A

Obr. 16 Kombinovany zdric s uzavienou deltovitou komorou plné izolovany

v v

Nejvyssi ucinnost dosahuji plné izolované svétlé zarice uzavienou deltovitou komorou

(salavé ucinnost kolem 82 %).
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Ucinnost téchto zafica je tak vysokd, pravé diky unikéatni delta komote a ostatnim
specialnim konstrukénim prvkiim. Rez svétlym zaficem s uzavienou deltovitou komorou je

zobrazen na obrazku 17.

1 - Keramicka deska

2 - Smésovaci komora
3 - Kombinované zareni
4 - Keramicka izolace

5 - Salava mrizka

Obr. 17 Rez svétlym zdricem
Povrch keramické desky (takzvana struktura s hloubkovym efektem) se podoba
stejnomérné uspoiadané vostin€. Jejim prostiednictvim se zvétSuje specificky povrch a tim

také plocha pienosu tepla a ucinnost zafice. [18]

Delta sméSovaci komora je konstruktivni zmeéna plaste (krytu) s vyhodou
efektivniho a Cistého spalovani. Tato technologie navzajem sméSuje plyn se vzduchem a
piedehiiva soucasné tuto smes na 300 °C. Vnitini strana sméSovaci komory Delta tvoti
totiz soucasné stranu clony reflektoru. Dostane-li se horky plynovy exhalat pfes tento

reflektor, vznikne piestup tepla do sméSovaci komory. [18]

Takzvané kombinované zaieni se skldda z ptimo viditeIného infracerveného zareni
keramickych desek (jasné zafeni) a prenosu tepla na reflektory, které dodavéa neviditelné
Nebot tak miize byt dokonce odpadni teplo cilené¢ pfeménéno na tepelné zaieni: reflektory

se zahteji az na 500°C a takto navic ziskané zafeni zvysi G¢innost. [18]

Keramicky tepelné izola¢ni material pouzity v reflektoru dosahuje ptes svou mensi
tloustku materidlu Ctyfnasobné izolacni u€innosti oproti tradicnim materialim. Vysoka
teplotni stalost (ptes 1000°C) pfitom zajiStuje velmi vysoky a konstantni Cinitel

vyzafovani a dlouhou Zivotnost. [18]

Vysokoteplotni salavd miizka soustied’'uje tepelné zafeni a tak zvySuje vykon a

usetii az 20 % energie. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

c) Kompaktni zafice

Kompaktni (n€kdy oznacovany jako nizkoteplotni) zafice by mély byt pouze
Vyrobei je vsak, diky celkové odlisné konstrukci (délkam zafict), urcili jako samostatnou
skupinu. Svym vykonem od 1 do 6 kW/m trubky je zati¢ vhodny zejména pro vytapéni hal
Iépe izolovanych s vyskou od 4,0 m. Obvykla délka salavych past od 3 do 50 m, vykon
zarict az 200 kW. Teplota povrchu trubic od 200 do 300 °C. [19]

Kompaktni zafi¢ v fezu Moznost sestaveni kompaktnich zarica

20% 20% -
AN N

=
—_—— :‘1:“‘_

R s =

e e

Obr. 18 Kompaktni zari¢
Kompaktni zafiCe pracuji na stejném principu jako tmavé zatice, lisi se pouze tim, ze
maji niz8i povrchovou teplotu salavych trubic a mensi thel jadrového salani. Vyhodou
téchto zaficu je jejich tvarovatelnost. Kompaktni zatice se daji sestavovat do riznych tvart
podle potfeby. Na obrazku 19 je zobrazen pramyslovy objekt, ve kterém jsou

nainstalovany kompaktni zafice. [19]

1 CEEENE DEEi BE

A1 o —— 4 -

Obr. 19 Priklad pouziti kompaktnich zarici
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4.3 Stupen hospodarnosti

Hospodarnéjsi provoz proti tradicnim zptisobtim teplovzdusného vytapéni spociva v
principu dodavky tepla do vytapéného prostoru. Tepelna pohoda v misté pobytu ¢lovéka je
urcovana vyslednou teplotou (ty), kterd je ovlivnéna jednak teplotou vzduchu (t;) a jednak
teplotou ploch ohraniCujicich vytapény prostor (ts) - podlaha, sties$ni plast, okna, stény,
panely. Pti salavém vytapéni je teplota vzduchu nizs$i nez teplota okoli, pii teplovzdusném
vytapéni je tomu naopak. Patrné je to z nasledujiciho ptikladu (vztah 6 a 7). [14]

ti+t;  16+18

Salave: ty="0b =108 47oc (6)
Teplovzduiné: ty = t‘:ts = 18216 =17°C (7)

Rozhodujici vliv na spotiebu tepla ma teplota vzduchu pod stfeSnim plastém. Po
vysce objektu stoupa jeho teplota pfi teplovzdusném vytapéni rychleji nez pii vytapéni

salavém. Pribeh pii salavém vytapéni je znazornén na obrazku 20. [14]

t’=17°C ti=21°C t7=23°C t=23°C
0 2 1 3 3 2 1
§ YL s Y7377
7 4 t,=18°C %3
6 1 6 4
54 5 4
4 4 4 4
3 {t=16°C d e
5 ) t,=19-20°C o t=18°C
1 14t =18°C
0 S S, S SR T R, fe S ¢}

2 2 v T v v v Al Al L V. ] T
1314151617 18 19 20 2122 23 2425 26
Pribéh teploty vzduchu po vyice objektu Pribéh teploty vzduchu po vyisce objektu pri
pri salavem vytapéni vtapéni nasténnymi teplovzdusnymi soupravami

L
13141516 17 18 1920 2122 23 242526

Obr. 20 Pribéeh teplot pri salavém a teplovzdusném vytapeni

Nad rovinou paneld se vytvarii teplejsi polstar vzduchu, jehoz teplota je zavisld na
kvalité izolace stfechy a svétlikl. Pti dobie izolované stiese je teplota v misté styku vyssi
(t1 = 21 °C), pti Spatné izolované stiese nizsi (t, = 17 °C). U teplovzdusného vytapéni
nasténnymi teplovzdusnymi Soupravami se tyto hodnoty podstatné lisi (t1 = 26 °C, t, =
23 °C). Uvadény teplotni rozdil ma vliv na spotiebu tepla vytapéného objektu, nehledic na

spotiebu elektrické energie pro pohon ventilatorti nasténnych teplovzdusnych souprav. [14]
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Rozvrstveni teplot ve vytapéném velkoprostorovém objektu pii teplovzdusném a

salavém vytapéni je patrné z obrazku 21.

mu;uau:u:m
== U T —

IR

SALAVE PANELY y OPTIMALNI PODMINKY

Rozlozeni teplot v hale vytapéné salayymi panely

Obr. 21 RozlozZeni teplot pri sdlavém a teplovzdusném vytapeni
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PODKLADY TECHNICKYCH ZARiZENi BUDOVY (TZB)

Tato ¢ast diplomové prace bude vénovana popisu a navrhu technickych zatizeni pro
konkrétni primyslovy objekt. Navrhovany systém bude vyuzivat moderni technologie,
vyhovujici soucasnym platnym technickym normam. Soucasnym trendem je Setrnost
Kk Zivotnimu prostiedi, vyuziti obnovitelnych zdroji energie a co nejvétsi energeticka
uspornost systému. Tento systém bude navrzeny tak, aby pokud moZno co nevice vyhoveél

témto trendum.

Prioritou pifi navrhovani tohoto syst¢ému bude co nejvice snizit provozni naklady
prumyslové haly, ale pouze jen do té miry, aby nebyly negativné¢ ovlivnény pracovni
podminky zaméstnanct. Dal$i diiraz bude také kladen na to, aby bylo zajisténo inteligentni
ovladani a komunikace technickych zatizeni.

5.1 Postup pri navrhovani TZB

Pti navrhovani technickych zafizeni je vhodné si praci rozc¢lenit do urcitych bodi,
pro usnadnéni prace a zvysSeni piehlednosti. V tomto ptipad¢ bylo roz¢lenéni prace zvoleno

takto:
e Popis navrhovaného systému (okrajové podminky, vykresova dokumentace)

e Vypocet tepelnych ztrat objektu (tepelné ztraty prostupem tepla konstrukcemi,

vétranim a tepelnych ztrat pti prerusovaném vytapéni)
e Vypocet tepelnych ziskl objektu (zisky ze slune¢niho oslunéni)
e Navrh ohfevu teplé vody
e Navrh vytapéni objektu (navrh primarniho zdroje tepla pro vytapéni v objektu
e Navrh vzduchotechniky (odvod spalin, ptivod ¢erstvého vzduchu)
e Navrh zatizeni s obnovitelnymi zdroji energie
e Navrh osvétleni objektu
e Navrh inteligentniho ovladani technickych zatizeni
e Vizualizace ovladani technickych zatizeni pomoci SCADA systému

e Ekonomické zhodnoceni projektu (celkové néklady, ndklady na provoz objektu,

celkova uspora nakladl)
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5.2 Popis objektu

Cely navrh tohoto projektu vychazi z readlného objektu primyslové haly, kterd byla
postavena Vroce 1975. Budova je tudiz velmi zastarald a nevyhovuje soucasnym
energetickym pozadavkiim a normdm. Cilem této diplomové prace bude navrhnout takova
opatieni, aby tepelné technické parametry budovy odpovidaly legislativnim piedpistim.
Zaroven vSak musime brat do uvahy, aby celkové naklady na rekonstrukci budovy
neprevysily nebo se témétr nepiiblizily k nakladim na stavbu nového primyslového

objektu.

Zakladni parametry naseho pramyslového objektu jsou popsany v tabulce 4.

Tab. 4 Zdkladni rozméry objektu

Sitka 26,4 m
Délka 110,1 m
Zakladni vyska (A) 12,3 m
Celkova vyska (B) 14,8 m

e S

Obr. 22 Schéma primyslové haly (narys)

Vykresova dokumentace je uloZena na CD. Piesné umisténi vykresové dokumentace

je popsano v ptiloze P I.
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5.3 Okrajové podminky

Nejdtive musime urcit tzv. okrajové podminky, které jsou rozdilné pro typ objektu
(rodinny diim, administrativni budova, primyslova hala), umisténi objektu a mnohé dalsi
parametry. Tyto hodnoty miizeme nalézt v normé CSN EN 12 831. Pozadavky na tepelnou
ochranu budov jsou uvedeny vnormé& CSN 73 0540-2. Primyslova hala se nachazi

v Jihomoravském kraji, ve mésté Veseli nad Moravou. [29, 31]

Tab. 5 Okrajové podminky

Meésto Veseli n. Mor.
Nadmoftska vyska [m n. mofem] 181
Ro¢ni primérna venkovni teplota ®me [°C] 3,6
Vypoctova teplota venkovniho vzduchu @, [°C] -12
Primérna denni venkovni teplota ®np ¢ [°C] 13
Pocet dnii otopného obdobi [dny] 233
Zatizeni v krajin¢ vétrem Zvysené
Navrhova vnitini teplota ®; [°C] 16
Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; [%] 49
Ptredpokladany pocet osob 6az8
Celkova zastavéna plocha [m°] 2906,7
Celkova plocha vytapénych mistnosti [m?] 2820,5
Celkovy vytapény prostor [m°] 35015

V této primyslové budové je umisténa vyrobni linka, kterd zabird asi polovinu
pudorysné plochy budovy. Ostatni ¢asti budovy slouzi, jako docasny sklad vyrobniho
materialu, hotovych ocelovych trubek a k pohybu zaméstnancti. Vyrobni linka vyrdbi
ocelové trubky. Soucasti vyrobniho procesu je tedy tvarovani materidlu, svafovani, fezéni a

vysledna komplementace trubek.
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5.4 Slozeni ptivodnich konstrukeci

Jak jiz bylo zminéno, tato pramyslova budova pochazi z 80. let 20. stoleti. Skladba
konstrukce této budovy je tedy velmi jednoducha. V diivéjsich dobach totiz jesté nebylo
zvykem brat ohled na energetickou uspornost budovy. Slozeni konstrukci této pramyslové

budovy je popsano v nasledujicich tabulkach (tabulky 6 az 9).

Tab. 6 Slozeni obvodovych stén

Kéd SloZeni obvodovych stén d [mm] | A [W/(m.K)]
Vépenna omitka 15 0,87
Panel normalni keramicky 245 1,23
4 Beztmelé zaskleni 6 0,76
Venkovni Vnitrni
prostredi prostredi

Beztmelé zaskeni

Zelezobetonovy panel

/ Vapenna omitka

FEELLTTES

Obr. 23 Slozeni obvodovych sten
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Tab. 7 Slozeni stropu
Kod SloZeni stropu d [mm] | A [W/(m.K)]
Dvojnasobny vapenny pacok 6 0,87
1 Stiesni panel Zelezobeton 240 1,43
Perlitbeton 30 0,091
3 Desky KSD 50 0,034
Ziviéna krytina (Hp, IPA 400, ASTPS, IPA 400) 54 0,21
Posyp kifemikem 5 0,19
Tab. 8 Slozeni podlahy
Kod SloZeni podlahy d [mm] | A [W/(m.K)]
Betonova deska 300 1,23
Tab. 9 Tabulka prefabrikatii
Tabulka Prefabrikata
Kod Nazev Rozméry [cm] | Vaha [kg] Material
g | Stesnipanclpredpay SZD 34 | 4050624 | 1038 Zelezobeton
2 | Panclnormiintkeramicky NOV 4~ | 14815071245 | 3680 Beton
3 Desky KSD 90/200/5 / Sklovlaknobeton
4 Beztmelé zaskleni 180/75/0,6 / Stavebni sklo

d — tloustka vrstvy konstrukce [mm]

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
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5.5 Vypocet tepelnych ztrat

Dulezitym parametrem pifi navrhovani TZB systémi jsou udaje o tepelnych
vlastnostech konstruk¢nich prvka budov. Teplo pronika z budovy a do budovy jakoukoliv
konstrukéni ¢asti. Slozeni stavebnich konstrukci je tedy vyznamnym parametrem pro
vypocet tepelnych ztrat budovy. Pti vypoctu tepelnych ztrat budeme postupovat podle
navodu uvedeného v normé CSN 12 831. [29]

Dulezitou veli¢inou pii vypoctu tepelnych ztrat je soucinitel prestupu tepla, Uk.
Hodnota tohoto soucinitele zavisi na materialu vSech ¢asti stavebni konstrukce budovy.
Soucinitel piestupu tepla miizeme vypocitat ze soucinitele teplené vodivosti materialu (1)
nebo z tepelného odporu materialu (R). Tyto hodnoty vétSinou uvadi vyrobce nebo je
mizeme najit v normé CSN 73 0540-3. Soucinitel prostupu tepla tedy mizeme vypoditat
ze vztahu 8 nebo 9. [32]

1

U, =————— 8
k hi+2%+he ®
1
U = Rsi+Y Rj+Rse ©)
d;
R; = % (10)

Uk — souginitel prostupu tepla [W/(m?. K)]

h; — souéinitel pestupu tepla na vnitfni strand konstrukce [W/(m®. K)]
he — souginitel prestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [W/(m?. K)]

d; — tloustka vrstvy i-té ¢asti konstrukce [m]

Ai — soucinitel tepelné vodivosti i-té ¢asti konstrukce [W/(m. K)]

Rsi — odpor pii prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(m%. K)/W]
Rse — 0dpor pii prestupu tepla na vngjsi strang konstrukce [(m?. K)/W]

R; — odpor pii piestupu tepla na j-té &asti konstrukce [(m?. K)/W]
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Protoze slozeni obvodové stény neni sourodé po celé plose, musime uvazovat jako
by se skladala ze dvou raznych stén, navzijem postavenych na sobé. Budeme tedy
uvazovat jednu sténu, sloZzenou z zelezobetonu a druhou sténu, slozenou ze skla, ktera je
umisténa na ni. Podobny zptisob musime pouzit i u stropu, ktery je sloZzen z riznych vrstev
a sklenéného svétliku. Pfi vypoctu tepelnych ztrat musime zohlednit i otvory nebo vyplné,
jako jsou naptiklad vrata, dvefe nebo okna. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty

téchto souciniteld pro nas piipad.

Tab. 10 Soucinitel prostupu tepla pro konstrukcni prvky Uy

Nazev konstrukce Plocha [m?] | Uk [W/(m*.K)]
Obvodové stény 790 2,6
Beztmelé zaskleni 2376 5,6
Strop 2190 0,46
Sklenény svétlik 815 5,6
Podlaha 2820,5 0,24

Dalsimi dualezitymi veli¢inami pfi vypoctu tepelnych ztrat jsou vnitini vypoctova
(navrhova) teplota ®; a vn&jsi vypoctova teplota .. Vnitini vypoctovou teplotu mizeme
najit pro obytné domy v normé CSN 12 831 a pro jiné typy budov ji Ize najit v normé CSN
73 0540-3. V nasem piipad¢ (prumyslova hala) je vnitini vypoctova teplota rovna ®; =
16°C. Vngjsi vypocCtova teplota zavisi napiiklad na lokalité umisténi budovy,
povétrnostnich podminkach a nadmotské vysce. Druh budovy zde nehraje roli. Jak jiz bylo

uvedeno v okrajovych podminkach, vné&jsi vypoctova teplota je rovna @, = -12°C. [29, 32]
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5.5.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla @7, vznika vSude tam, kde konstrukce obklopujici
mistnost sdili teplo. Jednd se o tepelné ztraty, které jsou zplsobeny vedenim tepla do
vn¢jSiho prostiedi. Hodnota tepelné ztraty prostupem tepla zavisi tedy predevsim na
slozeni konstrukci a jejich tepelné izolacnich schopnostech. Tepelna ztrata prostupem tepla

se uréi podle normy CSN 12 831, ze vztahu 11. [29]
®r; = (Hrje + Hrjiye + Hrjg + Hr i) - (0; — O;) (11)

@7 —tepelna ztrata prostupem tepla i-té konstrukce [W]

Hr i — Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapeéného prostoru (i) do venkovniho

prosiedi (e), plastém budovy [W/K]

Hr iue — Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prosiedi (e), nevytapénym prostorem [W/K]

Hr.,ig — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do zeminy

(9), v ustaleném stavu [W/K]

Hr,j — Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytdpéného prostoru (i) do sousedniho
prostoru (j), vytapéného na vyrazné jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvnitt funkéni

Casti budovy [W/K]
®; — vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]

®. — Vypoctova venkovni teplota [°C]

V naSem pfipadé€ se vzorec omezi pouze na tvar v rovnici 12.

&r; = (Hrie + Hrig) (0, — 0,) (12)
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Soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostiedi Hti zahrnuje tepelné mosty a
vsechny stavebni ¢asti, které oddéluji vytapény prostor od venkovniho prostiedi (stény,
strop, okna, dvefe atd.). Vypocitdme jej zjednodusenou metodou pro stanoveni linearnich

tepelnych ztrat ze vztahu 13.
Hrie = X Ay - Ugc (13)

UkC = Uk + AUtb (]_4)

Hr i — Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e), plastém budovy [W/K]
Ay — plocha stavebni &sti (k) [m?]

Uk — Korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), zahrnuje linearni tepelné

mosty [W/(m?. K)]
AUy, — korekéni soudinitel, zavisejici na druhu stavebni &asti [W/(m?. K)]

Hodnoty korekéniho soucinitele AUy, najdeme v normé CSN 12 831, ptiloha D.4.1.
[29]

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy Hrg zavisi na vice Cinitelich.

Zahrnuje ztraty podlahami, zakladovymi sténami s pfimym nebo nepiimym stykem se

zeminou.
HT,ig = fgl 'fgz 0> Ay - Uekviv) -Gy (15)
®i_Gm,e
fo2 =50, (16)

Hrig — Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapé€ného prostoru (i) do zeminy

(9), v ustaleném stavu [W/K]

Ay — plocha stavebni &sti (k) [m’]
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fy1 — korekéni ¢initel zohlediujici vliv roénich zmén teploty (najdeme ho v normé& CSN

12 831, ptiloha D.4.3) [29]

fgo — teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi roéni primérnou venkovni teplotou

a vypoctovou venkovni teplotou

Uekviv — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), zalezi na typu podlahy

[W/(m?. K)]

Gw — korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody (v naSem piipadé roven 1)

5.5.2 Tepelna ztrata vétranim

Dalsi vyznamnou slozkou z hlediska tepelnych ztrat budovy je tepelnd ztrata
vétranim. Velikost tepelné ztraty vétranim v dobte izolovanych objektech je mnohdy stejna
nebo dokonce vétsi, nez tepelnd ztrata prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi budovy.
Snizeni tepelné ztraty prostupem tepla pies stavebni konstrukce 1ze docilit pomérné
snadno, a to tim, Ze pouzijeme kvalitnéjsi tepelnou izolaci, popiipadé navySime vrstvu
tepelné izolace. Snizeni tepelnych ztrat vétranim jiz neni tak jednoduché. Tepelné ztraty
vétranim nemuze snizit tim, Ze zmenSime intenzitu vymény vzduchu v budové. Toto
snizeni nemiizeme provést, protoze kazda budova ma své hygienické limity na intenzitu

vétrani a budovu (zejména obytné nebo pracovni prostory) je tedy nutné provétravat.

Hodnotu velikosti tepelné ztraty vétranim ovliviiuje zpiisob a systém vétrani.
V piipad¢, Zze v budoveé neni nainstalovana vzduchotechnicka jednotka, jedna se o vétrani
pfirozené. Pokud je budova opatifena vzduchotechnickou jednotkou, jednd se vétrani
nucené. Metoda vypoctu tepelné ztraty vétranim potom zdvisi na druhu vétrani, ve vztahu

17 je uvedena intenzita vétrani pro nas piipad, pfirozené vétrani.
(DV,i - 0,34‘ ' Vi ' (G)l - @e) (17)
®y; — tepelna ztrata vétranim i-té konstrukce [W]
Vi — vyména vzduchu ve vytap&ném prostoru (i) [m*/h]
i — vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]

®¢ — vypoctova venkovni teplota [°C]
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Konstanta 0,34 ve vztahu 17 slouzi jako zjednoduseni pfi vypoctu, pokud je vétraci
médium vzduch. V jiném ptipadé se nahrazuje veli¢inami hustotou a mérnou tepelnou

kapacitou. U ptirozeného vétrani tedy plati nasledujici vztahy
Vi = Max(Ving,i 5 Vinin,i) (18)
Vinfsi — Mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytap&ném prostoru (i), (napf. sparami) [m*/h]

Vminii — Minimalni pozadované mnozstvi vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m*/h]

Vingi =2 nso-e; - & V; (19)
Nso — intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlakti 50 Pa mezi vnititkem a vnéjskem budovy
a zahrnujici ucinky ptivodi vzduchu [1/h]
ej — Stinici Cinitel
&i — Vyskovy korek¢ni Cinitel

Vi — objem vzduchu ve vytap&né mistnosti [m°]

Vztah 19 je vynasoben konstantou 2, protoze hodnota nsp je dana pro celou budovu.
Pfi vypoctu musime uvazovat nejhorsi piipad, a to ten, kdy vSechen infiltrovany vzduch
vstupuje do budovy pouze na jedné stran¢. Hodnota Viy,i by se méla nabyvat hodnot

vét$ich nebo rovno nule.

Minimalni mnozstvi vzduchu ur¢ime ze vztahu 20. Tento vztah plati, pouze pokud
nejsou znamy hodnoty minimdlniho mnozstvi Cerstvého vzduchu. Minimélni mnozstvi
cerstvého vzduchu se da i urcit podle nékolika dalSich vztahti (napf. podle poctu osob,
podle pudorysné plochy budovy, podle mnozstvi vznikajicich $kodlivin atd.). Proto je

velmi dilezité zvolit vhodny vztah na minimdlni mnozstvi cerstvého vzduchu.

Vmin,i = Nmin " Vi (20)
V mini — minimalni poZadované mnozstvi vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m3/ h]
Nmin — minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [1/h]

Vi — objem vzduchu ve vytap&né mistnosti [m°]
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V ptipadé primyslové haly (obecné) uvadi doporuceny standard technicky
minimélni pfivod erstvého vzduchu 0,8 l/(m?. s), ktery se vztahuje na podlahovou plochu
budovy. V piepoétu na intenzitu vétrani ndm pak vyjde &islo 0,41 h™. Jiné technické
dokumenty (napf. topenafskéa p¥iruka) doporucuji volit intenzitu vétrani od 0,3 do 0,6 h™,
Vv zavislosti na druhu vytapéni, mnozstvi vznikajicich Skodlivin atd. V tomto piipadé byl
zvolen kompromis obou moznosti, intenzita vétrani byla zvolena 0,5 h?. Skute¢n4 intenzita
je tedy o néco mensi, ale s ohledem na stafi budovy a vzhledem k tomu, Ze systém

navrhujeme na nejhorS$i mozné podminky, bude lepsi mit jakousi rezervu.

