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40 o tepelné ochran&g novych a rekonstruovanych budov musel investor
provést tepelnou izolaci vn&jsl obvodoveé zdi.Vypofet tloustky
izeoclace jakoZ 1 v¢yb&r vhedného typu je rovn&Z2 predm&tem diplomové
Prace.

Co se rozvodfi topeni ty&e bylo je pot¥eba rozd&lit na dvd
Easti.Jednu pro obchod,ktery se nachazi v rekonstruované budovd a
druhou pro kancelare.To je z toho dfvodu,¥e ob& &isti maji vyraznd
odligne pracovnl doby.P¥edm&tem diplomové prace bylo rovn&2
navrhnout regulaci.

Posledni &asti bylo pak vé&trani ulebny.Z dvod@ omezeného p¥Fikonu
bylc pot¥eba instalovat rekuperator.Sou¥asti diplomové prace je
podrobny popis jakoZ i projektovad dokumentace.

Ekonomicka hlediska pak ukazujl poFizovaci naklady,naklady na provoz
a navratnost uspor.
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I.BogBon STAVAJICIHO STAVU ZVOLENE BUDQVY

Investor (cirkev Jednota bratrskia v zastoupeni p.PospiBilem ) vznesl

v ¥ervenci 1995 2Adost o projekt pro rekonstrukci otopné soustavy

a navrh tepelné izolace objektu na ul.B.N&mcove &6 2.

Jednalo s8e o p¥izemi a prvni patro t¥ipatrové budovy.V prvnim pat¥e
byl d¥ive soukromy byt.V p¥izemi bylo schodiBt& , dv& kancelare,
uw¥ebna, socialni za¥izeni a maly obchod.Nyni je p¥istavEno noveé
schodist® na vychodni st&n& budovy a celé prvni patro bylo
PFestav&no na kancelare.V p¥izemi =z@stane zachovan obchod a ostatni
pProstory budou rovn&2 p¥estavény na kanceld¥e.Jakym zp@socbem a v
jakem &asovém sledu je popsdno podrobn& v konkrétnim ¥eseni
dile.Zbyva se jeBSt¥ zminit © druhém a t¥etim pati¥e.Zde isou nyni dva
byty,které maji vliastni otopnou socustavu a plynovy kotel.Ty tedy
nebudou p¥edm&tem rekonstrukce.

Podrobny popis mistnosti-jejich velikosti a U&el popisuje p¥iloZena

projektova dokumentaces.

Podminky a poXadavky 1nvestora:

1.JelikoZ2 stara otopnd soustava byla vybudovina teprve p¥red 7 lety
byle 2Zadouci wvyuZit co nejvic stavajici material. (litinovi ot.
t&lesa)

2.VyuZit stiavajici plynovy kotel Vaillant VCW 24 8 vykonem 24 kW.
3.Rekonstrukce je omezena finan&nim rozpoXtem.

4.Proveoz mugl byt co nejusporns isi.

5.Je treba dbat i na estetickou gtrinku.



Rozbor problémf.

Tim,%e se zm&nila ve v&tHEing pripad velikost mistnosti (pFrestavbou
na kancela¥e) a dfm bude tepelnd izolovan, zm&nila se velikost
tepelnych ztrat.Stavajici otopni t&lesa se stala predimenzovana nebo
poddimenzovana.Jsou zde ale i 4 nové mistnosti, které vznikly po
starém schodiXti.Tam bylo pot¥eba t&lesa teprve umistnit.

Dal®%i problém wvyplvnul =z réznych tepelnych reZim@t budovy.Nove
kancela¥e budou vyuZivany nejdast&ji od 8 do 16 hodin.Obchod od 7 do
18.30 hodin a rovn&%2 v sobotu od 7 do 14 hodin.Zmin&na ufebna v
prizemi je vyu2ivana rovnd¥2 v gobotu od 16 hodin do 20 hodin.Z
d@vodfts hospodarnosti provozu bylo vhodné odd&lit od sebe tyto
soustavy a ¥idit kaZdou zvlast.

Tyto zmé&ny byly tak rozsahlé,Ze 8se nevyplatileo uzplsocbovat stary
rozvod na nové podminky. Vyvstal tedy kol navrhnout novy rozvod.Ten
musi respektovat jednak nové tepelné ztraty mistnoti ale 1 jejich
reZim.

Posledni problém je ufebna v p¥izemi.Jeji obsazeni byva &asto a2 50
1id1.Tady Je pot¥eba =zajistit dostate¥nou vym&nu vzduchu v&tracim
za¥izenim.V&traci za¥izeni je wvdBak wvelmi drahé a investor chce

Provoz ufebny do 5 let ukon&it.Hodlad zde postavit p¥iXky a tak
vzniknou dalEi 3 kanceld¥e a vstupni chodba.

Shrnuti ¥eSeného problému:

1.Navrh vhodného typu a tloustky tepelné izolace.

2.a) Navrh otopné soustavy vzhledem k r@znym reXimfm vytapsni.
b) VypoZet hydraulickych odporfl scustavy,dimenze potrubi.

) Navrh vhodné regulace.

3.Navrh vétracich sygtémf uXebny.

4.Finan&nil rozpofet,rozd&leni do etap,



I1.soutasng moZNosTI HESENT

1.Navrh vhodného tvpu izolace

NeX jsem p¥istoupil Xk vyb&ru vhodného typu 1zolace bylo potreba
rozhodnout zda bude provedena izolace vnit¥ni nebo vn&jibBi.

Vnit¥ni izolaci volime v p¥ipad&, 2e venkovni fasdda je historicky
cenna a je %2Aadouci ji uchovat,nebo pokud je to ekonomicky
vyhodn& j&1.Tady oviem musime dat velmi dobry pozor na kondenzaci
vodni pary v jednotlivych vrstvach stavebnich konstrukci.

Vodni para,kterd vznika v mistnostech je podle /3/ z 98 % odvadéna
vEtrdnim.Zbytek velmi pomalu difunduje st&nou.JestliZe je v n&ktereém
mist® konstrukce pFekroden kondenzaXni bod ,pak vznikla voda ktera
promaX{ st&nu.CSN 730540 prevadi tento problém na &astedné tlaky
vodni pAry na vnit¥ni a wvenkovni stran&.Vlivem rozdilu t&chto tlakt
se Bi¥1i vodni pdra st&nou.

Izclujeme 1i d@m zvendi,pak z@stava celd st&na tak teplad ,Ze ke
kondenzaci nemfi2e dojit.

Vnit¥ni izolace je tedy problemati&t&jsi a vyZaduje opravdu peldlivy
vypotet podle CSN.Pravidlem je pak instalace parot&sné zabrany.

Tvypy izolaci které jsou dostupné na nafem trhu:

A. Tempelan od fy.Azteco Liberec.

Jedna se o tepelnou a akustickou izolaci na bazi drcené celuldzy g
piidavky prtipoZ2arnich latek a p¥ipravk zabranujicich tvorb#
pPlisnsg.

Postup montiaZ¥e je nasledujici:Na venkovni nebo wvnit¥ni st3¥nu
p¥ipevnime rovnob&Zn& systém lati ve vzdalenosti asi 1.2 m.Tlouitka
latf je podle tlouBtky izolace.Takovato konstrukce d¥ev&nych hranola
vytvari rost , do kterého je nafoukdna zmin%na izolace.Ta se potom
nap&chuje pomoci specidlnich nastrojd a zarovnid se do roviny
drev&ného roBtu.Dile se provadi napoudt&ni prysky¥ici , ktera ma
zabranit segedani. Na takto upravenou stdnu lze namontovat

sadrokarton, jedna 1li se © vnit#¥ni izolaci,nebo speciilni gilikatovou



omitku, jde 1li o izolaci vn&jisi sté&ny.
Tchnické parametry pFrevzaté z protokolu TAZUS k certifikatu C1-T-333

Soufinitel tep.vodivosi (volng foukany) o 0.039-0.055 W.m1K-1?

Objemova hmotnost (voln& foukany) 30-55 kg.m?3
Sou¥initel difdze vodni pary é- g, 063 . 102
Segsedavost 20% max.
Navlhavost 20% max
Cena (vZetn& montiZe bez DPH ) ca. 800 K&/m3

B.Vyrobky z minerdlnich vldken- Orsil Castolovice

Castokovicka mineralni plst je zhotovend =z velmi jemnych vlaken z
roztavenych vysockopecnich strusek nebo silikata.Ty jsou slisovany do
desek nejrfizn&jBich tloustsk,rozm8rfl a objemovych hmotnosti.

Postup monta¥e:Timte zplscbem lze rovn&Z2 provadet jak vnit¥rni tak
vn&jsi izelaci.Pro vnit¥ni izolaci jsou ur&eny ORSIL L,M,N.Na omitku
vnit¥ni stény p¥ichytime izola¥ni desky pomocl konstrukce dF¥evd@nych
lat1i.Na ni musi pEiljit g31Z zminsna parot&sna zdabrana a
gadrokartonové desky.

Vneéjs1 zdivo mbZeme izolovat celkem 4 zpfiscby.Prvni mo¥nosti je,¥e
na vné&jsi nosnou st&nu prichytime izolad¥ni desky pomoci ukotvovacich
hmoZ2dinek. P¥imo na izolaci postavime dalsi zed resp. jen
prizdivku. PouZijeme 1li nap¥ bilé cihly slouZ2i tato p¥rizdivka u¥® jako
venkovni fasada.Druhd moZnost je obdobna prvni jen g tim rozdilem, ¥e
mezi izolaci a p¥izdivkou nechame jeBt& mezeru.Ta slou?i predeviim
pro odvétravani vlhkosti.PouZivdme desky ORSIL M,N a vy¥5{ objemovéd
hmotnosti.T¥etl moZnost se od prvnich dvou 1li¥{ tim, 2e misto vn&jisi
p¥izdivky pouZijeme obkladovy material.To vyZ2aduje postavit nosny
roBt.Lze ¥ici ,Ze na +trhu jsou Vv dneBni dob& celé ¥ady tvara

velikosti a barev obkladovych desek a pe&livou volbou lze desahnout



vzhledov® velmi p&knou venkovni omitku.

Posledni moZnogti je tzv.mokry proces.Na obvodovou zed musi prigft
vyrovnavaci omitka pokud stavajici omitka neni dostate&n& rovni.Na
ni e nanasi tmel.Pak se p¥richycuji desky ORSIL NF,T.Nakonec
armovaci m¥i%ka,silikiatovd omitka (vykazuje "mi"=1-2) a fasadni
barva.

L /

Tecnické parametry podle /4/ a podle prospekt@ ORSIL Castolovice

Soudinitel tep.vediveati A O, 039-0. 0456 W tR-4
Objemova hmotnost ORSIL L 50 kg.m3

M 75 kg.m?

N 100 kg.m3

T 150 kg.m3

TF (mokry proces) 150 kg.m3
Houfinitel difuze vodni pary 5‘ @ g3Es LGS
Navlhavogt 30% max.
Cena (v&etnd montaZe bez DPH) 1200-1800 K&/m?

C. Bloky z p&nového polystyrénu (syst. Terranova )
PEnovy polystyren je tuha leh&ena hmota pat#ici mezi termoplasty ,

ve kterd jsou uzav¥end vzduchoveé dutinky.

Postup montaZe:fy.Terranova montuje polystyrénovou izolaci na vn&jist
stranu. Nejprve se nanese lepici tmel na zed a na polystyrénovou
fasadni desku.Ta s8se takto wupravend nalepi na zed.Pak nasleduje
skelna tkanina,kterda se rovn&Z lepl pomoci tmelu.Nakonec se nanasi
omitka.Je vyrobenda na zdaklad® mineralnich latek (Draselngho vodniho
skla ) a podoba se jemnd Bkrabané omitce.lLze si vybrat z celd Bkaly
barev a zrnitosti.

Technické parametry podle /4/ a katalogu firmy.



