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SOUHRN

Tato bakalaiska prace fesi rekonstrukci vytapéni fadového dvojdomu. Byly ovéreny
tepelné technické parametry stavebnich konstrukci a pfipadné doplnény vhodnymi stavebnimi
konstrukcemi, aby splnily normu CSN 73 0540-2/2011. Pro rodinny dim byly vypoditany
tepelné ztraty dle normy CSN EN 12831. Nasledoval navrh kondenza¢niho zdroje tepla a
otopnych téles navrzené na teplotni spad 55/40 [°C]. Pro rodinny diim byla spoc¢itana poticba
tepla na vytapéni a na piipravu teplé vody a navrzen zasobnik. Zavérem bylo provedeno

finan¢ni zhodnoceni a navrat investic.

SUMMARY

This bachelor thesis is dedicated to a heating construction of a semi-detached house.
Technical heating parameters of engineering construction have been verified and updated with
suitable engineering constructions in order to comply with the standard CSN 73 0540-2/2011.
Thermal losses have been calculated for this house in accordance with standard CSN EN 12831.
Moreover, a condensation heat source and heating bodies have been designed for temperature
gradient 55/40 [°C]. Finally, a heat demand for heating and warming up water has been
calculated and a warming up water tank has been designed. In conclusion, financial assessment

has been performed and investment return has been determined.
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ZNACKY A JEDNOTKY
Oznacfeni Nazev Jednotka
c - Mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
- Teplotni podilovy souéinitel [-]
d - Pocet dnti v otopném obdobi [den]
- Skute¢ny vnitini primér potrubi (dle tabulky) [m]
- Tloustka konstrukce [m]
e - Opravna soucinitel [-]
fg1 - Korekendi €initel [-]
fg - Redukenti teplotni Cinitel [-]
fa - Opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]
g - Tihové zrychleni [m/s?]
h - Vyska vodniho sloupce [m]
ky - Jmenovity prutok armaturou [m3/h]
I - Délka uvazovaného useku [m]
L - Délka [m]
m - Hmotnostni prutok [ko/s]
n - Soucinitel zvétSeni obejmu [-]
- Teplotni exponent otopného télesa [-]
p - Tlak [kPa]
t - Teplota [°C]
t1 - Primérna teplota ptivadéné studené vody [°C]
t2 - Teplota ohtaté vody [°C]
w - Dopravni rychlosti v soustave [m/s]
Wopt - Optimalni ekonomicka rychlost [m/s]
Xp - Spinaci diference pro dohfev TV [K]
- Korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-]
z - Pomérny koeficient ztrat zavisli na délce rozvodu [-]
Ag - Plocha podlahové konstrukce [m?]
Ax - Plocha stavebni ¢asti [m?]
B’ - Charakteristicky parametr [m]
C - Poplatky [K¢]
Gw - Korekeni ¢initel zohlednujici vliv spodni vody [-]
H - Soudinitel tepelné ztraty [WI/K]
- Vyska [m]
Hu - Vyhievnost zemniho plynu [GI/Im?]
P - Obvod podl. konstrukce oddélujici vytapény prostor od venkovniho[m]
Qeec - Celkova potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody [GJ]
Quytskut - Skutecnd potfeba tepla na vytapéni [GJ]
Quyt teor - Teoreticka potieba tepla na vytapéni [GJ]
Qc - Celkova tepelna ztrata objektu W]
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Qk'N - Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla
Q, or - Jmenovity vykon télesa
st’OT - Skute¢ny vykon télesa
Q. - Tepelny vykon otopného télesa (téles)
R - Mérna tlakova ztrata
- Tepelny odpor pii vedeni tepla konstrukei
Rext - Tepelny odpor pfii pfestupu na venkovni stran¢ konstrukce
RINT - Tepelny odpor pii piestupu na vnitini stran¢ konstrukce
U - Soucinitel prostupu tepla
Vap - Potieba vody pro objekt
\ - Objem
V - Objemovy pritok pro dané téleso
VA - Tlakova ztrata
AUthm - Korekéni Cinitel
Ap - Tlakova ztrata
Apo - Zékladni tlakova ztrata
At - Aritmeticky, logaritmicky uréeny rozdil teplot
Atn - Jmenovity teplotni rozdil
Atw - Teplotni spad otopné soustavy
£ - Opravny soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti ptirazek
n - Stupeni vyuziti EN
i, oK - Soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané okna
0 - Vypoctova teplota
A - Soucinitel tepelné vodivosti

- Soucinitel tfeni

p - Hustota proudici kapaliny
D - Tepelna ztrata

T, - Doba ohtevu teplé vody
Tnavrat - Doba Navratnosti investice
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1. UVOD

Lidé se od nepaméti snazi vylepSovat své domovy. Piesto diive nebyli tak nachylni na
zmény pocasi a dokézali zit i ve velmi nepfiznivych podminkéch, ale béhem vyvoje ¢loveka
doslo k touze vylepsSovat své zivotni podminky. Proto ¢lovek zacal vénovat sviij Cas a investice
nejen obzive rodiny, ale i novym technologiim ve stavebnictvi a vytapéni. Tato snaha m¢la
velky vliv na vyvoj téchto oborti, kdy doslo k vylepseni konstrukcnich a tepelné technickych
vlastnosti budov. Mélo to vsak i negativni dopady na ¢lovéka, kdy béhem této doby postupné
ptichazel o svoji fyzickou odolnost proti neptizni pocasi a je zavisly na energiich dne$ni doby.
Technologie se posouva velmi rychle kupiedu a lidé se o vylepSeni zajimaji a chtéji
rekonstruovat svoje obydli, tak aby v nich byla zajisténa tepelna pohoda a zaroven sSnizili
naroky na energie a finance. Dnes$ni technologie ve vytapéni nekladou na uzivatele vesmés
za4dné Casové naroky na obsluhu a chod zdroje, pouze jen obcasnou udrzbu, vétSinou
provadénou specializovanou firmou. Proto tato bakalarskéd prace tesi rekonstrukci vytapéni
rodinného domu. Nejdiive byly zjistény stavajici konstrukce, byly ptipadné doplnény tak, aby
spliiovaly ptislusné tepelné — technické vlastnosti a v zavislosti na tom byly vypocitany tepelné
ztraty feSeného objektu. Nasledné byl vybran zdroj tepla, ktery tvoii kondenzaéni kotel.
V dnes$ni dob¢ jsou kondenzac¢ni kotle nejéastéji vyuzivané pro vytapéni rodinnych domu, poté
byl navrZen typ potrubni sit€. Nesmime zapomenout také na vhodnou volbu regulace, tak aby
byla zaji$téna tepelnd pohoda osob vV mistnostech pobytu a hospodarnost zdroje tepla. Jednim
z dualezitych kritérii je finan¢ni zhodnoceni realizace rekonstrukce a jeji navratnost, kterd byla

Vv této bakalarské praci také zhodnocena.