5.5.3 Celkova tepelna ztrata

Celkova teplena ztrata vytapéného objektu (i) se pak vypocita podle vztahu 21.
O = Pr; + Dy, (21)

®@; — celkova tepelnd ztrata i-té konstrukce [W]
@7 —tepelna ztrata prostupem tepla i-té konstrukce [W]
®y ;i — tepelna ztrata vétranim i-té konstrukce [W]

Tento vzorec (21) vsak plati pouze pro budovy s maximalni vySkou stropu 5m.
V naSem piipadé¢ mame vysku stropu vyssi, proto musime do vztahu zaclenit vyskovy
korekéni souéinitel fh;, jeho hodnoty jsou uvedeny v normé CSN 12 831 (piiloha B.1).
Tento soucinitel zdvisi na vySce objektu a zpusobu vytapéni. K celkovému vypoctu

tepelnych ztrat tedy pouzijeme vztah 22. [29]

;= (Pr;+ Py fr (22)

fri— vyskovy korekéni soucinitel
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5.5.4 Tepelna ztrata objektu pred rekonstrukei

V této Casti jsou popsany tepelné ztraty piivodni primyslové haly, postavené v roce

1975. V tabulce 11 jsou uvedeny jednotlivé tepelné ztraty ptivodniho objektu.

Tab. 11 Tepelné ztraty pitvodni haly

Druh tepelné ztraty Tepelna ztrata [W]
Prostupem konstrukcemi 678 064
Prostupem podlahou 12 175
Vétranim 166 671
Celkova 856 910

Nejvetsi teplené ztraty budovy tvoii tepelna ztrata prostupem konstrukcemi, jak

mizeme vidét znasledujiciho grafu (obrazek 24). Ztoho vyplyva, Ze budova je

nedostatecn¢ tepelné zaizolovéna.

Tepelné ztraty

79,1%

H Konstrukcemi m®mVétranim ® Podlahou

Obr. 24 Graf tepelnych ztrat
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Nejvyssi ztraty jsou tedy tvofeny prostupem tepla konstrukcemi. Nyni je potieba
zjistit, které ¢asti konstrukci tvofi nejvyssi ztratu tepla. V nasledujici tabulce (tabulka 12)

jsou tyto ztraty uvedeny.

Tab. 12 Tepelné ztraty konstrukcemi

Tepelna ztrata Celkova tepelna
Nazev konstrukce Plocha [m?] na 1m? [W] strita [W]
Obvodové stény (beton) 790 72,8 57 512
Obvodové stény (zaskleni) 2376 159,6 379 209
Strop 2190 14,0 30 660
Sklenény svétlik 815 156,8 127 792
Podlaha 2820,5 4,3 12 175
Ocelova vrata 27,9 128,8 3593

V nasledujicim grafu (obrazek 25) jsou tyto hodnoty vyneseny pro lepsi
piedstavivost. Jak je vidét tak nejvetsi tepelnou ztratu objektu tvoii zasklené plochy a Casti
obvodovych stén z zelezobetonu. Mezi zanedbatelné ztraty patii napiiklad tepelna ztrata
podlahou. Pozornost je tfeba vénovat i tepelnym ztratdm pies ocelova vrata. Na prvni
pohled se muze ztrata pies tento otvor zdat vici ostatnim konstrukcim zanedbatelna.
Kazdopadné tepelna ztrata tohoto otvoru vztazena na 1 m? patii k nejvyssim, jak je patrné

Z obrazku 26.

Celkové tepelné ztraty konstrukcemi

H Obvodové stény (beton)

62,1%

® Obvodové stény (zaskleni)

M Strop
M Sklenény svétlik
M Podlaha

Vrata

0,6%

Obr. 25 Tepelné ztraty konstrukcemi
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29,8%

29,2%

Tepelné ztraty na 1m? konstrukéni plochy

H Obvodové stény (beton)
® Obvodové stény (zaskleni)
M Strop

M Sklenény svétlik
M Podlaha

Vrata

Obr. 26 Tepelné ztrdty konstrukcnich cdsti vztazené na Im*

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dvéma vypocty. Nejdiive byl vypocet

proveden ruéné podle normy CSN 12 831 a nasledovné v programech Tepelné techniky

(Teplo 2010, Ztraty 2010). Vypoctené hodnoty tepelnych ztrat obéma zplsoby se lisi jen

velmi minimalné. Nicméné pro dalsi vypoCty budeme vyuzivat vysledky z programu

Tepelnd technika. Vypocty v téchto programech jsou piesnéjSi nez rucni metoda a

zohlediiuji nékteré parametry, které jsme pii ru¢nim vypoctu zanedbali. V ndsledujici

tabulce (tabulka 13) jsou uvedeny rozdily téchto dvou metod. [29]

Tab. 13 Srovnani vypoctovych metod

Ruéni metoda Teplo 2010
Pramérny soucinitel prostupu tepla
obalky budovy Uem [W/m?.K] / 2,43
Tepelna ztrata prostupem [W] 690 239 701 250
Tepelna ztrata vétranim [W] 166 671 164 290
Celkova tepelna ztrata [W] 856 910 865 540
Celkovy rozdil metod [W] 8 630
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5.5.5 Kondenzace vodni pary v pivodnim objektu

Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary je dilezitym parametrem, ktery
je potieba brat do uvahy pii posuzovani konstrukci budovy. Touto problematikou se
zabyva naptiklad norma CSN 73 0540. Pozadavky na dovolené mnozstvi zkondenzované
vodni pary se lisi napt. podle typu konstrukce budovy, zpisobu odvétravani atd. Pro
stavebni konstrukcei, u které kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce neohrozi jeji funkci,
se poZaduje omezeni ro¢niho mnozstvi zkondenzované vodni pary. Rocni mnoZstvi

zkondenzované vodni pary musi vyhovovat vztahu 23. [31, 32]
M, <M, (23)

M. — ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce [kg/(m?. rok)]

Mey — roéni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce [kg/(m?. rok)]

V programu Teplo 2010 byl proveden vypocet mnozstvi zkondenzované vodni pary
v obvodové sténg. Hodnota M. vysla v programu 2,327 kg/(m% rok), hodnota Mey je
7,227 kg/(m?.rok). Tyto hodnoty vyhovuji vztahu 23. Ztoho vyplivd, Ze mnoZstvi

zkondenzované vodni pary se stihne vyparit a vSe je tudiz v poradku.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

= OEWODOWA STEMA A
Zatizeni wnéjE ndwrhovou teplotou avihkosti dle TSN 730540

Ormitka vapenné

Beton hutng 1 Okr. podrmitky:

Interigr 16.0C
P [Pa] Tora 55.0%
Esteriér 1200
84.0%
1000 E
——  nazyc. tak
— teoret. tak
297 — kit Hak

kond. zdna

795

B33 N
5591

489
386
284

182

0,00 085 1.70 255 340 426
Ekvivalentni difuzni tloustky _.. ¢d [m]

Obr. 27 Kondenzace vodni pary v obvodové sténé
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5.5.6 Energeticky Stitek obalky piivodni budovy

Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k tomuto Stitku jsou technické
dokumenty, kterymi lze dolozit, Zze byl splnén pozadavek na energetickou naro¢nost
budovy, vyplyvajici z normy CSN 73 0540. Tyto dokumenty musi byt soucasti kazdého

projektu novostavby nebo rekonstrukce objektu. [31, 32]

Energeticky Stitek obalky budovy hodnoti piedev§im tepelné-izolacni schopnost
budovy a jeji energetickou hospodarnost. Energeticky stitek obalky budovy klasifikuje
budovy do n¢kolika ttid, podle prostupt tepla (tfidy A az G). Do tfidy A spadaji budovy
nejvice energeticky usporné (pasivni dim), naopak do tfidy G jsou zatazeny budovy velmi

nehospodarné. [31, 32]

Ttida C se dale déli na tiidy C; a C,. V grafickém hodnoceni se vSak tyto tiidy
nerozliSuji, jestli objekt patii do podkategorie C; nebo C, je uvedeno v protokolu
energetického Stitku. Tfida C; vyhovuje doporucené hodnoté soulinitele prostupu tepla,
tfida C, vyhovuje jen pozadované hodnot¢ soucinitele prostupu tepla. V nasledujici tabulce
jsou popsany vSechny klasifikacni tfidy energetické narocnosti budov, hodnoty muzeme

najit v normé CSN 73 0540. [31, 32]

Tab. 14 Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy

Trida Slovni vyjadreni tridy Pramérny soucinitel prostupu tepla

A Velmi Gisporna Uem < 0,5 Uemn req
Usporné 0,5 Uemyreq < Uem < 0,75 Uempreq

C Vyhovujici 0,5 Uemyreq < Uem < Uemyreq
of] Vyhovujici Uem < Uemrec
C, Vyhovujici Uem < Uemreq
D Nevyhovujici Uemreq < Uem < 1,5 Uem,req
E Nehospodarna L5 Uempreq < Uem < 2 Ugmreq
F Velmi nehospodérna 2 - Uemreq < Uem < 2,5 Uemreq
D Mimotadné nehospodéarna Uem > 2,5 " Uem req
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Hlavnim kritériem pro hodnoceni energetické naro¢nosti budovy je tzv. primérny
souCinitel prostupu tepla obdlkou budovy Uem. Tento soucinitel se pak porovnava
s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla obalkou budovy Uemreq, ktery je urceny
normou CSN 73 0540. Aby byla dosaZena pozadovana energeticka tispornost budovy,
musi byt splnén vztah 24. [31, 32]

Uem < Uemreq (24)

Uem — primérny souéinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/(m?. K)]
Uem,req — PoZzadovany soucinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/(m? K)]

Uem,rec — doporuceny souéinitel prostupu tepla obéalkou budovy [W/(m?. K)]

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy vypocitame ze vztahu 25. Mérnou

ztratu prostupem tepla stanovime ze vztahu 26.

Uem === (25)
Hr =Y A;-U;"b; (26)

Ht — mérna ztrata prostupem tepla [W/K]
A — celkova plocha obalky budovy (soucet ploch A;) [m]
U; — souginitel prostupu tepla konstrukei (i) [W/(m?. K)]

bi — Cinitel teplotni redukce konstrukce (i) [-]

V nasem piipadé ndm vysla mérnd ztrata prostupem tepla 21 728 W/K. Dosazenim
do vztahu 25 pak vyjde primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy 2,41
W/(m?. K). Pozadovany soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je dle normy 1,4 W/(m?.
K), doporuceny soucinitel 1,05 W/(m? K). Nase budova tudiz spadd do kategorie F -
velmi nehospodarna a nevyhovuje legislativnim pozadavkim na energetickou uspornost
budovy. Minimalni pozadovana kategorie je kategorie C, bude tudiz nutné zvazit tepelné

zaizolovani budovy.
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V programu Ztraty 2010 byl proveden vypocet tepelnych ztrat budovy a sestaven
energeticky Stitek obalky budovy. Stitek je uveden na nasledujicim obrazku, cely protokol

véetné Stitku je ptilozen v priloze P II. Elektronicka forma tohoto protokolu je ulozena na

CD.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Primyslova hala Hodnoceni cbalky
Zelezarny - Veselinad Moravou budowvy
Celkova podlahova plocha A, = 2820,0 m® stavajici doporuceni
CI Velmidsporna
0,3
0.8
C 4 |
. \
e — = 1
1,0 >
1,5 >
2,0
_ 2,21
25
Mimoradné nehospodarna
Pramémy soudinitel prostupu tepls obalky budovy
Ul vie WK Uem = Hr 1 A 41 140
Klasifikaéni ukazatele G a jim odpovidsjici hodnoty U pro A0 = 0,26 /e
Ci 0,30 0,60 {0, 75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Ulem 042 0,84 (1505} 1,40 1,70 2,00 3,00

Platnost Stitku do

Datum vystaveni Stitku

Stitek vypracoval Tomas Malusek

(Kwalifikace)

Obr. 28 Energeticky stitek pitvodni budovy
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6 NAVRH TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOVY (TZB)

Tato ¢ast diplomové prace se bude zabyvat navrhem technickych zatizeni pro
pramyslovou budovu. Jelikoz stavebnictvi zasahuje do naseho studijniho oboru jen velmi
okrajove¢, budou navrhovany pouze takové prvky, které nebudou nijak ovliviiovat funkci
puvodni stavebni konstrukce primyslové haly. Pivodni konstrukce priimyslové haly tedy
zlstane zachovana, my se budeme pouze snazit zlepSit jeji tepelné-izolacni vlastnosti

(napt. izolaci budovy).

Pti navrhovani téchto technickych zatizeni se budeme snazit, aby byl ndvrh co nejvice
podobny situaci V redlném zivoté. Vzhledem ke stafi primyslové budovy budeme tedy
muset zvazovat ekonomické zhodnoceni. NemtliZeme si totiz dovolit, aby nase navrhované
zlepSeni stalo ptiblizné stejné, jako postaveni nové primyslové haly. V takovém piipadé

by tato diplomova prace ztracela v redlném zivoté vyznam.

Diiraz bude také kladen na to, aby provozni ndklady pramyslové haly byly co
nejmensi. Sou¢asnym trendem je totiZ neustalé zdraZzovani energii. Cim mensi provozni
naklady se nam podafi navrhnout, tim rychlej$i bude navratnost potfizovacich nakladii na
technickd zatizeni. Docilit toho bude mozné naptiklad pouzitim zafizeni, které vyuzivaji

obnovitelné zdroje energie (slunecni kolektory, fotovoltaické panely atd.)

6.1 Navrh tepelné izolace budovy

Pivodni slozeni obvodovych stén v primyslové hale je z hlediska tepelné-izolacnich
vlastnosti nedostatecné. Soucinitel ptestupu tepla obvodové stény, slozené z zelezobetonu
je 2,6 W/(m®. K). Tuto hodnotu je potieba snizit. Toho docilime vhodnou izolaci a omitkou

Z vnéjsi strany konstrukce obvodové stény.

Materiali vhodnych na tepelnou izolaci je velké mnozstvi (minerdlni vina,
extrudovany polystyren, pénovy polystyren atd.). Mineralni vina vyborny tepelny izolant,
navic je z nehoflavého materidlu, nicméné stejné jako extrudovany polystyren ma vysokou
pofizovaci cenu pro nas ucel. Jako tepelnd izolace byl tedy zvolen pénovy polystyren, jako
takovy kompromis mezi cenou a tepelné-izolacnimi vlastnostmi. Tento materidl je sice
hotlavy, ale pro nase podminky postacujici. Nase primyslova hala se nenachazi blizkosti

nebezpecnych zdroji tepla a riziko pozaru je zde minimalni.
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Pénovy polystyren byl zvolen od firmy Isover, jeho tepelna vodivost je 0,037 W/(m.
K) a jeho tepelny odpor &ini 4,2 (m?. K)/W. Tloustka p&nového polystyrenu je 14 cm. PEi
této tloust’ce nekondenzuje v konstrukci obvodové stény zadna vodni para a je zajiSténa
dostate¢na tepelna izolace. ZvySovani tloustky polystyrenu nema v tomto ptipadé smysl.
Tepeln¢ izolacni vlastnosti konstrukce by se ptili§ nezménily, pofizovaci naklady by se

zvysily a navic by v konstrukci zacala kondenzovat vodni para.
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Obr. 29 Izolace z pénového polystyrenu

Jako vng&j$i omitka na tuto pénovou izolaci byla zvolena vodoodpudiva,
vapenocementova omitka Baumit FeinPutz Aussen. Tato omitka ma soucinitel tepelné
vodivosti 0,45 W/(m. K) a nejvy$si tfidu reakce na ohen (tfida Al - nehoflava).

Doporucend minimalni tlouStka omitky je 3 mm, v naSem ptipad€ bylo zvoleno 5 mm.
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Nejvetsi tepelna ztrata prostupem tepla vznikla u vSech zasklenych ploch (beztmelé
zaskleni v obvodovych sténach, sklenény svétlik). Tepelnd ztrata téchto prosklenych ploch
tvofi témer 62% z celkovych tepelnych ztrat prostupem budovy. Zaizolovani téchto ploch

je tudiz nezbytné nutné.

Kizolaci téchto ploch byl zvolen polykarbondt. Tento material je pro nas ucel
velmi vyhodny, pomtze ndm zlepsit tepelné-izolacni vlastnosti konstrukce a zaroven také
propousti svétlo. Takze uSetfime za zvySené ndklady, které bychom museli zaplatit za
umeélé osvétleni uvnitt budovy, V ptipadé Ze bychom na izolaci pouzili materidl, ktery

nepropousti svétlo.

Jako zateplovaci material prosklenych ploch byly zvoleny polykarbonatové desky
od firmy Makrolon. Polykarbonatové desky se vyrabé&ji bud’ plné, nebo dutinové (nékdy
také oznaCovany jako komtirkové). Dutinové desky maji lepsi tepelné izolacni vlastnosti,
proto zvolime tuto moZznost. Zvolené¢ desky maji tloustku 1,4 cm, Soucinitel tepelné

vodivosti 0,12 W/(m. K) a svételnou propustnost téméi 65%.

Obr. 32 PIné polykarbondatové desky
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Tepelné zatepleni podlahy nemd v nasem piipadé smysl. Tepelna ztrata prostupem
tepla pfes podlahu ¢ini 2,2 % z celkovych ztrat prostupem tepla konstrukcemi. Tato
hodnota je v porovnani ztratami na dalSich konstrukcich zanedbatelna. Tepelnou izolaci

podlahy nelze provést také z jinych davodu.

Prvnim divodem by byla piili§ vysokd cena pofizovacich nakladi na tepelné
zatepleni podlahy, vzhledem Kk tomu, ze uspora tepelnych ztrat by byla v celkovém

hledisku minimalni. Dal$im divodem pro¢ toto opatfeni neni vhodné provést, je to, ze

rrrrr

A

manipulovat, nemluvé o tom, Ze nékteré tézsi stroje jsou zapustény pod urovenn podlahy.

Z téchto diivodi bylo od izolace podlahy upusténo.

Z podobnych divodl jako u tepelné izolace podlahy bylo ¢astecné upusténo i u
tepelné izolace stropu. Stiecha v této prumyslové hale se sklada z pevné konstrukce, ktera
jiz byla popsana v kapitole 5.4 a ze sklenéného svétliku, ktery je umistén uprostied stiechy.
Z hlediska tepelnych ztrat prostupem tepla konstrukei €ini tepelnd ztrata stfechy (pevné
konstrukce) pouhych 5 %, na druhé strané tepelna ztrata sklenéného svétliku je téméf 21 %

zZ celkovych tepelnych ztrat prostupem tepla konstrukcemi.

Po zhodnoceni téchto statistik bylo rozhodnuto, pevnou konstrukci stfechy
neizolovat a zaizolovat pouze prosklenou cast stfechy, tedy sklenény svétlik. Od tepelné
izolace pevné konstrukce stfechy se upustilo z ditvodu, Zze by naklady na tepelnou izolaci
byly pfili§ vysoké a celkova uspora pres tuto konstrukci by byla z celkového hlediska

tepelnych ztrat jen velmi mala.

Jak jiz bylo teceno, tepelna ztrata pres sklenény svétlik je vysoka, tvoii témet 81 %
tepelnych ztrat prostupem tepla pies stfechu (celek). Protoze je svétlik vyroben ze stejného
skla jako proskleni u obvodovych stén, byl jako tepelnd izolace této Casti opét vybran
polykarbonat. Znovu byla zvolena firma Makrolon a dutinové polykarbonéatové desky o
tloustce 1,4 cm, se stejnymi vlastnostmi jako u tepelné izolace prosklenych ploch, u

obvodovych stén.
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6.2 Slozeni stavebnich konstrukci po rekonstrukci

V této ¢asti diplomové prace jsou popsany stavebni konstrukce primyslové budovy
po tepelné-izola¢ni rekonstrukci budovy. Jsou zde popsany druhy pouzitych izola¢nich
materiald a jejich vlastnosti. V nasledujicich tabulkach (tabulka 15 az 18) jsou uvedeny

veskeré stavebni prvky konstrukénich ¢asti budovy.

Tab. 15 Slozeni obvodovych stén po rekonstrukci

Kéd SloZeni obvodovych stén d [mm] | A [W/(m.K)]
Vépenna omitka 15 0,87
2 Panel normalni keramicky 245 1,23
5 Pénovy polystyren 140 0,037
6 Stukové omitka 5 0,45
4 Beztmelé zaskleni 6 0,76
7 Dutinovy polykarbonat 14 0,12
Venkovni Vnitrni
prostredi prostredi

Beztmelé zaskeni

/

i d Dutinovy polykarbonat

Pé&novy polystyren /

Zelezobetonovy panel
Stukova omitka /

/ Vapenna omitka

PHELL LT AAILS

Obr. 33 Slozeni obvodovych stén po rekonstrukci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 66
Tab. 16 Slozeni stropu po rekonstrukci
Kod SloZeni stropu d [mm] | A [W/(m.K)]
Dvojnasobny vapenny pacok 6 0,87
1 Stiesni panel Zelezobeton 240 1,43
Perlitbeton 30 0,091
3 Desky KSD 50 0,034
Ziviéna krytina (Hp, IPA 400, ASTPS, IPA 400) 54 0,21
Posyp kifemikem 5 0,19
Tab. 17 Slozeni podlahy po rekonstrukci
Kaéd SloZeni podlahy d [mm] | A [W/(m.K)]
Betonova deska 300 1,23
Tab. 18 Tabulka prefabrikatit
Tabulka Prefabrikata
Kod Nazev Rozméry [em] | Vaha [kg] Material
1| Stiesnipanclpredpiay SZD 340 | 149/506/24 | 1038 Zelezobeton
2 | Panclnormintkeramicky NOVA- 1 148/507/245 | 3680 Beton
3 Desky KSD 90/200/5 / Sklovlaknobeton
4 Beztmelé zaskleni 180/75/0,6 / Stavebni sklo
5 Pénovy polystyren 100/50/1,4 / Polystyren
6 Stukova omitka Baumit FeinPutz / o5 Vépenocementova
Aussen
7 Dutinova polykarbonatova deska 210/600/1,4 / Polykarbonat

d — tloustka vrstvy konstrukce [mm]

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
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6.3 Tepelné ztraty objektu po rekonstrukci

Postup pii vypoctu tepelnych ztrat je uveden v kapitole 5.5. Tento postup je stejny i
pro vypocet konstrukce, ktera je tepelné zaizolovana, proto jiz zde nebude znovu uveden.
Tato kapitola bude obsahovat pouze vysledky jednotlivych tepelnych ztrat pro stavebni
konstrukce po zatepleni a dil¢i poznamky k nim. V tabulce 19 jsou uvedeny soucinitele

prostupu tepla konstrukcemi primyslové haly po rekonstrukeci.

Tab. 19 Soucinitel prostupu tepla po rekonstrukci budovy Uy

Nazev konstrukce Plocha [m?] | Uk [W/(m*.K)]
Obvodové stény 790 0,203
Beztmelé zaskleni 2376 3,27
Strop 2190 0,46
Sklenény svétlik 815 3,27
Podlaha 2820,5 0,24

V tabulce 20 jsou uvedeny jednotlivé tepelné ztraty konstrukcemi pramyslové haly
po rekonstrukci. Je zde uvedena celkova tepelna ztrata prostupem tepla jednotlivych
stavebnich konstrukci, ale i tepelna ztrata prepoctend na 1 m? plochy jednotlivych

stavebnich konstrukei.

Tab. 20 Tepelné ztrdty konstrukcemi po rekonstrukci budovy

Tepelna ztrata Celkova tepelna
Nazev konstrukce Plocha [m?] na 1 m? [W] strita [W]
Obvodové stény (beton) 790 57 4490
Obvodové stény (zaskleni) 2376 91,6 217 546
Strop 2190 14 30 660
Sklenény svétlik 815 91,6 74 621
Podlaha 2820,5 4,3 12 175
Ocelova vrata 27,9 16,8 469
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V ptipadé ocelovych vrat bylo pouzito jen docCasné zatepleni. Ze zbytkl
polystyrenovych panell, které byly pouzity na zatepleni obvodovych zdi, byly vytvoreny
panely o tloust’ce 5 cm. Tyto polystyrenové panely se v zimnim obdobi docasné ptipevni
Z vnitini strany na ocelova vrata a tim nam pomuiizou snizit tepelnou ztratu prostupem tepla
pies tuto konstrukci. V letnim obdobi se tyto panely opét zdélaji pryc, aby se objekt

zbyte¢n¢ nezahftival.