Sou¥initel tep.vodivosti A 0.031-0.036 Wm-1K-1

Objemova hmotnost 14,17,20,25 kg.m3

Scouw¥initel difudze vodni pary éﬁ 0.0047 .10°
Navlhavost 3% max.
Cena (vletn®& montiA¥e bez DFPH) 600-1000 K&/m3

D.P¥edizeclované obkladoveé desky fy.YTONG

Jednd se o desku 60 x 25 cm.Je slo¥ena ze dvou d1l@.Prvni je deska z
ze stejného materialu jako jsou bE2né plné cihly YTONG.Ma tlouStku
5cm.Na ni je uZ od vyrobce nalepena min.vlna o objemové hmotnosti
100 kg/m3 .Tlousstka je podle p¥ani zadkaznika nejCast&ji vBak 4 cm.
Postup montaZe je nadsledujici: nejprve musime vyrovnat starou omitku
na obvodové zdi.K¥ehkou a zv&tralou omitku je t¥eba odstranit.Pak se
namicha tmel , Jje soufasti dodavky a nanadasi se na zadnil &ast
desky,tedy na minerdalni wvlnu.Takto upravend deska se p¥ilepli na
zed a jeBte ukotvi pomocli specidlni hmoZ2dinky.Na tuto desku lze pak
nandfet jakoukoli venkovni omitku.

Technickeé parametry podle proepektf vyrobce:

Sou¥initel tep vodivosti A, YTONG 0.12 Wm-1K-1
min.vlna 0.04 Wm-1K-1
Objemovad hmotnost YTONG 500 kg.m3
min. vlna 100 kg/m3
Soufinitel difdze vodni péryéYTOMG G E 1 3 S
min. vlna 0.038 . 10°
Cena (vdetn& montidZe bez DPH) 600—-1000 K&/m3



ZATEPLOVANI VNITRNI ' OBR 1.

Zateplovaci systém

1 — vnéjsi povrchova uprava ORSIL Castolovice
2 — nosné zdivo

3 — vnitfni povrchova uprava

4-0RSILL, M, N

5 — pomocneé laté

6 — UW profil

7 — parozdbrana

8 — sadrokartonové desky

ZATEPLOVANI| VNEJSI

DVOUPLASTOVE (SE VZDUCHOVOU MEZEROU) . OBR 2.
1 — prizdivka Z2ateplovaci systém
2 — vzduchova mezera ;
3 — ORSIL M, N a vyss/ YTONG

objemové hmotnosti
4 — nosneé zdivo
5 — kotevni prvek

Uvnitf

- i - Mineralnfl vidkno
ZATEPLOVANI| VNEJSI Flastoplasticks tésr
BEZ VZDUCHOVE MEZERY hmota pro spéry

1 — prizdivka

2-0RSIL L, M a vyssi
objemove hmotnosti |

3 — nosné zdivo ‘

4 — kotevn/ prvek l

‘ ] Staré zdivo

Y]

%

%

Malta

994

ZATEPLOVANI[ VNEJSI
MOKRY PROCES i - s

1 — vnitini omitka ! TERMOPANCIR YTONG
2 — obvodové zdivo !

3 — vnéjsi vyrovnavaci ‘ Skelna rohoZ v malté e
podkladni omitka,
nebo rovny podklad |
4 — tmel |
5—-0ORSILNF, T |,

b
6 — armovaci tmel . :
a penetrace ‘ Stav po sanaci pomocl \
7 — armovaci miizka - TERMOPANCIRE YTONG
8 — talifové hmoZdinky

9 — omitka
10 — fasadni barva

Sllikatova vnéjgi omitka YTONG

ZATEPLOVANI VNEJSI

SUCHY PROCES (OBKLAD FASADY)

1 — vnitfni omitka
2 — obvodové zdivo
3-0RSILM N

4 — nosny rost

5 — obklad




2.Navrh otopné soustavy a jeiil regulace.

Jak u? bylo v Uvodu zmin¥no jsou v budov& celkem 3 odliBné tepelné
re2imy.Nejvdtsi Zast vykonu (asi 60%) Jjde do kancela¥i.Ty budou v
provozu jen ve vdedni dny a to jen od 8 do 16 hodin.Dalsi vytapény
prostor je obchod.Pracovni doba ve viedni den zadinda v 7.30 hodin a
kon®i v 18.30 hodin.Obchod je ale otev¥eny i v sobotu.Tepelna ztrata
obchodu je asi 3.5kW co2 je jen asi 20% vykonu dodavaného kotlem.

Pokud bychom instalovali pouze jeden spole¥ny rozvod pro obchod i
kancelare pak bychom nap#.v sobotu vytap&li kancela¥e zbyteln&.Je tu
jest¥ mo¥Znost,¥e by pracovnici v kanceldarich p¥red svym odchodem sami
uzav¥eli ventily.Problém je v tom,%e kdyZ se ranc vrati do kancelari
budou muset topeni teprve pustit.To znamena urfitou dobu,neZ se
mistnost vytopi.Problémem by bylo také to,Ze uZivatelé kancelari
nejsou zvyklil Set¥it za vytdp&ni a jist& by trvalo n&jaky &as neZ by

8i navykli uzavirat ventily.
Pegledni vytap&nou sasti domu je uebna.V ni je provoz
nepravidelny a pouZivi se také v sobotu.

Shrneme—-1i tyto fakty pak se jevi uUfelné rozdZleni na samostatné

gasti,které budou ¥izeny kaZda svym asovym programem.
McZ2nosti rozdéleni a ¥izeni vstvi:
A.Programovd regulace teploty v mistnostech systém TRASCO

Systém TRASCO umi #idit teplotu v ka%dé mistnogti samostatns.Do
kaZdé mistnosti se montuje termostat a na radidtorovy ventil
servopohon. Ridict jednotka je Propojend s termostaty pomoci
t¥iZilovych wvodi&fl.Na #¥idici jednotce je pak mo¥né naprogramovat
teplotu v kaZdé mistnosti zvlast a rovn&%2 tepelny reX?im ( od kolika
hodin do kolika se ma mistnost na poXadovanou teplotu vytapst).
Vyhodou tohoto ¥eSenli by bylo,2e 1lze instalovat jeden spoledny
rozvod. Nevyhodou je pom&rn& komplikované programovani.Rouvn& se
zna&n& zvysl gloZitost soustavy a tim i poruchovost.

(servopohony ,¥idici elektronika)
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Predpokladané finan&ni naklady (ceny I.Ztvtrleti 95 bez DPH) :

Centralni ¥idici jednotka lks 5.665 K&
Skupinova Fidici jednotka 3ks 4,350 K&
Napdjeci zdroj 1ks 2.666 K&
Rad.ventil a servopochon 21ks 7.140 K&
Termostat 17ks 3.740 K&
Vodi&e, konektory,ostatni 4.000 K&
Mont az 10.000 K& max.
Celkem 374 561K

B. Dvouckruhovy ekvitermni reguldtor TERMIT DUO

Po =zvaZ2eni vBech fakt@ byloc rozhodnutoc rozd&lit dém pouze na dveé
gamoatatng dag2ti . Vhledem kK tomu, e udebna mad byt zruena a budou
zde kancelire,nejevilo se Gfelnéd dé&lit systém na 3 Hastil.

Termit dua Jmou dva nezavielé ekvitermni regulatory Fizend
mikroprocesorem,umistnéné wve spolednéd sk¥ini.Vstupnimi velidinami
jsou venkovni tepota a teplota vody tekouci do topeni.( viz vvkres
DP1 ) Programem *izene vygatupy jsou sm&ZSovaci ventily a
erpadla. Jednoduchou volbou lze nastavit dtlumy pro kaZdou vétev s
t¥vdennim i dennim cyklem.Ekvitermni regulace wumo2ni v ka%dé vdtvi
nastavit jednu =z 9 teplotnich k¥ivek.Na pFrani zdkaznika 1lze
zabudovat 1 obved ochrany proti nizkoteplotni korozi. (Teplota na
vetupu do kotle neklesne pod 60°.Jinak by byleo vliastni t&leso kotle
natolik chladné, Ze by na n&m kondenzovala vodni pdara ve spalinach.)
Toto popsané reseni vyZaduje samostatné potrubi pro obchod.Oproti
p¥edchozimu ¥eSeni obsahuje TERMIT DUO navic ekvitermni regulaci co?
vede jestd k dal®i uspote.

P¥edpoklidané finan&ni naklady (ceny I.&tvtrleti 95 bez DPH)
Regulator 1lks 7.8500 k&

Cerpadla 2ks 6.000 k&
Smésovacl ventily 2ks 6.000 k&

A1



Termostatickeé hlavice 21ks (S BH0N0] e

Naklady na potrubi 4,000 K&
Monta% 2.000 K&
Celkem 31.500 K&

C.Ekvitermni regulace VAILLANT
Jako dal®i mo2nost se nabizelo upln® odd&lit ob¥ soustavy.Kancelare

vytapst stavajicim kotlem Vaillant.K n&mu vyrobce nabizi ekvitermni
reguliator VRC-CW.Obchod pak vytdp&t samostatnym plynovym topidlem
MORA 734 které investor jiZ vlastni.

Regulator Vaillant VRC-CW je originalni zarizeni p¥imo PpPro
kotel ,ktery investor vlastni.UvaZime-1i jestd,Z2e Vaillant je
renomovany vyrobce kotl@,dava tato kombinace nejv&tsi Sanci na
bezporuchovy chod.

Tento regulitor pracuje na principu sniZovdni vyBky plamene.To
znamena, 2e v kotli je na p¥Fivodu plynu namontovan Bkrtici
ventil.Ekvitermni regulator tedy =zjisti podle venkovni teploty a
nastavene topné ki¥ivky,Ze vystupni teplota wvody ma byt nap¥.
700 .Tuto hodnotu porovna 8 hodnotou na &idle vystupni vody.Pokud se
tyto hodnoty 1iB1 pak vyda povel Bkrticimu ventilu.Ten upravi vviku
plamene .ProtoZe pritck veody kotlem je konstantni ,zm&ni se teplota
pProtékané vody.

Regulator obsahuje:Spinaci hodiny skteré provedou automaticke
pirepnuti z denni na nodni teplotu a ocpadn&.Cvklus je opdt denni nebo
t¥vdenni.Diagram topnych k¥ivek. (viz. OBR. 3a) K¥rivky se nastavuiil
pomoci potenciometru .Nastaveni je tedy plvnulé a lze nastavit
jednotliveé mezistupn&.Dile nastaveni denni teploty.Lze nastavit
teploty od 28°C do 120.V p¥ipad& provozu regulatoru bez dilkového
ovladani Jje noZni sniZeni teploty pevn& dano B5K.Sni¥eni teploty

probiha tak,Ze se nastavena topna k¥ivka paraleln& posune. (viz.OBR.
Ti= )

Nakonec obsahuje regulator jeBt& voli¥ provoznich reZ2imf@.Mohou byt
voleny nasledujici reZ2imy: automaticky provoz (Provoz podle
spinacich hodin ),trvalé topeni ,trvaly udtlum a vpnuto 8 ochranocu
proti zamrznutil.Ochrana proti zamrznuti spusti automaticky vypnuty

kotel v p¥ripadé& ,Ze venkovni teplota klesne pod 5°C.To je vyhodné



pokud je d&m neobyvan.Stava se to nap¥. p¥i prodeji, kdy se Zeka na
nového majitele a d&m je nevyu2ivan.Pak by se mohlo stat,Ze s
prichodem zimy zamrznou a popraskaji rozvody topné vody.

Jako p¥islusenstvi za p¥Fiplatek si lze jedt& objednat dalkove
ovladani.Na ndm je Jiz zmin&ny voli& provoznich rezZim@ a
potenciometr umo2iujici doladit nastavenou teplotu.V naSem p¥ipad&
by se wvyuZ2il predeviim pFrepina® reZ2im.Investor p¥ipousiti,Ze je
mo2né,¥e se v kancela¥ri vyjime&n¥ pracuje déle. (nap¥.p¥i poradach a
pod. ) Regulator vSak automaticky podle nastavenych hodin p¥echazi v
16 hodin na 4dtlum.Pracovnici v kancela¥i musi tedy mit moZnost
prepnout do stavu trvalé topeni.Bylo by tedy vhodnd mit toto
ovlddani na vSeobecnd p¥igstupném mist&8.Tim by mohloc byt nap¥.
vatupni hala 209. (viz vykresova dokumentace DP 4 )Dalsi vyhodou je.
fa dalkove ovladani nedovoluje neodbornou manipulaci smsnit
déile2ité hodnoty jakeo nap¥. nastavenou topnou k#ivku. _

Druhou &asti teéto wvarianty je wvytapsni obchodu plynovym topidlem
MORA 734.Toto #eSeni by vyvZadovalo vybudovat plynovou p¥ipojku.P¥i
Projektovani této p¥ripojky je pot¥eba dodrZet pokyny danné normou
ESN 386441 a CSN 050710.Projekt rPodléha schvialeni Severofeskou
pPlynarnou a M&stskym ud¥adem.Vyhodou by bylo to,2e obchod bude mit
sv@j plynom&r a tim i p¥edstavu kolik se protopilo.To vede uZivatele
k tomu,aby lépe hospoda?ili.