10
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2. SKLADBY STAVEBNICH KONSTRUKCI

Soucasti zadani bakalarské prace bylo ovéfeni, piipadné navrzeni skladeb stavebnich
konstrukei. Finalni konstrukce spliuji pozadavky na doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu
tepla Upop. [W/m2.K] dle normy CSN 73 0540-2/2011. U tepelné izolace byla uvazovéana
moznost zhorSeni hodnoty souéinitele tepelné vodivosti 4 [W/m.K] 0 5 % z davodu $patného

skladovani, montaze nebo navlhnuti.

2.1 Obvodova konstrukce

Obvodova konstrukce je nyni fesena pouze zdivem POROTHERM 36,5 P+D od firmy
Wienerberger. Cihly POROTHERM 36,5 P+D jsou uréené pro omitané jednovrstvé obvodové
nosné i nenosné zdivo tloustky 365 [mm] s vysokymi naroky na tepelny odpor a tepelnou
akumulaci  stény. Bylo nutné piidat izolaci Issovi TF  Profi tloustky
80 [mm]. V misté, kde dochazi ke styku se sousednim rodinnym domem, nebude nosné zdivo
izolovano a piedpoklada se, ze ve vedlejsim domé je prevazujici navrhova teplota 20 [°C].
Izolaéni fasadni desky jsou z mineralnich vlaken. Vyroba je zalozena na metod¢ rozvlaknovani
taveniny smési hornin a dal§ich pfimési a piisad. Vldkna jsou po celém povrchu
hydrofobizovana a maji pfevazné¢ podélnou orientaci k roviné stény. Desky je nutné v
konstrukei chranit vhodnym zptsobem (vrstvy kontaktniho zateplovaciho systému) [L1]. Dale
bude pouzita vapenocementova omitka na vnéjsi i vnitini stranu stény o tloustce 20 [mm]
Baumit Manu 2 od firmy Baumit. Podklad musi byt pevny, bez uvolfiujicich se ¢astic, zbaveny
prachu, natéru, a solnych vykvéti. Musi byt dostate¢né drsny, suchy a rovnomérné€ nasakavy.

Povrch nesmi byt vodoodpudivy [L2].

2.2 Vnitini konstrukce
Vnitini  konstrukce je tvofena zdivem POROTHERM 115 P+D od firmy
Wienerberger. Cihly POROTHERM 11,5 P+D se pouzivaji pro zdivo vnitinich pficek tloustky
115 [mm], pfipadné pro vngjs$i omitanou cast obvodového vrstveného zdiva v kombinaci
S tepelnym izolantem a vnitini nosnou casti. Lze je téZz pouzit jako ptizdivku tepelné izolace
vV misté zelezobetonovych ztuzujicich véncu [L3]. Toto zdivo plni soucinitel prostupu tepla
Upor [W/m?.K] i bez piidéni tepelné izolace. Dale je pouZita vapenocementova omitka Baumit

Manu 2 od firmy Baumit o tloust'ce 20 [mm].

11
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2.3 Podlaha prilehla k zeminé
Skladba podlahy pfilehlé k zeming:

Plovouci podlaha Rumba o tloust'ce 13 [mm]
Cementova malta o tloust’ce 4 [mm]

Zelezobeton o tloustce 50 [mm]

Izolace ISOVER EPS 100Z o tloust’ce 120 [mm]
Hydroizolaé¢ni folie PENEFOL 650 o tloust'ce 2 [mm]
Betonova mazanina o tloust’ce 6 [mm]

Beton hutny o tloust’ce 400 [mm]

2.4 Podlaha mezi prostory s rozdilem teplot do 5 [°C] (2.NP)
Skladba podlahy mezi prostory s rozdilem teplot do 5 [°C]:

Plovouci podlaha Rumba o tloustce 13 [mm]
Vapenocementova omitka o tloust’ce 15 [mm]
Zelezobeton o tloust’ce 50 [mm]

Izolace ISOVER N o tloustce 50 [mm]
Hydroizola¢ni folie PENEFOL 650 o tloustce 2 [mm)]
POROTHERM MIAKO o tloustce 190 [mm]

POROTHERM strop tvofeny cihelnymi vlozkami MIAKO a stropnimi nosniky

vyztuzenymi svafovanou prostorovou vyztuzi je mozno pouzit v bézném i vlhkém prostiedi.

Hydroizolace je druh stavebni izolace, kterd zabranuje nezddoucimu priniku vody.
Hydroizolace je tvofena neprodySnou vrstvou vode odolnych materidlii. Pouzijeme ji v mistech,
kde hrozi prinik vody a vznik vlhkosti - nejcastéjsi v pudnich prostorach, stfechach,

koupelnach. Hydroizolace chrani tepelnou izolaci.

12
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2.5 Strop z vytapéného k nevytapénému prostoru
Skladba stropu z vytapéného k nevytapénému prostoru:
Vapenocementova omitka o tloust’ce 15 [mm]
Zelezobeton o tloustce 50 [mm]
Izolace ISOVER UNIROL PROFI o tloust’ce 180 [mm]
Hydroizola¢ni folie PENEFOL 650 o tloustce 2 [mm]
POROTHERM MIAKO o tloustce 190 [mm]

Izolace ISOVER UNIROL PROFT je vyrobena ze skelné plsti, kterd ma po celém svém
povrchu hydrofobizovana vldkna. Izolaci musime v konstrukci chranit proti vnikani vlhkosti
(hydroizolace). Izolace je ekologicky a hygienicky nezdvadna a odolna viic¢i plisnim, houbdm a
dfevokaznému hmyzu. Tento typ tepelné izolace mé nejen vyborné tepelné-izolacni vlastnosti,

ale slouzi i jako akusticka izolace [L4].

2.6 Strop k venkovnimu prostiedi

Strop nad venkovnim prostorem:

Vapenocementova omitka o tloust’ce 15 [mm]
Zelezobeton o tloustce 50 [mm]

Izolace ISOVER T o tloust’ce 120 [mm]

Izolace ISOVER S o tloust'ce 120 [mm]

Izolace ISOVER SD o tloustce 20 [mm]
Hydroizola¢ni folie PENEFOL 650 o tloustce 2 [mm)]
POROTHERM MIAKO o tloustce 190 [mm]

Izolace ISOVER T je po celém svém povrchu hydrofobizovana. Desky je nutné
V konstrukci vhodnym zptisobem chranit (hydroizolace). Tento druh izolace se pouziva jako
spodni vrstva pod dal$i roznaSeci tepelné-izolacni vrstvy. Tato izolace je doplnéna o izolaci
ISOVER 8§, ktera ma stejné podminky pro pokladani jako ptedesla izolace. Doplitkovou izolaci
je ISOVER SD, ktery mé funkci spadovych desek, pro vytvoteni spadu a odvod destové vody
k stiesni vpusti [L5].