Toto feSeni ndm umozni snizit soucinitel prostupu tepla z ptivodnich 5,8 W/(mz. K)
na 0,6 W/(m?. K). Tepelna ztrata prostupem tepla pies tuto konstrukci bude témék 0 87 %
mensi nez ptivodni. Tento zplisob zatepleni byl zvolen proto, Ze cena novych vrat by byla
prili§ vysoka a pro nase ucely by toto feSeni nebylo ptili§ vhodné. Toto zatepleni je vSak
jen provizorni a nefesi tepelné ztraty vzniklé oteviranim vrtat. Tato tepelna ztrata bude

vyfeSena umisténim vzduchotechnickych clon v misté vrat.

V nasledujici tabulce (tabulka 21) jsou uvedeny celkové tepelné ztraty pramyslové

haly po rekonstrukci.

Tab. 21 Tepelné ztrdaty prumyslové haly po rekonstrukci

Druh tepelné ztraty Tepelna ztrata [W]
Prostupem konstrukcemi 376 869
Prostupem podlahou 12 175
Vétranim 166 671
Celkova 555 715

Vypocet tepelnych ztrat primyslové budovy po rekonstrukci byl opét proveden
dvéma zpiisoby, ru¢im vypoétem a vypoctem v programech tepelné techniky (Teplo 2010,
Ztraty 2010). Pro dalsi vypoéty (navrhovani tepelnych zdroju atd.) budeme pracovat
s vysledky z programii tepelné techniky, protoz jsou tyto vysledy presnéjsi. V tabulce 22

jsou uvedeny vysledky obou vypoctovych metod a jejich porovnani.
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Tab. 22 Srovnani vypoctovych metod

Ru¢ni metoda Teplo 2010
Pramérny soucinitel prostupu tepla
obélky budovy Uem [W/M2.K] / 1,39
Tepelna ztrata prostupem [W] 389 044 398 067
Tepelna ztrata vétranim [W] 166 671 164 290
Celkova tepelna ztrata [W] 555 715 562 327
Celkovy rozdil metod [W] 6 612

Jak muzeme vidét v tabulce 22, vysledky obou vypoctovych metod se pfili§ nelisi.

Celkovy rozdil tepelnych ztrat mezi obéma metodami je 6 612 W, coz je v porovnani

s celkovou vysi tepelnych ztrat zanedbatelna hodnota.

67,9%

Tepelné ztraty

H Konstrukcemi m®Vétranim # Podlahou

Obr. 34 Tepelné ztraty primyslové haly po rekonstrukci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 70

Jak si mizeme vSimnout v grafu (obrazek 34), tak tepelna ztrata vétranim se
v disledku celkovych tepelnych ztrat, po tepelném zaizolovani objektu zvysila. Toto
zvySeni je vSak jen zdanlivé, ve skutecnosti je tepelnd ztrata vétranim potad stejna. Zménil
se pouze pomer mezi ztratami prostupem tepla a ztratami vétranim. Pomér mezi tepelnymi
ztratami prostupem a ztratami vétranim byl v ptvodni primyslové hale 1 : 3,7. Po
zatepleni tohoto objektu je nyni pomér vyrazné mensi a to 1 : 2,3. Ztéchto statistik

vyplyva, Ze se nam podatrilo zlepsit tepelné-izolacni vlastnosti budovy.

Celkové tepelné ztraty konstrukcemi

64% H Obvodové stény (beton)

| Obvodové stény (zaskleni)

M Strop
M Sklenény svétlik
M Podlaha

21,9%
Vrata

Obr. 35 Celkoveé tepelné ztraty konstrukcemi priimyslové haly po rekonstrukci

Podle grafu na obrazku 35 se muze zdat, ze jsme zadné vyrazné tepelné uspory nedocilili.
To je vSak velmi zavadéjici, procentudlni srovnani tepelnych ztrét je sice témét stejné jako
pted tepelnou izolaci budovy, ale to jsme ptedpokladali. Tepelnd ztrata bude vzdy nejvyssi
u zasklenych ploch, i po zatepleni. Ve vysledku, jak bude uvedeno v kapitole 6.4, si
muizeme vSimnout, Ze celkové tepelné ztraty se ndm zateplenim priamyslové haly podatilo

snizit témeér o 35 %.
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Na obrazku 36 jsou uvedeny ztraty prostupem tepla jednotlivych konstrukei,
vztazené na 1 m? jejich plochy. Tyto ztraty jsou procentudlni a vyjadiuji jakou &ast

z celkovych ztrat prostupem tepla (vztazenou na 1m?), tvofi jednotlivé konstrukce.

Tepelné ztraty na 1m? konstrukcni plochy

40,9% 40,9% H Obvodové stény (beton)
® Obvodové stény (zaskleni)
M Strop

M Sklenény svétlik

M Podlaha

M Vrata

Obr. 36 Tepelné ztrdty konstrukcnich casti vztazené na Im* po rekonstrukci

V piedchozich grafech (obrazek 35 a 36) by bylo vhodné si pov§imnout mimo jiné,
zejména procentudlni vyjadieni tepelnych ztrat vrat. V pivodnim nezatepleném objektu
byla tepelna ztrata vrat, vztazend na 1 m? 24 %. Nyni po zatepleni klesla tepelna ztrata na
7,5 %. Z toho vyplyva, Ze 1 provizorni zatepleni vrat ma svilj G€inek z hlediska tepelnych

ztrat objektu.
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6.4 Srovnani tepelnych ztrat pred a po rekonstrukei

V této kapitole budou shrnuty a porovnany vSechny dulezité prvky, z hlediska
tepelnych ztrat primyslové haly pred a po tepelné izolaci. Vysledky tepelnych uspor,

budou porovnany v n€kolika tabulkach a grafech.

Tab. 23 Srovnani soucinitelit prostupu tepla

Plocha U [W/(m?. K)]
Nazev konstrukce [m?] Pivodni | Porekonstrukci | ZlepSeni
Obvodové stény 790 2,6 0,203 92,2%
Beztmelé zaskleni 2376 5,6 3,27 41,6%
Strop 2190 0,46 0,46 0%
Sklenény svétlik 815 5,6 3,27 41,6%
Podlaha 2820,5 0,24 0,24 0%
Ocelova vrata 27,9 5,8 0,6 89,6%

V tabulce 23 jsou uvedeny soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci,
mensi je tepelna ztrata prostupem tepla pies tuto konstrukci. Ve tietim sloupci je uvedeno
procentudlni zlepseni soucinitele prostupu tepla. Tato hodnota ndm udava, o kolik se ve

skutecnosti zlepsil (zmensil) soucinitel prostupu tepla po tepelné izolaci.

Jak si mizeme vSimnout, nejlepsi zlepSeni bylo dosaZzeno u obvodovych stén
(Zzelezobeton) a také u ocelovych vrat, témef 90 %. Procentudlni zlepSeni soucinitele u
téchto ploch je sice vysoké, nicméné tyto konstrukéni prvky netvoii pfili§ velkou cCast
povrchu budovy. Nemalé zlepseni souéinitele prostupu tepla nastalo i u prosklenych ploch,
témét 42 %. Tato hodnota je pro néds nejvice zajimavd, protoze prosklené plochy tvofi

téméf 70 % povrchu nasi praimyslové haly.
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V tabulce 24 je uvedeno srovnani celkovych tepelnych ztrat prostupem tepla

jednotlivymi konstrukcemi, pfed a po zatepleni pramyslové haly.

Tab. 24 Srovnani tepelnych ztrat prostupem tepla

Plocha Celkova ztrata prostupem [W]
Nazev konstrukee [m?] Pivodni | Porekonstrukci | ZlepSeni
Obvodové stény 790 57 512 4 490 92,2%
Beztmelé zaskleni 2376 379 209 217 546 42.6%
Strop 2190 30 660 30 660 0%
Sklenény svétlik 815 127 792 74 621 41,6%
Podlaha 2820,5 12 175 12 175 0%
Ocelova vrata 27,9 3593 469 87%

V tietim sloupci této tabulky (tabulka 24) je uvedeno procentualni vyjadieni
tepelnych ztrat jednotlivych konstrukei. Tato hodnota udava, o kolik procent se zmensila
tepelna ztrata konstrukce po zatepleni. Pokud se pozorné podivame a srovname
procentualni statistiky ztabulek 23 a 24, zjistime, ze jsou téméi shodné. To jasné
potvrzuje, ze soucinitel prostupu tepla ve velké mife ovlivituje tepelnou ztratu prostupem

tepla konstrukcemi.

Tab. 25 Srovnani celkovych tepelnych ztrdt budovou

Pavodni Po rekonstrukci | ZlepSeni
Pramérny soucinitel prostupu tepla
obalky budovy Uen [W/ m2. K] 2,43 1,36 44%
Tepelna ztrata prostupem [W] 690 239 389 044 44%
Tepelna ztrata vétranim [W] 166 671 166 671 0%
Celkova tepelné ztrata [W] 856 910 555 715 35%
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V tabulce 25 jsou uvedeny celkové tepelné ztraty pramyslové haly pied a po
zatepleni. Pokud srovname procentualni hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla
obalkou budovy a tepelné ztraty prostupem, zjistime, Ze jsou totozné. Coz se pochopitelné

dalo predpokladat.

Tepelné ztraty [kW]
®m Plvodni = Rekonstrukce

856,9

678,1

555,7

166,7 166,7

12,2 12,2
S
Prostupem Prostupem Vétranim Celkova
konstrukcemi podlahou

Obr. 37 Srovnani tepelnych ztrat priimyslové haly

Na obrazku 37 je uvedeno srovnani tepelnych ztrat primyslové haly. Modfe jsou
vyznaceny tepelné ztraty budovy pied zateplenim, zelenou barvou jsou vyznaeny ztraty
po zatepleni. Hodnoty téchto ztrat jsou v kW. Jak mtiizeme vidét, nejvetsi tspora z hlediska
tepelnych ztrat vznikla u prostupu tepla konstrukcemi. ProtoZe se od tepelné izolace

podlahy upustilo, tepelnd ztrata ptes tuto konstrukci je tudiz stejna.
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Tepelné ztraty [kW]

®m PGvodni m Rekonstrukce

379,2

57,5 74,6
30,7 30,7
12,2 12,2 36 05

Obvodove Beztmelé Strop Sklenény Podlaha Vrata
stény zaskleni svétlik

Obr. 38 Srovndni tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi

Na téchto grafech (obrazek 38 a 39) jsou uvedeny tepelné ztraty prostupem

jednotlivymi konstrukcemi. Opét jsou modie vyznaCeny tepelné ztraty budovy pied

zateplenim a zelen¢ ztraty po zatepleni. Jak si miizeme vSimnout, tak uSetiend energie

Z pohledu tepelnych je pomérné velkd. Z toho vyplyva, ze zatepleni budovy bylo uspésné a

vyplati se nam. Ekonomicka navratnost zatepleni budovy bude dokazana v pozdéjsich

kapitolach.

Tepelné ztraty na 1m? [W]

®m Plvodni m Rekonstrukce

159,6 156,8
128,8
16,8
43 4,3
2
Obvodové Beztmelé Strop Sklenény Podlaha Vrata

stény zaskleni svetlik

Obr. 39 Srovndni tepelnych ztrdt (vztazenych na Im®) jednotlivymi konstrukcemi
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6.5 Kondenzace vodni pary v objektu po rekonstrukci

Postup pro vypocet ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary jiz byl uveden
v kapitole 5.5.5. Tento postup je naprosto stejny i u zateplené budovy, proto je zbytecné jej
zde znovu uvadét. V programu Teplo 2010 byly provedeny vypoCty mnozstvi
zkondenzované vodni pary ve vSech jednotlivych konstrukcich, primyslové haly po

zatepleni.

U vSech konstrukci (kromé€ prosklenych ploch) zateplené¢ pramyslové haly ke
kondenzaci vodni pary vibec nedochézi, nebo se zkondenzované mnozstvi vodni pary
stihnne vypatit (tj. vyhovuje vztahu 23). Pro obvodové stény, zateplené prumyslové haly
nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary. Na obrazku 40 je grafické znazornéni

kondenzace vodni pary v obvodovych sténach.

HozloZeni tiaki vodni pary » typickém misté Konstrukce

i s DEVODTA STEMS &
IasieniwndE ndeabovou teplotou asdbkost die CSM ¥3080 [ e
Fodofen ek
Drnitkia vipennd F
Ok peadensidcyr
Bestion Fuaing 1 ~ ) i el e
PéEnoey polestiren 5 [po oos 2003 s
Brmrndt perrndd Sk ovd ol [FeanPutz] Bt :1.'-‘I; ¢
riel - ) B0 %
— e ak
= B — teeet flak
T — ki ek
1473 — kond pina
1293
1or
e f
522 -
Tar
gh2
7
182

000 2,96 593 BEa 1,85 1481
Ekvivalentni difuzni tlowitky ... wd [m]

Obr. 40 Kondenzace vodni pary v obvodové sténé (po zatepleni)
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V piipadé prosklenych ploch to jiz tak jednoduché neni. V programu Teplo byl
proveden vypocet i pro tuto konstrukéni ¢ast. Hodnota M. vysla v programu 16,118
kg/(m?. rok), hodnota Me, je 0,032 kg/(m?rok). Tyto hodnoty nevyhovuji vztahu 23.
Z toho vypliva, ze mnozstvi zkondenzované vodni pary se nestihne vypafit a je nutné

navrhnout feSeni.
M, < M,, (23)

M. — roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce [kg/(m?. rok)]

My — roéni mnoZstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce [kg/(m?. rok)]

S kondenzaci vodni pary se ovSem pocitalo, zabranit ji bohuzel ale nelze. Proto
bylo navrZeno feSeni v podobé malé odvodiiovaci liSty. Pod vSechny prosklené plochy
bude nainstalovana mala lista (U-profil), ktera bude mit za kol odvadét zkondenzovanou
vodni paru. Zkondenzovana vodni para zteCe po prosklenych plochach dola a tato lista ji
bude odvadét mimo ostatni konstrukéni prvky. Na obrazku 41 je grafické znazornéni

kondenzace vodni pary na prosklenych plochéch.

HozloZeni tiaki vodni pary » typickém misté Konstrukce
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Obr. 41 Kondenzace vodni pary zasklenych ploch (po zatepleni)
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6.6 Energeticky Stitek obalky budovy po rekonstrukci

Zakladni postup pro stanoveni energetické¢ho Stitku obalky budovy jiz byl uveden
v kapitole 5.5.6. Postup je naprosto stejny i pro zateplenou prumyslovou budovu, proto je
zbytecné jej zde znovu uvadét. V programu Ztraty 2010 byl proveden vypocet tepelnych

ztrat budovy a sestaven energeticky Stitek obalky budovy.

V piipadé zateplené budovy nam vysla mérna ztrata prostupem tepla 12 312 W/K.
Dosazenim do vztahu 25 pak vyjde primérny soucinitel prostupu tepla obalkou zateplené
budovy 1,36 W/(m% K). Souéinitel prostupu tepla obalkou ptvodni budovy byl 2,43
W/(m?. K). Z toho vypliva, Ze zateplenim pramyslové budovy jsme dosahli zlepseni 44 %.

Uem == (25)
Hr =X A; Ui b; (26)

Uem — primérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/(m?. K)]
Ht — mérna ztrata prostupem tepla [W/K]

A — celkova plocha obalky budovy (soudet ploch A;) [m?]

U; — soudinitel prostupu tepla konstrukei (i) [W/(m?. K)]

bi — Cinitel teplotni redukce konstrukce (i) [-]

Pozadovany souéinitel prostupu tepla obalkou budovy je dle normy 1,4 W/(m?. K),
doporuceny soucinitel 1,05 W/(m?. K). Nase budova tudiz nyni spada do kategorie C —
vyhovujici, piesnéji je budova v podtfidé C,. Budova sice jen tésné¢ a vyhovuje
legislativnim pozadavkiim na energetickou tspornost budovy, nicméné¢ pro nase podminky
je to postadujici. Stitek je uveden na nasledujicim obrazku (obrazek 42), cely protokol

veetné Stitku je prilozen v ptiloze P 1lI.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Prumyslova buvova
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Obr. 42 Energeticky stitek zateplené budovy
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6.7 Celkovy navrhovy tepelny vykon

Celkovy navrhovy tepelny vykon je dulezitym parametrem z hlediska stanoveni
tepelného vykonu pro vytdpéni. Podle celkového navrhového vykonu navrhujeme
parametry otopnych téles, vyménikl a jinych zdroji tepla. Jedna se o soucet celkovych
tepelnych ztrat objektu a zatopového vykonu. Celkovy navrhovy tepelny vykon, stanovime

podle normy CSN EN 12 831 ze vztahu 27. [29]

Gy =X Pr; + XDy + X Py (27)

@y — celkovy navrhovy tepelny vykon [W]
@7 —tepelna ztrata prostupem tepla i-té konstrukce [W]
®y; — tepelna ztrata vétranim i-té konstrukce [W]

®gryi — zatopovy tepelny vykon i-té konstrukce, pro vyrovnani vlivu pterusovaného

vytapéni [W]

V naSem piipadé miizeme zanedbat zatopovy tepelny vykon. Vzorec pro vypocet

celkového navrhového tepelného vykonu se tedy zméni na vztah 28.
Gy =2 Pr + 2Py (28)

Po dosazeni naSich hodnot do vztahu 28, nam celkovy tepelny navrhovy vykon vyjde
562 327 W. Podle této hodnoty, budeme navrhovat parametry vytapécich zatizeni pro nasi

priamyslovou budovu.
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6.8 Tepelna zatéZ budovy

V této kapitole bude popsan vypocet tepelné zatéze pro nasi primyslovou budovu.
V zimnim obdobi se pfi dimenzovani vytapéni (popt. zatepleni budovy) vychazi z vypoctu
tepelnych ztrat budovy. Stejné tak se v letnim obdobi pti navrhu chlazeni budovy vychazi
Z vypoctu tepelné zatéze budovy. Tepelnd zatéz budovy se nc¢kdy také oznacuje jako

tepelné zisky budovy.

Vypocet této tepelné zatéze slouzi jako zakladni podklad pii navrhovani chlazeni
budovy. Tepelna zatéz se déli na dvé zakladni skupiny, tepelné zisky z vnitiniho prostiedi
a tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi (napf. prechod tepla z venkovniho prostiedi plastém
budovy). Pfi vypoétu vychazime z postupii uvedenych v normé CSN 73 0548 Vypocet

tepelné zatéze klimatizovanych prostord. [31, 32]

Pti vypoctu tepelné zatéze budovy se uvazuje s nejhor§imi moznymi podminkami.
To znamena, Ze vysledkem bude hodnota pro nejteplejsi den a hodinu v roce. Tim tedy
ziskame maximalni moznou hodnotu tepelnych ziskd, podle které se pak dimenzuje vétraci
a klimatiza¢ni systém. Tim zajistime, Ze vykon chladici soustavy bude dostatecny pro cely

rok. Zakladni podklady pro vypocet jsou uvedeny nize.

e Maximalni venkovni vypoctova teplota O¢max = 32 °C
e Vnitfni vypoctova teplota vzduchu ®; = 26°C
e Intenzita vymény vzduchu v mistnostin= 0,5 h™

e Celkova plocha podlahy A = 2820,5 m®

Jak jiz bylo fe€eno, tepelnd z4téz budovy se d€li na zisky z vnitiniho prostfedi a
zisky z vngjsiho prostiedi. Nyni zde uvedeme druhy zisku, které byly pii vypocétu brany do
uvahy v nasem piipad¢.

Vnitrni zisky
e Produkce tepla od lidi
e Produkce tepla od svitidel
e Produkce tepla od elektromotort
e Produkce tepla elektrickych zatizeni
e Produkce tepla ventilatory

e Produkce tepla jinych zdroja
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Pti vypoctu tepelnych ziskt od lidi se uvazovala zejména produkce citelného tepla,
ale i sprodukce vodni pary na osobu. Tato hodnota tepelného zisku zavisi na mnoha
faktorech, zejména na intenzité prace. Hodnota citelného tepla na osobu v
nasem primyslovém prostiedi se uvadi zhruba 65 W, hodnota vyprodukované vodni pary
asi 244 g/h. Pozadavek na osvétleni v nasi pramyslové hale je 120 Ix. Tomu odpovida
zhruba hodnota 20 az 30 W/m’ pro klasické Zarovky nebo 7 az 9 W/m? pro zafivky.
V ptipad€ technologickych zatizeni (soustruhy, frézky, elektromotory, svafovaci technika
atd..) se pocita se Stitkovym vykonem zafizeni. Po¢ita se tedy s tim, Ze cely piikon stroje se
meéni na teplo. Ve skuteCnosti tomu tak neni a je potieba tento fakt zohlednit riznymi

koeficienty (napf. vodni chlazeni, odvod spalin atd.), které jsou V normé také uvedeny.
Vnéjsi zisky
e Zisk tepla okny (zisk konvekci a zisk slune¢ni radiaci)

e Zisk tepla sténami

e Zisk tepla infiltraci venkovniho vzduchu

Tepelné zisky okny jsou v piipadé lehkych staveb s velkymi zasklenymi plochami
velmi dualezité. Tvofi totiz velkou ¢ast z celkovych tepelnych ziskt budovy. Zasklené
plochy, jejich orientace a stinéni maji podstatny vliv na tepelnou pohodu v objektu.
Prostup tepla sténami, podlahou a stropem ma v ptipad¢ velkych zasklenych ploch jen
maly vyznam, nicméné byl do vypoctu také zahrnut. Pfi tomto vypoc¢tu musime brat do
uvahy jak tézka je konstrukce kazdé stény (lehka, stfedni, tézka). V letnich mésicich se pii
maximalnich teplotich vnikdni vzduchu naporem vétru do klimatizovanych prostort
neuvazuje. Do Givahy bereme pouze vnikani vzduchu do objektu oteviranim dveti (pokud

neni pouzita vzduchova clona).

K vypoctu byl pouzit program na vypocet tepelné zaté¢Ze budov od firmy Qpro.
Vypocet byl proveden pro kazdou denni hodinu ve 12 mésicich. Vysledkem je tabulka,
ktera je umisténa v ptiloze P IV. Jak mizeme vidét, maximalni hodnota byla vypoc¢tena pro
15:00 hodin v mésici ¢ervenci. V tento Cas sice pracovni sména konci, ale i tak pouzijeme
tuto hodnotu, protoze chceme ziskat maximalni moznou tepelnou zatéz. Pokud by se totiz
pracovni sména v budoucnu zménila na dvousménnou, nemusel by vykon piipadného
Klimatiza¢niho systému postacovat (v piipadé, ze bychom pouzili niz§i hodnotu). Celkova

hodnota tepelné zatéze pro nasi primyslovou halu je tedy pfiblizn€ 209 kW.
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7 OHREV TEPLE VODY

V této kapitole se budeme zabyvat ohifevem teplé vody pro nas objekt primyslové
haly. Bude zde uveden popis soucasnych podminek a navrh feSeni ohievu teplé vody.
Budeme se fidit normou CSN 06 0320. Veskeré vzorce a hodnoty v této kapitole pochazeji

praveé z této normy. [28]

7.1 Popis objektu

V nasi primyslové hale se nenachédzeji zadné umyvarny nebo sprchy, jak jste si
mohli v§imnout z planu budovy. V soucasnosti je to feSeno tak, Ze se zaméstnanci chodi
sprchovat do nedaleké budovy, kde jiz tyto zafizeni jsou. Neni tedy potieba se zabyvat
timto tématem. Po konzultaci bylo rozhodnuto, Ze bude lepsi i1 tuto Cast zahrnout do

diplomové prace, diplomant timto zisk4a nové zkuSenosti.

Bohuzel se nepodafilo sehnat vhodné plany takovéhoto samostatného objektu,
Vv blizkosti nasi haly. Bylo tedy rozhodnuto, Ze vytvofime imaginarni objekt sousedici
piimo sna$i halou. Tento objekt bude zaméstnanctim slouzit jako umyvérna. Pocet
zaméstnancl, vyuzivajicich tento objekt byl stanoven na 20 osob. Pro tuto imaginarni
budovu budeme tedy navrhovat systém pro ohiev teplé vody. V tabulce 26 jsou popsany

zékladni informace o tomto objektu.

Tab. 26 Zdakladni parametry umyvdirny

UMYVARNA
Pocet osob 20
Pocet sprch 6
Pocet umyvadel 6
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7.2 Stanoveni potieby teplé vody

Nez piejdeme k navrhu samotného systému je zapotiebi stanovit rizné parametry.
Jednim ze zakladnich parametrti je potfebné mnozstvi teplé vody. V tabulce 27 jsou

uvedeny hodnoty, se kterymi budeme nasledné pocitat.