Technicky popis plynového topidla MORA 734: topidlo je vybaveno
Piezoelektrickym =zapalovaXem, Bkrticim wventilem na p¥ivodu plynu,
ktery Jje ovladan kohoutem na wvn&jsi strand topidla.Ten ma 7
vyznafenych poloh a tzv.pohotovostni polohu.Polohami f=Fal s
regulovat vykon topidla v rozmezi asi 50-100%.V pohotovostni poloze
z@stava ho¥et Jjen zapalovaci plaminek.Dale topidlo obsahuje
termoelektrickou bezpefnostni pojistku.Ta uzav¥e p#Fivod plynu v
p¥ripad& zhasnuti plamene.

Nevyhodou této varianty je,%2e by bylo pot¥eba vybourat do zdi otvor

pro komin a dale ,Z2e plynové topidlo vyZaduje ddr¥bu min 1 x za rok.

Predpokladané finanZni ndklady (ceny I.¥tvtrleti 95 bez DPH)

Regulateor Vaillant 1lks 7.500 K&



Dalkové ovladani l1ks it l=nin)
Plyn.p¥ripojka v&etn& projektu lks 6.500
Termostatickeé hlavice 19ks 5.400
Monta% 2.000
Celkem 22.900
OBR. 3a
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Lavislost prostorové teploty na paralelnim posunu topnych krivek
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Hyglenicka hlediska

U&ebna,kterou investor bude jeBt& nejmén& 5 let pou2ivat byva Easto
deglova p¥epln&na.Na ploSe 54m2 byva a2 40 1idi.To je tedy dévod
proZ bylo nutné zabyvat se problémem konkrétn&iji.

Pro zdravi a pohodu lidi v ufebnd je tedy nutné p¥rivést dostate&ne
mnoZstvi &Cerstvého vzduchu.

Nebyva to problém kysliku,ale jednad se spife o latky,kterd vzduch v
miatnoati snediati .V nagem pipadé je to predeviim oxid
uhli¥ity, ktery je uvoliovan dychanim ¢&lovdka.Stoupne-1i jeho
procento nad wurditou mez,pak m@Zeme pocitit uWnavu nebo hé¥e 3

nevolnost .

s



Dile je pot¥eba poXitat s oxidem uhelnatym.Ten p¥ichazi z venkovniho
vzduchu vlivem silného provozu na blizké komunikaci.

Posledni problém,na ktery Jje pot¥eba p¥ri v&trani pamatovat je
vlihkost.Zdrojem vlihkosti je op&t vydechovany vzduch.

Obsah vodni pary musi byt nejprve udan jako absolutni vlhkost v g
vody na m? vzduchu.Keolik se maximaln® udr2i vody v 1m3je 8iln&
zavislé na teplotd.Tomuto bodu se ¥1ka bod nasyceni.Nad tento bod se
sri2ejl viditelné kapi&ky vody.

Z Mollierova diagramu lze nap¥ pro teplotu 20 ©C tlak 0.098 .108Pa
gspo¥itat ,2e v 1 m?® se udr?i maximaln& 17.3 g vody.Pro 0 ©C je to uZ
jen 4.84 g vody na m3.

Relativni vlhkost udava naproti tomu pom&r skutefnd existujici
koncentrace vodni pPary ke koncentraci vodni pary v bods&
nasyceni.Vyjadruje se v procentech.P¥i teplot& wvenkovniho vzduchu
0cC a relativni vlihkosti 80% obsahuje tuiZ2 1m® vzduchu 3.87 g
vody.Na tomto p¥iklad® je moZ2né ukazat jeden zavaZny problém.
JestliZe se v zim& p¥rivede uvedeny vzduch do mistnosti a tam se
zah¥eje na 20 ©oC zfstane mnoZstvi vedy v 1m3stejné ,ale relativni
vlhkeost bude #init jen 22%.P¥isun studeného vzduchu v zim& vede k
suBs8imu vzduchu ve vnit¥nim prostoru.

Jakou drover vlhkesti je tedy nejvhodn#isi v mistnosti udrZet a
Pro&”?

Podle /1,2/ Je-1i relativni vlhkost men%i ne% 35% stoupi elektrické
nabijeni povrch@ a usnadhiuje se usazovani prachu.Tim se zesiluje
dra2dé&ni dychacich cest.

Pofinaje 60% relativni vlihkesti se da¥i domacim roztoXdm.Optimum je
vlihkost 80% a teplota asi 25 ©C.Tito roztofi p¥redstavuiji nejsiln&jist
a nejvice rozSi¥end alergeny vyvolavajici onemocn&ni hornich cest
dychacich.

Vysoka relativni vlihkost dale zvyBuje nebezpe¥i kondenzace wvodni
Pary na povrBich jednotlivych &asti stavby nebo uvnit¥ gtavebnich
konstrukci.Na povrchu m@Ze dochazet k tvorb& plisni.

Pro pohodu,zdravi a stav stavebni konstrukce jsou z uvedenych dfivoda
prijatelné hodnoty relativni vlhkosti mezi 35 a 60%.Jeliko¥? tvto
problémy jsou vé&t81 p¥i vysokych vlhkostech,m&lo by se ugilovat

gpifie o hodnoty v dolni poloving tohote rozsahu.
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Na zAve&r této JUvahy jests zamy®leni jak vysoky musi byt p¥isun

ergstveho wvzduchu 7?7 Je nesporné,¥e prvni hledisko Jje zdravi
1id1{.Je ale také pot¥eba vzit v uvahu,%e v =zimnich m&sicich musime
vzduch proudici do mistnosti oh¥ivat.To je velice ndkladné a proto
je tato otizka dfle¥ita.Zahrani&ni studie a normy n&terych zemi z ES
udavaji minimalni pFrisun gerstvého wvzduchu v zavislosti na
znediBt&ni venkovniho vzduchu a to pFedev&im COz. ASHEEA Standard
62-1981 (USA) uvadi pro malo =znedi¥t&ny vzduch Jjen 8.5 m3/hod a
osobu.Pro s81ln¥ znedilt&ny vzduch udavaji normy vEt¥iny evropekych
zemi hodnotu 25m®/hod .U nas upravuje mnoZstvi vzduchu Higienicky
predpis #.46/78.Ten nebere urcoved zneé&istsni wvenkovniho vzduchu
v UYvahu a predepisuje standartn& 25 m3/hod a osobu.

Tato norma uvadi termin vym&na vzduchu.Ten Jje také pouZity p¥i
vypo&tu tepelnych ztrat.Zavisi na velikosti mistnosti a po&tu lidi v

mistnosti.

Technickdé moZnosti vétrani.
Prvni nejjednodusi zplGsob je infiltrace.Je tc pronikani vzduchu do

mistnosti net&snostmi v plasti budovy nap¥. gsparami oken a
dve¥i,mezerami wve zdivu apod.Je vyvelana véEtrem a teplotnimi
rozdily. Proud&ni netgsnostmi je tedy zavielé na rade& faktord.Pocdle
sm&ru a sily vétru,dale podle rozdilu teplot vn& a uvnit¥ ge miZe
proudéni m&nit wvelmi siln&.P¥ri velké rychlosti wvé&tru mdZe byt
proudéni tak esilnég,Z2e wvznikad prvan a p¥i bezv&t¥i nemusi byt
poZadovany p¥risun vzduchu ani zajisté&n.Navic moderni plastovid okna
a dver¥re jsou wvelmi t&sna.K tomu ale pFistupuje je¥td stavebns
fyzikalni nevyhoda.P¥i proud&ni sm&rem wven wvnika teply vzduch s
vysokou vlhkosti deo stavebniho dilu, prochdazi kolem studenvch
povrch@ a na nich kondenzuje voda obsaZena ve vzduchu.Ta pak promasi
stavebni konstrukci.

Aby se zabrianilo Bkodam tohoto druhu a aby se umoZnila vyména
vzduchu skute&n& prizplsobend pot¥ebd ,musi byt pladt budovy co
nejtésndjsi.V&trat lze pak a) narazovd otevi¥enim oken b)ventilatory
¥izenymi zkute&nou poti¥rebou.

a)Narazova ventilace

Pri narazové ventilaci musi uZivatel sam prevzit odpovédnost za



pravidelnou vym&nu vzduchu v mistnosti.Tedy nap¥. kaZdych jeden a
pAil hodiny otev¥e okno na 15 min.Je z¥eimé,%e ke zkuteZné potiebé
bude mit tento systém daleko.Navic ndkteri uZivatelé <&Casto
zapominajl vyuvdtrat a tak se koncentrace vlhkosti zvyEuje.Druhym
extrémem je okno trvale pootevi¥ené.Tepelné ztraty pak dosahujil
vysokych hodnot.V zim& se navic vzduch,jak ji%2 bylo uvedeno, p¥ilis
vysuSuje,tak¥e v mistnosti je trvale nizka rel.vlhkost.

b)Ventilatory ¥izené zkuteZnou potiebou.

Tento systém ma mnoho vyhod.MnoZ2stvi vzduchu neni nahodn& zavislé na
kolisanich sily v&tru a ukazn&nosti uX2ivatele.ProtoZe je moZ2né dobie
regulovat mno2stvi p¥ivad&ného vzduchu podle poftu lidi v mistnosti
neobjevi sge 24idneé zvySeni ztriat tepla vEtranim oproti p¥edchozim
pripadtm.Zlepi se vSak vyznamn® kvalita vzduchu v mistnosti a
nebude dochazet ke kolisani.

Nevyhodou =z@Gstavaji wvyscké po¥rizovaci naklady.Ty lze od urditeé
velikosti za¥izeni sniZovat pouZitim rekuperafnich jednotek.Do
urdité wvelikosti se vSak tyto za¥izenli nezaplati.To kde je tato
hranice neni jednoducheé vypo&itat,protoZe nevime jak rychle porostou
ceny energie.Tuto informaci wvBak investor wvyZaduje jako jeden

Zz nejdileZ2iteigich podkladfi pro rozhodovani.

Popis u€ebny (navaznost na vé&traci systém )

Nejprve gpo&itiame velikost ufebny — 8.36m x 6.2m x 2.5m = 129.5m3
Jak jiZ bylo v udvodu ¥efeno je obsazeni u&ebny v krajnim pripad® a3
40 lidi.Hygienické minimum vzduchu na oscbu 25m3/hod.Stejnou hodnotu
udavaji i normy pro ES.( Objekt se nachazi v centru m&sta blizko
frekventované silnice,kde se p¥redpoklada velmi znediNtsny vzduch. )
Pot¥ebné mn. vzduchu je tedy V =40 x 25m® = 1000 m3®/hced =0.27m3/s

V¥m&na je tedy n =1000m3 / 129.5m3 = 7.72 /hod
Tepelnid ztrata vé&trinim Qv = 1300 V (ts = ta)
V - MnoZstvi p¥rivadéného vzduchu m3/s

ti — Vnit¥ni teplota
te - Vvpo¥tova vn&jisi teplota
1300 J.m~3 ,K-1 Mérné teplo vzduchu



Oy = 130@F% 0.27 x( 20 £18 ) =13338"W
V konkrétnim vypoXtu budeme jeBt& uvaZovat vzduch,ktery se do
mistnosti dostane infiltraci okny.Ten bude =zahrnut do vypoltu
tepelnych ztrat a oh¥ivan radidtory.Predpokladame tedy,Ze tepelna

ztriata v&trinim bude ni¥®1.V tomto prvnim p¥ibliZeni to vBak

zanedbame.

Tim jsou zadiny technické parametry pro poXadované v&traci za¥izeni.
Maximalni poZadované mnoZstvi vzduchu 1000 m3/hed
Maximdlni vvkon oh¥ivafe wvzduchu 13338 ¥

Dale je poZadovana nizka hlu&nost, proto2e se jedna o u&ebnu a

mo¥nost regulovat mno2stvi vzduchu asi od 250 m3/heod.

Dale musi mit wv&traci jednotka malé rozmé&ry,aby se vesSla do
podhledu. ( vzhledem ke gtavebnimu ugpo¥adani neni jinde
misto)Omezeni je jen na vyS8ku max 600 mm.

Dalsi problém je to,Ze p¥imo v ufebnd je umistn&n kotel Vaillant pro
vytapeEni domu.Je to kotel 8 atmosferickym ho¥rakem.To znamend,Ze
vE&traci reZim musi byt rovnotlaky.Tedy ani p¥etlakovy ani
podtlakovy.Je-1i v mistnosti p¥etlak pak nap¥ p¥i otevirani dveri
dochdazi k malé tlakove vin&€ a ta by mchla zhaXet plamen kotle.