13



Bakalafska prace ¢. 3 - TZP - 2016 Martin Cesak

2.7 Otvorové vyplné
Stavajici otvorové vyplné€ jsou v rodinném domé vyhovujici, proto nedojde k vyméné

oken ani dvefti. Okenni otvory i1 vnéj$i a vnitini dvete jsou dodany od firmy VEKRA.
Rozméry oken:
Okna VEKRA 1200 x 1200 [mm]
Okna VEKRA 1500 x 1500 [mm]
Rozméry dvefi:
Vngéjsi dvefe VEKRA 800 x 1970 [mm]

Vnitini dvefe VEKRA 800 x 1970 [mm]

14
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3. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Tato bakalaiska prace fesi rekonstrukci rodinného domu, kde dojde k navrzeni i

Martin Cesak

doplnéni vhodnych stavebnich konstrukci a tepelné izolace. Dvefe a okna jsou v rodinném

domé po nedavné vyméné a jsou v dobrém stavu, proto nepotiebuji vyménu za nova. Pro fadovy

rodinny déim byly soudinitele prostupu tepla Un [W/m?.K] vypoéitany tak, aby splnily normu
CSN 73 0540-2/2011 na doporucené souéinitele prostupu tepla Upop. [W/m?2.K], [L6].

Tab. 1 Pozadované, doporucené a vypocitané sou¢initele prostupu tepla Un, Uskur [W/m? K]

Popis konstrukce . Un [YV/mZ N v, Uskur. [W/m* K]
Pozadované | Doporucené

Sténa vnéjsi 0,30 0,20 0,199
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,333
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 2,70 1,80 1,554
Podlaha a sténa vytapéného prostoru ptilehla k zeminé 0,45 0,30 0,279
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 2,20 1,45 1,151
Strop pod nevytapenou pliidou 0,30 0,20 0,180
Strop k venkovnimu prostiedi 0,24 0,16 0,157

Dvete vnéjsi 1,7 1,2 1,8

Dvefe vnitini 3,5 2,3 2,6

Okna 15 1,2 1,3

Z vyse uvedené tabulky (Tab. 1), ve které jsou uvedeny soucinitele prostupu tepla, je

pro dany projekt rekonstrukce rodinného domu ziejmé, ze konstrukce az na otvorové vyplné

spliiuji doporucené hodnoty sou¢initele prostupu tepla Upop. [W/m?.K]. Otvorové vyplné byly

povySeny z divodu, Ze nedojde k jejich vyméné a moznému zhorSeni soucinitele prostupu

tepla.

3.1 Pouzité vzorce

Souginitel prostupu tepla Uskut [W/m2.K],

1 1

[L7]

Uskur =

R +ZR+REXT Rinr +Zi+REXT

[W/ m? K],

kde Rint  Tepelny odpor pii pfestupu na vnitini stran¢ konstrukce

(1)

[m2. K/W],

Rexr  Tepelny odpor pfi pfestupu na venkovni strané konstrukce [m?. K/W],

R Tepelny odpor pfti vedeni tepla konstrukci

15
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kde

A Soucinitel tepelné vodivosti

d Tloustka konstrukce

Pfedem zvolena podminka:

Uskur <Upop [W/mZ-K]’

Uskut  Skutecny vypocitany soucinitel prostupu tepla

Upor  Doporuceny soucinitel prostupu tepla

16
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[m].

(2)
[W/ m2 K],
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4. TEPELNE ZTRATY

Vypocet tepelnych ztrat slouzi k navrhu tepelného vykonu, ktery bude ptedavan
otopnou soustavou. Tepelny vykon musi hradit vypocitanou tepelnou ztratu v mistnostech tak,
aby v nich byla zajisténa tepelna pohoda 0sob. Tepelna ztrata se rozdéluje na dvé ¢asti - tepelna
ztrata prostupem a tepelna ztrata vétranim. Po nasledném prostém secteni je zjiSténa celkova
tepelna ztrata pro danou feSenou mistnost nebo objekt. Vypocet tepelnych ztrat rodinného
tfadového domu byl proveden dle normy CSN EN 12831 [L8]. Tato norma je platna od roku
2005, kdy nahradila diive pouZivanou a jiZ zru$enou normu CSN 060210. Zavedend nova
norma piimo zohlediiuje tepelné mosty ve vypoétech. Ve zrusené normé CSN 060210 se
tepelné mosty ve vypoétech nevyskytuji, ale byly zohlednény v podobé¢ ptirazek k hodnoté
souCinitele prostupu tepla. Tepelné mosty mohou vzniknout $patnym provedenim stavebnich
praci nebo nevhodnym vybérem stavebniho materialu. Dochazi K vétSimu tepelnému toku ¢i
vzniku chladnych stén v interiéru. Tepelné mosty maji velmi negativni vliv na energetickou
bilanci budovy, kterd ma za nasledek zvySeni provoznich nékladii. V oblasti vyskytu tepelného
mostu muze dojit ke vzniku kondenzace vodnich par na chladném povrchu a tim dochazi nejen
k naruseni konstrukce, ale k moZznému vzniku plisni a alergen. Takové prostiedni je pak

nevhodné pro pobyt osob [L9].

Rodinny dim se nachazi v oblasti Praha s venkovni oblastni vypoctovou teplotou

6, = -12 [°C]. Vnitini vypoctové teploty 6,,; byly zvoleny dle normy s ohledem na tepelnou

intji

pohodu uzivatele. Teplota koupelny @, .. = 24 [°C], teplota chodby, technické mistnosti a

int,i

garaze O,

= 15 [°C]. Ostatni mistnosti maji teplotu &

intj

=20 [°C].

4.1 Celkova tepelna ztrata
Vypocet tepelnych ztrat u fadového rodinného domu byl proveden dle normy
CSN EN 12831. Postup vypoétu dle této normy patti k zdkladnim znalostem, a proto zde uvedu

pouze popis zvolenych hodnot ¢i zjednoduseni vypoctu.

Pro vypocet tepelnych ztrat byla vyuzita zjednodusena metoda, kterd zohlediiuje tepelné mosty

dle klasifikace budov AUwm [W/m?2.K] definujici budovy dle vysledného feseni.
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Celkova tepelna ztrata @, [W]

D; =0 ; + D, [WI, 3
kde O Tepelna ztrata prostupem [wi,
®,;  Tepelna ztrita vétranim [W].