Tab. 27 Hodnoty pro vypocet mnozZstvi teplé vody

UMYVARNA

Pocet osob 20
Perioda ohievu [h] 24
Teplota teplé vody ©, [°C] 55
Teplota studené vody ©; [°C] 10
Teplota teplé vody pied 55

vytokovou armaturou 3 [°C]
Pomérna ztrata tepla pii ohfevu a 05

distribuci vody [-]

Pfi navrhovani potfebného mnozstvi teplé vody s¢itame rizné potieby vody, které
jsou v daném objektu (myti rukou, myti nadobi, sprchovani, uklid atd.). Potfebné mnozstvi
vody pro tyto ¢innosti je uvedeno v normé CSN 06 320. Tyto hodnoty vSak zavisi na
mnoha parametrech, napiiklad pocet osob, typ objektu (restaurace, Skola), druh prostredi
(Spinavé, Cisté), plocha budovy atd. Potfebné mnozstvi teplé vody pro sprchovani ur¢ime

z nasledujicich vztahu (29 a 30). [28]

Vo =n;- YV, (29)

X2Vy =Xy Us-tg-pg) (30)
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Vo — potieba teplé vody pro myti osob v dané periods [m°]

V4 — objem davky [m’]

Us — objemovy priitok teplé vody o teploté vody @3 do vytoku [m/h]
pq — soucinitel prodlouZeni doby davky [-]

tq — doba davky [h]

n; — pocet osob

Ng — pocet davek

V naSem piipadé mame pocet zameéstnanci roven 20. Zameéstnanci pracuji
Vv primyslové hale jednosménnym provozem, ztoho ptedpokladdme, ze se kazdy
osprchuje jednou za sménu (den). Pocet davek (ng) je tedy roven 1. Ostatni hodnoty jsou
tabulkové a Ize je vycist z normy CSN 06 320. [28]

Hodnota objemového priitoku teplé vody pro nas§ piipad ¢ini 0,23 m°/h a doba
davky je 0,11h. Ztabulek vSak lze vycist pfimo i objem davky v naSem piipadé
(sprchovani) je 0,025 m®. Soucinitel doby prodlouzeni davky se vztahuje k Cistoté

prostiedi, pro nas ptipad ma velikost 1,5 (Spinavy provoz).

SV, =Y (1-0,23- 0,11 1,5) 31)
YV, = 0,04 m3/osoba (32)

Vo =20-0,04 (33)

Vo= 0,8m3 (34)

Po dosazeni téchto hodnot ndm vysla celkova potieba teplé vody (pro 20 osob) na

sprchovani rovna 0,8 m®.
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Vypocet pro myti rukou je zcela analogicky s vypoctem na sprchovani, proto jiz
zde nebude uveden. Pouze tabulkové hodnoty jsou odlisné. Pii vypoctu se uvazovalo, ze
kazdy zaméstnanec si béhem dne mize 10x umyt ruce (pocet davek). Celkova potieba
teplé vody na myti rukou nam vysla 0,6 m®.

Jelikoz v nasi primyslové hale neni zadné stravovaci zatizeni, potiebu teplé vody
na myti nddobi mize vypustit. Zbyva nam vypocist potiebu teplé vody na uklid (myti
podlah), ta se vypocita podle vztahu 35.

Vu =Nny- Z Vd (35)
V, — potieba teplé vody pro uklid a pro myti podlah v dané periodé [m3]
V4 — objem davky [m°]

Ny — podet (vymér) ploch objektu [100 m?]

Plocha objektu ny je vztazena k 100 m? podlahové plochy. Nase hala méa plochu
2 820 m?, hodnota n, bude tedy 28,2. Pocet davek nyni nemusime pocitat, ale uréime jej
z tabulky v normé CSN 06 320. V nasem piipadé je tato hodnota 0,02. [28]

1, = 28,2-0,02 (36)

V, =0,6m3 (37)

Po dosazeni téchto hodnot je celkova potieba teplé vody (na 2820 m?) na tklid a
myti podlah rovna 0,6 m®. Tato hodnota je oviem trochu zavadgjici. V nasem ptipads je
podlaha tvofena pouze z betonu, klasické myti tohoto povrchu je tedy téméf nemozné.
Uklid se provadi pouze zametenim tohoto povrchu, tudiz bychom tuto hodnotu na uklid
mohli Gpln¢€ zanedbat. My vSak potfebné mnozstvi teplé vody na uklid snizime na tfetinu,
tim si zajistime jakousi rezervu a nas systém bude tedy mirné pfedimenzovan. Upravena

hodnota potiebného mnoZstvi teplé vody na tiklid a myti podlah rovna 0,2 m®,
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Celkové mnozstvi potieby teplé vody pro cely objekt je souctem vSech potieb teplé

vody (myti rukou, sprchovani, tiklid atd.) a ur¢ime ho ze vztahu 38.

V,, — celkova potteba teplé vody v dané periodé [m°]
Vj — potieba teplé¢ vody pro myti osob v dané periodé [m3]
Vy — potieba teplé¢ vody pro myti rukou v dané periodé [m3]

V, — potieba teplé vody pro uklid a pro myti podlah v dané periodé [m3]

Vyp = 0,8+ 0,6 + 0,2 (39)

Vop = 1,6 m? (40)

Dosazenim vypoctenych hodnot do vztahu 38 ziskdme celkové mnozstvi potieby

teplé vody za 24 h, které méa hodnotu 1,6 m®.

7.3 Stanoveni potreby tepla

Pottebné mnozstvi teplé vody mame jiz vypocitano, nyni miizeme piistoupit ke
stanoveni potfeby tepla. To znamena, ze bude urCovat mnozstvi tepla, které je potiebné pro

ohfev vody za 24 h. Vychazet budeme opét z normy CSN 06 320. [28]

Nejdtive urc¢ime teoretické teplo, které musime odebrat z ohifivace v dobé periody

(24 h). To se vypocita ze vztahu 41.

Qe =C"Vop- (0, —0,) (41)
Q2 — teoretické teplo odebrané z ohtivace v dané periodé [KWh]
¢ — mérna tepelna kapacita vody (¢ = 1,163) [kWh . m® . K]
V3 — celkové potieba teplé vody (TV) v dané periodé [m’]
0, — teplota teplé vody [°C]

01 — teplota studené vody [°C]
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Po dosazeni hodnot je velikost teoretického tepla Q2 = 83,7 kWh. Dalsim krokem

je urceni tepla, ztraceného pti ohfevu a distribuci teplé vody, to se vypocita ze vztahu 42.

Q22 = Q2" 2 (42)
Q2; — teoretické teplo odebrané z ohiivace v dané periodé [KWh]
Q2 — teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody v dané periodé [KWh]

Z — pomérna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci teplé vody (z = 0,5) [KWh]

Hodnota ztraceného tepla je po dosazeni Qz; = 41,9 kWh. Poslednim krokem je
urceni celkového tepla odebran¢ho z ohtivace, to je dano souctem teoretického tepla a

ztraceného tepla. Vypocitdme ho ze vztahu 43.
Q2p = Q2 + Q2 (43)

Q2p — celkové teplo dodané ohtivadem do teplé vody v dané periodé [KWh]
Q2 — teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody v dané periodé [KWh]

Q2 — teoretické teplo odebrané z ohiivace v dané periodé [KWh]

Celkové teplo dodané ohtivacem do teplé vody je po dosazeni Qzp = 125,6 KWh.

7.4 Stanoveni kiivky odbéru teplé vody

Kiivka odbéru vody vyjadiuje zavislost odbéru objemu teplé vody na Case béhem
jedné periody (24 h). Kiivku miiZzeme urcit méfenim (v piipadé existujici stavby) nebo
casovym rozborem odbéru (budova jeSt€é neni postavena nebo nemame dostatecné
informace). Dalsi variantou je pouziti standardni kiivky odbéru teplé vody podle typu
budovy. [28]
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V nasem piipadé¢ byl proveden casovy rozbor odbéru teplé vody. Zaméstnanci
VvV primyslové hale pracuji jednosménnym provozem od 6:00 do 14:00. Podle toho byl
navrhovan predpokladany odbér teplé vody. V primyslovych budovach tohoto typu
muizeme piedpokladat, ze ze zacatku dne bude odbér vody jen minimalni (obfasné myti

rukou neékterych zaméstnanci apod.).

Mirné zvyseny odbér teplé vody mizeme ocekavat kolem 11:00 hodiny, kdy je doba
obéda a vétSina zaméstnanct se jde umyt. Nejvyssi odbér vody bude ovSem ke konci
pracovni doby (tj. mezi 14-15 hodinou), kdy se vSichni zaméstnanci jdou pred odchodem
domi osprchovat, poptipad¢ se provadi drobny uklid na pracovistich. Procentualni hodnoty
téchto odbért jsou vyneseny v tabulce 28. Podle téchto piedpokladii byla navrzena kiivka
odbéru teplé vody (obrazek 43).

Tab. 28 Prepokladany odbér teplé vody

Casovy interval [h] Odbér teplé vody [%]
0:00 — 6:00 0
6:00 — 11:00 5
11:00 — 14:00 15
14:00 — 15:00 80
15:00 — 24:00 0

Krivka odbéru teplé vody
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Obr. 43 Casovy pritbéh odbéru teplé vody
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7.5 Stanoveni kfivky odbéru a dodavky tepla

Kiivka odbéru tepla vyjadiuje zavislost odbéru tepla z ohfivace na case b&hem
periody (24 h). Stanovime ji z kiivky odbéru teplé vody. Kiivka dodavky tepla naopak
vyjadiuje zavislost dodavku tepla do ohiiva¢e na Case béhem periody (24 h). Je déna
tepelnym vykonem zdroje tepla a dobou dodavky tepla. Pfi nulovém vykonu je prubch
kiivky vodorovny, pfi nejvétsi strmosti je naopak vykon maximalni. Postup stanoveni obou

ktivek je uveden v normé CSN 06 320. [28]

Krivka odbéru a dodavky tepla
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—m—0dbértepla  —e—Ztraty systému Dodévka tepla === Plvodni dodavka tepla

Obr. 44 Dodavka a odbér tepla

Modfe je na obrazku 44 zobrazena kiivka ztrat systému, ta vyjadiuje tepelné ztraty
pii distribuci vody. Cervenou kiivkou je zobrazen odbér tepla ze systému (véetnd ztrat

systému). Fialovou pierusovanou barvou je znazornéna kiivka dodavky tepla do systému.

Tato kiivka je navrzena na nasi vypoctenou hodnotu 125,6 kWh (mnoZstvi tepla
odebrané z ohtivace). Kiivka dodavky tepla by vSak méla byt vzdy nad kiivkou odbéru
tepla, jinak bychom nebyli schopni zajistit dodédvku tepla. Nase kiivka tuto podminku
nesplituje, protoze mame téméf maximalni odbér teplé vody, v kratkém casovém tseku
(14:00 — 15:00). To zpUsobi, ze v tomto okamziku neni nas systém schopny dodat potiebné
mnozstvi teplé vody.

Abychom byli schopni tento problém vyiesit, musime zvysit poZadované mnozstvi
tepla dodané¢ho ohfivac¢em na 155 kWh. Tim se naSe kiivka posune a bude nad kiivkou

odbéru tepla. Tato kiivka je znazornéna zelenou barvou (obrazek 44).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 91

Reseni dodavky tepla na obrazku 44 oviem neni Gplné optimalni pro nas piipad.
Dodavka tepla by v tomto ptipadé byla neptetrzitd cely den a mnozstvi dodaného tepla by
se muselo navysit témét o 25 kWh. Coz pro nas pripad neni moc vhodné, nepotiebujeme
nepietrzitou dodavku tepla. Jelikoz zaméstnanci chodi do prace na 6:00 a odchazeji kolem

15 hodiny, postaci nam dodavka tepla od 5:00 do 18:00.

Snizenim casového planu dodavky tepla pro nasi primyslovou halu ndm umozni
snizit dodavku tepla ptiblizné na 135 kWh. Dalsi vyhodou proti nepfetrzité dodavce tepla
je to, Ze velikost zasobniku teplé vody bude o néco mensi. Nevyhodou je ovSem to, Ze nas
zdroj tepla musi mit vysSi vykon, aby byl schopen rychleji reagovat. To znamend, ze
pofizovaci naklady na zdroj tepla budou o néco vys$i nez u neptetrzit¢ dodavky tepla.

V celkovém hledisku je vsak toto feSeni vyhodnéjsi.

Kfivka odbéru a dodavky tepla
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—m—0dbértepla —e—Ztraty systému Dodéavka tepla

Obr. 45 Dodavka a odbér tepla 2

Dodavka tepla do systému tedy zacind jiz o hodinu dfive, nez do prace dorazi
zaméstnanci (tj. v 5:00). Jak si miizeme v§imnout hodnota kiivky dodavky tepla (obrazek
45) v 5:00 nezacina na nule. To je zpisobeno tim, Ze v zasobniku teplé vody je k dispozici

teplo z piedchozi periody.
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7.6 Stanoveni objemu zasobniku

Objem zasobniku na teplou vodu uré¢ime z kiivek odbéru a dodavky tepla (obrazek
45). Z grafu odeéteme nejveétsi mozny rozdil mezi kiivkami odbéru a dodavky tepla (Q; a
Q). Tento rozdil pfedstavuje nutnou zasobu tepla. Celkova velikost zasobniku se tedy

stanovi ze vztahu 44.

AQmax
= —— 44
Z c(62,-61) (44)
V, — objem zéasobniku [m’]
AQmax — Nejvetsi mozny rozdil tepla mezi kiivkami Q1 a Q2 [KWh]
C — mérna tepelna kapacita vody (¢ = 1,163) [kWh . m® . K]
0, — teplota teplé vody [°C]
®; — teplota studené vody [°C]
_ 63,5 45
Z ™ 1,163:(55—10) (45)
v, =1,21m?3 (46)

Z grafu odeCteme nejvétsi mozny rozdil tepla mezi kiivkami odbéru a dodavky
tepla, v nasem piipad¢ je AQmax = 63,5 kWh. Po dosazeni do vztahu 44 je potom velikost
zasobniku teplé vody V, = 1,21 m®.

Akumulac¢ni zasobnik by tedy m¢l mit minimdlni kapacitu 1210 L. Sehnat zasobnik,
ktery by pfesné splioval tento poZadavek, neni na trhu jednoduché. Obvyklé kapacity
zasobnik v litrech jsou 1000, 1500 a 2000. Pro nds bude nejvhodnéjsi zasobnik
s objemem 1500 1. Nyni nastava otazka, zda je vyhodné&jsi pouzit dva mensi zasobniky

nebo jeden velky.
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V ptipadé pouziti dvou mensich zasobnikd zvySime teplenou ztratu systému nez pti
pouziti jednoho vét§iho zasobniku. Pofizovaci cena dvou zasobniki je také vyssi nez cena

jednoho vétsiho zasobniku.

Po zvazeni téchto parametra byl zvolen stratifika¢ni zdsobnik R2BC 1500 (obrazek

46) od firmy Regulus. Obsah nadrze tohoto zasobniku je 1500 L

Obr. 46 Akumulacni zdasobnik Regulus

Tento akumulaéni zasobnik vyuZziva tzv. stratifikaci (vrstveni). Teplotni stratifikaci
se rozumi vrstveni objemu zasobniku podle teploty. Voda se zde tizen¢ uklada do vrstev o
stejné nebo podobné teploté. Vysledkem je, ze voda o vyrazné vyssi teploté se
shromazd’uje v hornich vrstvach zasobniku a studend voda je ulozena ve spodni ¢asti

zasobniku. Zékladni parametry tohoto zasobniku jsou uvedeny v tabulce 29.
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Tab. 29 Parametry akumulacniho zdasobniku

Celkovy objem zasobniku 1500 |
Objem horniho topného hada 14|
Objem dolniho topného hada 26,51

Maximalni provozni teplota zasobniku 95°C
Maximalni provozni tlak v zasobniku 6-10 bar
Hmotnost prazdné nadrze 302 kg
Pocet topnych hada 2
Snimatelna izolace ano
Tloustka izolace 100 mm
Vyska x pramér (v€etné izolace) 23mx12m

Vnitini povrch tohoto zasobniku 1 jeho topna télesa (hadi) jsou smaltované, coz
zajistuje vysokou ochranu a celkovou zivotnost. Smaltovani je provedeno dle normy DIN
4753. Dalsi zlepSeni zajistuji dvé magnéziové anody, které jsou soucasti zasobniku. Tyto
anody chrani vnitini Casti zasobniku proti korozi. Je tu o vSem 1 moznost vymeénit
magneziové anody za anody elektrické, které jsou z hlediska kontrol a udrzby méné

naro¢né. Tak tomu bylo i v nasem piipadé.

Zasobnik obsahuje také dva smaltované topné hady. Na jedno topné téleso je napojen
deskovy solarni kolektor a na druhé ptipojime kotel pro piipadné dohtivani vody. Izolace
tohoto zasobniku je vyrobena z polyuretanu a jeji tloustka je 10 cm. Izolace se ze zasobni
da sejmout, coz je velmi vyhodné v piipadé, ze mame veétsi zasobnik. Sejmuti izolace ze
zasobniku ndm umozni do¢asné¢ zmensit jeho velikost a se zdsobnikem pak muizeme 1épe
manipulovat (naptf. prichod Uzkymi dvefmi, atd.). Podle vyrobce se doporucuje
v zasobniku udrzovat teplota v rozmezi od 60 °C do 65 °C. Tato teplota nam tak zarucuje

zamezeni vzniku bakterie Legionella pneumophila.
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7.7 Stanoveni tepelného vykonu pro ohfev vody

Poslednim krokem je stanoveni jmenovitého tepelného vykonu pro ohfev vody

Vv zasobniku. Velikost jmenovitého tepelného vykonu uré¢ime ze vztahu 47.

Pin = (%)max (47

@1, — jmenovity tepelny vykon ohievu [W]
Q1 — teplo dodané ohiivacem do teplé vody v Case t od pocatku periody [KWh]

t— ¢as [h]

(%) — maximalni sklon kitvky dodavky tepla Q1 v Case t béhem periody
max

Dosazenim hodnot do vztahu 47 nam vyjde velikost jmenovitého teplené¢ho vykonu

pro ohiev vody rovna ptiblizn¢ 10,4 kW

Akumulac¢ni zasobnik je vyhfivan ze dvou zdroju tepla, ze solarnich kolektort a
plynového kotle. Vykon plynového kotle vSak musi byt tak velky, aby byl kotel schopen
ohiivat vodu v akumula¢nim zasobniku 1 v tom piipadé, ze solarni systém bude mit nulovy
vykon. Vykon plynového kotle musi byt navrzen tedy tak, jako kdyby byl jedinym zdrojem

tepla pro akumulac¢ni zasobnik.

Jako zdroj tepla pro zasobnikovy ohiev byl zvolen plynovy kotel Vitogas 200-F od
firmy Viessmann (obrazek 47). Tento kotel ma jmenovity tepelny vykon 29 kW.
Minimdlni velikost jmenovitého tepelného vykonu nam vysSla 10,4 kW. N&§ vybrany

plynovy kotel je tedy schopen tuto hodnotu pokryt témef trikrat.
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Obr. 47 Plynovy kotel Viessmann

Plynovy kotel od firmy Vitogas se pfedsméSovacim hofakem se vyznacuje velmi
malou hodnotou emisi a nizkou spotfebou. Tento kotel vyhovuje Svycarskym pozadavkim
na kvalitu ovzdusi a spliuje pozadavky ekologické znacky Modry andél. V zavislosti na
vnéjsi teploté se v Kotli ptizpisobi teplota vody skute¢né potiebé tepla, coz vyrazné Setii
energii. Vyhtevné plochy tohoto kotle jsou vyrobené ze specialni Sedé litiny, dimenzované
tak, aby zatéZ topnych ploch byla co nejmensi. Tim se zvysi provozni bezpecnost kotle.
V nize uvedené tabulce (tabulka 30) jsou popsany zakladni parametry pouzitého plynového
kotle.

Tab. 30 Parametry plynového kotle

Jmenovity tepelny vykon 29 KW
Objem kotlové vody 11,71
Ptipustny provozni tlak 3 bar
Pohotovostni ztraty (pti teploté kotlové vody 60°C) 1,1%
Vyska x §itka x délka (celkovd) [m] 0,89 x0,65x0,76
Celkova hmotnost 148 kg
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7.8 Dimenzovani solarnich kolektoru

Navrh parametrti solarniho systému se dé urcit nékolika zplisoby. Obecnym
vypocétem podle potieby teplé vody, velikosti zdsobniku teplé vody, intenzity slune¢niho
svitu a mnoha dalSich parametrii. Nebo mizeme postupovat podle projekénich podkladu,
které uvadi vyrobce (grafy, tabulky a zjednodusené vypocty). V téchto podkladech jsou jiz
zahrnuty obecné vypoclty, navic jsou zde zohlednény zkuSenosti a doporuceni vyrobce.
Proto je velmi dulezité vybrat si kvalitniho vyrobce, pokud mozno s co nejvétsi dobou

pusobeni na trhu.

V nasem piipadé bylo rozhodnuto zvolit solarni kolektory od firmy Viessmann. Tato
firma patfi nejen na naSem trhu mezi hlavni prodejce vytapécich zatizeni, solarnich
systémil a dalSich technickych zafizeni. Tato firma vyradbi dva zakladni typy solarnich
kolektorti, deskovy a trubicovy. Nejdiive bylo rozhodnuto pouzit vakuovy trubicovy

kolektor (obrazek 48) Vitosol 300-T.

PIP I PP IPIIIFIIIIIIIO®

Obr. 48 Trubicovy soldrni kolektor

Vakuové trubicové kolektory pracuji na nové technologii, ktera spociva v tom, Ze
pfes kolektor jiz neprochdzi teplonosné médium. Teplonosné médium cirkuluje ve
specidlnim absorbéru (obvykle tenkd médeéna trubicka), kde se vypatuje a predava teplo ve
vyméniku tepla solarnimu médiu. Tento systém ma tak vétsi uc¢innost nez deskovy kolektor
a zaroven mensi tepelné ztraty. Vyhodou tohoto systému je i to, ze kdyz praskne nekterd

Z trubic, tak systém miize bez problému fungovat dal se zbyvajicimi trubicemi.
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Vakuovy trubicovy systém je tak ufinny diky specidlnimu zrcadlu, které sméruje
dopadajici slune¢ni zafeni i na zadni stranu trubic. Zvysi se tak absorp¢ni plocha kolektoru

a tim i jeho G¢innost. Princip tohoto zrcadla je uveden na obrazku 49.

Obr. 49 Odraz svétla

Po dikladné&jsim nastudovani tohoto tématu bylo vSak od trubicového solarniho
kolektoru upusténo. Vys$i uinnost dosahuji tyto kolektory pravé diky reflexnimu
parabolickému zrcadlu. Bez tohoto zrcadla je i€innost pofad o néco vyssi nez u deskovych
kolektorti, ale je zde vyrazny nepomér ti€innosti a potfizovaci ceny. Hlavnim problémem je
to, Ze 1 pi1 mirném znecisténi této plochy dochazi k velkému poklesu odrazivosti, a tim 1
K snizeni G¢innosti kolektoru. Problém tak nastava zejména v zimnim obdobi, kdyz snézi.

Trubice jsou na horni stran¢ zahiaté a snih miize stéct dolt.

Reflexni zrcadlo je vSak vétSinou vyrobeno z kovového materidlu a je umisténo pod
trubicemi, teplota tedy neni dostate¢na k roztopeni sn¢hu. Dal$i nevyhodou muize byt
napiiklad mensi odolnost trubic vuci pfirodnim vlivim (krupobiti atd.). Je proto na
zvazenou zda tento systém pouzit nebo ne. Zalezi to samoziejme i na lokalité a piirodnich
podminkach (jak dlouho trvad zima, jakou cast roku se bude soldrni systém pouzivat aj.).
Trubicovy systém slouzi hlavné k ohfevu na vyssi teploty, je tedy vhodny zejména pro
vytapéni.

V naSem piipad€ vyuzivame solarni systém pouze k ohtevu teplé vody. Po zvaZeni
vSech téchto vyhod a nevyhod bylo rozhodnuto pouzit deskovy solarni kolektor Vitosol
200-F (obrazek 28). Tento deskovy kolektor vyhral nékolik srovnavacich testli v Némecku
a Rakousku. Teplonosna latka proudi pies kolektor, absorpéni plocha je tudiz mirné
zahfata, coz staci k roztopeni sné¢hu. To ale znamend vétSi tepelnou ztratu nez u

trubicového kolektoru.
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Obr. 50 Deskovy solarni kolektor
V nasledujici tabulce (tabulka 31) jsou uvedeny zakladni technické parametry

pouzitého deskového solarniho kolektoru Vitosol 200-F.