Dale je nutné vEdst,Ze jednotka bude pouZivdna i v 1lét&, kdy by se
dalo za normalnich podminek vétrat okny.Je to z toho d@vodu,Z¥e hluk
z ulice p¥i otevienych oknech rusi vyuovani.

Posledni problém je zam&r investora ukon¥it provoz u¥ebny do 5
let.Potom bude u¥ebna p¥estav&na na kancelar¥e. Investor chce
vybudovat novou ufebnu na pozemku p¥Filéhajicim k objektu s v&S1
kapacitou. (asi 60 1lidi ) V&traci za¥izeni se tedy musi nechat po
uplynuti této doby bez finannich ztrat demontovat a pou¥it v novém

cbjektu.Byla by tedy vyhodna stavebnicovia konstrukce.

Jes8t& neZ stanovime konkrétni moZnosti rfznych firem je pot¥eba si
rozmyslet jak budeme vzduch v zimnich m&sicich oh¥ivat.P¥ikon
oh¥ivafe ve Bpifce ( ufebna je plnia a venku je teplota —-18 °oC) je
jak jsme jiZ spofitali 13.3 Kk¥.Prvni mo¥%nost by byla oh¥ivat teplou

vodu pomoci plynového kotle. Tu pFivést samostatnym potrubim do



do vym&niku jednotky. P¥edem mé@Zeme vylou¥it oh¥ev pomoci )i L
instalovaného kotle Vaillant,protoZe jeho kapacita 24kW sta&i pouze
na pokrvyti tepelnych ztrat domu. To by znamenalo instalaci noveho
kotle,co¥ nara¥i na mnoho problémf. (plynovd p¥ipojka ,vloZkovani
komina,najit vhodné misto pro kotel s dostate&nou kubaturou vzduchu
a pod.)

Dalsi moZnost by bylo pouZit v&traci jednotku,ktera ma JjiZ
zabudovany plynovy oh#ev.Ta vychidzi rozm&rovd velika a neda se

zabudovat do podhledu.Vybudovat strojovnu a nasledné rozvody by se

nevyplatilo.
Posledi moZnosti je elektricky oh¥ev.SCE povoli v tomto dom& jests
max ST B pripojku.Pripojeni wv&tsil dimenze by Se neumsgrnd

prodraZXilo. 16 A odpovida p¥ikonu oh#ivade max 9.9 kW.Dal®i nevyhodou
je vysoka cena za 1kWh (1.10 K&/kWh).

Ob& tyto nevvhody by pomohla fefit rekupera&ni jednotka.Bylo by
dobreé ,kdyby m&la ji% parametry pro novou u&ebnu.( 60 1idi x 25
m3/hod = 1500 m3/hod ).Te 2znamend,Z2e musi mit wvelice dobrou

regulovatelnost. V¥vhodné by bvle jiZ%2 od 250 m3/hod.

McZnosti #eSeni:

A.V&traci za¥rizeni od fy. ATREA

Fy. ATREA vyrabil kompaktni jednotku DUPLEX.Ve spole¥né sk¥rini jsou
uloZeny dva nezdvisle ovlidané radidlni wventilatory s pruZng
uloZenymi Jjednofazovymi motory. (Nezavislé plynulé ovlAadani umoZni
nastavit rovnotlaky, podtlakovy nebo p¥etlakovy reXim vdtrani.)

Dale rekupera&ni vyménik tepla (k¥iZ2ové nebo protiproudé uspo¥radiani)
sestaveny z tenkost&nnych desek z plastickych hmot.Dale vysuvnég
filtry pro p¥ivad&ny ale i odvad&ny vzduch a nakonec odvodiicvaci
2aluzie a by-pass 8 dalkovym ovlAadanim.By-pagss neboli obtok je pro
letni m&sice ,kdy neni pot¥eba vzduch v rekuperatoru oh¥ivat.

Vym&na filtrf@ na stran& privad&ného i odvad&ného vzduchu vzduchu se
pFredpoklada v zavielosti na 2znedistdni prochazejiciho vzduchu v
perid& 2 aZ 4 m&sice.Potrubl pro odvod kondenzatu ma mit prémér
alespoti 12 mm.

Skrin je opat¥ena tepelnou a zvukovou izolaci.éelni oteviraci dvefre



zajistuji snadny p¥istup ke vSem agregdat@m i filtrfm.Jednotky se
vyrabi pro polohu stojatou (na zed nebo na ocelovy ram) nebo Pro
montd? pod strop.Vyhodou Jje ,2e vyrobce mfiZe provést jednotku =B
netypickym rozmistn&nim vyvodfi.To Jje vyhodné mame-1i jednotku
zabudovat do stisneéného prostoru.

K jednotce je pot¥eba pFikoupit samostatny oh¥iva&.Vyrobce nabizi
jak teplovodni tak elektrické.Teplovodnl s vvkony 2.5-45 kW pro vodu
90/70 ©C 8 pracovnim p¥etlakem 0.6 MPa.Elektricky v #ad& od 1.2 do
25kW. Tento oh¥iva¥ ma ji%2 zabudovan polovodi&ovy reguldtor wvykonu.
Ten pracuje v zavislosti na vystupni teplot® vzduchu.Tato teplota se
m@¥e nastavit pomoci ovladani,které bude popsano niZe.Nastavim 1li si
tedy nap¥. teplotu vyst. wvzduchu 20 ©C hlida regulace 1 p¥Fi
promé&nném mnoZ2stvi  vzduchu vykon oh¥ivade. (SniZim—-1i mnoZstvi
vzduchu vzroste teplota a regulitor ubere vykon )Soufasti regulatoru
je Jje jeBt& jisti¥,ktery vypina za¥izeni stoupne—-li teplota na
vystupu nad 90eC.

Posledni nutnou soulasti rekuperafni jednotky jsou ovladaci
prvky.Za&neme t&mi nejjednodussSimi a nejlacin&jlimi.Takovymi jsou
regulatery BV 1 a RT 1.RV 1 je regulitor ota&ek ventilatora.Tento
typ ¥idi oba ventilatory soutasn&. (rovnotlaky systém)Je to wv
podstats jen krabi¥ka =] potencicmetrem. Rozsah regulace je
50-100%.Stejny je regulitor vystupni teploty RT 1

MoZnym rozBi¥enim jsou pak sBpinaci hodiny SH 1,dalkové ovlAdani by
-pasu RB 1 ,&idlo kvality vzduchu RQ 1 8 ovladanim RA 1.

Spinaci hodiny jsou urfeny pro Zasové ¥izeni provozu ventilitorf. (ve
spojeni 8 RV 1 a BT 1).Mchou sepnout 5x denn& a pracovat v tydennim
reZimu.

Dalkové ovladani by-passu RB 1 je jen p¥epina® zimni letni provoz.
Cidlo kvality vzduchu RQ 1 je ur&eno pro sledovani neZadoucich latek
ve vzduchu.Clidlo reaguje predeviEim na cigaretovy kout, kuchyiiske
vypary a latky wvznikajici p¥i =zahnivani.Cidlo pak ovlada otadky
ventilatoru v zavislosti na koncentraci t&chto latek.RA 1 je pak
prepinal mezi automatickym provozem pomoci &idla a provozem s
regulatory RV 1 a RT 1.

Nejkomfortn&jsi a nejdraZBi je nakonec elektronické ovladani s
mikroprocegorem M3552, M4552. Regulatory maji alfanumericke
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Zobrazovade 2x16 =znakG.M 3552 ma zobrazova& ve gktini s
elektronikou.M4552 ma dalkové ovladani a zobrazovad je integrovan do
n¥j.Toto ovladani ma viechny uvedené funkce a navic mAZe jestéd
ovladat plynovy kotel v p¥ipad& oh¥evu vzduchu pomoci teplovodniho
vym&niku.Po p¥ipojeni termostat@ v mistnostech #idi ovladani samo
vystupni teplotu vzduchu.M 4552 regigtruje také dobu provozu za
urdité obdobi1.Z2 této informace lze vypo&itat naklady na
v&triani.Ovladani lze p¥epnout i na ru&ni nap¥. v p¥ipad& poruchy.
Pro nad¥i pot¥ebu se z #{ady velikosti hodi nejbliZs1 jednotka DUPLRX
1600

Technické parametry:

jmenovity vykon 1600m23 /hod

rozm&ry 1100mm x 540mm x 1590 mm,
prém&r p¥ipojovacich hrdel 315 mm

hmotnost 130 kg

p¥rikon ventilatort 2 x 250 ¥

ot a&ky 900 min—1

U¥innost rekuperace 66% min

hladina ak. vykonu Ly 49 dB

( 56 dB p¥i 125 hz ,48 dB p¥i 500 hz,42 dB p¥i 1 khz )

P¥epokladané naklady na za¥izeni ( Cennik k 1.3 1995 bez DPH):

Jednotka DUPLEX 1600 1ks 67.600 K&
by-pass lks 5.400 K&
El.oh¥ev vzduchu 9.9kW 1ks L5 al{efel )l
Ovladani M4552 1ks 12.780 K&
Venkovni Zaluzie 2ks 3.400 K&
Klapky 2ks 6.100 K&
Rozvad&ci potrubi 10.000 K&
Ndklady na el. pripojku 7.000 K&
Stropni vyustky 8ks 8.340 K&
MontaZ 15.000 K&
Tlumi&e 4ks 18.000 K&
Celkem 1861720 Kes

Doddavany filtr 2ks/mé&gic 320 K& /mésic



B.Rekupera®*ni jednotka fy.STAVOKLIMA Frivent
Pro nalNe uU¥ely se hodila nejvice stavebnice FRIVENT WR 40-16/4.Jejim
srdcem je rekuperaXni ventilidtor.Je op&t vestavén do gk¥in& s

akustickou a tepelnou izolaci.K n&mu se zapojuje prisludenstvi od

stejného vyrobce.

P@jdeme-1i =z wven¥i do wvnit¥ =za¥ina p¥risludenstvi protidestovou
2aluzii.Pro na¥i velikost rekuperatoru je obdélnikového tvaru s
rozm&ry 430mm x 380 mm.Vystup vzduchu z dilu Zaluzie Jje kruhovy
-prém&r 315 mm.ProtideBtové 2aluzie pot¥ebujeme dvé& pro vyvod a pro
p¥ived.

Pak nasleduje p¥echodovy dilec do zdi.Ma délku 900 mm a z kruhového
vatupw/'vygtupu na venkovni gtran& upravuje na obdélnikovy vstup
/vygtup na vnit¥ni stran& zdi.

Pak nasleduje dvojita wvzduchovad klapka. (polovina pro venkovni a
polovina pro vyfukovy vzduch )SlouZi k zabran&ni tepelnym ztratam
p¥i wvypnutém stavu a k ochran® proti mrazu.Klapky jsocu ovladany
elektricky.

Propojeni mezi p¥Fechodovym dilem a klapkami je pomoci pruZnych
vloZek.Ty zabrariuji p¥rencsu vibraci.

Pak nasleduje rekuperiator s obtokovou jednotkou.

Na vystupu bude namontovdn filtra&ni dil.Filtra&ni vlioZky jsou délky
360 mm

Dale zde bude jednotka pro oh¥ev vzduchu.

Pak jsou op&t pruZné vlioZky a nasleduje rozvodné potrubi a vyustky.
Ke stavebnici se dodava elektronické ¥izeni

Technickeé parametrvy:

jmenovity vykon 1600m3 / hod

rozmé&ry 915mm x 515mm x 615 mm
hmotnost 72 kg

prikon ventilatora 2 x 350 ¥

otadky 1380 min-1

u&innost rekuperace 68% min

hladina ak. vyvkonu Lv 56 dB



Prepokliadané naklady na za¥rizeni ( Cennik k 1.9 1995

Venkovni Z2aluzie
P¥echodovy dilec

Dvojita vzduchova klapka
PruZneé tlumici vloZky
Rekupera®ni ventilator
Obtok

Filtrace

El.o¥iva¥ 9kW

Regulace a ovladani
Digitalni spinaci hodiny
Bozvad&ci potrubi
Stropni vyustky
El.p¥ripoika

MontaZ

Celkem

Niahradni filtr

2ks
1ks
1ks
4ks
lks
1ks
lks
lks
1lks
lks

S5ks

lks

B
9.
10.
8.
86.
48.
g
15.
S
Ei
1L,
8.
7
15,
P

bez
400
472
360
484
SE87
775
665
521
225
738
000
340
000
000
307

581

DPH) :
K&
[5{e
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&

K&



III-ﬁoghrétgi FeSeni.