4.1.1 Tepelna ztrata prostupem
Tepelna ztrata prostupem ®;; [W] je obecné feceno tepelny tok do vnéjsiho nebo
vnitiniho prostfedi okolnimi plochami. Tepelna ztrata prostupem podle CSN EN 12831
obsahuje soucinitele tepelné ztraty prostupem, které se déli na prostupy z vnitiniho vytapéného

prostoru do venkovniho, zeminy, vnitiniho prostoru vytapéné¢ho na jinou vnitini vypoctovou

teplotu.
Korekéni &initel A Ugpm [W/mM2.K]

Pro feSeni této bakalarské prace byla zvolena klasifikace budovy jako typové
(opakované) feseni. Korekéni &initel A Uspm [W/m?.K] volim dle normy CSN 730540 — 4 [L6].
Korekéni Cinitel slouzi ke stanoveni soucinitele prostupu tepla zjednodusenou metodou, dle
profesora Vaverky. Jedna se o navyseni soudinitele prostupu tepla Uskur [W/m2.K] vlivem

tepelnych mostli mezi jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi.

Tab. 2 Tabulka pro klasifikaci korekéniho &initele A Upm [W/m? K]

Klasifikace FeSeni budov A Upm [W/m? K]
Uspéiné optimalizované feseni 0,02
Typové (opakované) feseni 0,05
Standardni feSeni 0,10
Zanedbané feSeni 0,15

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vnitiniho vytapéného prostoru (i) do venkovniho
(e) plastém budovy H, [W/K], [L10].

Pro vypocet soucinitele H; ;, byla vyuZita zjednoduSena metoda, analogicky je vzorec
upraven i pro soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) nevytdpénym prostorem (u) Hy ..
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HT,ie = zAk '(USKUT + AUtbm) [W/K], (4)
K
kde Ax Plocha stavebni ¢asti [m?],
Uskutr  Vypocitany soucinitel prostupu tepla [W/m2.K],
A Uwpm Korekéni &initel [W/m?.K].

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) H;,

[W/K], [L10].

Soucinitel H;;, zohledfuje tepelné ztraty podlahami, zakladovymi sténami nebo

jinym pfimym stykem s ptilehlou zeminou. Rozdéluje vypocet, dle provedeni podlahové desky,
na podlahu na zeminé a vytapéné podlazi s podlahovou deskou pod urovni zeminy. Dale

zohlednuje vliv spodni vody, ro¢nich zmén venkovni teploty a vliv praimérné venkovni teploty.
Korekéni ¢initel fgr [-], [L10]

Jedna se o korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje vliv ro€nich zmén venkovni teploty. Je
stanoven pomoci narodni hodnoty nebo jako zakladni hodnota pro korek¢ni Cinitel. Pro navrh

byla pouzita zakladni hodnota korekéniho &lenu fg1 = 1,45 [-], dle normy CSN EN 12831.
Teplotni redukéni Cinitel fgz, [L10]

Tento teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednuje rozdil mezi roéni primérnou venkovni
teplotou a venkovni vypoctovou teplotou pro danou oblast. Pro oblast Praha je venkovni

oblastni vypoctova teplota 6, =-12 [°C] a primérna venkovni teplota 6, .= 4,3 [°C].
Korek¢éni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody Gw [-], [L10]

Pokud je hladina spodni vody blize nez 1 [m] pod zaklady, pak hodnota korek¢niho
Cinitele je Gw = 1,15 [-]. Pro feSeny objekt je vzdalenost hladiny spodni vody vétsi

nez 1[m], tedy hodnota korek¢niho cinitele je Gw = 1 [-].
Ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla Uequivet [W/m?2.K], [L10]

Tento ekvivalentni soucinitel prostupu tepla zohlednuje provedeni konstrukce podlahy
vici zeminé. RozliSujeme podlahovou desku na zeminé a podzemni podlazi s podlahovou

deskou pod urovni zeminy. Hodnotu Uequivst odecitame z grafu obr. 1.
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Obr. 1. Ur&eni Uequivet [W/m2.K] Vv zavislosti na b = B* [m] pro podlahovou desku na zeming,
[L10]

Resena budova ma podlahovou desku piilehlou k zeming a neni v zadné své &asti
podsklepena. Hodnotu charakteristického parametru B¢ ur¢ime podle vztahu (5), poté pomoci

grafu na obr. 1 uréime hodnotu Uequiv,bf .

Charakteristicky parametr B¢, [L10]

A

B"= 05.P [m], (5)
kde A Plocha podlahové konstrukce [m?],
P Obvod podlahové konstrukce, délka obvodové stény oddé€lujici vytapény
prostor od venkovniho prostredi [m].

4.1.2 Tepelna ztrata vétranim
Norma CSN EN 12831 uvazuje vypodet tepelné ztraty vétranim dvéma zpisoby, a to
nucené a prirozené vétrani. Pro tuto rekonstrukci rodinného domu nebude pouzito nucené
vétrani. Vypocet objemového prutoku vétraciho vzduchu provedeme pro infiltraci a pro
zajisténi minimalni vymény vzduchu pozadované z hygienickych divodi. Nasledné z téchto
dvou vypocitanych hodnot bude vybrana ta vyssi hodnota, kterd bude pouzita pro stanoveni

tepelné ztraty vétranim.
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Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu v feSeném objektu byla stanovena,
dle dohody s vedoucim bakalafské prace. Pro koupelnu a WC byla pouzita pozadovana
dvojnédsobnd intenzita vymény vzduchu, pro schodisté byla pouzita 0,25 ndsobnd intenzita
vymény vzduchu a pro ostatni mistnosti je pouzita ptil ndsobnd intenzita vymény vzduchu.

Hodnoty byly zvoleny s ohledem na vyuziti mistnosti a tepelnou pohodu osob.

Navrhova tepelna ztrata vétranim @, ;[W], [L10]

@y =Hy; Gy —6.) W], (6)
kde H, ; Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [WIK],

O Vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C],

0, Vypoctova oblastni venkovni teplota [°C].

4.1.3 Vyhodnoceni celkovych tepelnych ztrat
Celkové tepelné ztraty rodinného domu dle normy CSN EN 12831 ¢&ini @, = 9250 [W].

Tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v tabulce 3. Vypocet tepelnych ztrat byl

proveden v programu Microsoft Excel a je ptilozen samostatné na CD v pfiloze.