Tab. 31 Parametry soldrniho kolektoru Viessmann

Plocha kolektoru 2,33 m’
Plocha absorbéru 2,32 m’
Objem kapaliny (teplonosné médium) 1,831
Opticka u¢innost 79,3 %
Pipustny provozni tlak 6 bar
Maximalni klidova teplota 202 °C
Celkova hmotnost 51 kg
Koeficient ztraty tepla k; 3,95 W/m* .K
Koeficient ztraty tepla ks 0,0122 W/m? .K
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Nyni mizeme ptistoupit k samotnému dimenzovani soldrniho kolektoru. Solarni
kolektory budou umistény na stiese nasi priimyslové haly. Vzhledem k tomu, ze je stfecha
rovna a je na ni dostatek mista mizeme si zvolit sklon a orientaci solarnich kolektora tak,

jak ndm to bude nejlépe vyhovovat.

Vyrobce udava nejlepsi moznou orientaci panelu na jih. Optimalni sklon panelu je
pro ohtev teplé vody 30° az 45°. V naSem ptipad¢ zvolime sklon 40°. K vypoctu celkové
plochy solarnich kolektortt budeme potiebovat hodnotu slune¢niho svitu v nasi lokalité. Ta

se da ucit z tabulek nebo orienta¢né z grafu (obrazek 51).
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Obr. 51 Primerny rocni vhrn slunecniho zdreni

V naSem piipad¢ byla ovSem hodnota slunecniho svitu uréena z internetové
aplikace Solargis. Kde je mozné najit si hodnotu pro pfesnou lokalitu, a hodnoty pochéazeji
zroku 2011. Vtabulce 32 jsou popsany zakladni hodnoty pro dimenzovani naseho

solarniho systému.

Tab. 32 Hodnoty pro dimenzovani soldarniho kolektoru

Celkova spotieba teplé vody za den V, [M°] 1,6
Objem zasobniku teplé vody [I] 1500
Hodnota sluneéniho svitu za rok [kWh/m?] 1192

Orientace kolektoru Jih

Sklon kolektoru 40°
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Nyni mizeme prejit k vypoctu celkové absorpcéni plochy solarnich kolektort,
potiebné pro nas systém. Veskeré vzorce a vztahy byly pouzity z topenaiské ptirucky a

z projekénich podkladd vyrobcee. [14]

Qa=H"-7n (48)
Qa — energie zachycena absorpéni plochou 1 m? za pramérny den [KWh/m?. den™]
H — energie dopadajiciho slunedniho svitu na kolektor za den [KWh/m?]

1 — ucinnost solarniho kolektoru [%]

Po dosazeni hodnot vyjde Qa rovno 2,62 kWh/m?. den™. Protoze jsme zvolili
moznost vytapéni jen po urcity Casovy usek, potieba tepla se nam tak navysila na 135
kWh, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach. Nyni vypoéitame celkovou potiebnou

plochu solarnich kolektort.

Sk _ (14+Pp) Qspor (49)
Qa

Sk — celkova absorp¢ni plocha solarnich kolektorti [mz]
p — soucinitel zvySeni potieby tepla o tepelné ztraty v rozvodech [%]
Qspor — Celkové potiebné teplo pro ohfev vody [kWh]

Qa — energie zachycend absorpéni plochou 1 m? za primérny den [KWh/m?. den™]

Obvykld hodnota soucinitele p se voli 10%. N&§ systém uZ je ale dostate¢né
pfedimenzovan, takze tuto hodnotu miizeme ze vzorce vypustit. Po dosazeni naSich hodnot
nam vyjde celkova absorpéni plocha kolektorti 51,5 m% Z toho vyplyva, Ze dostateny
pocet kolektort je 22,2. Nyni se miizeme rozhodnout bud’ z hlediska potizovacich nékladii
(22 kolektorti), nebo z hlediska energetického (24 kolektor). Zvolime mozZnost 24

solarnich kolektoru.
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7.9 Zabezpecovaci zarizeni

V této kapitole budeme navrhovat pojistna zatizeni, kterd jsou nezbytna pro spravnou
a bezpecnou Cinnost systému pro ohiev teplé vody. Na kazdém vystupu ze zdroje tepla
musim byt umisténo pojistné zatfizeni, které chrani soustavu proti nedovolenému pietlaku.
Toto zafizeni musi byt umisténo vzdy ve vzdalenosti 20krat pramér potrubi od vystupu na
zdroji tepla, dale je také potieba stanovit pramér pojistného potrubi. S pojistnym ventilem

by mél byt instalovan tlakomér a teplomér.

Kazdy okruh systému musi byt také vybaven expanzni nadobou, ktera umoziuje
zmény objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné objemové roztaznosti. V nasem piipadé
pouzijeme pro solarni okruh otevieny expanzni systém. V tomto systému je nahrazena
klasickd expanzni nadoba, nddobou vyrovnavaci. V piipad¢, ze dojde v soustave k pretlaku
(napt. vlivem tepelné roztaznosti kapaliny), projevi se to pouze tak, ze se zvysi hladina
V této nadrzi.

Toto feSeni nam v ptipadé, ze bude zapotiebi odstavit solarni systém (piehtati
systému v dobé necinnosti, zamrzani teplonosné kapaliny, atd.) zajisti, ze mizeme vypustit
teplonosnou kapalinu z celého systému (kolektory, potrubi, vyménik) do této nadrze. Je
vSak velmi dulezité, aby byl konec piivodni teplé vody do této nadrze vzdy ponofen, tim se
piedejde spousté nepiijemnosti. Velikost této nadrze tedy budeme muset navrhnout
minimalné na velikost objemu celé teplonosné kapaliny, ktera proudi solarnim systémem.
Velikost expanznich nadrzi stanovime podle postupu, uvedeného v normé CSN 06 830.
[30]

Tab. 33 Parametry vyrovndvaci nadrze

Typ Objem média [l]
Objem média v kolektorech 51,2
Objem média v potrubi 10,9
Objem média ve vyméniku 27,3
Rezerva kapaliny (5%) 4,5
Expanzni objem 3,6
Minimélni potfebny objem vyrovnavaci nadrze 97,5
Zvoleny objem vyrovnavaci nadrze 100

Celkovy objem teplonosného média v solarnim systému je 97,5 1. Objem

Vyrovnavaci nadrze byl tedy zvolen 100 1.
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Obdobné se vypocte i velikost objemu uzaviené expanzni nadoby pro druhy okruh

(dohfivani plynovym kotlem). V tabulce 34 jsou uvedeny zakladni hodnoty expanznich

nadrzi.

Tab. 34 Parametry expanznich nadrzi

Objem kapaliny

Vv soustave [l]

Velikost expanzni

nadrze [1]

Primarni okruh (plynovy kotel)

24

5

Sekundarni okruh (solarni kolektor)

97,6

100

Expanzni nadoba vétSinou zabira asi 5 % z celkového mnozstvi teplonosné

kapaliny v celém okruhu. Minimalné¢ vSak musi mit velikost 2 1, velikost uzaviené

expanzni nadoby pro primarni okruh by tedy stacila 2 1 nebo 3 I. Protoze jsou v§ak mensi

expanzni nddoby pro pitnou vodu drazsi, zvolime velikost expanzni nadoby 5 . Vybrana

byla expanzni nadoba HYB 5, od firmy Regulus. Tato nddoba ma ptednastaveny tlak 3 bar

a maximalni pracovni tlak 10 bar.

Obr. 52 Expanzni nadoba Regulus

V ptipadé tlakové expanzni naddoby hraje diileZitou roli zapojeni této nadoby do

hydraulického okruhu. V nasem piipadé pouzivame tlakovou expanzni

nadobu

v primarnim okruhu (u plynového kotle). V nasledujicich pfipadech si ukdzeme, zda je

lepsi umistit ¢erpadlo na vystup nebo na ptivod do kotle a zda je lepsi umistit tlakovou

expanzni nddobu pied nebo za Cerpadlo.
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V grafech je zndzornén pribéh dynamickych tlaka v jednotlivych bodech topného
systému. Zelené ¢ary znazoriiuji oblast relativniho ptetlaku dynamického tlaku oproti tlaku
statickému (tlak pfi stojicim Cerpadle), Cervené ¢ary pak tseky relativniho podtlaku. Nasi
snahou by mélo pochopitelné byt, aby co nejveétsi ¢ast systému byla v pretlaku (zelena
¢ara). Jako prvni pfipad zvolime zapojeni kotel-Cerpadlo-spotiebie-expanze (obrazek 53).

Toto zapojeni neni Spatné, ale také neni upIné vyhovujici (¢ast systému je totiz v podtlaku).

B
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Obr. 53 Zapojeni A
Dalsimi ptipady jsou zapojeni kotel-expanze-Cerpadlo-spotiebice (obrazek 54) a
zapojeni Kotel-spotiebice-expanze-cerpadlo (obrazek 55). Tyto zapojeni se jevi jako zcela

vyhovujici (sytém je celou dobu v pietlaku).
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Obr. 55 Zapojeni C
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Zbyvaji nam zapojeni Kkotel-expanze-spotiebice-Cerpadlo (obrazek 56), kotel-
spotiebice-Cerpadlo-expanze (obrazek 57) a zapojeni kotel-Cerpadlo-expanze-spotiebice

(obrazek 36). Jak muzeme vidét, tyto zapojeni jsou z hlediska tlaku v soustavé velmi

nevhodna.
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Obr. 58 Zapojeni F
Z uvedenych grafii vyplyva, Ze umisténi tlakové expanzni nddrze ma zasadni vliv
na tlak v soustavé. Zapojeni expanzni nadoby za Cerpadlo vyvola v soustavé podtlak,
zatimco umisténi nadoby pied Cerpadlo zptlisobi v soustavé pozadovany pietlak. Vhodné
jsou tedy zapojeni B a C (obrazek 54 a 55). Tyto grafy byly pouzity z ¢lanku pana Milana
Bechyné. [20]
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Naopak umisténi ¢erpadla na ptivod nebo na vystup kotle nema na tlak v soustaveé
zasadni vliv. Doporucuje se vSak umistovat Cerpadlo na vstup do kotle (vratnd vétev).
Duivodem je to, ze Cerpadlo pracuje v oblasti nizsi teploty a zaroven je sniZzeno riziko

na sani Cerpadla muze zpasobit snizovani vykonu ¢erpadla az po jeho uplny vypadek. [20]

Pti kombinaci s vyssi teplotou otopné vody a nizkym statickym tlakem v systému,
dochazi k zastaveni nucené¢ho ob€hu a naslednému riistu teploty vody v kotli, vzniku
parnich bublin, rychlému poklesu odbéru tepla a nakonec muize dojit az k havarijnimu
prehrati kotle. Pokud je vSak systém dobie zabezpecen, nemusi k takovymto staviim viibec

dochazet. Po zvazeni vSech téchto poznatki bylo zvoleno zapojeni C (Obrazek 55). [20]

Hodnota jmenovitého tlaku v solarnim systému ma velikost asi 4 bar. Pojistny
ventil pak bude mit hodnotu 5 bar. Provozni tlak v solarnich systémech se vét$inou
pohybuje od 3 do 5 bar. Provozni tlak je vétSinou 90% z tlaku jmenovitého. V nasem
systému byla hodnota provozniho tlaku stanovena na 3,6 bar. V tabulce 35 jsou uvedeny

hodnoty otviracich pietlakii pro pojistné ventily, umistnéné v rtiznych mistech soustavy.
[20]

Tab. 35 Parametry pojistnych ventilii

Pojistny ventil [bar]
Solarni okruh 5

Plynovy kotel 2

Zasobnik teplé vody 8
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7.10 Regulace systému

Pro fizeni primarniho okruhu (dohiivani plynovym kotlem) byla zvolena regulace
Vitotronic 200 (obrazek 59), od firmy Viessmann. V naSem piipadé mame ovSem i solarni
kolektory od stejného vyrobce. Mlizeme si tedy dokoupit rozSifovaci solarni modul a vse
ovladat pres regulaci Vitotronic, kterd tyto funkce podporuje. Regulace Vitotronic je
vétSinou umisténa piimo na kotli, je vSak snimatelnd a da se pfemistit. Standardni délka
kabelu je 5 m, miZzeme si tedy tento panel umistit naptiklad na sténu nebo na jiné

vyhovujici misto.

Obr. 59 Regulace Vitotronic 200

Tato regulace je vybavena ceskym jazykem a uZzivatelské prostiedi je velmi
piehledné. Dalsi vyhodou této regulace je i1 to, ze umi vytvaret rizné statistiky a grafy
(napt. topnou charakteristiku nebo zisk ze solarniho kolektoru za posledni tyden). Na
obrazku 60 je uveden graf dopadajiciho slunec¢niho zareni na solarni kolektory v poslednim

tydnu.
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Obr. 60 Graf zisku solarniho zareni
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Pokud bychom potiebovali regulovat z jiného vzdalenéjsi mista, je mozné dokoupit
kabelovy nebo bezdratovy ovladaci modul Vitotrol 200. Tento modul mizeme umistit,
kdekoliv ndm to vyhovuje a vzdalené¢ s nim miZeme ovladat nebo nastavovat celou
regulaci. Dalsi moZnosti je i ovladani regulace pfes mobilni telefon (modul TeleControl).
Pro nase vyuziti nam vsSak upIn¢ staci ovladani pfimo na kotli, popiipadé¢ umisténi
ovladaciho displeje ve stén¢. Na obrazku 61 je zobrazen bezdratovy ovladaci modul pro

vzdalenou regulaci celého systému Vitotrol 200.

/
VITOTROL 200

Obr. 61 Vitotrol 200

Vsechna c¢idla, méfidla a ventily potiebné k regulaci celého systému (venkovni
teploty, vnitfni teploty, teploty kapaliny v potrubi, tlaku v potrubi, pritokovd méfidla
apod.) lze dokoupit podle potfeby na internetovych strankach vyrobce.
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7.11 Hydraulické zapojeni systému

Hydraulické schéma pro ohtev teplé vody je uvedeno na obrazku 40. Pro ohtev teplé
vody v nasem ptipad¢ byl pouzity zasobnikovy ohfev vody. Celé hydraulické¢ schéma je
slozeno ze dvou zakladnich okruhd, primarniho a sekundarniho. V primarnim okruhu je
pro ohfev vody v zasobniku pouzit plynovy kotel. Sekundarni okruh pouziva pro ohiev
vody V zasobniku solarni kolektory. Cely okruh ovSem funguje tak, aby se co nejméné
plytvalo energie. Jako hlavni zdroj pro ohiev vody je vyuzit solarni kolektor. Pouze
Vv ptipadé, ze kolektor neni schopen dodat pozadované mnozstvi tepla do zasobniku teplé
vody (napf. pii1 Spatném pocasi), vyuzijeme plynovy kotel pro dohtivani vody. Cely systém
je opatfen regulaci Vitotronic, ktera tidi jeho ¢innost. Obrazek 62 v pivodni velikosti je

v priloze P V.

PjV | REGULATOR

Uzitkova
voda

Studena
voda

R

ocny ve smeru cerne S\T’JVL'\‘;/,"‘

Obr. 62 Hydraulické schéma pro ohrev teplé vody
Jak jiZz bylo feceno, v primarnim okruhu je pouZit jako zdroj tepla plynovy kotel.
Pokud ma voda v zasobniku dostate¢nou teplotu, kotel je vypnuty. V opacném piipadée
regulator vyhodnoti situaci a zapne plynovy kotel pro dohiati vody na postacujici teplotu.
Plynovy kotel je navrzeny tak, aby byl schopny sam zajistit dostatecné mnozstvi tepla pro

cely zasobnik (napf. pfi odstaveni solarnich kolektora atd.).
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Tento okruh obsahuje cerpadlo, uzavienou expanzni nadobu, pojistny ventil a
nékolik klasickych ventilt. Cerpadlo je Fizeno regulitorem a zajistuje cirkulaci vody.
Expanzni naddoba zde umoziuje zmény objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné

objemové roztaznosti.

Solarni systém se pouziva jako primarni zdroj pro ohfev vody v zasobniku. Ohtev
vody timto zdrojem nés nestoji zadné penize, je tudiz pro nas velmi vyhodny. Solarni
kolektor ohfiva nejstudengsi vodu, kterd je poté ve stratifikacnim zasobniku rozvedena
vySe. Solarni okruh je opatfen pojistnym ventilem, automatickym odvzdushovacim
ventilem, otevienou pirepoustéci nadobou, Cerpadlem a trojcestnym ventilem. V piipade, ze
regulator vyhodnoti, ze teplota kapaliny prochazejici soldrnimi kolektory neni dostatecna,
posle signal na trojcestny ventil a ten uzavie cestu do zasobniku. Kapalina tedy proudi
pouze pies okruh kolektori a do zasobniku se nedostane. To se d¢je az do té doby, nez je
jeji teplota dostate¢na na ohfev vody v zasobniku. V piipadé, Ze se zvétsi objem kapaliny
vlivem tepelné roztaznosti, zvedne se pouze velikost hladiny v nadrzi. Velikost této nadrze
je dostate¢na na celkovy objem kapaliny proudici v solarnim systému. Pokud tedy nastane
piipad, kdy solarni systém nebude moci pracovat (napi. pfiliS§ nizkd teplota média

Vv solarnim systému), kapalina se pfepusti do této nadrze a regulator vypne Cerpadlo.

Na vstupu studené vody je pouzit zpétny ventil, ktery propousti kapalinu jen
vV pozadovaném sméru (zamezuje zpétnému proudéni kapaliny). Na vystup ze zasobniku
teplé¢ vody je zatazeno cirkula¢ni potrubi, které zajistuje vzdy dostatecné teplou vodu pro
uzivatele. Tento okruh tak zabranuje, aby se tepla voda v potrubi ochladila, vlivem
nulového odbéru teplé vody. V tomto okruhu je zafazeno cirkula¢ni Cerpadlo, které je
fizeno regulatorem. Toto Cerpadlo je v provozu pouze v dobé piedpokladaného odbéru
teplé vody. Spinani a vypinani cirkulacniho Cerpadla regulator také tidi podle vystupni
teploty teplé vody na konci potrubi (pfed sméSovacim ventilem). Pokud je tato teplota
dostatec¢na regulator vypne cirkulaéni Cerpadlo a zaroven uzavie ventil na ptivod vody do

tohoto potrubi.

Na konci tohoto systému je zatazen sméSovaci ventil, ktery je fizen regulatorem. Ptes
tento ventil sméSujeme piivadénou studenou vodu a teplou vodu, pfivedenou ze zasobniku.

Na vystupu z tohoto ventilu je jiz uzitkova voda.
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8 VYTAPENI OBJEKTU

V této kapitole budeme navrhovat vhodny vytapéci systém pro nasi priimyslovou halu.
Systému pro vytapéni pramyslovych hal se nabizi mnoho. Centralni vytapéni,
teplovzdusné vytapéni, salavé vytapéni a podlahové vytdpéni. Podlahové vytdpéni se
vyuziva spiSe ojedinéle a nejCastéji se instaluje pfimo pii stavbé primyslové haly.
Vzhledem Kk tomu Ze nase prumyslova hala je jiz postavena, bylo by pfili§ nakladné
instalovat tento systém, moznost podlahového vytdpéni tedy zavrhujeme. Ze zbylych

vytapécich systémt je nejhospodarnéjsi salavé vytapeéni a teplovzdusné.

8.1 Zpusob vytapéni

Princip salavého vytapéni spociva vtom, ze energie vyzafena ze zafiCe neohiiva
piimo vzduch. Sélava energie nejdiive dopadd na zem a okolni plochy (stroje, lidé atd.),
témto plocham preda teplo a az nasledné od téchto ploch se ohtiva okolni vzduch. Nejdiive
se tedy ohfivaji lidé a okolni plochy. Tento zplisob pfedavani tepla je velmi vyhodny,
protoze nedochazi k tak vyraznym tepelnym ztratam jako u teplovzdu$ného vytdpéni.

Princip salavého vytapéni je zobrazen na obrazku 63.

Obr. 63 Sdlavé vytapéni

U teplovzdusného vytapéni nejdiive ohtfivdme vzduch, ktery ventildtorem
smérujeme do prostoru. Od ohiatého vzduchu se néasledné ohiivaji okolni plochy a lidé.
Tento zplisob ma vSak proti sdlavému vytapéni jednu zasadni nevyhodu. Teply vzduch, jak
je znamo stoupd vzhiru, a studeny vzduch se zdrzuje na spodu budovy. Takze na§ ohraty
vzduch stoupd vzhtiru ke stropu primyslové haly a tam se koncentruje. To samoziejmeé

zpiisobi vEtsi tepelnou ztratu pres strop a sklenény svétlik, nez u salavého vytapéni.
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Na obrazku 64 je zobrazen pribc¢h teplot v primyslové hale pii sidlavém a
teplovzdusném vytapéni. Modra barva zobrazuje vzduch s nizkou teplotou, barva ¢ervena
vzduch teply. Cim tmavsi je Gervena barva, tim teplejsi je vzduch. Obrazek 64 byl pouzit

z internetového ¢lanku Ing. Kotrbatého. [13]

Teplovzdusné Salavé
& S
5" *’,i. 3\'& x4
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e =
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Obr. 64 Teplotni rozlozeni pri rozdilném zpiisobu vytipéni

U kazdého druhu vytapéni je uveden podzimni stav (vlevo) a stav v zim¢ (vpravo).
Pokud se podivame na teplovzdu$né vytapéni, mizeme si vSimnout, ze teply vzduch se
hromadi zejména u stropu budovy. Zatimco vzduch ve spodni ¢asti budovy, kde se
pohybuji lidé ma vyrazné nizsi tepotu. V piipad¢ salavého vytdpéni je teplota vzduchu
téméf rovnomérné rozlozena v celé oblasti prumyslové budovy. Srovnanim teplot vzduchu
u stropu prumyslové haly zjistime, Ze teplota u teplovzdusného vytapéni je vzdy vyssi o 3
az 4°C oproti salavému vytapéni. To jasné vypovida o tom, ze teplovzdusné vytapéni ma
vetsi ztraty tepla nez vytapéni salavé. Volba vytapéni pro nas piipad je tedy jasnd, zvolime
moznost salavého vytapéni.
Salavych systému je mnoho. Existuji vodni salavé systémy, elektrické systémy a
plynové systémy. Vzhledem k cendm energii a existujici plynové piipojce v nasi

primyslové hale, zvolime plynové salavé zatice.
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8.2 Vybér zarice

Plynové infrazari¢e maji spoustu vyhod proti jinym zdrojim tepla. Neohiivaji
zbytecné vzduch a tim tak zmensuji ztracenou energii. Sméfuji svoji energii do pracovni
oblasti, tim je mozné ohiivat pouze néktera pracovni stanovisté. Z hygienického hlediska
jsou také vyhodné, protoze neviii prach jako teplovzdusné soustavy. V ptipad¢ potieby je
mozné je upln€ vypnout béhem nckolika minut. Nevyhodou je ovSem to, Ze tyto zafice

musi byt umistény pomérné vysoko. Tim bohuzel odpadd vyuZiti v rodinnych domech.

vvvvv

vvvvv

vysce 10 m maji totiz o 15 % mensi G€innost nez svétlé zarice. Ve vySce 15 m je Gcinnost
mensi dokonce o 27 %. Produkce spalin u tmavého zafice je vyssi nez u zarice svétlého.
V piipadé¢ svétlého zatice staci fizené odvadéni vzduchu napiiklad ptes otvory ve sténach.
U tmavého zafiCe musi byt zajistén odvod spalin z budovy spalinovym potrubim. Dalsi
vyhodou svétlych zafica je mensi spotieba zemniho plynu. V tabulce 36 je uveden pichled

Spotieby plynu pro riizné typy plynovych zdroji tepla.