1 rh v : ace ,vvpolet tepelnych ztrat

Nejprve bylo pot¥eba rozhodnout © vhodném typu izolace.K tomu je
t¥eba uvést okolnosti. Venkovni omitka je v goudasné deob& v
dezolatnim stavu.To znameni,Ze sSe bude muset celd venkovni sté&na
zbavit staré omitky a provést nova.MA 1li se provad&t nova venk.
onitka je vvhodna izolace vn&jsi.

Diale bylo pot¥eba wvzit v udvahu architektonické redeni.Architekt
chce tvarovat fasadu dlenitymi vystupky a plochami.To znamena
vyloufeni vdech agyatemfl izolaci,kterd maji nizkou nosnost.Vylouden
byl tedy Tempelan od fy.AZTECO.Tatc izolace by byla jinak wvelmi
vyhodna pro svou nizkou cenu.Dal¥i{ zvyhodn&ni by bylo i to , Z2e by
se nemusela po sejmuti staré omitky provad&t vyrovnavaci
omitka. (Vyrovnani je provedeno pomoci roftu a izolace je do n&j
nafoukana tak,Z2e zaplni nerovnosti.)

Problematicky se jevil i polystyrén vzhledem k pondkud horZim
dif8znim vlastnostem.Venkovni st&na v p¥izemi je prakticky navazana
do Zulové skialy. (neni zde hydroizolace )Nelze tedy vylou&it vzlinani
vody ze zakladf.Dlouhodobym pozorovidnim bylo zjift&no,¥e mno¥stui
vody je malé.P¥es to je zde nutné pou¥it systém izolace ;sktery ma
nizky dif@zni odpor a dovoli jeji pr@chod ven.

Zbyvaly tedy uX2 jen minerdalni vlina a to bud Castolovicki (s
pr¥izdivkou ) nebo od fy. YTONG.Vzhledem Xk tomu, %e fy, YTONG byla
lacin&jBl a navic systém montd¥e je mnohem rychlejXf a jednodussi
bylo rozhodnutc pro p¥edizolované desky YTONG. Tento systém vdak
vyZ2aduje vyrovnavaci omitku.

Investorovi bylo dale doporu&eno,aby dohlédl na kvalitu Provadénych
pPraci a to zejména na tyto udkony a dily izolace:

a)Voda, ktera bude stékat po fasad® se nesmi Zadnou stavebni vadou
dostat do konstrukce.Pozor je t¥eba dat zejména u napojovani oken a
krovt st¥echy.

b)Veda stékajici po ulici se nesmi dostat do zakladfl.

c)Je t¥eba vylou&it vSechny tepelné mosty.

d)Desky musi byt pevn® zakotveny ve fagiads.



Ur&eni plochy pro izolaci.
a)Severni gt&na (OBR. 3 )

Celkova plocha 13 m x 6.9 m= 89.7 m?
Plocha oken 1.6 m x 1.1 m = 1.76 m2 x 7 oken = 12.32 m?
Velke okno 2mx 1.5 m="3 m2
Celkem 89.7 — 12.32 -~ 3 = 74.38 m?

b)JiZni sté&na (OBR. 4 )

Celkova plocha 3.2mx 13 m = 41.6 m?
Plocha oken 1.76 m2 x 4 ockna = 7.04 m2
Dvere 2.4 m x 1.2 m = 2.88 m2
Celkem 41 .6 — 7.0d4 —~ 2.88' = 31 68 me

VvBrafovana ast je pristavek obchodu.

c)Vychodni st&na (OBR. 5 )

Celkova plecha (4.3 m + 4.1 m ) X 6.9 m = 57,96 ma
Ploecha oken 1.6 m x 1.2 m = 1.92 m2 x 4 ockna = 7.68 m2
Celkem 57.96 — 7.68 = 50.28 m2

VvBrafovana st&na je schodistég.To nebude izoclovano ani vvtapéno.

d)Zapadni sté&na (OBR. 6 )

Celkova plocha 13 mx 6.9m = 89.7 m2
Plocha cken 1.76 m2 x 8 oken = 14.08 m2
Celkem 89.7 — 14.08 = 75,62 m2

Celkova plocha 74,38 & 31685+ 6028 + 75,62 =231 96 me
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Vypotiet tepelnych ztrat.

Vypotet tepelnych ztrat provadime podle
p¥riklad vypoXitame tepelnou

normy CSN 060210.PopiSeme

nyni zp@scb, jak norma postupuje.Za

ztratu mistnogsti 106.
Nejprve je nutné vypo¥itat gsoufinitel prostupu tepla k.

k= il
1 +¢s + 1 (W/m2 .K)
&i A J@
i — Celkovy sou¥initel p¥estupu tepla na vnit¥nim povrchu
stEny (W/m2 .K)
ab& - Celkovy soufinitel pFestupu tepla na vné&jisim povrchu
stény (¥W/m2 .K)
2{ g - Tepelny odpor st&ny (m2.W/K)
7\
g - TlouBtka jednotlivych vrstev st&ny (m)
AN M&rna tepelna vodivost materialu jednotlivych vrstev

(W/m.K)
Hodnoty jsou stanoveny v CSN730542
de = 23 W/mZ.K pro vn&jsi povrch
At = 8 W/m2.K pro vnit#¥ni povrch

Tepelny odpor 8/ vrstev z rfznych stavebnich materiilfh udiava norma
CSN 730540-3
Norma CSN 730540 stanovuje pro novostavby a rekonstrukce hodnotu

tepelného odporu venkovni st&dny "R"=2.0 (k= 0.47 )

Obvodova zed v p¥izeni (mistnost 106) bude oznafovana S01.Jeji

sloZeni od wvnit¥niho povrchu je: Vapenocementova omitka (3cm,
=0.99) ,Cihelna zed ( 60cm, =1.1), Lisovana mineralni wvlna (8 cm,
=0.09) ,Perlitobeton YTONG (5cm, =0.19),Perlitovad omitka(4.5 cm,

=0.13).

T 1 = 0.431 W/mz .K
1 +0.03 + 0.6 + 0.08 + 0.05 + 0.045 + 1
Bi8 G759 o ity D09 B aaee e Ok 23

Tento p¥ipad by platil,kdyby byla provedena hydroizolace stdny od
zadkladf.V naBem p¥ipad& je vBak pot¥eba po¥itat se vzlininim vody a
tedy se zmeénou hodnoty st&ny smé&rem k vy258im hodnotam.



Tuto problematiku popisuje norma CSN 730540-3 v odstavci 2.3.3.
ZP = AR (L iz 22,3 . Zw)

Ap - Vypo¥tovd hodnota sou¥initele tepelné vodivosti

A e Charakteristicka hodnota soufinitele tepelné vodivosti pro
suchy material.

Z1 - Sou¥initel vnit¥niho prost¥redi (tab. Bl )

22,3 T VWmp — Wmk

Wwme — Prakticka hmotnostni vlhkeost materialu stanovena
experimentalné&

Wmk — Charakteristicka hmotnostni vlhkost v procentech stanovena :

tabulky Al
Zw - Vlhkostni souXinitel materidlu stanoveny rovn&Z z tabulky Al

‘AP =1 SN ER g S 0, D8 =11 22 W m . K

Hodnota wme bvyla ur&ena experimentalnd na 5% max.

Hodnota k se tedy vlivem vlihkosti zmé&ni na:

k = 1 = 0.465 W/m2 .K

1003 006 & 008 w005 =0, gDl =
8 GRe9 A 2 G (9 grdo g 23

Obdobnym postupem vypofitame i dalsi pouZ2ité konstrukce SO 2 je
obvodova zed v prvnim pat¥e,PDL je podlaha v p¥rizemi, aped.Pro
vypecfet tepelnych ztrat byl pouZit po¥itadovy program PROTECH 2.0.
P¥riklad vypoftu k je v nasledujicich tabulkach.Program ji¥ cbsahuje
hodnoty Pro v8echny b&Zné stavebni hmoty , coZ zryvychluje
praci.Necbsahuje wvBak korekci na wvlhky materiial.Tu Jje poti¥eba
vypofitat a do programu zadat.

Mame—-1i takto vypoZitanou hodnotu k musime jedtd pFrekontroclovat zda
nam v konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Jak jiZ bylo uvedeno,kondenzace zvySuje obsah vlhkosti ve stavebnich
materialech a zvyBuje tak jejich tepelnou vodivost.

Vodni para v konstrukci nekondenzuje ,jestliZe je v ka¥dém mists
stavebni konstrukce Zastefny tlak nasycené vodni PArYy pa'" vELN1 ne
“agtelny tlak vodni pary pa.

an



pPa" zavisi na prabshu teploty -
nakresleny dva p¥ipady Fazen:
p¥ripad,kdy na vné&jsi

odporem. Pokles

nasycene vodni pary
(OBR. 7 ) Jjsou
obrazku

Castedny tlak
konstrukci.Na obrazku
je

vysokym dif@iznim
tedy vysoky.Pokles teploty
Pa'".V této vrstveE bude

lze odstranit tim,Z2e se vrstvs

stavebnich konstrukci.Na prvnim

je
vodni pary Jje

strang konstrukce vrstva s
Eagte&ného tlaku
v této

kondenzovat vodni para.Toto nebezpe&i

je wvBal

tedy

vrstvE maly a tim 1 pokles

8 vysokym diffAznim odporem umistni na vnit¥ni strang konstrukce.

OBR. 7
0 e
QEh\MHH Py
ﬁ‘ SR } A e
d N e \
\ \Pa
i
Program PROTECH .= 2.0 kontreoluje konstrukci automaticky.P¥iklad
préb&hfl pa" a pa obvodové zdi SO 1 na vzdalenosti x je v nasledujici
tabulce.

PRUBEH TEPLOTY A CASTECNEHO TLAKU VODNI PARY

Linearni deleni laziole = 510100 @i
Projektova organizace VEKTOR - tep. a ventil. technika
Datum 20.4.1996 Zakazka POKUS.TDR
Projektant : Stavba
Zak.cislo Objekt
Oznaceni konstrukce : 501 prizemi
vnitrni
vrstva povrch rozhr. 2 2 7 2 2 2
X cm 0.00f 3.00} 5.00f 10.00} 15.00} 20.00; 25.00f 30.00
Rx m2K/W || 0.000| 0.030| 0.045| 0.083} 0.121] 0.159| 0.197| 0.235
tx & 17.8 el ) 16.3 15T 150 la. 3y - 138
p'dx Pa 2036 1968 B 55 WAL el allsiehl 1562
Rdx*10E-9 m/s 0.0 L& 2.2 3.8 h.4 T BT 103
pdx Pa 14021 1318 1285 1201 1116} 1032 947 862
p" dx-pdx Pa 634 643 B850 654 661 871 684 699
il |

21



vrstva Z 2 2 ] 2 2 rozhr. 3
i cm ] 35.001 40.00| 45.00| 50.00| 55.00| 60.00| 63.00| 65.00
Rx m2K/W {| 0.273| 0.311] 0.348| 0.386| 0.424| 0.462| 0.485| 0.707
1S (& 13.0 2R 1Lk 18 il () 180) ) 9.8 9.2 B
eiile b Pa 1495 1431 1369 1310 1253 1198 11686 891
Rdxx10E-9 m/s 11.9 2R 5 sk BT 18.4 20.0 20.9 Al
pdx Pa 778 6393 608 524 439 355 304 298
p dx-pdx Pa Tl 738 761 786 813 843 862 593
L | 45 i i i |
vnejsi
vrstva 3 “rozhp. 4 rozhr. 5 povrch
X  cm || 70.00{ 71.00| 75.00| 76.00{ 80.00{ 80.50
Rx m2K/W 1.263} 1.374} 1.584f 1.637| 1.945} 1.983
tx (7 -4.5 -6.5| -10.2| -11.1} -16.8| -17.2
pdx Pa 419 354 285 235 143 134
Rdx*10E-9 m/s 2 s P 22.8 g3 24 .4 24.6
pdx Pa 282 279 207 189 171 113
P dx-pdx Pa 136 74 48 46 P2 21

TEFELNY A DIFUZNI ODFOR STAVEENI KONSTRUKCE

Frojektova
Datum
Frojektant
Zak.cislo

&g "8 gg

oFrganizace
20.4.1996

VEKTOR - tep.

a ventil
Archivace
Stavba
Objekt

=g

technika
C:NTEFLONTZNAKECENFORUS.