Tab. 3 Tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti @ ;, @, ; [W] a celkova tepelna ztrata @, [W]

Nazev mistnosti | Cislo mistnosti | &, [°C] | ®;;[W] | @, ;[W] | ©, [W]
Chodba 101 15 30 280 310
Obyvaci pokoj 102 20 980 640 1620
Schodisté 103 15 40 60 100
WC 104 20 70 240 310
Koupelna 105 24 320 730 1050
Kuchyné + jidelna 106 20 360 530 890
Garaz 107 15 610 160 770
Technickd mistnost 108 15 -125 75 -50
Chodba 201 15 -320 100 -220
Détsky pokoj 202 20 460 550 1010
Détsky pokoj 203 20 730 470 1200
Koupelna 204 24 400 300 700
WC 205 20 90 120 210
LozZnice 206 20 325 295 620
Pracovna 207 20 440 290 730
Celkova tepelna ztrata mistnosti > 4410 4840 9250
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Z tabulky 3 je ziejmé, ze ve vétsin€ mistnosti je dominantnéj$i tepelna ztrata vétranim.
Je to zpiisobeno kvalitni izolaci a materialy, které nam snizuji hodnoty soucinitele prostupu

tepla Uskur. [W/m2.K] pod doporuéené hodnoty. Dalsi sniZeni tepelné ztraty prostupem je

L 1

s venkovnim prostiedim. Piedpokladem je, Ze sousedni rodinny dim bude vytdpén na

pievazujici vnitini vypoctovou teplotu &, ; = 20 [°C]. V misté kontaktu zdiva se sousednim

domem nebude pouZita izolace a dojde tedy i k vétsi uspoie finan¢nich prostiedki.
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5. OTOPNA SOUSTAVA

Otopna soustava se sklada ze zdroje tepla, zptisobu rozvodu tepla k otopnym télesim
a koncovych spotiebicl tepla napt. otopnych téles. Dalsi soucasti otopné soustavy je expanzni
nadoba (tlakova, oteviend, automatické expanzni zafizeni), tlakoméry, teploméry, potiebné
armatury ke spravnému chodu otopné soustavy (napf. uzaviraci, sméSovaci armatury, pojistné

zatizeni). Zdroji tepla a otopnym télesim jSOu vénovany samostatné kapitoly.

Otopna soustava musi byt schopna dobrého odvzdusnéni. Ptipojky k otopnym télesim
by mély byt co mozna nejkratsi. Potrubni sit’ musi byt vhodné spadovana tak, aby se vzduch,
ktery je Vv otopné soustaveé, dostal do nejvysSich mist, kde dojde k odvzdu$néni pomoci
odvzdusnovacich ventild. Témito ventily musi byt opatfeno kazdé téleso. Spadovani by se mélo
pohybovat u ustfedniho vytapéni kolem 3 — 5 %o. Napousténi soustavy se provadi standardné
soustavu neni vhodné zcela vypoustét. Pokud vypustime celou otopnou soustavu, ochromime
tim moznost vytapéni a dojde ke znehodnoceni otopné vody. VVoda obohacena o kyslik by
mohla bez Gpravy poskodit otopnou soustavu korozivnimi Gc¢inky. Proto je vhodné vypoustét
otopnou soustavu po vétvich, kde ¢asem dojde k Gipravé vody na pozadované hodnoty a

nedochazi k vyrazné korozi.
Rozdéleni otopnych soustav:

1. Podle zajisténi ob&hu otopné vody:
- Pfirozeny ob¢h

- Nuceny ob¢h

Soustava s pfirozenym ob&hem vody pracuje na principu rozdilnych hustot ptivodni a
vratné vody. Vratnd voda ma vlivem nizsi teploty vysSi hustotu nez piivodni voda. Dalsi
dilezitd hodnota je vyskovy rozdil (vodni sloupec), ktery spolecné s rozdilem hustoty vody
zajisti minimalni tlakovy rozdil, ktery pak miizeme vyuZit pro navrh potrubni sité¢. Podminkou
spravné funkce je, Ze tento tlakovy rozdil musi ptekonat tlakové ztraty potrubni sité. Zdroj tepla
je nejcastéji kotel na tuha paliva s typickym teplotnim spadem 90/70 [°C]. Tento spad zajisti
potfebny rozdil hustot. Vyhoda této soustavy je nezavislost na elektrické energii (neni
cerpadlo). Tohoto Ize vyuzit naptiklad v horskych oblastech, nebo v mistech, kde je

problematicka dodavka elektrické energie.
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Nevyhody soustavy jsou malé dopravni rychlosti w = 0,1 — 0,25 [m/s], vétsi dimenze
potrubi (vEtsi investi¢ni naklady), nemohou se pouzit regula¢ni armatury, ale pouze neodporové
ventily, v piechodnych obdobich nespolehlivé vytapéni. Proto se v dnesni dobé ptirozeny obéh

pouziva pouze ve vyjimecnych situacich, které jsou popsany vyse v textu.

Nuceny obéh je oproti pfirozenému ob&hu zavisly na elektrické energii (chod
Cerpadla). S tim jsou spojeny provozni a investi¢ni naklady. Vyhody jsou - moznost vyuziti
vysSich rychlosti v soustavé, instalace regulacnich armatur, Sroubeni, lepsi regulace tlakovych

ztrat. VEtSina otopnych soustav se nhavrhuje s nucenym ob&hem vody.
2. Podle provedeni hlavniho rozvodu:
- Soustavy se spodnim rozvodem
- Soustavy s hornim rozvodem
- Soustavy ¢astecné s hornim rozvodem
3. Podle rozvodu k otopnym télestim:
- Vertikalni rozvod
- Horizontalni rozvod
4. Podle zptisobu ptivodu a odvodu otopné vody:
- Dvoutrubkoveé otopné soustavy
- Jednotrubkové otopné soustavy
5. Podle spojeni s atmosférou:
- Oteviené (oteviena expanzni nadoba)
- Uzaviené (tlakova expanzni nadoba)
6. Podle teploty:
- Nizkoteplotni do 65 [°C]
- Teplovodni do 110 (115) [°C]

- Horkovodni nad 110 (115) [°C]
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7. Podle materialu otopné soustavy:
- Ocel

- Med’

- Plast (PEX,VPE atd.)

Z ptedeslého rozdeleni [L11] miZzeme popsat Otopnou soustavu bakalarské prace.
Otopnou soustavu v rodinném domé¢ navrhuji jako dvoutrubkovou, horizontalni, protiproudou,
s nucenym ob&hem vody se spodnim rozvodem. V prvnim nadzemnim podlazi je vedeno
potrubi v podlaze, kde je izolovano pomoci izolace Tubex standart. V druhém nadzemnim
podlazi je vedeno potrubi nad podlahou bez izolace. V mistech prostupu sténou bude potrubi
opatfeno chrani¢kou. Materidlem rozvodl otopné vody byla zvolena méd’. Spojovani rozvodi

otopné soustavy bude provedeno pajenim.

Teplotni spad otopné soustavy byl predbézné vypocitan pomoci metody zohlednujici

tepelnou pohodu uzivatele.