Tab. 36 Spotieba paliva plynovych soustav

Typ soustavy Spotieba plynu [%0]
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 zétice neizolované s odvodem spalin mimo objekt 67
Tmavé zétice neizolované s odvodem spalin do objektu 59
Tmavé zafice izolované s odvodem spalin mimo objekt 64
Tmavé zétice izolované s odvodem spalin do objektu 57
Svétlé zarice neizolované 50
Svétlé zarice izolované 46
Nizkoteplotni cirkulacni zarice 40
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v v
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sta¢i na dosazeni plného vykonu 3 az 7min. Na zékladé téchto poznatkl byl zvolen svétly
infrazaric.
Nyni zbyva zvolit vhodny typ a vyrobce svétlého infrazarice. Bylo rozhodovano

mezi dvéma vyrobci, firmou Kotrbaty a firmou Schwank. Firma Kotrbaty je ¢eska firma a

vvvvv

vvvvv

vvvvv

bylo rozhodnuto zvolit némeckou firmu Schwank. Jednim z rozhodujicich kritérii bylo i to,
ze Pan Schwank je vynalezcem principu svétlého zafice. Dal§im rozhodujicim kritériem
bylo to ze, ndmi zvolenému modelu svétlého zéatiCe byla v roce 2008, diky své vysoké

ucinnosti udélena cena Industriepreis.

Svétlé zatiCe od firmy Schwank se vyrab&ji ve 3 zakladnich variantach. Varianty

vvvvv

vvvvv

vSak v sdlavé Ucinnosti. Sdlava ucinnost ndm udava, kolik salavého tepla se dostane az

k podlaze pracovniho prostoru. V tabulce 37 jsou popsany salavé ucinnosti pro jednotlivé

vvvvv

Tab. 37 Srovnadni svétlych zaricu

Typ svétlého zarice Salava ucinnost [%]
EcoSchwank 50,4
PrimoSchwank 69,5
SupraSchwank 80,9

Cim je vyssi sdlavd ucinnost svétlého zafice, tim je slozitéjsi jeho konstrukce a

samoziejmé 1 jeho cena.
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Pro vytapéni nasSi primyslové byla zvolena tada svétlych zatici SupraSchwank.
Tato tada je sice nejdrazsi, ale za to ma nejvétsi salavou Uc¢innost a vyrazné Setii ndklady
na provoz. Potizovaci naklady budou tedy vyssi, ale z hlediska spor pii provozu se ndm

rM W

toto feSeni vyplati. Na obrazku 65 je zobrazen svétly zati¢ SupraSchwank.

Obr. 65 Svetly zari¢ SupraSchwank

Jak jiz bylo feceno tento svétly zafic ma velmi vysokou otopnou i sdlavou u¢innost.
Toho je dosazeno predevsSim diky kvalitni konstrukci. Mezi hlavni pfednosti a vyhody
tohoto zarice patfi:

e Utinnost vice jak 80 %

e Uspora energie az 0 50 % ve srovnani se standardnimi p¥istroji

e Keramicka izolace pro zvySeni vyuZiti energie

e Patentovana delta misici komora pro u¢inné a ¢isté hoieni

e Miizka z kvalitni oceli pro zvySeni tepelného vykonu

e Efektivni keramické desky Schwank

e Moznost dvoustupniového nebo plynule modulovaného vykonu

e Kombinované salani pro vyssi salavou Gi¢innost

e Rychlé doby ohfevu

¢ Dlouha Zivotnost a vysoky komfort
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V nasledujicim obrazku 66 je uvedena tabulka, ktera obsahuje zakladni technické

parametry vSech modela svétlych zaric¢u z fady SupraSchwank.

supraSchwank | supraSchwank | supraSchwank | supraSchwank | supraSchwank
10 15 20 30 40
Jmenovity tepelny | zemni plyn H 7.7 1,5 15,4 231 30,8
prikon* [KW]
propan 7.7 1,5 15,4 231 30,8
Spotfeba plynu ™ | zemniplyn H | 0,77/0,90 m¥h | 1,15/1,34 m¥%h | 1,54 /1,80 m¥%h | 2,32/2,70 m¥h | 3,08/ 3,59 m¥h
propan 0,60 kg/h 0,90 kg/h 1,20 kg/h 1,80 kg/h 2,40 kg/h
Hmotnost [kg] zafi¢ 17,0 224 29,0 38,0 48,0
regulace 14 1,4 14 1,4 2,3
Rozméry délka L2 629 906 1184 1738 1181
[mm]
CEIIE [ 553 830 1108 1662 1108
zavéseni L1
CE-identifikace CE-0085AU0376

* Jmenovity vykon je vztaZen na vyhfevnost H A pouzitého plynu

** VztaZzeno na vyhrevnost: zemni plyn H: H, = 9.97 kWh/m®  propan: H, = 12,87 kWh/kg (pfi 0°C / 1013 mbar)

Obr. 66 Parametry svétlého zarice SupraSchwank

8.3 Zonovani budovy

Nez piistoupime k rozmisténi jednotlivych zéfict, je dilezité provézt tzv. zonovani
budovy. Tim mame na mysli rozdéleni budovy z hlediska tepelnych ztrat na jednotlivé
zony (Useky). Podle velikosti tepelnych ztrat v jednotlivych zonach potom budeme
vychdzet pfi rozmistovani zafich v budové. V nasSem piipadé uvazujeme pouze
horizontalni zénovani objektu. Vertikalni zoénovani (po vySce objektu) nema v piipadé
pouziti salavych zafica velky vyznam. Budovu jsme tedy rozdélili na 3 zakladni zony (A,

B a C). Na obrazku 67 je zobrazeno rozd¢leni téchto zon.

Obr. 67 Rozdéleni zon v objektu (pudorys)
Zbény jsou zde oznaCeny barevné. Otvory ve zdech zndzoriuji ocelova vrata a
dvete. Dv¢ Cerné, carkované ¢ary uprostied pidorysu primyslové haly zndzoriuji umisténi

stfeSniho sklenéného svétliku.
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Nejvétsi predpoklad tepelné ztraty miizeme ocekavat v zonach A a C. Tyto dvé
zony maji totiz nejvice prvkl, které sousedi s vnéjSim okolim (stény, prosklené casti,
ocelova vrata, strop, atd.). Naopak u zony C se da oc¢ekavat mensi tepelna ztrata. Tato zona
ma minimum ploch sousedicich s venkovnim prostfedim. Jedinou vétsi ztratu v této zoné
tak bude tvofit sklenény svétlik. V tabulce 38 jsou uvedeny tepelné ztraty jednotlivych zon

nasi primyslové haly.

Tab. 38 Tepelné ztrdty jednotlivych zon

Zona Tepelna ztrata [kW] | Tepelna ztrata [%)]
Cela budova 562,4 100
Zona A 240,2 42,7
Zb6na B 82 14,6
Zo6na C 240,2 42,7

Jak miizeme vidét, tepelnd ztrata v zon€ B €ini jen necelych 15 %. Pfi rozmist'ovani

vvvvv

jejich jadrového (hlavniho) salani byl soustiedén spiSe do zon A a C. Na obrazku 68 je

rozdéleni budovy do sektort.

(R p——

Obr. 68 Sektory primyslové haly (piidorys)

Pozornost bychom také méli vénovat oblastem, kde je moznost zvySeného uniku
tepla. Proto byly v budové vy¢lenény tyto sektory. Jsou to mista, kde se nachazi vrata nebo
dvete. Castym oteviranim vrat miize v téchto mistech vznikat vyrazna tepelna ztrata, ktera
miize zplisobit nedostate¢nou teplotu v pracovnim prostiedi. Resenim bude to, Ze v téchto
sektorech umistime zafiCe s vyS$im vykonem nez v ostatnim mistech budovy. Zari¢
s vyssim vykonem tak bude schopen rychleji zareagovat na zménu teploty ve vytapéném

prostoru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 118

8.4 Rozmist'ovani zarica

V této kapitole budeme ¢astecné vychazet ze zon, na které byl nas objekt rozd¢len.
Stavime zde vysSku zavéSeni panelu, odstup paneli od stén a jiné vzdalenosti. Tyto
parametry budou pak soucasti vypoctu tepelného vykonu zaricd. Nejdiive si musime
rozmyslet, jaky bude sklon zafice. Pti naklonéni zafici se vétSinou doporucuje volit uhel
30°. Naklonénim zafice vSak mirné zmenSime dosah salani a taky zvySime ztratu tepla.
Nasledujici procentudlni hodnoty, uvedené na obrazcich 69 a 70 nejsou shodné s nasim
typem svétlého zérice. Nicméné k poklesu dochazi u vSech svétlych zaricu, jen se lisi

hodnota poklesu.

35%

65%

Obr. 69 Sikmé umisténi

Pokud umistim zafic ve vodorovné poloze. Hodnota salavé intenzity a uhlu
jadrového salani se bude rovnat tabulkovym hodnotam vyrobce. Na obrazku 70 je svétla

z4ric ve vodorovné poloze.

15% 15%

70%
Obr. 70 Vodorovné umisteni
Jak mlize vidét hodnota ucinnosti jadrového salani pro tento typ zéfice, se pouhou

zménou zavéseni zvySila o 5 %. Tato hodnota se nejevi jako pfili§ zavratnd. To je vSak

pouze zdani, pti vét§im poctu zaric mizeme dosahnout vyrazné Gspory energie.
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Pii volbé sklonu zafi¢h se nemuzeme fidit jen podle procentudlnich vyjadieni.
Musime také zvazit jiné aspekty. Pokud se lidé v pracovnim prostiedi ptili§ nepohybuji
(napt. lidé u pasu), je vyhodné zvolit Sikmé zaveéSeni zaticl. Zareni ze Sikmého zarice totiz
dopadéa na vétsi ¢ast povrchu ¢loveka, a tim ho vic zahtiva. Pokud se vSak lidé v pracovnim
prostiedi Casto pohybuji, je vyhodnéjsi zvolit vodorovné zaveéSeni zérice. Protoze tim
pokryjeme vétsi pracovni plochu. Volba sklonu zafice se nedd jednoznacné urcit podle
tabulkovych hodnot nebo procentualniho vyjadieni. Vzdy zavisi na konkrétnim ptipadu,
zélezi tedy na rozhodnuti projektanta. Variantu Sikmého umisténi jsme se rozhodli
zamitnout kvili jefdboveé draze a jiZz zminéné niz$i G€innosti. V naSem piipadé zvolime
vodorovné zavéseni svétlych zarica.

Nyni mizeme ptistoupit k samotnému rozmistovani zati€l v nasi hale. Navodi 1
riznych programii na rozmisténi zaficu existuje mnoho. My pouZzijeme navod rozmisténi

podle vyrobce. Rozmistovani zatict se fidi podle geometrie jejich salani. Na obrazku 71 je

zobrazen princip rozmistovani zaticu.
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Obr. 71 Geometrie rozmistovani zdric

Vzdalenost jadrového salani zafice by méla vzdy dosahovat do 2,5 m vysSky
obvodové zdi. V nasem ptipad¢ dosahuje zafeni na obvodové stény do vysky 2,7 m. Dalsi
podminkou je, aby se zafeni od jednotlivych zatich setkavala v minimalni vysce 1,5 m. Pro
nasi prumyslovou halu jsme zvolili 2 fady zaficd, umisténych v zonach A a C (u

obvodovych stén).
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Salani téchto fad se v nasem pripadé setkdva ve vySce témér 2 m. Zafice jsou
zavéSeny ve vySce 10 m. Rozmisténi a celkové vzdalenosti jednotlivych zari¢i jsou

uvedeny na obrazku 72.

Obr. 72 Rozmisteni svétlych zarici

e

8.5 Stanoveni vykonu zarici

vvvvv

budeme fidit vztahy, uvedenymi v topenaiské piirucce. [14]

Cl'(tg+tev)'A'chlk
0,014 ek (tg+tev) A+ f*Qcelk

Qinstal = (50)

vvvvv

Qcelk — Celkova potieba tepla [kW]

ty — vysledna teplota ve vytapéném prostoru [°C]

tev — Venkovni vypoctova teplota [°C]

A — podlahové plocha objektu [m’]

C1 — koeficient druhu zafi¢e (v naSem ptipad¢ je to hodnota 0,0098) [-]
ek — Soucinitel vyuziti spalin (nepiimy odvod & = 0,95) [-]

f — soucinitel zavisly na typu zafice a jeho umisténi (zaveéseni) [-]
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f=ns P-4;-K (51)

f — soucinitel zavisly na typu zafice a jeho umisténi (zavéseni) [-]
ns — Salava ucinnost zafi¢e (v nasem ptipadeé 0,82) [-]

As — absorpce (v naSem piipadé¢ 0,85) [-]

K — konstanta zafi¢e (v nasem piipadé 0,7) [-]

@ — sttedni salavy uinek zavisly na poloze zatice (v nasem piipade 0,4)

Dosazenim do vztahti 50 a 51 =ziskdme hodnotu minimalniho potiebného

vvvvv

vvvvv

_ Qinstal
Qzaric = E— (52)

vvvvv

vvvvv

Minimdlni vykon svétlého zatice je tedy 18,88 kW. Podle této hodnoty musime
vybrat z katalogu vyrobce vhodné zafie. V katalogu jen ziidka kdy najdeme zafi¢ presné
se stejnym vykonem, jaky jsme vypocetli. Snazime se proto vzdy vybrat zafi¢, ktery ma o
néco malo vyssi vykon, nez ktery jsme vypocetli. V Zadném piipad€ vSak nesmime vybrat

zafi¢ s niz§im vykonem, mohlo by pak dojit k nedostate¢nému vytapéni objektu. Pro nasi

vvvvv

vvvvv

zatich v nasi praimyslové budove.
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Obr. 73 Konecné rozmisténi svétlych zaricii

Zatice byly tedy instalovany ve dvou fadach po 10 kusech do zén A a C. Do sektor

(zelena oblast na obrazku 73) u vrat byly umistény zatri¢e Supraschwank 40, které mayji

vys$§i vykon.

8.6 Kontrola intenzity salani

Intenzita salani popisuje vyménu tepla salanim mezi plochami prostoru a lidskym
télem. Udava ndm mnozstvi salavé energie, které dopadne na jednotku podlahové plochy
(1 mz). Zejména pii pouziti sdlavych systému je nutné ovéfit, zda nase hodnota vyhovuje
hygienickym pozadavkiim. Intenzita salani na temeno hlavy c¢lovéka Vuzavienych
prostorech by neméla ptekrocit 200 W na jeden metr plochy. Je to maximalni intenzita,
které miize byt Clovek trvale vystaven. Méii se v irovni ramen, tedy zhruba ve vysce 1,5 m

nad podlahou. Vypocet intenzity salani se provede podle vztahu 53 a 54.

_ fQskut 1000
IS _

y (53)

|s — intenzita salani [W/m®]
Qskut — Skutecny vykon svétlych zafic¢u, instalovanych v hale [KW]
f* — soucinitel zohlediujici osazeni zatice v prostoru [-]

A — plocha
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fr=ns @A (54)

f* — soucinitel zohlednujici osazeni zafice v prostoru [-]
Ns — Salava ucinnost zafice (v naSem piipade 0,82) [-]
As — absorpce (v naSem piipadé¢ 0,85) [-]

@ — sttedni salavy uinek zavisly na poloze zétice (v naSem ptipade¢ 0,4)

Intenzita salani v nasi primyslové hale ma hodnotu 45 W/m? Vv nékterych mistech

rrrrrrrrrrr

Nicméné naSe hodnota splituje hygienické pozadavky. V ptipad€, Ze by intenzita salani

tomuto poZadavku nevyhovovala, je moZné intenzitu sniZit pouhym zvétSenim vysky

vvvvv

8.7 Odvod spalin
Svétlé infrazatiCe produkuji mensi mnoZzstvi spalin nez zatrice tmavé. Pfimy odvod

spalin proto neni nutny. Musime vSak zajistit nepiimy odvod spalin. V projek¢nich

vvvvv

parametri musime urcit celkovou produkci spalin a minimdlni mnozstvi odvadéného

vzduchu. V tabulce 39 jsou uvedeny zakladni podklady k vypoctu.

Tab. 39 Parametry zdarici

Veli¢ina Hodnota

Spotfeba zemniho plynu 1 zafice SW30 2,32 m’h
Spotfeba zemniho plynu 1 zafice SW40 3,08 m’/h
Celkova spotieba zemniho plynu 49,44 m°h
Celkova produkce spalin 544 m°/h
Maximalni produkce CO 6528 mg/h
Maximalni produkce NOy 4352 mg/h

Podle té€chto parametri bylo stanoveno minimalni mnozstvi vzduchu. Potiebného

pro odvod spalin na 4440 m3/h.
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Pfi spravném odvétravani mize v prostoru haly podle vyrobce zlstat maximalné
5% 2z celkového mnozstvi spalin. Nyni je potfeba zjistit zda nase hodnoty vyhovuji
vyhlasce MZD ¢.6/2003 Sb. Zbytkové mnozstvi skodlivin musi vyhovovat vztahiim 55 a

56. Mnozstvi CO musi vyhovovat vztahu 55 a mnozstvi NOy vztahu 56.

COypnitr + COpenkovni < 5mg/ m? (55)

NOy ywnitr + NOyx yenkovni < 0,1 mg / m3 (56)

Zbytkova hodnota $kodlivin v na$i hale ma hodnotu 0,673 mg/m*® pro CO a
0,07 mg/m® pro NOy. Ob& hodnoty tedy tyto pozadavky spliiuji. Odvod spalin je zajistén
doporu€uje umistovat ventilatory v nejvysSich mistech budovy. V naSem piipadé jsou

ventilatory rovnomérné rozmistény v obou sténach svétliku.

potrubni
prichodka 7\

LY

200
RS

7

XD
o6

X
X
%

35
QRS

R

7

X XD
X
%

X >
X
(SRS

7

\
N

gravitacnl protidestova
Zaluzie saluzie

(3

»t\ ‘
U ' | L L
S

X X
% ”:

K
VLI LA LALTLILT LA

S

Obr. 74 Axialni ventilator Lersen

Tento ventilator ma regulovatelné otacky. Pritocné mnoZzstvi vzduchu pies jeden
ventilator je 1 350 m*/h. Celkové je tedy mozné z haly odvadét az 18 900 m*/h vzduchu.
V ptipad€ potieby mizeme tedy odvadét az ctyindsobné mnoZstvi spalin. Pokud by se
v budoucnu mél do haly instalovat novy stroj s velkou produkci spalin, na§ odvétravaci
systém bude dostacujici. Pocet ventilatorti je dimenzovan na odvod vzduchu v letnim

obdobi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 125

8.8 Dopliikové zdroje tepla

V ptipadé, ze pouzité vytapéni neni dostatecné nebo v ptipadé poruchy je vyhodné
mit dodate¢ny zdroj tepla. Zaméstnancim je nutné zajistit vyhovujici pracovni podminky.
V ptipadé¢ poruchy primarniho zdroje tepla nebo extrémné nizkych teplot nemusime
prerusit vyrobu, sta¢i ndm uvést do chodu sekundarni zdroj tepla. V této kapitole jsou

popsany doplikové zdroje tepla, které byly vybrany pro nasi primyslovou halu.

8.8.1 Teplovzdusna kondenzacni jednotka

Svétlé zarie jsou sice pro vytapéni v nasi hale dostatecné, ale je potieba zajistit
dopliikovy (nebo rezervni) zdroj tepla. Jako doplnkovy zdroj tepla byla vybrana
teplovzdusna kondenzac¢ni jednotka Robur G30. Tato jednotka obsahuje unikatni vyménik

tepla a tim tak dosahuje u¢innost az 105 %.

Obr. 75 Teplovzdusna jednotka Robur G30

Technické parametry této jednotky jsou uvedeny v tabulce 40.

Tab. 40 Technické parametry jednotky Robur G30

Tepelny vykon 29,2 KW
Uginnost 105,3 %
Spotieba zemniho plynu 3,17 m*/h
Maximalni pratok vzduchu 2700 m°/h
Hlu¢nost 59 dB
Dosah proudu vzduchu 18 m
Hmotnost 55 kg
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Tato teplovzdusna jednotka byla vybrana diky své vysoké Uc¢innosti a jednoduché
konstrukci. Dosah této jednotky je 18 m. Vzhledem k tomu, Ze maximalni Sitka nas$i
primyslové haly je 16 m, rovhomérné rozmistovani jednotek (proti sob¢ na stejné trovni),
na obou obvodovych sténach nema smysl. Pro nase ucely postac¢i stiidavé rozmisténi
jednotek na obou obvodovych sténach. Celkoveé bylo pouzito 7 teplovzdusnych jednotek
Robur G30. Kazda jednotka byla instalovana ve vysce 2,9 m, sodstupem 0,7 m od

obvodovych stén. Kone¢né rozmisténi téchto jednotek je na obrazku 76.

Obr. 76 Rozmisténi teplovzdusnych jednotek Robur (piidorys)

Tato jednotka je kondenzacni, je proto nutné =zajistit odvod kondenzatu.
Kondenzaéni agregat vyzaduje trvaly odvod kondenzatu. Kondenzat od spalin zemniho
plynu mé kyselost odpovidajici pH 5 (hodnota shodné s destovou vodou). Z ekologického
hlediska tedy zadné nebezpeci nehrozi. Kondenzat z jednotlivého agregatu lze napojit
piimo na kanalizac¢ni sit’ bez dalSiho opatieni. Kazda jednotka je na spodni stran¢ vybavena
sifonem pro odvod kondenzatu. V naSem piipadé¢ budeme tedy kondenzat odvadét
plastovym potrubim (méd’ a Zelezo nejsou vhodné pro odvod kondenzatu) pies tento sifon

piimo do kanalizace.

. J

\ Pripojka pro odvod kondenzatu

Obr. 77 Odvod kondenzatu
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Palivem pro tuto teplovzduSnou jednotku je zemni plyn. Spalovanim zemniho
plynu vznikaji Skodliviny. Podle mnozstvi vzniklych Skodlivin je nutné zvazit, zda je
mozné pouzit nenuceny odvod vzduchu nebo musime pouzit nuceny odvod. Zemni plyn
obvykle obsahuje zhruba 98,5 % metanu (CH,). Spalovani zemniho plynu si tedy mizeme
zjednoduSené¢ predstavit jako spalovani metanu. Rovnice spalovani tedy vypada

nasledovné vztah 57.
CH4+202+N2=C02+2H20+N2 (57)

Spalujeme tedy metan (CH,) spolu se vzduchem (0, + N;). Vystupem je tedy smés
oxidu uhli¢itého (CO), vody (H20) a dusiku (N2). Provedenim hmotnostni bilance
zjistime, Ze pro spaleni 1 kg zemniho plynu je zapotitebi 17,9 kg vzduchu a vznika
ptiblizné 16,6 kg spalin a 2,22 kg vlhkosti. Tyto hodnoty jsou vSak zavislé na parametrech

pristroje. Pfesné mnozZstvi spalin obvykle udava vyrobce.

Spotiteba zemniho plynu jedné teplovzdusné jednotky je v nasem ptipadée 3,17 m®/h,
produkce spalin je tedy 52,6 kg/h. Vyrobce udava hodnotu 52 kg/h, vypocet je tedy
spravny. Celkova produkce spalin vSech teplovzdusnych jednotek je 368 kg za hodinu.
Z tohoto vypoctu jasné vyplyva, ze neni mozné pouzit nenuceny odvod spalin. Vyuzijeme
tedy nuceny odvod spalin ptes sténu. Ke kazdé jednotce je dokoupena sméSovaci komora,

ktera je zobrazena na obrazku 78.
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Diky této komofe mizeme splnit i pozadavky na ptivod Cerstvého vzduchu. Tato
komora je vybavena regula¢ni klapkou, pomoci které miizeme tidit pomér cirkulacniho a
cerstvého vzduchu. Spaliny jsou odvadény vyvodem s protidestovou zaluzii, ptimo pies
sténu. Cerstvy vzduch je nasavan pomoci potrubi, které musi byt umisténo minimalng 1,5

m od vyvodu spalin.

Jak jiz bylo zminéno, pti teplovzdusném vytapéni se teply vzduch hromadi u stropu
budovy a vznikaji tepelné ztraty. Tyto ztraty vSak miiZzeme snizit pouzitim podstropniho
destratifikatoru. Tyto jednotky se pouzivaji zejména v objektech s vysokou vyskou stropu.
Destratifikator vraci ohtaty vzduch od stropu haly zpét do pracovniho prostoru. Pod

stiechou se teplota snizuje a tim se zmensuji tepelné ztraty.

Obr. 79 Podstropni destratifikator Lersen

Do naSi primyslové haly bylo instalovano 10 téchto jednotek Lersen AM 5500.
Tyto destratifikatory byly rovnomérné umistény po celé délce, doprostied haly (zona B).
Kazda jednotka je zavéSena ve vzdalenosti 2,2 m od stropu haly. Jedna jednotka pokryje
81 m? plochy, celkové tedy je v nasi hale pokryto 810 m?. Neni nutné, abychom pokryli
celou plochu haly. Proudéni z destratifikatoru lze smérovat, staci tedy, abychom toto
proudéni nasmerovali pfimo na pracovisté. V letnim obdobi lze s témito zafizenim moZno i

vétrat a ochlazovat halu.
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8.8.2 Vratova clona

Poslednim teplovzdusnym zdrojem, ktery je potieba do nasi haly instalovat jsou
vratové clony. Pokud se totiz v zimnim obdobi budou vrata ¢asto otvirat, mize dochazet
k vyraznym ztratam tepla. Tato vratova clona uniku tepla z budovy zamezi. Vybrana byla

vratova clona R4S, od firmy Robur.