Oznaceni konstrukce @ SOIN prizemi neizolovane
te = —-18.0C Fle = 84.0% ALFRe = Z2Z.0
BN = T G FIi = 6&0.0% ALFAL = 8.0
1w: KTC material d |[LAMBDA [ R | tip | DELTA Rd pd H A
ca | WmK |a2K/W| C | s$10E9 |m/s$10E-9| Pa kg/m2 | Wh/m2K
1 157 nmalta vapenocea 3.00 0.990 0.030 14.4 0.019000 1.6 1394.1 a6 13
2 517 cihla vlhka 60,00 1,320 0.455 13.0 0.031000 19.4 13025 1200 307
3 162 omitka perlit. 2,50 0.130 0.192 -7.4 0.031000 ks aRER 11 3
soucet 63,50 0.677 2157 1266 322
Tepelny odpor R =0.677 m2K/W  Odpor pri prostupu tepla Ro = 0.B46 aZK/W
Soucinitel prostupu tepla k = 1.183 W/a2K Difuzni odpor Rd = 21.7E09 n/s
Odpor pri prostupu pary Rdo = 21.9E09 m/s  Teplotni utlua (lim.vyp. cl.45) v = 6.8
Hmotnost konstrukce H = 1266 kg/a2 Akuaulovana energie A = 322 Wh/e2K

&J

konstrukci

nedochaz i

lg

kondenzaci

vodnich par

L pl |
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vV konstrukci

nedochazi

33

ke kondenzaci vodnich par

Oznaceni konstrukce 1 S02ZN l.p neizolovane
== P TR Fle = 84.0% ALFARe = 23.0
ed = a0 [Eais, &= sy 0 ALFAL = 8.0
[ f
vc| KTC paterial d (LAMBDA | R [ tip I DELTA Rd pd H A
ca | W/aK |a2K/W| C | st10E9 [m/stl0E-9| Pa kg/m2 | Wh/m2K
1 ) |
1 157 aalta vapenocem 1.30 0.990 0.015 14.1 0.019000 0,8 1393.2 28 b
2 94 plne cihly 40,00 0.940 0.426 13.4 0.031000 e BPaks 194
3 162 omitka perlit.  2.30 0.130 0.192 -b.8 0.031000 0.8 180.b 11 3
soucet 44,00 0.433 14.5 799 203
Tepelny odpor R = 0.633 n2K/W  Odpor pri prostupu tepla Ro = 0.801 a2K/W
Soucinitel prostupu tepla k = 1,248 W/a2K  Difuzni odpor Rd = 14,3E09 a/s
Odpor pri prostupu pary Rdo = 14.6E09 a/s Teplotni utlus (lim.vyp. cl.43) v = 6.4
Heotnost konstrukce H =799 kg/a2 Akumulovana energie A = 203 Wh/m2K
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodnich par
Oznaceni konstrukce @ 801 prizemi
te = —-18.0C Fle = 84.0% ALFARe = 2T.0
ti = Z20.0C FIi = &0.0% ALFAL = B.0
vc| KTC material f d [LAMBDA | R f tip | DELTA Rd pd H A
J ca | W/sk nZKiHJ C | st10E9 |m/st10E-9| Pa kg/m2 | Wh/m2K
1 157 nalta vapenoces 3.00 0.990 0.030 17.8 0.019000 1.6 1396.8 a6 13
2 5§17 cihla vlhka 60.00 1.320 0.455 17.3 0.031000 19.4 1314,0 1200 307
3 190 desky.ein.vilna 8,00 0,090 0,889 9.2 0.171000 0.5 298.6 8 2
4 39 perlitbeton 5.00  0.190 0.263 -4.5 0.029000 1.7 274.0 25 7
5 162 omitka perlit, 4,50  0.130 0.346 -11.1 0.031000 ilael R 20 5
soucet 80.50 1.983 24,6 1308 333
Tepelny odpor = 1,983 aZK/W  Odpor pri prostupu tepla Ro = 2.152 a2K/H
Soucinitel prostupu tepla k = 0,465 W/a2K  Difuzni odpor Rd = 24,4E09 a/s
Odpor pri prostupu pary Rdo = 24.7E09 »/s  Teplotni utlum (lim.vyp. cl.45) v = 17.2
Haotnost konstrukce H = 1308 kg/n2 Akumulovana energie A = 333 Wh/a2K



TEFELNY A DIFUZNI ODFOR STAVEENI KONSTRUKCE

Frojektova organizace : VERTOR - tep. a ventil. technika
Datum P20.4,19945 Archivace : C:\TEFLO\TZ\NAKCENFDKUS
Frojektant Stavba
Zak.cislo Objekt
Oznaceni konstrukce : 502 1Fatro
te = —-18.0C FIle = 84.04 ALFAe = 2Z.0
ti = 20.0C Eli = ststr ALFAL = 8.0
' =
vc| KTC material d [LAMBDA | R | tip | DELTA Rd pd H A

ce | WaK |e2K/B| C | sEIQE9 la/s#10E-9| Pa kg/a2 | Wh/m2K

1 157 amalta vapenocea 2,00 0.990 0.020 17.8 0.019000 pil bbb s 37 9

2 94 plne cihly 45.00  0.940 0.479 17.5 0.031000 14,5 1324.8  BS5 219

J 190 desky.sin.vlna 8.00 0.090 0,88% 9.1 0,171000 2D 3523 g 2

4 39 perlitbeton 5.00 0,190 0,263 -6.5 0.029000 17 320.% 25 I/

9 162 omitka perlit., 4,30  0.130 0.346 -11.2 0.031000 1Lane 20574 20 2
soucet 64,50 1.997 1957 944 241
Tepelny odpor R = 1.997 a2k/¥  Ddpor pri prostupu tepla Ro = 2.166 a2K/W
Soucinitel prostupu tepla k = 0.462 W/a2K  Difuzni odpor Rd = 19.2E09 a/s
Odpor pri prostupu pary Rdo = 19,4E09 »/s  Teplotni utlum (lim.vyp. c1.43) v = 7.3
Hantnost konstrukce H =944 kq/n2 Akusulovana energie A = 241 Kh/aZK

V kanstrukci nedochazi ke kondenzaci vodnich par

Po vypo&itani hodnot k mfZeme zaXit po&itat celkovou tepelnou ztratu
mistnosti.
Celkova tepelna ztrata mistnosti Q=+ Qv
Tepelna ztrata prostupem sté&nami QW= . (1+p1+p2+p3)
P1— P¥iraXZka na vyrovnani vlivu chladnych st&n
Z2avisl na k je uvedena v tab. 4
Pz -~ P¥ira%ka na urychleni zAtopu
P3— P¥iraZka na sv&tovou stranu
Zakladni tepelna ztrata Qo=zikJ e Dy G R — tﬂi)
S, - Ochlazovana st&na (m2)
k) - Sou&initel prostupu tepla (W/m2.K)
t, - Vypo¥tova vnit¥ni teplota (oC)
te— VypoZtova venkovni teplota,nebo teplota sousedn]
mistnosti (°oC)
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Tepelna ztrata vé&tranim

1300 J/m.K -
21,1y —

i —

l -

B_

M e

Qu=l300 2 (1 - 1) B Ma(td =ts)
M&rné teplo vzduchu

ProvzdusSnost oken a venkeovnich dve¥i

(m.s .mPa )

Souw¥initel provzdusneosti

Délka spar otviratelnych &asti cken a venkovnich
dve#¥i (m)

Charakteristické &islo budovy.Zavisi
budovy ke

chran&na, nechranégna

na poloze
rozlisBujeme

nep¥izniva.DAle

vzhledem krajing a

a velmi

rozlidujeme {adoveé budovy a osam&le stojici
budovy.Hodnoty pro konkrétni p¥ipad Jjsou v
tabulce 6.

Charakteristické Eislo mistneosti.Zavisi na
pom&ru mezi provzdusSnosti oken a wvnit#¥nich
dve¥i1.

Tepelna ztrata prostupem gt&nami.

Abychom se lépe orientovali nakreslime znovu odd&len® mistnost 106.

I

A J

3200 800

N

4100 x 1600

0

Q

o)

)

D /

o

m I

(800)

4100 % 4600
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Z ptedchozich vypoXtfl ji%2 znime hodnoty nk" :S0 1 = 0.47 .Podobné&
jsme vypo¥itali podlahu PDL = 0.93 a v katalogu jsme nalezli k Pro
pou¥itad zdvojenda okna 0Z 1 = 2.6

Zakladni tepelna ztrata Qo

st&na x 1% m2 potet plocha vysl. k t Qo
otvorft otvorft plocha (W)
SO1 6.2 2.9 18 2 305 14.5 0.47 38 308
021 1.6 1.8 2 Efiy ] 8.5 2.6 38 348
PDL 3.2 5.6 9.6 0.93 L5 134
Q=789 W

Tepelnid ztrata prostupem st&nami Qe
Q=789 (1+0.06+0+0.05)=876 W
Hodnoty p¥ira¥ek p1 a¥ ps je z normy &lanek 16.

Tepelna ztrata vétranim Qv

Bez ohledu na infiltraci oken je por¥eba zajistit hygienickeé
minimum vduchu.V mistnosti bude pracovat jeden &lov&k tj.25 m3/hod.
2 toho bude infiltraci

Vi= (1.1).B.M =(5.1,2.10-4).8.0,7=24m3/had=3. 356 . 10-3 m2 /g
Ov=1300.V, . (ty, -te )=1300.0,00336.38=162,5 W

V mistnosti 106 jsou dv¥ okna Qv=325 W.Infiltrace stafi pokryt
hygienické minimum pro jednocho &lov&ka.

Celkova tepelna ztrata mistnosti Qc

Qc=Qe+ Qv= 876 + 325 = 1201 ¥

Nakonec jeB3td uvedeme tabulku z programu PROTECH 3.0.

ti = 20 C te = —-18 C deltalk = 0 Aete| - H abaialibal

[ Ok ‘ kTC ( X t y ( ‘ dT( S [ 50 ( SR i & itip t
SE1 6.2 2,9§ —2[0.560( 381 18,01 3.5| 14.5] 508117.3
Bzl O 1.1 1.6 21260010 SBIL 10818 X 50 R 51 5ag] 77
FDL [©O F.oEE D e RO LSS GO B gL EEE B

g = e plL = &6 % Gm = 789 W

ol =iEe PESE == Cpm = 876 W

tiv = 23.3 C p& = G % Gzm = 876 W

p = 0.91 /R Qim = 325 W

H = Q.81 L @z = 0 W

np = 0.00 /h M = 0.7 Gem = 1201 W
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Vygledky vypo¥tfi tepelnych ztrat pro celou budovu

A.Obvodové zdi izolovany izolaci YTONG (8 cm min. vlny)

E =8 te = —-18 C b2 =0 %

l Evme | Micel lcuﬁti M 1£{5) x dEe r nk np Vi,p‘ Y pl

{ l [ E! [ /h /h /h m3/hl mrdAm oA Al

i

f 101 IF'QL-:DJ' | 1' 20 Cr.7[18.8| O 2710, 272N G5 :3‘ g =
102 |Zas. sal TN 2O 2 S O 0.00]0,00 0 A
105 [[Kane. 1Q3 i e s s s it il 24 Gl
104 (Kanc. 104 I 20l ol L 8r 2 (@ Skl Bl =FiE | by il 24 (G}
105 (kanc: 105 1 2a (0.7 18,9 0.46|0.46] 1.0 26 0 )
106 |Kanc.106 1\ miph ek mA Rzt b G 2k e Sl 24 O b‘
Lo R AR E . 1 O sLIf i s (G55 et (F 0 ) 58 @ H
10B |Kanc. 108 T RS e GLBR oI RR N6 H 2 0\ ()
109 [Chodba il |l el (el 7| ks ® Q.44[0.44] 0.9 44 Al

201 |Kanc.=201 20 O 7S e QL0 0TS0 24 @i =

202 lHapne. 202 i A e 7l Al 0.64|0.64 S50 B
207 JEanc.203 il =dibe. 7 Bl (@ S Haln el 24 @i
204 (kKanc.204 \ 1| 20 [CIEe7 STIC TR 0.491(0.49| 1.0 24 O 2\
203 |Eanc.203 ] el als 7A L il G s QLB o, 39l ar 8 =4 1| )
2046 |kEanc.Z04 , 1i 20(0.7]118. 64 0.8110 812 242 @l =
207 |Kanc.207 | 1] 20 @7 1954 @) mie el el e 80 @il 2
208 [Euchyn s 0 G e S 0.89]|0.89 24 GHI S
209 |[Chodba } IJ 0l HEhrd ||l ! 0.44 D.44l 4?1 Gl

r c.m.f 0 op Clpm { Glzm Qim Clom Glv (BAVL Cocmy

J j ma mz W J W W W W W

| 101 '48.51 157 FITATS 774 Jlol 1087 0 0O 108
102 e 259. 4 ok e Q =i 0 O 51
103 EALZ 8.0 415 415 S22 741 @] ) 74