5.1 Navrh teplotniho spadu

U navrhu teplotniho spadu [L12] musi byt splnéna podminka, aby délka otopného
télesa byla minimalné stejna jako délka okna.

Nutnd podminka

Loy > Loy [, (7)
kde Lor Délka otopného telesa [m],

Lok Délka okna [m].

Dale pouZijeme vzorec pro vypocet stiedni teploty otopného télesa (8). V piipadé
rovnosti délky okna a délky otopného télesa mizeme tento vzorec zjednodusit. Postup vyjadieni

stfedni teploty otopného télesa t,; [°C]

Lor - Hor '(tOT _ti) > Lok - Hox ‘(ti _tOK)
Zjednoduseni pii shodné délce otopného télesa a okna:

HOT ‘(tOT _ti) 2 HOK '(ti _tOK)
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Stredni teplota otopného télesa t,; [°C]

tor 2t .(1+ :Z:]—tOK - :Z: °c], ®)
kde t. Vnitini vypoctova teplota [°C],
tox Povrchova teplota okna na vnitini strané [°C],
Ho«  Vyska okna [m],
Hor  Vyska otopného télesa [m].

Dale musime urcit povrchovou teplotu okna na vnitini stran€, tu uréime pomoci

rovnosti prostupu a piestupu tepla na vnitini stran¢.

Povrchova teplota okna na vnitini strané t,, [°C]

toe >t -(1— Yo }rte-UOK [°C], )
i ok & ok
kde t, Venkovni oblastni vypoctova teplota [°C],
U o« Soucinitel prostupu tepla okna [W/m?K],
aox  SouCinitel pfestupu tepla na vnitini stran¢ okna [W/m2K].

Na zakladé¢ vypoctu stfedni teploty otopného télesa t,; zvolime teplotni spad

napi. 10 az 15 [K] s tim, Ze t,; polozime pfiblizné rovnu t,, .

5.2 Vzorovy vypocet teplotniho spadu
Lor = Lok

12>12

Podminka splnéna, vzorec zjednodusime diky shodné délce okna a otopného télesa.
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Povrchova teplota okna na vnitini strané t,, [°C]

%sz(L—UWJ+g-UW

@ ok i ok

13 13
to, 220 1-=2 |+ (-12)- =2
oK ( 8)( )8

tox =14,8 [°C]
Stfedni teplota otopného télesa t,; [°C]

HOK
HOT

oT

tor >t -[1+ ﬂOKJ—tOK :

to 22014 2% | -148. 22
06 0,6

to; 2304 [°C]

Teplotni spad volim 55/40 [°C] z divodu variability volby otopnych téles a rovnéz
z divodu leps$i regulovatelnosti otopné soustavy. Pfi nizS§im teplotnim spadu musela byt
navrzena otopna télesa o vysS§im vykonu, ktera dispoziéné nevyhovovala v nékterych

mistnostech, kde je vyssi tepelna ztrata.
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6. OTOPNA TELESA

Po vypocitani tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti a stanoveni teplotniho spadu,
muzeme navrhnout do mistnosti otopna télesa. Otopna télesa musi byt navrzena tak, aby
pokryla tepelnou ztratu dané mistnosti. V n€kterych mistnostech nebudou instalovana otopna
télesa a dana ztrata téchto mistnosti bude pfitena k sousednim mistnostem. Otopna télesa

budou umisténa pod okny v celé délce okna.

6.1 Druhy otopnych téles
Druhy otopnych téles pro otopnou soustavu délime na deskova, ¢lankova, trubkova a

konvektory.

Deskova otopna télesa jsou souvislé hladké desky s moznym zvétSenim povrchu
pomoci zvinéni nebo konvekénich plechi. Otopna télesa jsou po obvodé §vove svafena a mezi
jednotlivymi kanalky jsou svatena bodové. Plech na vylisky je o tloust’ce 1,25 az 1,30 [mm].
Deskova otopna télesa délime na jednoduchd, zdvojend, ztrojend. Prestupni plocha mize byt
bez nebo s rozsitenim, které maji vliv na tepelny vykon. T¢€lesa jsou zakryta boc¢nici a ze shora
vydechovou mftizkou, kterd zlepSuje vzhled télesa. Deskova otopna télesa maji maly vodni
obsah, ktery umoziuje rychlou reakci na regulacni zdsah. Hmotnost téles je niz8i nez u téles
¢lankovych. Deskova otopna télesa se dodavaji v riznych barevnych provedenich a je mozné

je esteticky sladit s interiérem.

Clankova otopna télesa jsou slozena z jednotlivych &lankd, které maji riizné tvary.
Material téles je napt. ocel, litina, slitiny hliniku. Technologicky vyrobni postup je napf.
lisovani plecht, odlévani, tlakové liti. Spojovani ¢lanki ptes t€snéni spojeni vsuvkou (pravy,
levy zavit) nebo svafovanim. Kazdé otopné téleso je opatfeno zatkou s odvzduSnovacim
ventilem. Diive se spojovalo pfimo na stavbé, dnes jiZ kviili povrchoveé tprave pfimo v tovarné.
Télesa se dodavaji od vyrobct jiz s ur€itym poctem ¢lankli (min, pocet 3 ¢lanki), kterd je dana
vyrobni fadou. Vyrobci umoziuji rozsifeni plochy na stran¢ vzduchu, kde dochézi k zvyseni

podilu tepla sdileného konvekei a snizeni podilu tepla sdilené¢ho salanim.

Trubkova otopna télesa jsou feSena jako rozvodné a sbérné komory, navzajem spojené
fadou trubek mensich prufezli. Trubky mohou byt kruhového, obdélnikového, ¢tvercového
nebo obecné kombinovaného prufezu. Trubkova otopna télesa mohou byt ve tvaru meandru

nebo registru. Material trubek je nejCastéji ocel nebo méd’ s moznym rozsifenim vnéjsi strany
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o prestupni plochu. Nejcastéji se trubkova otopna télesa pouzivaji do koupelen k suSeni textilii.
T¢lesa se mohou instalovat s estetickymi nebo praktickymi dopliiky, jako jsou zrcadla nebo

drzaky na predméty.

Konvektor je otopné téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru pievazné
konvekei. Sklada se nejcastéji z vymeéniku tepla a skiing€, opatiené v horni ¢asti vydechovou
miizkou. Konvektory lze d¢€lit na skiinové, soklové a zapusténé. Skiinové konvektory jsou
dodavany jako celek, kde Cast jejich skiiné muze tvofit stavebni konstrukce nebo zafizeni
interiéru. Soklové konvektory jsou umistény ve vytapéném prostoru u podlahy s nizkou skiini.
Jsou umistovany pod nizky parapet, a proto jsou nazyvany podparapetni. Zapusténé konektory
jsou soucasti stavby. Jedna se nejcastéji o podlahu, kdy je Zebrovka ulozena v kanalu v podlaze
pod oknem a zakryta ochranou néslapnou rohoZzi. Tento konvektor nazyvdme podlahovym.
Dalsi typ konektoru mize byt stropni. Konvektory jsou ¢asto osazovany nucenym vybijenim

tepla pomoci ventilatoru [L13].