Radialni ventilator

Ochranna mtizka

Tésnéni Drzak télesa clony

Deska pro

. ukotveni
Téleso clony

Regulace
rychlosti
otaceni

Obr. 80 Vratova clona Robur

Tato clona obsahuje vykonny ventilator s regulovatelnymi otadckami, jehoz zplsob
zapinani je mozno zvolit podle potieby (napt. pfi kazdém otevieni vrat). Ventilator nasava
vzduch z hornich vrstev vyhifivaného prostoru a pomoci dlouhé uzké trysky ho vhani do
vstupniho prostoru vrat. Polohovaci konzola umozniuje nastavit tthel vystupni trysky podle
charakteru vrat. Pokud mame vrata vétSich rozmért (nas§ piipad) lze pouzit vice téchto
clon. Maximalni pritok vzduchu pies jednu clonu je az 3200 m®h, pii ¢emz tato clona

muze vyvinout rychlost vzduchu az 94 km/h.
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8.9 Regulace vytapécich zdroji

vvvvvv

pouzijeme Spatny druh regulace, mizeme i z dobfe navrzeného systému vytvofit velmi
neekonomicky systém. V naSi primyslové hale jsou instalovany 2 vytapéci systémy,
salavy a teplovzdusny. Systém je tedy pfedimenzovan, v bézném provozu by byl pouzit

pouze jeden systém.

8.9.1 Regulace svétlych zaricia

V piipadé svétlych zatict byla pouzita bezdratova regulace. Kazdy zafi¢ obsahuje
bezdratovy pfijimac, vysila¢ je umistén v obsluzném misté pracovniho prostiedi. Neni
kabelovym rozvodim vyhodu, ze miizeme ovladat jakykoliv zatfi¢ (ne jen jednotlivé
sekce). Tento zptisob by byl mozny i u kabelové regulace, ale byl by pon€kud nakladné;si.

IS4

teplotu a ucinnost dopadajici energie. Tento zafi¢ vSak nesmi byt odstaven, nebyla by

zajisténa regulace systému. V nasem piipadé pouzijeme 2 referencni zarice. Pokud tedy

vvvvv

zlstane nam jesté druhy referencni zaric, ktery zajisti regulaci zbytku systému.

| uﬁl ulnl Lnl ulnl uln

0 0 R
Te

Obr. 81 Schéma bezdratové regulace
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Cidla, které snimaji vyslednou teplotu vzduchu, jsou také umisténa u kazdych vrat.
Pokud tedy teplota v téchto sektorech poklesne, regulator da pokyn svétlym zatri¢tm
umisténym u téchto vrat ke zvySeni vykonu. V pfipad€, Ze jsou spustény svétlé zarice,
automaticky se spousti i obvodové ventilatory pro odvod spalin. Otacky téchto ventilatorti

se daji regulovat, podle toho kolik svétlych zati¢i je v provozu.
Regulace svétlych zafica v nasi pramyslové hale je zajiSténa regulatorem Thermo
Control Plus, opét od firmy Schwank. Ovladani je mozné rucné pies obsluzny panel

(obrazek 82), ktery je umistén ptimo v hale nebo ze vzdalenéjsiho mista, pomoci pocitace.

Obr. 82 Ovlddaci panel Schwank

Tento ovladaci panel je konstruovan tak aby odolal zédkladnim Skodlivym vlivim
(necistoty, prach atd.), vyskytujicich se v primyslovém prostfedi. Je také vybaven
bezpe¢nostnimi dvitkami na kli¢. Tim je zabezpec€eno, Ze ovladat svétlé zafice mizou jen
opravnéné osoby (osoby s klicem). Pomoci tohoto panelu mizeme zapinat a vypinat
jednotlivé zarice, nastavovat jejich vykon a mnohé dalsi. Je zde také rtizné mnozstvi
pfednastavenych funkci (¢asova¢ vypnuti zaricli, rezim noc a den, automaticka regulace

pomoci teploty prostredi atd.)
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8.9.2 Regulace teplovzdusnych jednotek

V piipadé teplovzdusnych jednotek je regulace provedena pomoci kabelovych
rozvodui. Jednotky jsou umistény v dostupné vysce a jejich pocet neni vysoky, proto je
pouzito liniového rozvodu. Kazdou jednotku je tedy mozné ovladat samostatné. Tyto
pouzity jako primarni zdroj pro vytapéni, automaticky se spousSti podstropni
destratifikatory, které zajisti leps$i ucinnost celého teplovzdusného systému. Pokud jsou
ovSem pouzity jako doplikovy zdroj ke svétlym zatfi¢im, nesmi byt podstropni
destratifikatory zapnuty. Mohla by totiz nastat kolizni situace pii odvodu vzduchu
s odtahovymi ventilatory. Spaliny od svétlych zafica, odvadéné odtahovymi ventilatory by

mohly byt svedeny zpét do pracovniho prostoru, pravé diky podstropnim destratifikatorim.

Regulace vzduchotechnickych clon u vrat sousedicich s venkovnim prostiedim je
velmi jednoducha. Sleduje se venkovni teplota a otevirani vrat. Pokud je venkovni teplota
nizka, regulator zatidi spusténi vratovych clon vzdy pfi otevieni vrat. V zavislosti na téchto
parametrech je také zvolena intenzita proudéni z této clony. Jediné co nelze regulovat je

teplota nasavaného vzduchu, ta je stejnd jako teplota vzduchu v primyslové hale.

Rizeni vsech teplovzduinych jednotek v nasi primyslové hale zabezpeuje
regula¢ni systém od firmy Robur. Pfimo v hale je umistén ovladaci panel (obrazek 83),
pies ktery je mozné tyto prvky ovladat. Tento panel obsahuje dotykovy LCD displej, pies
ktery se cely systém ovlada. Na jeden ovladaci panel mizeme pfipojit az 64 jednotek.

Komunikace probiha pies kabel RS 485.

Obr. 83 Ovldadaci panel Robur
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9 VETRANI OBJEKTU

Do kazdého objektu je z hygienickych divodi nutné privadét urCité mnozstvi
cerstvého vzduchu. Mnozstvi vzduchu se lisi podle typu objektu, zpiisobu vytapéni, poctu
lidi, mnozstvi vznikajicich Skodlivin atd. V naSem objektu se primérné pohybuje asi 4 az 6
pracovniku. Minimalni mnozstvi vétractho vzduchu pro pracovniky stanovime ze

vztahu 58. [21]
Vp =N Vosoba (58)

V, — minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu pro osoby [m*/h]
Vosoba — davka Cerstvého vzduchu pro 1 osobu [m3/ h]

n — pocet osob

Z divodu rezervy stanovime pocet osob na 10. V ptipad¢, ze dojde k do¢asnému
zvyseni poctu osob na pracovisti, nebudeme muset zvySovat pratok cerstvého vzduchu.
Davka vzduchu na osobu &ni 30 m®/h, toto je ovSem pouze obecnd hodnota. Mnozstvi
vétraciho vzduchu zavisi na ¢innosti pracovnika a také na jeho obleCeni. Pro zaméstnance
v nasi primyslové hale je hodnota Cerstvého vzduchu 70 m’/h. V piipadé€, Ze je dovoleno
koufeni (na§ ptipad), je nutné davku zvysit o 10 m*h. Kone¢na davka na jednu osobu
v nasi priimyslové hale tedy &ini 80 m®/h. Po dosazeni téchto hodnot je celkové minimalni

mnoZstvi &erstvého vzduchu pro pracovniky rovno 800 m*/h. [21]

9.1 Vétrani v zimnim obdobi

V zimnim obdobi se snazime do objektu pfivadét pouze minimélni pozadované
mnozZstvi &erstvého vzduchu. Cerstvy vzduch se piivadi z vn&jsiho (venkovniho) prostiedi
a to ma v zimnim obdobi nizsi teplotu vzduchu nez je teplota vnitfniho vzduchu. Z toho
vyplyva, Ze ptivodem tohoto Cerstvého vzduchu ochlazujeme vzduch v hale. Pokud do
budovy pfivadime vzduch, musime stejné mnoZstvi vzduchu také odvadét, aby byl
vV budové zachovan normalni tlak. V zimnim obdobi vzduch odvadime ptes odtahové

ventilatory, umisténé ve stieSnim svétliku.
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V horni ¢asti budovy tedy odvadime teply vzduch a v dolni ¢asti piivadime vzduch
studeny (Cerstvy). Cim mensi bude mnozstvi pfivadéného &erstvého vzduchu, tim mensi
bude tepelna ztrata budovy a mens$i mnozstvi energie na vytapéni. Neni proto dobré
zbytecn¢é vétraci systém predimenzovat. Hygienické limity vSak musi byt za kazdou cenu
splnény.

V nasem objektu je vytapéni realizovano predevs§im svétlymi zarici, které pii svém
provozu produkuji Skodliviny. Mnozstvi téchto Skodlivin bylo vypocteno v kapitole 8.7.
Potiebné mnozstvi vétraciho vzduchu pro odvod téchto spalin je asi 4 500 m3/h. Celkové

mnozstvi privadéného Cerstvého vzduchu vypocteme ze vztahu 59.

Vzima = Vskodiiviny + Vosoby (59)

V,ima — celkové potiebné mnozstvi Cerstvého vzduchu v zimnim obdobi [m*/h]
Vikodiiving — Minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu potfebného pro odvod spalin [m3/ h]

Vosoby — minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu pro osoby [m3/ h]

Dosazenim naSich hodnot zjistime, Ze celkové potiebné mnozstvi Cerstvého
vzduchu v zimnim obdobi je 5 300 m*/h. Pokud bude oviem vytapéni realizovano pouze

teplovzdu$nymi jednotkami, sta&i pouze 800 m®/h &erstvého vzduchu.

V zimnim obdobi je pfivod Ccerstvého vzduchu realizovan teplovzdusnymi
jednotkami Robur. Pfes tuto jednotku mtize byt pfivadén pouze Cerstvy vzduch (bez
vytdpéni) nebo lze vzduch sméSovat v sméSovaci komote s cirkulaénim vzduchem a
nasledné jej ohfivat. To zalezi na tom, jaka bude potieba na vytapéni. Primarné budou
vytdpéni zajiStovat svétlé zatiCe a pres teplovzduSnou jednotku bude piivadén pouze
cerstvy vzduch (bez ohfevu). Pouze v piipad€é poruchy svétlych zati¢ii nebo extrémné
nizkych teplot bude v této teplovzdusné jednotce probihat sm&Sovani a nésledné i ohiev

ptivadéného vzduchu.

Odvod vzduchu je realizovan pomoci stfesnich odtahovych ventilatorti, bez ohledu

na to jaké vytapéci soustava je pouzita. Méni se pouze mnozstvi odvadéného vzduchu.
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9.2 Veétrani v letnim obdobi

Protoze klimatiza¢ni jednotky jsou velmi drahé a v primyslovych budovach naSeho
typu se pouzivaji jen zfidka, bylo rozhodnuto od klimatizace upustit. Hlavni diivod pro¢
odstoupit od Kklimatizace v nasem objektu byl hlavné ekonomicky. Chlazeni pro nasi
budovu se proto pokusime vyfeSit aspon provizorné¢ tak, abychom museli vynalozit co
nejméné nakladi.

V letnim obdobi ma venkovni vzduch zpravidla mensi teplotu, nez je teplota vzduchu
uvniti budovy. Pfivodem venkovniho cCerstvého vzduchu miZeme tedy do jisté miry
ochlazovat budovu a zaroven tak splnime hygienické pozadavky na vyménu vzduchu.
ProtoZe v letnim obdobi neni halu potfeba vytapét, nevznikaji v budoveé zadné Skodliviny
zmen$i pouze na potfebné mnozstvi cerstvého vzduchu pro pracovniky. Celkové minimalni

mnozstvi pFivadéného erstvého vzduchu v letnim obdobi je tedy 800 m*/h.

Cerstvy vzduch bude v letnim obdobi do budovy ptivadén primarné teplovzdusnymi
jednotkami Robur. Tyto jednotky umoziuji letni rezim, pti kterém je mozné piivadét do
budovy pouze Cerstvy vzduch (bez ohifevu). Sekundarni ptfivod vzduchu bude zajistén
otevienim vSech 4 ocelovych vrat, Cerstvy vzduch tak bude do budovy alespon Castecné
vnikat pies tyto otvory. Mnozstvi pfivedeného vzduchu pies tyto otvory bude hlavné
zélezet na teplotnim rozdilu venkovniho a vnitiniho vzduchu a na rychlosti proudéni vétru.
Odvod vzduchu je Vv letnim obdobi zajistén odtahovymi ventilatory, umisténymi
Vv konstrukei sklenéného svétliku. Vétrani (a castecné chlazeni) budovy bude tedy zajisténo
aeraci. To znamena, Ze Cerstvy studeny vzduch je pfivadén do spodniho prostoru budovy

(misto pobytu pracovniki) a pouzity vzduch je odvadén pies horni ¢ast budovy.

Pfi dimenzovani vytadpécich systémi a systému odvodu spalin byl brdn ohled i na
moznost pouziti téchto jednotek v letnim obdobi. Celkové lze pies 7 teplovzduSnych
jednotek ptivadét do budovy az 18 900 m*/h &erstvého vzduchu. Pomoci 14 odtahovych

ventilatorti mizeme odvadét také az 18 900 m*/h pouzitého vzduchu.

Tento vétraci (chladici) systém bude regulovan podle rozdilu venkovni a vnitini
teploty vzduchu. Cim vyssi bude tento rozdil, tim bude zvy3en i pritok vzduchu (regulace
pomoci otacek ventilatorit). Vzdy vSak bude dodrzeno minimalni mnozstvi ptivadéného

&erstvého vzduchu (800 m3/h).
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10 OSVETLENI OBJEKTU

Stavajici osvétleni v nasi primyslové hala je z hlediska svételnych podminek sice
dostate¢né, ale zhlediska Uspory energie je velmi nehospodarné. Zivotnost tohoto
osvétleni se uz také blizi ke konci. Nabizi se proto pouziti novéjSiho, uspornéjsiho feseni
v podobé LED osvétleni. LED osvétleni je v dneSni dobé velmi popularni diky své
ucinnosti a vysoké uspornosti. Na rozdil od klasickych zdroji svétla produkuje pii své
¢innosti jen minimalni mnozstvi tepla, témef vSechna energie se preméiuje na svétlo.

Jedinou nevyhodou LED osvétleni je vysoka potizovaci cena jednotlivych zatizeni.

Ve stavajici hale je pouzito zhruba 80 zavésnych lamp s vybojkou (400 W). Tyto
lampy jsou umistény na ocelové nosniky ve vySce zhruba 10 m. Na kazdém nosniku jsou
umistény 4 lampy. Vzhledem ke stavajici elektro instalaci se nabizi moZnost, vyménit tyto
vybojkové lampy za nové lampy s LED technologii. Vybrany byly lampy od ceského

vyrobce Fedatex. Na obrazku 84 je zobrazena vybrana lampa.

Obr. 84 Zavesnda LED lampa

Tato lampa ma ptikon 120 W a ucinnost 0,95%. Svymi vlastnostmi dokéze plné

nahradit ptivodni vybojky, s ptikonem 400 W. Uspora energie bude tedy zna¢na.
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Technické parametry této zavésné lampy jsou uvedeny v tabulce 41.

Tab. 41 Parametry zavesné lampy Fedatex

Jmenovity ptikon 120 W
Uctinnost 95%
Uhel paprsku 120°
Svételny tok 9000 Im
Barevna teplota 5000 az 6000 K
Zivotnost 50 000 h
Svételna degradace Max 25%

Rozmisténi téchto lamp v nasi primyslové hale je tedy stejné jako ptivodni. Lisi se
pouze v rozestupech na jednotlivych nosnicich. Podle normy CSN EN 12 464-1 je
pozadavek na osvétleni v naSem primyslovém prostiedi 200 Ix. Primérna hodnota
intenzity osvétleni, po instalaci nového osvétleni byla podle tokové metody vypoctena na

hodnotu 255 Ix. Minimalni hodnotu osvétleni tedy spliiujeme. [35]

Zatizeni jsou zapojena tak, ze v piipad¢ potieby je mozné je po Castech odstavit a
Setfit tak energii. Odstaveni je mozné vSak pouze po jednotlivych nosnicich (4 lampy),
neni mozné odpojit pouze jednu lampu. V piipadé¢ potieby (napi. pifi rozSifeni na
dvousménny provoz) lze dokoupit stmivac. Toto zafizeni schopné podle svételnych
podminek v hale regulovat intenzitu osvétleni. Touto regulaci Ize také dosdhnou
energetickych uspor. V nasem piipadé je provoz pouze jednosménny. Provozni doba v hale

kon¢i mezi 15 a 16 hodinou, nema tedy pro nas velky vyznam toto zafizeni pofizovat.

® ® ®® 8 ® ©O0® 018 ® ® |

Obr. 85 Schématické rozmisténi osvétlovacich lamp
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11 SCADA VIZUALIZACE

Vizualizace obecné vytvari prijemné uzivatelské prostfedi a umoziuje uzivateli rychlé
a jednoduché ovladani regulovatelného systému. U rodinnych domt, administrativnich
budov, bank a jinych zafizeni se dba na reprezentativnosti ovladani. To znamena, ze
samotny ovladaci panel (obvykle LCD displej) musi mit moderni vzhled a uzivatelské
prosttedi musi byt graficky také velmi propracované. Ovladaci panel je totiz obvykle

umistén v prostoru pobytu nebo vyskytu osob.

U vizualizace v primyslovych budovach se klade ddraz na uplné€ jiné parametry,
nezalezi ptili§ na vzhledu ovladace nebo uzivatelského prostfedi. Ovladaci panel pro
regulaci systému by mél byt hlavné odolny proti nelistotam a teplotnim vlivim.
Vizualizace uzivatelského prostfedi by méla byt jednoducha, snadno a rychle ovladatelna a
hlavné prehledna. Animace a rizné grafické efekty se ve vizualizaci, v primyslovém

prostiedi nepouzivaji.

Vystupni teplota

Topeni/chlazeni

Tepla voda

Solarni energie

Informace
Volba: &

L U manN

Obr. 86 Uzivatelské prostiredi pro ohrev vody

Vizualizace uzivatelského prostfedi pro ohiev teplé vody je zobrazena na obrazku 86.
Ptes toto rozhrani mizeme ovladat cely systém pro ohiev vody (solarni systém a plynovy
kotel). Jak mizeme vidét vizualizace uzivatelského prostiedi je tvofena pouze Cernou a

bilou barvou, celkové tak budi velmi ptehledny a jednoduchy dojem.
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Protoze vytapéni je realizovano dvéma vyrobci, kazdy druh vytapéni (sdlavé a
teplovzdusné) ma své vlastni uzivatelské prostredi. V piipadé svetlych zaricia je vizualizace
uzivatelského prosttedi velmi jednoducha a ptehledna. V tomto prostiedi si miizeme
vytvoftit vlastni nadkres budovy. Kazdy zari¢ 1ze ovladat jednotlivé nebo si miizeme vytvorit
skupiny svétlych zarica, které budeme ovladat spole¢né. Ovladani zati¢u lze piepinat do

ruznych druht (tabulkové nebo grafické).

I E—— -

EEEEEE i e =
E E T (e SRR o & BERIERE

E e FFEHET

e | SRR S i

ﬂ \ u " BHHS EIIEEEEEE EEERE

| ol = uy ¥R |

EEEE™
=1 =11} =

——
(=1 1=}

Obr. 87 Uzivatelské prostiedi svétlych zaricu Schwank

V piipadé teplovzdusnych jednotek a vratovych clon je uzivatelské prosttedi Robur
podobné uzivatelskym prostfedim pro programovatelné automaty (PLC). Graficky je
prostiedi sloZzeno z vice barev a jednoduchych obrazkii. Ovladani je realizovano pomoci
postrannich tla¢itek. Toto prostiedi poskytuje mensi uzivatelskou volnost nez prostiedi od
firmy Schwank. Jednoduchost tohoto prostiedi je ovem tak velka, Ze ovladat teplovzdusné

jednotky mtize i ¢lovek, bez naprosto zadnych technickych znalosti.

Obr. 88 Uzivatelské prostiredi Robur

U osvétlovaci techniky neni pouzito zadné vizualizace. Protoze systém nastavujeme
pouze do stavll zapnuto a vypnuto, neni nutné pouzivat dal$i vizualizacni prostiedi.

Ovladani osvétleni je tedy pouze manualni (tlacitka).
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12 FACILITY MANAGEMENT

V ramci pfedmétu management budov bylo za ukol vytvotit databazi, ktera by méla
navazovat na téma nasi diplomové prace. Cilem vytvofeni této databaze bylo dosaZeni
efektivnosti v celé vyrobni hale (automaticka evidence zaméstnancti, kalendar udrzby a
oprav technickych zatizeni atd.). Databaze byla vytvofena zhruba pul roku pied tim, nez
zacala prace na této diplomové praci, v ur¢itych mistech proto neni uplné ptresna. Celkové
vSak demonstruje systém managementu budov v primyslové hale. Databaze byla
vytvofena v programu MS Access. Nahled na uvodni obrazovku databaze je zobrazen na
obrazku 89.

Personal - prohlizeni Teploty v mistnostech

4]
m

[u]

Personal - editace PFistup

n

Ukoly @ Teploty v mistnostech
sklad il Okoly
Zaméstnanci
@i Pty Skiad
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Zavrit formular 30. kvétna 2012 17:09:18

Obr. 89 Uzivatelské prostredi databdze

Soucasti tkolu bylo vytvofit esej, kterd popisuje vytvofenou databdzi a systém
managementu budov. Tato esej je i souborem s vytvofenou databazi je umisténa na CD.
Spoluautorem tohoto programu je Alexander Minx. Podrobné informace o umisténi jsou

uvedeny v ptiloze P I.
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13 EKONOMICKE HODNOCENI PROJEKTU

V této kapitole provedeme ekonomické zhodnoceni ndmi navrzenych technickych
zatizeni pro prumyslovou halu. Zjistime, jaké dosdhneme energetické uspory proti ptivodni
hale. Pii navrhovani téchto systému jsme se fidili hlavné u¢innosti, ispornosti, zivotnosti
jednotlivych zatizeni a dopadem na zivotni prostiedi. Potizovaci naklady byly ovSem také
velmi dulezitym faktorem, nékdy byl ale tento parametr z hlediska dlouhodobé tuspory
zanedban. K ekonomickym vypoctim byl pouZit program, vytvofeny panem Ing.

Martinem Zalesakem, CSc.

13.1 Celkova potreba tepla

Abychom mohli provést ekonomické zhodnoceni, musime zjistit ro¢ni potiebu tepla.
Roc¢ni potiebou tepla se rozumi mnozstvi celkového tepla, které je potifeba do budovy
dodat za jedno otopné obdobi. Veskeré provedené vypocty v této kapitole jsou v souladu
s normou CSN 06 0210 a CSN 06 0320. Roéni potiebu tepla stanovime ze vztahu 60. [28]

Qr = vat + Ve (60)
Qr — celkova ro¢ni potieba tepla [KWh/rok]
Quwyt — potieba tepla na vytapéni [kKWh/rok]
Quv — potieba tepla na ohiev vody [KWh/rok]
Roc¢ni potiebu tepla na vytapéni stanovime ze vztahu 61.

D
Quyt =24+ Quer " f1 3,6 :

(tis—te) Mo Ny

(61)

Qur — celkova tepelna ztrata objektu (Qur = 562,4kW) [kKW]
D — pocet denostupnti [d K]

tis — pramérna vnitini teplota (tis = 16°C) [°C]

t. — vypoctova venkovni teplota (tes = -12°C) [°C]

Mo — G¢innost regulace soustavy (1o = 1)

Nr — Ucinnost vytapéci soustavy (n, = 0,98)

€ — Opravny soucinitel (¢ = 0,512)
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Pocet denostupiiti se stanovi podle délky vytapéciho obdobi. Vzorec pro vypocet je

uveden ve vztahu 62.
D=d- (tis - tes) (62)

D — pocet denostupnu (D = 2889 K . den) [d K]
d — pocet dnii vytapéciho obdobi (d =233 dni)

tis — prumérna vnitini teplota (tis = 16°C) [°C]

tes — prumérna venkovni teplota (tes = 3,6°C) [°C]

Dosazenim naSich hodnot ndm vyjde potieba tepla na vytapéni nasi priimyslové haly
rovna 727,6 MWh/rok. Potiecbu tepla pro ohfev vody jsme jiz Casteéné vypocitali
v kapitole 7.3 a v kapitole 7.5 ji zvysSili. Potfebné mnozstvi tepla pro ohiev vody je 155
kWh na jeden den. Potieba tepla pro ohfev vody na jeden rok je tedy potom 40,3 MWh.
Celkova ro¢ni poticba tepla je dana sou¢tem téchto dvou hodnot a ¢ini asi 768 MWHh.