! 104 i 8.0 415 415 2286 741 O 0 74
105 278 7.6 470 470 356 B26 0 g =z
106 BT Fols 876 874 s 1201 O O 120
Lo7 41.8 14.4 882 882 Bﬂﬂ\ 1682 (9] 0 168
108 54, 2 11.8 1154 1154 25 151% 0 O 151;
109 S ) 1B 487 487 609 10964 0 0 109
201 28.7 9.9 718 718 225 1047 4] ) 104
202 B4.4 il B15 B15 686 1 =00 0 0 150
203 26.8 . a92 692 H2E (A 7 0 Q) 101
204 25.8| B.9 & 15 wikis) 50 645 Q Q) &4
205 L DA el 40 T40 I 871 | 0 i 0'" Py 4
206 S1..5 10.8 760 760 Z:“ 1085 0 0 108
2O S ] bL46 &46 1103 1749 9] O 174
208 e 9.9| 761 Tl R 1090 0 O 109
209 52.9’ 18.2l 447 447 &74 1122 0 Q st ()

L
fz BUD( e T 258.9 11482{ 1148“( 7644( o( ol jo9=2
1 I 1

Clcm

Cecmy — tepeln ztraty bez

P2y

- tepeln ztraty vcetne prirazky pZ2

veetne Gv nebo Qv
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Vysledky vypodt@ tepelnych ztrat pro celou budovu

B.Obvodové zdi bez izolace

—-__--—u_—

E =8 te = —-18 C p2 = O %
[ c.m.l ucel cultx M tp dB n nk np |Vi.p v pl
l t & I /h /h AR ImE 2Rl mE AR ]
e , e o e e e al =
! 101 {F'E)I-:ij { lf | GIRS i iR S (8] 207 1.1.47_ ) w2 ! e
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103 [Eanc. 103 G s L Gy R 5 5 [T 24 ol 4
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206 [Kanc.Z06 / 1] atalllials val v 7/ ST 24 TEEe 7
207 |kKanc.z207 il A u.7 L= 01 Edeiiier ada] il 80 (5|
208 |[KFuchyn 1? 20 7 17.6} .89 0.89 24 E@le
209 |Chodba 1} 20 7118.9] 0.44 o.44j 1.05 49 ey T
|
f c.m,{ a Sp Clpm Clzm GFim f Gcm (BAV l Chvim Clcmy
! J ma mz W W W J W W W
5 | | | £ | B
? 101 48.5 = 77 114u 1143 Jl”l 1455 U\ Q 1451
1G22 3.8} 25.4[ 414| L U\ B2 0‘ O =il
103 P B.0 454 554 Z26 880 0 0 88«
104 21.2! 8.0; =54 554 I24 880 Q 0 88¢(
105 27«8 S 646 6546 TS&% 10072 O% Q 1007
106 P e 9.6’ 1283 1285 S 1608 0 (9] 1&60F
107 41.8 14.4 1177 LAl 7 800 1977 0 0 1S
108 34,2 11.8{ 170 1570 259 1929 O o} 192
109 = () 18.3| uﬁb Sb6 609 1174 O O B e
201 2827 .7 14 10 [ Ehals) 14463 Q) Q {1425
202 B84.4 29. 1‘ 1041 1041 686 1727 @] ) 179
203 e B? Pu2| 1097! TGS 7 A 14273 ] Q jLAa
204 25.8 8.9 4783 478 30 808 O o) 80§
205 I2.4 1.2 S35 | SaD el 865 Q Q 848
206 e 10.8 1226 i1l i B 1 [l O Q 195
T Ba.zl 29.B| } 951| 110,] 2054 O Q 2054
208 28.8} ity e 1“08 11208 3“9 w] FIF o OF O P53
709 ’ =2.9{ 18.2} BO6 806{ 576( 1482 0| O 1487
| | ] } 1 i il
z BUD{ 750.7! 258.9{ 1&484{ 16484f 7844f 2429 of Q} 24300
| §
Qcm - tepeln ztraty vecetne prirdzky p2
Clcmy ph*

ztraty bez veetne Bv nebo Qvr

- tepeln



Aby se do ka%dého radiitoru dostalo poZadované mnoZstvi vody a aby
na ka¥dém ventilu byl dostateXny tlak ,musime spravné nadimenzovat

préme&ry potrubi.

Vypodtove velidiny
1 Rozd&leni do Usekf a oXislovani uUsekf-provedeme do topenarského

schematu.
2 Tepelna ztrata migtnosti P (W)-dostaneme z vypoltu tepelnych

Zorat.
3 Prfatok vody Q= m.c. (Tn—-Tz) (3)
P= Q/t = m.c.(Tn-Tz) =m .4186. (Tn—-Tz) (W)
1% 3600
m= P/1,16 .(Th-Tz) (kg/hod)
c - M&rna tep. kapacita vody 4186 (kg 15

Délka uvuseku 1 (m)- lze zm&¥it z pldorysa.

5 Dimenze potrubi (mm)—- navrhujeme tak,aby rychlosti v potrubi
nebyly p¥rilis velké.( do 0,5 m/s )

6 Rychlost proud&ni v (m/s)- vypofitavame

V= m (m/s)
Q.B
8 - PrA¥rez potrubi (m2 )
( — Hustota vody pro 60 oC 983 (kg/m3)
7 Tlakova ztrata t¥enim R —-pro zadanou rvchlost a pram&r odeliteme =z
tabulek (Pa/m)
H X (Pa)

z:g -Soudet soudinitelf viazenych odporfi-Pro vSechny moZnosti je
lze najit v tabulkach ( kolena,ventily,otopna t&lesa ....)
10 Tlakova ztrata vlivem mistnich odporfi Z -vypoditavame

Pz=£. v2, (Pa)
B :

i1 Py = R.1 + Pz —-vysledny soufet (Pa)
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Priklad vvypod&tu:

Na obrazku je nakreslena teploveodni soustava 70/50 a ofislovany

jednotlivé Useky.

40 13
1000 i/ 1000 &/
9 I;
e
41000 W/ 1000 W/
I L
J000 W : ]’
::*-___ —-’_-—‘_
— _-——'—'-"'_-
.1 ‘
I
|6
i ]
KOTEL
V¥azeneé odpory (ptriklad vypo&tu )
usek 1 kotel 2.5
ocblouk JS 25 B[]

S~
1]
w
=)

2 T-kus, protiproud 3.0
4 kolena JS 15 6.0
51= 9.0

3 T-kus odbofka rozdéleni il A5
2 kolena JS 15 3.0

1 oblouk JS 15 2.0
Otopné t&leso Zhals)

o
v
n
Vo]
o

40



Dals{ Useky Jjsou spo¥itany obdobn& .Pro dalsi vypotet jsou VvV

nasledujici tabulce ve sloupci 9.

il 7z 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 7800 301 1.5 25 8 e 27 <) 42.6 69.6
2 4000 172 10 15 O 27 585 850 9 322.4 1172 .4
< 1000 43 200 10 DEG] 5SS 95 9 99.5 194.5
<4 1000 43 a5 10 G ] BN 95 Sheat - ELClE 13307
5 4000 172 10 15 L7 =85 850 5 1791 1029.1
6 relefol s erabl 2.9 25 g 17 1B 45 2.5 49,7 94.7
7 , 8 - jsou shodné 8 3 , 4

9 2000 86 S 15 G130 24 72 35 4.1 76.1
10 1000 43 2.5 10 .0.15 38 95 13.5 149 2 244 .2
1hst 1000 43 2.5 10 O 1 5 23S 95 .5 49.7 144.7
12 2000 86 & 15 0.13 24 72 S 24.9 96.9

13 , 14 - jsou shedné s 10 , 11

Z p¥ikladu je vidst,%e wv&tev 2 ma veliky hydraulicky odpor.Je to
zpsobeno malym pr@rezem a tim vysokou rychlosti v potrubi.Pokud by
nestadil vykon &erpadla ,lze tuto dimenzi zvét8it na 20.

P¥ri vypo¥tu wvelikosti &erpadla vychazime =z nejdels8i v&tve od
zdroje.Ta ma nejveEtEi tlakovou ztratu.V naBem p¥ikladu je to vEtev
1-2-9-10-11-12-5-6.Celkova tlakova ztriata je tedy:

69.6+ 1172.4+ 76.1+ 244.2+ 144.7+ 96.9+ 1029.1+ 94.7 =2926.9 Pa

Na konci této vétve je termostaticky wventil DANFOSS.Ten ma moZnost
predregulace gkrticiho tlaku. (viz.OBR. 8) Cht&li bychom, aby
predregulace na ventilu byla zhruba uprost¥ed.Je to z toho df@vodu, 2e
zde ventil pracuje v opt.&asti charakteristiky a také proto,¥e kdyby
do#ilo k né€jakym zm&nam v potr.siti,lze jestd ventil bohat® regulovat
sm&rem nahoru i deolf.Nastavenim ventilu na stupeii 5 a p¥i prftoku
431/hod mad podle grafu ventil tlakovou ztratu 3kPa.

To znamend, Ze Zerpadlo musi p¥rekonat 2926.9 + 3000 =5926.9 Pa.

Nyni spofteme nastaveni na ventilu ve v&tvi 3.Tlakovad ztrata této
vétve je 1-2-3-4-5-6 = 2693 Pa

Vstupni tlak Zerpadla je 5926.9 Pa a v mist¥ ventilu tedy bude
5926.9 — 2693 = 3233.9 Pa.

Z grafu pro prf@tok 431/hod vyjde pro 3240 Pa p¥rednastaveni 4.
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OBR. 8
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Navrh a konkrétni vypofet pro nasi budowvu.

Bylo rozhodnuto pPro variantu jednocho rozvodu 8 regulacit
Vaillat.

Schema rozvodu popisuji vykresy DP 3,DP 4,DP 5.Vykres DP 6 je
axonometrické schema ,které je vyhodné pro pofitatové zpracovani.
Byl pouZit program PROTECH 3.0.Tento program v podstats pestupuje
stejn& jako v nafSem p¥ikladu vypo¥tu.Navic jedt¥ uvaZuje podil
samotiZneho tlaku.( v programu je ozna¥ovdn Ps) SloupeXek DT pak
ukazuje dispozi&ni tlak v jednotlivych mistech.P¥{jemné je takeé
to,2e lze zadat poZadovany tlak na konci vdtve.To je vvyhodné pokud
na konci v&tve je nap¥. vzduchotechnickd jednotka.Ta mai od vyrobce
zm&tenou tlakovou ztratu. (v programu je oznadena Pp)

Graf tlakovych ztrat ventilfh program ji% obsahuje,tak¥e vysledkem je
jiZ nastaveni ventilu. (v programu ozna¥en Np) Vysledky Poditatoveého
zpracovani jsou p¥ehledné a omezujil chyby , kterég m@Zou u
komplikovanych soustav vznikat p#i nekone¥ném s&itan{ a nasocbeni
jednotlivych veli&in.
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Program DPO v.2
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(C)PROTECH s. r. o. Novy Bo
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Prograa DPO v.2
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3410.08

6810.09

4410, 10

2810.07

7110.10
13910.19

6910.10

3510.08
28310.19

0.0

o
982:0.48:

cena

10
10 3
15 3
10 3
P 10
153 3
15 4
133
10 4
20 3
495)

25

B
16.10

123 20§
21 20
151 15
30
310

plocha

2
5
b
3
3
4
12
7
%
3

1
1
1}
1
]
1
]
i
]
1
]
]
]
I

10471
1601
789
789
1017
645
1600
815
objen
19.18
8.6

I
1

2

1
Nl
1ol
33,01

2

delka

110
103
104

130 |
130 )
133 |
565 4
Seznam trubek

Fodpis projektanta

33.7

!