6.2 Instalovana deskova a trubkova otopna télesa

Deskova otopna télesa jsou uréena k montazi do otopnych soustav ustiedniho vytapéni
budov s nejvyssim piipustnym provoznim pietlakem 1,0 [MPa], ve kterych se pouziva jako
teplonosna latka voda nebo vodni roztoky o nejvyssi piipustné provozni teploté 110 [°C]. Jsou
ur¢ena pro jednotrubkové a dvoutrubkové otopné soustavy s nucenym ob&hem a néktera i pro
samotizny ob&h. Télesa musi byt odborné instalovana v teplovodnich tepelnych soustavach,
s ohledem na ochranu proti $skodam zptusobenych korozi a vodnim kamenem. Rozsah pH by se
mél pohybovat v rozmezi 8,5 — 9,5 pro soustavy, které¢ neobsahuji hlinik. Celkova tvrdost vody
by méla byt do 1 [mmol/l]. Dale se udava solnost, kterd by méla byt v rozsahu 300 — 500
[uS/cm]. Dulezity je maly obsah kysliku v otopné soustavé, ktery by nemél piekrocit hodnotu
0,1 [mg/l] [L14].

Do bakalatské prace jsem vybral deskova otopna télesa od firmy Korado a.s. Jedna se
o ocelova deskova télesa. Model otopnych téles byl zvolen RADIK VKL. Otopna télesa
RADIK VKL jsou v provedeni VENTIL KOMPAKT. Tento druh feSeni umoziuje levé spodni
napojeni otopného télesa na otopnou soustavu. Ze zadni strany jsou piivareny dv¢ horni a dolni
lase. Pokud by téleso mélo vétsi délkovy rozmér jak 1800 [mm], bude instalovano Sest 1asi. Typ
VENTIL KOMPAKT ma zabudovany vnitini propojovaci rozvod S integrovanym ventilem se

spodnimi vyvody a tvarovou pifedni deskou. T¢lesa obsahuji od vyrobce predinstalované
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odvzdusnovaci ventily. Pro regulaci budou k télesim dodana regula¢ni Sroubeni a termostatické
ventily s termostatickymi hlavicemi. Pro rodinny dim byly pouzity typy RADIK VKL 10, 11,
20, 21, 22. Tyto typy byly vybrany s ohledem na vysku parapetu, ktery ur¢il maximalni vysku
otopného t€lesa 600 [mm]. Tento rozmér je vhodny vzhledem K zajisténi konvekce pod
otopnymi télesy a moznosti uklidu pod danymi télesy. S ohledem na délku a pocet oken

Vv jednotlivych mistnostech budou télesa o délce 1400 [mm] a 1200 [mm] [L14].

T¢leso, které je umisténé pod oknem u ochlazované stény, zabranuje chladnym
proudim padajicim K podlaze ve vytvoreni oblasti tepelné nepohody. Teplé konvekéni proudy
od télesa stoupaji vzhiru, kde dojde ke kontaktu s chladnymi padajicimi proudy, které se obraci,

viz. obr. 2.

Pro rodinny dim byla také navrzena trubkova otopna télesa KORALUX RONDO
MAX — M. Trubkové otopné téleso je vyrobeno z uzavienych ocelovych profilt s prifezem ve
tvaru “D* a prohnutych profild s kruhovym prifezem. Trubkové otopné téleso ma spodni
stiedové piipojeni s piipojovaci rozte¢i 50 [mm]. Soucasti sady je odvzdusiovaci zatka,
zaslepovaci zatka a upeviiovaci sada na sténu. Trubkové otopné téleso ma nejvyssi provozni
pietlak vody 1,0 [MPa]. Muze byt pouzito pro systémy s nucenym nebo piirozenym ob&éhem
teplonosné latky. Trubkova otopna télesa byla navrzena do koupelen, kde hradi ¢ast tepelné

ztraty a zbytek hradi deskova otopna télesa v okolnich mistnostech [L14].

Obr. 2. Ukazka proudéni vzduchu pfi umisténi otopného télesa pod okno [L15].
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6.3 Prepocet tepelného vykonu otopného télesa
Vyrobcei stanovuji vykony otopnych téles dle CSN EN 442 pro jmenovité teplotni
parametry 75/65/20 [°C]. Teplotni spad pro rodinny dim je 55/40 [°C] s rGznymi vnitinimi
vypoctovymi teploty.

Proto se musi nominalni parametry piepoc¢itat na skuteéné provozni podminky [L16].
Pro vypocet uvazuji pouze opravny soucinitel na teplotni rozdil, ostatni opravné soucinitele
Vv bakalatské praci zanedbavam z diivodu, Ze otopné téleso nebude zakryto zadnou prekazkou

Vv prostoru a soucinitel pfipojeni télesa je roven 1 [-].

st,OT = QN,OT fa [WI, (10)
kde Q, or Jmenovity vykon otopného télesa w1,
fa1 Opravny soucinitel na teplotni rozdil [-].

Opravny soucinitel na teplotni rozdil se stanovi podle vypoctené hodnoty teplotniho

podilového soucinitele C.

t,, —t
Sl ©
kde tw1 Teplota piivodni vody [°C],
tw2 Teplota vratné vody [°C],
ti Vnitini vypoctova teplota [°C].

Vysledek podilového soucinitele se porovna dle dvou podminek, které ndm ur¢i vzorec

pro vypocet stiedniho teplotniho rozdilu.

Vysledek pro ¢ > 0,7 opravny soucinitel bude pocitan z aritmetickych rozdila teplot.

At = w —t, [K], (12)
kde twe Teplota ptivodni vody [°C],
tw2 Teplota vratné vody [°C],
ti Vnitini vypoctova teplota [°C].
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Vysledek pro ¢ < 0,7 opravny soucinitel bude pocitan z logaritmicky uré¢enych rozdila

teplot.
At = s —bep [K], (13)
In tW1 — ti
tW 2 tl
kde tw1 Teplota ptivodni vody [°C],
tw2 Teplota vratné vody [°C],
ti Vnitini vypoctova teplota [°C].

Vypocet opravného soucinitele na teplotni rozdil provedeme dosazenim nominalnich

a skute¢nych parametrt pro otopna télesa.

fu =[AATt] [l (14

kde n Teplotni exponent otopného télesa [-1,
At Teplotni rozdil [K],
Aty Jmenovity teplotni rozdil [K].