Celkové naklady na vytapéni a ohfev vody ¢ini ro¢né ptiblizné€ 1 265 000 K¢.

13.2 Zatepleni budovy

Nyni provedeme ekonomické zhodnoceni rekonstrukce budovy, pii kterém zjistime,
jaké uspory jsme dosahli zatepleni budovy. V piivodni hale byl vytapéci systém jiz stary a
vice 60 % zatizeni nefungovalo. Vyména vytadpéciho zatizeni byla tedy nutna. Pfi vypoctu
budeme tedy uvazovat jako by i v pivodni hale byl instalovan na§ novy systém. Tim
ziskdme skute¢nou hodnotu uspor, které nam piinese zatepleni budovy (hodnota nebude
Zkreslena jinou vytapéci soustavou). Do vypoctu tedy zahrneme pouze potizovaci ndklady

na zatepleni a ndklady na provoz vytapéci soustavy.

Tab. 42 Naklady na zatepleni primyslové haly

Stavebni prvek Celkové naklady
Viapenocementova omitka 18 200 K¢&
Pénovy polystyren Isover EPS 100F 130 400 K¢
Dutinovy polykarbonat 1 347 200 K¢
Manuélni prace 1 200 000 K¢
Ostatni vydaje 100 000 K¢
Celkové vydaje 2 795 800 K¢
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Dobu navratnosti zjednodusené zjistime tak, ze celkové pofizovaci vydaje vydélime
ziskem, ktery zateplenim usetfime. V nasem ptipad¢ je zisk (tzv. cash flow) roven tspoie
na vytapéni prumyslové haly. Vydaje na vytapéni a ohfev teplé vody V ptvodni
prumyslové hale jsou piiblizné¢ 2 128 000 K¢ za rok. Vydaje na vytapéni a ohiev teplé
vody V zateplené hale ¢ini 1265000 K¢ za rok. Roc¢ni energetickd tspora tedy cini
863 000 K¢. Vydaje na zatepleni budovy se nam vrati uz za necelych 3,5 roku provozu,
zivotnost zatepleni je priblizné 20 let. Zateplenim budovy tedy usettime (za 20 let) asi
14 240 000 K¢.

13.3 Technicka zarizeni budovy

vvvvvv

Nektera zatizeni totiz v ptivodni budové nebyla viibec instalovana a nékterym zatizeni uz
pomalu koncila zivotnost. Jedinou usporu V naSem objektu tvofi energetickd uspora na
zatepleni budovy, tspora ze svitidel a Gspora na ohiev teplé vody pies solarni kolektor.
Nemtizeme tedy presné pocitat dobu navratnosti. Mizeme jediné na$ systém porovnat

S jinym a fict jaké jsme dosahli uspory pouzitim naSeho systému.

Tab. 43 Ndaklady na technickad zarizeni

Skupina technickych zarizeni Celkové Naklady
Ohfev teplé vody 1161 800 K¢
Vytapéni infrazarici 1 290 000 K¢
Vytépéni teplovzduSnym systémem 1119 350K¢
Vratové clony 652 200 K¢
Vzduchotechnické prvky 203 800 K¢
Osvétleni 1 059 600 K¢
Ostatni zafizeni 85 000 K¢
Celkové vydaje 5571 750 K¢é

Celkové néklady na technickd zatizeni do na$i primyslové haly ¢ini 5 571 750 K¢&.
V této Céastce je zahrnuta cena jednotlivych zafizeni, regulace, pouZzitd cidla, potrubni
rozvody a cena instalace téchto zatfizeni do na$i haly. Ceny téchto zafizeni byly odecteny
Z jednotlivych katalogt, které poskytuji vyrobci. Tato ¢astka je ovSem pouze orientacni,

protoze celkova cena zavisi na konkrétnim ptipadu.
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13.4 DosaZena uspora

V nasem ptipad¢ muzeme porovnat 3 druhy uspor, které jsme dosahli rekonstrukci
pramyslové haly. Nejvyraznéjsi uspory jsme dosahli zateplenim budovy, dal§imi usporami
je usetiend energie pro ohfev vody (diky solarnim kolektoriim) a ispora elektrické energie,
dosazena vyménou osvétleni. Ostatni pouzitd zafizeni jsou velmi moderni a také nam
vyrazné Setfi energii. Nemlzeme je ovSem srovnavat s pivodnim systémem, protoze
nékterd zatizeni v piivodni hale ani naistalovany nebyly (teplovzdusné jednotky a vétraci
systém) a nékterd zatizeni byla pro sviij ucel naprosto nedostate¢na (tmavé plynové
zétice). Vymeéna téchto zafizeni byla tedy nutnd. Dosazené uspory pro naSi

rekonstruovanou halu jsou uvedeny v tabulce 44.

Tab. 44 Tabulka uispor

Zatepleni Ohfrev vody Osvétleni
Pivodni hala 2 128 000 K¢ 71 500 K¢ 224 640 K¢
Hala po rekonstrukci 1 265 000 K¢ 25 025 K¢ 67 392 K¢
Uspora za 1 rok 863 000 K¢ 46 475 K¢ 157 250 K¢
Potizovaci naklady 2 795 800 K¢ 478 800 K¢ 1 059 600 K¢
Doba navratnosti 3,5 let 10,5 let 6,7 let
Celkova ro¢ni aspora 1 066 725 K¢

Uspora u zatepleni byla po¢itana z hlediska uspofené energie na vytapéni ptivodniho
a zateplen¢ho objektu. V piipadé ohievu vody byla uspora stanovena porovnanim systému
bez solarnich kolektori a se soldrnimi kolektory. Pfi vypoctu uspory na osvétleni jsme
porovnavali naklady na elektrickou energii. Porovnavali jsme spotfebu energie starych
400 W vybojek a novych 120 W LED zafivek. Jak miZeme vidét, nejvyssi Uspora byla
dosazena zateplenim budovy. Tato Uspora je tak velkd, protoZe plivodni budova méla velmi

Spatné tepelné vlastnosti (z hlediska uspory tepla).
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13.5 Celkové hodnoceni projektu

Zhodnoceni celého projektu nam piinese predstavu o tom, jaka bude celkova uspora
nasich opatieni a jaka bude doba navratnosti. Zjistime také, zda doba navratnosti projektu
nepiekracuje jeho Zivotnost. Ekonomické hodnoceni projektu by se mélo pocitat vzdy pred

zahajenim realizace projektu.

Tab. 45 Ekonomické zhodnoceni projektu

Celkové néklady 8 367 550 K¢
Roc¢ni zisk 1066 725 K¢
Doba hodnoceni projektu 20 let

Vypocet byl proveden v programu, ktery vytvofil Ing. Martin Zalesak, CSc. Prosta
doba navratnosti naseho projektu vysla na 7,8 let, diskontovana doba navratnosti je 8,9 let.
Zivotnost vétsiny technickych zafizeni, instalovanych do na$i haly je minimalng 20 let.
Celkovy zisk z projektu mtizeme tedy zjednoduSené vypocitat tak, Ze spo¢itame usporu po
dobé& navratnosti (tj. 20 — 8,9). Prvnich 9 let je zisk z projektu nulovan pofizovacimi
naklady technickych zafizeni. Za nasledujicich 11 let ziskdme skutecny zisk, ktery

usetfime realizaci tohoto projektu.

Uskute¢nénim tohoto projektu tedy za 20 let usetiime ptiblizné 11 841 000 K¢
s tim, Ze pofizovaci naklady na technicka zafizeni jsou jiz splaceny. Realizace tohoto

projektu bude jisté spravna volba.

Soubory s vypoétem ekonomického hodnoceni projektu a jednotlivé ceny vSech
pouzitych zatfizeni jsou pfiloZzeny na CD. Detailni informace o umisténi jsou uvedeny

v priloze P I.
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ZAVER

Vysledkem této prace je navrh integrovanych systémui v prumyslové hale, ktery se
odvijel od existujiciho stavebniho projektu. Navrh pramyslové haly obsahuje
nejmodernéjsi technologie, vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Navrh byl zaméteny na
co nejvyssi mozny komfort pracovniho prostiedi pro zaméstnance, pii zachovani co

¢ast, ktera je pon¢kud rozsahlejsi.

V teoretické Casti jsou uvedeny zejména piedpoklady, které by meéla budova
spliovat. To se tyka hlavné konstrukéniho navrhu, tvorby vnitfniho mikroklimatu a
pouzitych technologii na docileni pozadovaného stavu vnitiniho prosttedi. Uvedeny jsou

zde 1 principy Cinnosti technickych zatizeni, které se v soucasné dobé pouZivaji.

Podstatou této prace byl ovS§em navrh inteligentni priimyslové haly, ktery je popsan
v praktické Casti. Proto je prakticka ¢ast vice rozsahla nez teoreticka ¢ast. Navrh probihal

V nékolika krocich.

Zaklad praktické¢ casti tvoii vypocet tepelnych ztrat primyslového objektu
v zimnim obdobi a vypocet tepelnych ziskii v letnim obdobi. Podle vypoctu tepelnych ztrat
byl vybran vhodny systém vytapéni pro nas pramyslovy objekt. Jako hlavni vytapéci zdroj
byl v prumyslové hale pouzit infraerveny plynovy zafi¢. Jako doplikovy zdroj tepla byly
pouzity horkovzdusné jednotky. Ohiev teplé vody je zajistén plynovym kondenza¢nim
kotlem. V ptipad¢ pékného pocasi je podporovan solarnimi kolektory. Do této Casti je také
zafazen popis funkce regulace technickych zatizeni, které jsou pouzity v nasi priimyslové

hale.

Na konci praktické ¢asti této prace je uvedeno technicky ekonomické hodnoceni
projektu. Celkové investice vlozené do tohoto projektu maji rozumnou navratnost (zhruba

9 let). Realizace tohoto projektu se tedy vyplati.
Vsechny body zadani se podafilo Usp&Sné splnit. Do této prace byly nakonec
zafazeny i nékteré Casti, které zadani neobsahuje, diplomova prace tim ale ziskala

komplexné&jsi dojem.
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ZAVER V ANGLICTINE

The result of this thesis is a design of integrated systems in industrial hall and this design is
based on existing architectural project. Industrial hall contains the latest technologies
which use renewable energy sources. This design was made to achieve the highest possible
working comfort for employees maintaining the price of operational costs on the lowest
possible level. Thesis consists of two main parts. Of a theoretical part and a practical part

which is more extensive.

The theoretical section contains assumptions which the building should have. This
applies especially on architectural-construction design, on internal microclimate and on
technologies used to achieve the desired state of the internal environment. There is a
description of working principles of the most common technical devices which are in

present mainly used.

The merit of this thesis was designing an intelligent industrial hall, which is

described in practical part. The design proceeded in several steps.

Practical part of the thesis is based on calculating the heat loss of the industrial
building in the winter season and heat gain in summer. According to calculated heat loss
was chosen a suitable heating system for our industrial object. As the main heating source
was used in an industrial hall infrared gas heater. As an additional heat source were used
hot-air units. Primarily is heating of hot water ensured by a gas condensing boiler. In case
of a nice weather is supported by solar collectors. This chapter also contains description of

regulation of technical devices which are used in our industrial hall.

At the end of the practical part of this thesis is indicated technical and economic
evaluation of the project. Total investments entered in this project have a reasonable return

(about 9 years). Realization of this project is worthwhile.

All entry points were successfully achieved. In this thesis were finally included

some parts that are not in entering, this work thus gained more complex impression.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LCD Liquid Crystal Display.

PLC Programmable Logic Controller.

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition.

PC Personal Computer.

PMV Predited Mean Vote.

PPD Predicted Percentage of Dissatisfied.

ppm Parts Per Milion
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SEZNAM PRILOH

Pl Adresarova struktura ptilozeného CD
P Energeticky protokol piivodni haly
PHIoiis Energeticky protokol zateplené haly
PIV. ., Vyhodnoceni tepelnych ziskt

PV Hydraulické schéma pro ohiev teplé vody



PRILOHA PI: ADRESAROVA STRUKTURA PRILOZENEHO CD

Pro lepsi orientaci je pfilozen struény popis adresarové struktury CD. Jednotlivé

podadresare muizou obsahovat i dalsi slozky, zde jsou uvedeny pouze hlavni adresare.
. \Diplomova prace — tento adresai obsahuje textovou verzi diplomové prace

. \Ekonomické zhodnoceni — tato slozka obsahuje soubory s vypoctem

ekonomického hodnoceni projektu a jednotlivé ceny vSech pouzitych zatizeni

. \Energeticky Stitek — zde jsou umistény kompletni energetické protokoly

primyslové haly pied a po zatepleni (v elektronické forme)
. \Management budov — v této slozce je umistén program a esej

. \Tepelna technika — zde jsou umistény vSechny protokoly a soubory, ziskané

Z programu tepelné techniky (Teplo 2010, Ztraty 2010)

. \Vykresova dokumentace — zde jsou umistény vykresy prumyslové haly



PRILOHA P II: ENERGETICKY PROTOKOL PUVODNI BUDOVY

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje
Drun stavdy Srimysiova
Adresa (mish, uice, Cislo, PSC) Vessli nad Morawou, 635 01
“3tasvainl (zemi 3 katssvranl Clkslo . Ckat.
Provazovalal, popl. budoucl provazovad
Viastnlk nabo spalafenstvl viashiicd, popl. stavebnis | 2alezamny Vesall
Adres3 Vesall nad Morawou, 533 01
Taatn | E-man !
Charakteristika budowy
Opjam budovy V - vn8! objem vylapand zomy budovy, nazahvnule lodZie, 350150 m*
nimsy, 3Ky 3 ZAAady
Cafxova piocha A - soulat vnSkch ploch ochiazovanych Konstrukcl 90827 m*
ohraniCuicich objam budovy
Objamavy takior tvary budavy A/ V 026 m*am®
T¥D Doaoy DeDywous
Fomima plodhe Dus inych VRDIRT oS oDvanovanO XASE 1., (Doo melyt Dudovy 075
Sfevazuiicl vrivni 1apiota v olopnam abdodl 8. 16 °C
Venkowni nawrhova 2piots v Zimnim obdodi &, “15°C
Charakteristika energeticky vyznamnych (dajl ochlazovanych konstrukei
OCTIZOVaN3 KONSTUKGCe Siocha Sousima Sazadovamy Cina Marna zvas
{Cinis) {daporuZany) tepiotni Konstrukos
prostupy 1203 Sousim redukcs | prostupam 1203
U orosiupy =pia
A (E¥. 0+ 20 Unirg (D) b Hn=A4,.U. Db
] WAm*-K)] WAm*-K)] k] W]
Sin3 A5 6300 253 { )| 100 16835
Sin3 CO 1520 25 { | 10 3937
Sazimalé z3zke 31910 552 () | 100 179334
Dvale 13 120 { e 15
Va3 278 5384 { 1| 1o 16238
Strop 21900 045 { )| 100 10074
Batonova podiah 23205 024 ) | &1 1177
Tapaind vazby oo 0.0 () ary
{ )
( )
Calkam 90327 217213

Konstrukcs spinup pozadavky na soucinitale prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.



Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

M2na Z¥ a3 prostupam 1203 H- WK 217279
Primémy soudinitel prostupu tepla U, = H-/A WHm-K) 241
DoporuZany Soulinisl prostupy 12083 Uiy Wm*- 1) 105
PoZadovany soudinital prostupu tepia U, WAm:.K) 140
Primarny sousintal prostupy 12053 SIaVEning 1ondu U, Wim*-K) 20

PoZadavek na stavebns energetickou viastnost budovy nenk spinén.

Klasifikacni tridy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranica kiasHikalnich ¥id Veiting Jagnoa Hodnota
A-3 0.3 Usury WAm*.¥) 042
5-C 0.5 Usso WM ) 08
{c1-C2) {0.75 Useuso) (W{m* X)) (1.05)
c-o Usnrg WHm*-K) 140
o-£ 0.5( Usarg + Usons) WM. 1,70
E-F Usna = Usns+ 05 Wim*-¥) 200
F-G 15 Usns WM. 3.00

Klasifikace: F - velmi nehospodama

Datum vystaveni enargetckeho Stitku obdlky budovy:

Zpracovatel energetickeho Stitku obslky budovy:
ic:
Zpracoval:  Tomas Malussk

Tento protokol 3 stavebne ensrgeticky Stitek obalky budovy odpovida smernci evropskeho parlamentu 3
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a3 podie projektove
dokumentace stavby dodane objednatelem.



ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Primyslovahala Hodnoceni obalky
Zelezarny - Veseli nad Moravou budovy
Celkova podlahova plocha A.=2820,0 m* stavajici | doporuéeni
Cl  VelmiGsporna
0,3
0,6
1,0
1,5
2,0
Mimoradneé nehospodama
Primamy soudinitel prostupu tepla obslky budovy :
U ve Wi(m™K) Uem=Hel A 2.41
Klasifikaéni ukazstele Cis jim odpovidsjici hodnoty Ue- pro A7V = 0,26 m“m®
Ci 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50

Uen 0,42 0.84 (1,05) 1,40 1,70 2,00 3,00
Platnost Stitku do
Datum vystaveni Stitku
Stitek vypracoval Tomsas Malusek

{Kvalifikace)




PRILOHA P III: ENERGETICKY PROTOKOL ZATEPLENE
BUDOVY

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacniadaje

¥

Drun stavdy Primysiova
Adr2s3 (mist, uice, Cizlo, PSE) Vsl nad Moravou, 633 01
“Jlasvranl (@ami 3 k3tasvanl Sk , Ckal
Provazovais, popl. budouc! provazoval
Vi3sinik nabo spoalafanstyl viastnicd, pop?. stavebnik | 2siezamy Vesel
Adres3 Viessl nad Morawou, 533 01
Taledon [ E-mal !
Charakteristika budovy
QObjam budavy V - Y081 ablam vylapand z0ny budovy, nEzahvnui2 lodia, fimsy, 350150 m*
JIKy 3 ZaKady
Caliova plocha A - 50uC2t vnsich ploch ochiazovanych konstrukcl 90327 m*
onraniCuicich obkam budavy
Onjamavy f3kior tvary budavy A/ V 026 m*im*

y P
FOMAmA pioCha oros it h v pind 000 CDYIOVARD DRADA £ = 75
Provaugicl viitni 3apiota v 0lopnam 0DdoDl B 16 C
Vankovnl navwrhova 12piota v Zimnim obdodi &, fS°C

Charakteristika energeticky vyznamnych (idaji ochlazovanych konstrukci
[ OCazovana KonsTURGE Socna SO SoZadovany T TEnazvaE |
(Gt {(doporuzany) | tapiowni Konstrukca
prostupy 12013 souCInil redukcs | prostupam 1203
U prostupy t2pi3
A (EW.) + I Unerg {Dhire) b Hn=A .U b
] Wim*-x]] Wm®-«j] ] W]
Sien3 AS 5500 020 (¢ ) 1.00 1300
Sien3a CD 1520 020 { 7| me 304
Barimaia z3skse 31910 8z { ) 100 10 48345
Dvera 13 120 { 1| 100 15
Vras 78 534 { 1| e 1523
Svoo 21300 0.5 { J | %o 10074
S=onova podian 238205 02 { ) Q17 177
Tepand vazdy 00 0.00 ) 277
{ )
{ )
Calkam 9 o327 12 3123
Onstrukce SpinUp pozadavky na soucinftele prostupu tepla podie TSN 713 U040-2.



Stanoveni prostuputepla obalky budovy

M3 2ral3 prostupam 1203 He WK 123123
Primémy scudinital prostupu tepla U, = H-/A WHm?-K) 138
Doporutany SOUSINE prostupy 12053 U Wim* ) 105
Poiadovany soudinitel prostupu tepla U, WHm-K) 140
Srimarny sousinital prostupy 12053 SIVEDNING. NdU U, WM. K) 200

PoZadavek na stavebné energetickou viastnost budovy j@ spinén.

Klasifikacni tridy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranica Kissifkalnich ¥id Vausing Jadnoka =odnot3
A-5 0.3 Usenrg WAm-K) 042
B-C 05 Usnro WM %) 038
{C1-C2) (0.75 Usnyo) (WHm*-K)) (1.05)
c-D TR WHm® K} 140
D-£ 05-{ Usmrg + Usms) WHm* ) 1,70
E-F Uiz = Usnry+ 05 WHm*-K) 2,00
F-G 15 Vs WHm®K) 3.00

Kiasifikace: C2 - vyhovujici poZadovane drovni

Datum vystaveni ensrgetckeho Stitku obdlky budovy:

Zpracovatel energetickeho Stitku obalky budovy:
IC:
Zpracoval: Tomas Malusek

Tento protokol 3 stavebns enargeticky Stitek obalky budovy odpovida smarnci evropskeho parlamentu 3
rady €. 2002/91/ES 3 prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 3 podie projektove
dokumentace stavby dodans objednatelem.



ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Primyslovabuvova Hodnoceni obalky
Zelezarny - Veseli nad Moravou budovy
Celkova podlahova plocha A.=2 820,0 m* stavajici | doporuceni

CI  VelmiUsporna

0,3

0,6

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodama

o'
o V
m| \V
\ 4

Primémy soucinitel prostupu tepla obslky budovy

U ve Wi{m™K)

Uem=H-1 A

1,36

Klasifikadni ukazstele Cia jim odpovidsjici hodnoty U pro ANV = 0,26 m7m”

Ci 0,30 0.60 (0,75} 1,00 1,50 2,00 2,50
Uen 0,42 0,84 {1,05) 1,40 1,70 2,00 3,00
Platnost Stitku do
Datum vystaveni Stitku
Stitek vypracovsl Tomas Malusak

(Kvalifikace)




PRILOHA P1V: VYHODNOCENI TEPELNYCH ZISKU

Vyhodnoceni tepenych ziski pro primyslovou halu [kKW]

Mésic
Leden| Unor |Biezen| Duben |[Kvéten|Cerven|Cervenec| Srpen | Zafi | Rijen |Listopad| Prosinec
1:00 -283 -221 -161 -102 -55 -24 -17 -30 -57 -97 -144 -195
2:00 -291 -230 -169 -110 -63 -32 -25 -38 -65 -105 -152 -203
3:00 | -295 -234 | -173 -114 -67 -37 -30 -42 -70 -110 -157 -208
4:00 -297 -235 -174 -115 -68 -35 -30 -43 -70 -110 -158 -209
5:00 | -291 -232 -170 -107 -12 34 12 -35 -67 -108 -152 -202
6:00 -228 -157 -82 3 72 111 109 75 24 -32 -89 -144
7:00 | -214 | -142 -68 8 77 117 114 80 38 -18 -75 -130
8:00 -197 -126 -52 25 82 120 122 97 54 -2 -58 -113
9:00 | -179 -108 -34 42 100 137 140 114 72 16 -41 -95
H [10:00] -161 -90 -16 60 118 155 158 132 90 34 -23 -78
0 [11:00| -145 -74 0 77 134 172 174 149 106 51 -6 -61
d | 12:00| -131 -60 15 91 148 186 189 163 121 65 8 -47
i |13:00| -120 -49 26 102 159 197 200 174 132 76 19 -36
n | 14:00| -113 -42 32 109 166 204 207 181 139 83 26 -29
a | 15:00] -111 -39 35 111 169 206 209 183 141 85 28 -27
16:00] -113 -42 32 109 166 204 207 181 139 83 26 -29
17:00| -172 -112 -31 49 115 158 151 121 73 12 -33 -83
18:00] -183 -125 -67 30 129 170 156 101 35 0 -44 -94
19:00| -197 -139 -77 -13 82 128 106 59 26 -14 -59 -108
20:00| -213 -151 -89 -31 17 49 54 41 14 -26 -74 -125
21:00| -227 -165 -104 -46 1 32 39 26 -1 -41 -88 -139
22:00| -242 -181 -120 -61 -15 16 23 10 -17 -57 -104 -155
23:00| -257 -196 -135 -77 -30 1 8 -5 -32 -72 -119 -170
24:00] -271 -210 | -149 -90 -44 -13 -6 -19 -46 -86 -132 -184
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