2

135 137 4
34 136 1203

28
29
3
3

(]
1
1
1
]
]
i

Nastaveni regulacnich prvku provedeno pro tlak na zacatku vetve :

1
1
¥
¥
1
Ll
]
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Navrh radiatort
Investor cht&l vyu%it pokud mo¥?no stavajici radidtory.Jednalo se

o litinové radidtory ze Zelezaren a dratoven bohumin tyr
KALOR.Tim, 2e dojde k zaizolovani domu stala by ge té8les:
predimenzovana. Jedna hoinost je odBroubovat p¥isluBny polet &lanka z
ka¥dého t&lesa.To je velmi pracné a m@2e se stat,Z%e n&ktery radiator
nepfAjde vbec povolit.Navic prvni zimu 95/96 musi za¥rizeni slouZit
jeBts bez izolace domu,proto¥e ta bude provedena aZ v lét& 96.

Jako nejlepii FeNeni se jevilo p¥rejit ze systému 90/70 na systeén
70/50.Podiveijme se na p¥ikladu mistnosti 106 jak celd v&c funguje.

Z tabulek vypo&tfi tepelnych ztrat vidime,Ze pro neizolovany dam mé
mistnost 106 ztratu 1608 W.V mistnosti je 18 &lank@ 500/160.Z
katalogu vyrobce &teme,¥e pro okolni teplotu 20°C ma 18 &lankt
tohoto +typu p¥i s=spadu 90/70 1617 W.P¥i stejnych podminkach ,ale
spadu 70/50 ma radiator wvvkon 1256 W. To odpovida ztrate
mistnosti 106 v zaizolovaném dom&.Obdobné je to 1 8 dalsimi
mistnostmi.

A2 do zaizolovani domu bude tedy systém provozovan na teplotacr
90/70 a po zaizolovani se p¥ejde na 70/50.Tento p¥echod nebude nijak
obti12ny,protoZe ekvitermni regulator Vaillant tuto zm&nu umoZni
pouhou zm&nou otopné k¥ivky.To se provede pomoci potenciometru na
regulatoru.

Navrh expanzni nadoby

Prcgram PROTECH 3.0 wvypotitava p¥ri vypotu rozvodl i objen
soustavy.Na¥% rozvod ma objem Vr=260 1.Velikost tlakoveé expanzni
nadoby Ve 8e stanovi ze vztahu

VQ = 1;3 . VR . v . a
A - p1

v — zvét¥eni m&rného objemu vody podle teploty oh¥ati.
(pro 90°C je z tabulek v=0,035)

A - nejvysisl tlak na ktervy je dimenzovana tlakova niadoba.
(CKD Dukla expanzomat A= 350 kPa )

P1— staticky tlak v otopné soustav& (250 kPa)

Ue= 1,3 . 260 . 0;038 3,5 41,4 1 Volime 50 1.



3.Konkrétni ¥e¥eni vé&traciho systému

Bylo rozhodnuto PTro vétracit jednotku = rekuperatorem oc

fv.ATREA.DOvody , kterd vedly k tomuto rozhodnuti:

Jednotka ma malé rozm&ry a lze ji zabudovat do podhledu. (viz. vykres

DPES)
Vechny dily,které jsou pouZ2ité bude mo%né vyuZit v budouci nové
uebn&.
Jednotka m& nizkou hlu¥nost.
Ni2%1 cena oproti druhé moZnosti.
Sna2g81 servis (jednotka se vyrabi v Jablonci n.N )
Jednotka je ji%2 projektovana pro novou ufebnu a ma vvkon téms¥
dvojndsobny.To je ovBem za cenu hor#i regulovatelnogti.( od 500
m3 /hod ) Vyhedn&jsi by bylo jiZ od 250 m3®/hod. ( 10 1lidi )
UvaZovalec se rovng2 o koupi dvou polovi&nich jednotek.Tato varianta
by vBak byla neum&rn& draZ2si.
Na zavé&r je pot¥eba se jesite zminit o vyustkach.Rekupera&ni jednotka
vyfukuje vzduch do podhledu v mistech oznafenych ve vvkresu DP 8.2
podhledu je wvzduch vvyfukovan 4 vyudstkami do mistnosti.Bvlo pot¥eba
zajistit,aby rvchlost na vyustce nebyla v&tE1 neZ 1 m/s.Jinak by bvl
ped vyustkou nep?ijemny prévan.
Vypo&et plochy vyustky S

S=V / ¢ (m3 )

V - mnoZstvi vhan&neého vzduchu (m3/s)

c - nejvysBe povolenad rvychlost (m /83)

S= 0,27 / 1 =0,27 m3
Musime pofitat,Z2e jen 50% jsou otvory v perforovanéd m¥ri¥ce.

Sgskur.= S .2 =0,5 m3

To odpovidd dvoum m¥FiZ2kam 0,5 x 0,5 m

SniZime—-1i jeBt& rychlecst ve vyustce na 0,5 m/s  pak budeme
pot¥ebovat 4 ks vyustek 0,5 x 0,5 m.Ty umistnime do wviech rohf
aby dochazelo k dobrému prov&trani mistnosti.Sani je uprostied

mistnosti.
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IV- onomicka h is = n

Ekonomicka hlediska celého projektu rozddlime do 3 odstavci.

A.Niklady na rekonstrukci otopné soustavy,na
zaizolovani domu.

B.Naklady na provoz topeni,

vegtrac

1

gystém

a

C.Vy¥igleni uUgpor vlivem tepelné izolace a predpokladana navratnost.

A.N3iklady na rekonstrukci otopné soustavy.,na
zZzalzolovani domu.

Naklady na rek.otopné soustavy.
Nové ventily v&etn& hlavic
Napoust&ci ventily

Uzaviraci ventily

Ovzdussiiovaci ventily

Pojistny ventil

Sroubenit

Expanzni nadoba

BTy

Trubky

Izolace trubek

Reguliator Vaillant s montaZi
Plynova p¥ripojka v&etn& projektu,montaZe a

gerizeni topidla Mora

Celkem
+ DPH 22%
Prace topenare (11 dni)
Projekt
Celkem
+ DPH 5%

)

22 ks
10 ks

11 ks

22 ks

1 ks

120 m

80 m
1 ks

vEtraci

sygstém

.400
.560

360
550
365
660
670
440

. 600

1.800

. 800

K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&
K&

a



Naklady na ve&traci systém

Materiial celkem ( viz.rozpofet fy.ATREA ) 15107 260K
+ DPH 22% 185.098 K&
Monta¥* 152000 K
Projekt 000 K&
Celkem 2300 e
+ DPH 5% 24.150 K&

Nidklady na tepelnou izolaci
V zAkladni nabidce 600 K¥/m2 je tlouBtka min.vlny jen 4 cm.Abychom

dodr?eli R=2 podle CSN 730540 musime podle vydBe uvedeného vypoltu

volit tloustku 8 cm.Cena bude 1000 K&/m2 .
232 m2 . 1000 K&/m2= 232.000 K&

‘ + DPH 5% 243.600 K&
Do ceny nezahrnujeme cenu omitky.
Naklady wv&etn& DPH celkem:
Rozvody 45.450 K&
Vzducheotechnika 209. 248 K&
Izolace 243. 600 K&
Celkem 498. 298 K&

B.Naklady na provoz topeni
Ro¥nil spoti¥eba tepla Er se vypolita podle vztahu
Ep=do, 60 T 0 Qe s iad L (E = ten) (MJ/rok)
L

Qc — tepelna ztrata ( kW )

T - pofet hodin za den

d - polet dnt kdy je nutné topit za rok

ty; — vypottovd vnit¥ni teplota (Co)

te — vvypoltova venkovni teplota (Co)

ter— Prom&rna venk. teplota v topném obdobi (Ce)

Hodnoty udavai norma CSN 060210

L8



Dale wvypoditame ze znamé uéinnoati¢L a vyh¥evnosti paliva Hu rofni
spotrebu paliva Br= Er (m3)

i
Ro¥ni sgpot¥eba paliva pro izolovanou a neizolovanou budovu je

v tabulce na nasledujici strang.

Cena za m® zemniho plynu je 2.15 K&/m

Ro¥ni naklady na vytdpé&ni izolovaného domu = 7157 K&/rok
neizolovaného domu - 9010 K&/rok
rozdil - 1853 K&/rok

C.Vy¥isleni uUspor vlivem tepelné izolace a predpokladanad navratnest.
Niklady na izolaci jsou 243.600 K&.Zivotnost izolace je min. 30
let;ﬂby ge nam izolace vyplatila p¥i stavajicich cenach paliv muselo
by se ro&né& ufetrit 8120 K&.Vime vdak,Ze cena energie poroste.Aby se
nam izolace zaplatila musela by prom&rnd cena m3 zemniho plynu za 30
let byt 10 K&.

KaZdopadné& je navratnost velmi nizka.Zde by pomohla statni dectace
jako je tomu nap¥ v ngktervch zemich ES.

L9



TepelneZtrdty v3.0 (c)PROTECH s.r.o. NovyBor
ROCNI SFOTREBA ENERGIE A PALIVA NA VYTAFENI

Firma : 2740 VEKTOR - tep. a ventil. technika

Datum Rl gt ekt Zakazka @ FARA-JEB
Frojektant & Fors Stavba @ Fara-JB
Lak.cislo =@ 1 Misto ¢ B.Nemcove

B =8 te = —18C

tepelne ztraty B = 19Z27 W

prum.teplota vnitr.vzduchu v = 2 0Y S CIRE

pocet topnych dnu d = 241

prum.teplota v top.ocbdobi tzp = S.l

vliv automatiky a = NG

denni doba vytapeni v = 5]

doba tlumeneho vytapeni it 1

soucinitel hmotn. konstrukce f = 0,30

ucinnost otopneho systemu uwes = 90 %

vyhrevnaost paliva Hp = 233.6 MI/m3(kqg)

druh paliva ZEMMI FLYN

Roni energie na vytapni ElEi= En T as s M
Roni spot-eba paliva Br = 2S29 mEtkag)
Hodinovéa spoteeba paliva Bh = 2 m3E(kgl)/h

——— e e et T SRR R S S

ROCNI SFOTREBA ENERGIE A PALIVA NA VYTAFPENI

" Yepelneltraty v3.0 (c)PROTECH s.r.o. NovyBor

VEETOR — tep. a ventil. technika
2o | SO s ZakAzka : FARA-JB

Firma =z 274
Datum

0
Projektant 3 Fors Stavba : Fara—-JB
Zeale el Misto : H.Nemcove
B = B te = —-18C
tepelne ztraty G = 243729 W
prum.teplota vnitr.vzduchu tv = 20.40 E
pocet topnych dnu d = P41
prum.teplota v top.obdobi qepafil £ Rk (6
vliv automatiky a = 1.00
denni doba vytapeni Tv = 12 nh
doba tlumenaho vytapeni et =G
soucinitel hmotn.konstrukce f =R
wcinnost otopneho systemu us = 0 %
vyhrevnost paliva Hp = 40.0 MJ/mZ (kg)
druh paliva ZEMNI FLYN
Roni energie na vytapni By = 40,679 MWh
Foni spotr-eba paliva Br = 4068 m3(kg)

Hodinova spotr-eba paliva Bh = 2 m3(kg)/h
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T1', T2 Cidia venkowni teploty
T3 , T4 ¢Cidla teloty vystupni topné wvody
SV SmésSovaci ventil
& Cerpadlo
K Kotel
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
DIPLOMOVA PRACE
Yedoucl Boa S ling S G EHI A E5E Kenzul tant Ing. P.Miller
MErit ko rnent Datum 0.4 1996
Cisle wykresu Vypracoval
g il J.Pors
Nazev PoZet lista Ligt
Schema regulace TERMIT DUO 1




DO

L N

-
K
&
R
|
T Cidlo venkovni teploty
R Regulator
Do DAlkowvée ovladani
K Kotel
PY P¥epoustédci ventil ( Ochrana proti nizkoteplotni korozi )

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
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Vedouct Bael Ina i OIUHHIDAT 250 Konzultant T rer i M R
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DP 2 J.Pors
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Schema regulace VAILLANT 1




L

NAZEV
Kotel Vaillamt 245
Ob&hove teplovednil “erpadlo Nad l Uane

Prepoustect wisvmaeal L AL
(hlida vst. tepl.do kotle )

Teplomér

Tlakomé&r

Pojistny ventil (0.25 Mpa)
Expanzni nadoba 251

il el

Napou&t&ci ventil 1/2"

Uzaviraci ventil 1"

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci Bsy= g, 8h, SILIHCIE R (@il

Konzultant

Ing. P.Miller

Kusovnik

MeEFritko neni Datum 30.4 1996
Cislo vykresu Vypracoval

DP 6 J. Pors
Nazew Paozeal 1istd Ligt

(\}

rJ