Teplotni exponent otopného télesa udava vyrobce a zavisi na mnoha faktorech. Zavisi
na druhu a typu otopného télesa, pritoku i teplotich. Vyrobce udava hodnoty teplotniho
exponentu jako konstanty, popfipadé v urcitém rozmezi. Pro deskova otopna télesa se teplotni
exponent pohybuje v rozmezi 1,28 — 1,38 a pro trubkova otopna télesa 1,22 — 1,26. Pro vypocet
otopnych t€les jsem vyuzil program od firmy Korado a.s., ktery je dostupny na jejich webovych
strankach. Pro jednu mistnost jsem provedl vypocet pro ovéfeni vysledkd, dle vzorct (10), (11),
(12), (14). Prepocitané vykony otopnych téles a navrzeni otopnych téles je uvedeno

V tabulce ¢. 4.
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Tab. 4 Prepocitané vykony otopnych téles a navrzeni otopnych téles

Piepocitané vykony otopnych téles a navrZeni otopnych téles
C. mistnosti | ©;[W] | ©,,[W] | Poéet OT | Typ OT | Rozmér [mm]
101 310 470 1 10 600 x 1400
102 + 103 1720 2050 2 22 600 x 1400
104 + 105 810 820 1 22 600 x 1400
104 + 105 550 550 1 KRM 1820 x 745
106 890 1060 2 11 600 x 1200
107 770 780 1 11 600 x 1400
108 nevytapéno
201 nevytapéno
202 1010 1030 1 22 600 x 1400
203 1200 1350 2 21 600 x 1200
204 +205 480 490 1 21 600 x 800
204 +205 430 440 1 KRM 1820 x 595
206 620 630 1 11 600 x 1400
207 730 760 2 10 600 x 1400
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7. TLAKOVE ZTRATY POTRUBNI SITE

Po zakladnim navrhu rozvoda otopné soustavy je nutné stanovit dimenze potrubi a
Vv z&vislosti na tom provést vypocet tlakovych ztrat. Materidlem pro realizaci rozvodl otopné
soustavy byla zvolena méd’. Pro ndvrh potrubni sité existuje nékolik moznosti. V této
bakalaiské praci byla zvolena tzv. metoda ekonomickych rychlosti. Optimalni ekonomicka
rychlost je pro soustavy s nucenym ob&hem wopt = 0,6 [m/s], [L17]. Na zakladé vypoctu
hmotnostniho priitoku dle tepelnych vykontli otopnych téles se dosazenim wopt ziska optimalni
dimenze potrubi. V zavislosti na tom se pak voli skute¢né dimenze potrubni sité, ze kterych

stanovujeme tlakové ztraty (mistni, ttenim).

Hmotnostni pratok m [kg/s]

m= % [kg/s], (15)

kde Q. Tepelny vykon otopného télesa (téles) [w],
c Mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K],
Aty Teplotni spad otopné soustavy [K].

Tlakova ztrata tienim dle Darcy — Weissbachova vztahu:

Apt:/l-%-W?z-p-I:R-l [Pa], (16)
kde A Soucinitel tfeni [-1,

W Rychlost proudéni vody [m/s],

d Skute¢ny vnitini pramér potrubi (dle tabulky) [m],

I Délka uvazovaného tiseku [m],

P hustota proudici kapaliny [kg/m?],

R Mérna tlakova ztrata [Pa/m].

Stanoveni tlakové ztraty tfenim jsem provedl pomoci tabulek [L18]. Zde je uveden

vztah hmotnostniho pritoku, mérné tlakové ztraty R [Pa/m] a rychlosti proudéni vody w [m/s].
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Poté jsem dle délek jednotlivych usekli potrubni sité vypocital tlakovou ztratu tfenim. Tato
metoda se pouziva v praxi, ale je jeSté zjednoduSena profesionalnimi programy pro navrh
potrubni sité a tlakovych ztrat. Dimenze potrubi od zdroje tepla jsou o rozméru Cu 22x1 [mm],
nasleduje zména dimenze na Cu 18x1 [mm] a Cu 15x1 [mm]. Mensi dimenze se nedoporucuji
vzhledem k $patnému spojovani pfi pajeni médi, kde mtize dojit k poskozeni nebo zaneseni potrubi,

a také vzhledem k cené téchto dimenzi.

Tlakova ztrata mistnimi odpory Ap,, [Pa]:

n WZ
Ap, ZZé?'P:Z[Pa], (17)
i=1
kde W Rychlost proudéni vody [m/s],
p Hustota proudici kapaliny [kg/m?],
éi Soucinitel mistniho odporu [-1,
Z Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa].

Pro vypocet tlakové ztraty mistnimi odpory musime mit pfedstavu o rozmisténi

otopnych téles a dispozici objektu, abychom spravné nascitali soucinitele mistnich odport.

Hustotu vody miizeme V pfipadé nuceného ob&hu volit zjednodusené p = 1000 [kg/m?]

nebo presny vypocet ze znalosti teplotniho spadu otopné soustavy.

Celkova tlakova ztrata je urena prostym sectenim tlakové ztraty tfenim a mistnimi

odpory, dle vzorce:

Ap,,, =Ap, +Ap,, =R-1+Z [Pa], (18)
kde Ap, Tlakova ztrata tfenim [Pa],

Ap,  Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa],

I Délka uvazovaného tseku [m],

R M¢rna tlakova ztrata [Pa/m],

Y4 Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pal].
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7.1 Hydraulické vyvazZeni
Nejprve je tieba uréit okruh obsahujici otopné téleso, které je tzv. hydraulicky
nejvzdalenéjsi. NejCastéji se jednd o téleso umisténé nejdale od zdroje tepla a zaroven
s vysokym tepelnym vykonem. Takové otopné teleso bude mit regulacni Sroubeni
a termostatické ventily plné oteviené. Ostatni otopna télesa budou doregulovana podle rozdilu
tlakd od hydraulicky nejvzdalengjsiho télesa tak, aby byla soustava hydraulicky vyvazena. Pro

wevr

tak, aby se tlakova ztrata rovnala praveé té€lesu v mistnosti -102- .

Hydraulické vyvéazeni u ostatnich téles bude zajisténo pomoci regulacnich Sroubeni
typu Vekoluxivar od firmy IVAR CS, spol. sr. 0. a termostatickych ventild integrovanych od
firmy Korado a.s. Nastaveni regulacnich Sroubeni a termostatickych ventil se ur¢i podle
vypocitanych hodnot ky. Vyrobei udavaji pomoci grafii nebo tabulek stupen nastaveni ventild a

Sroubeni pro dané hodnoty ky [L19], [L20].

K celkové tlakové ztrat€¢ je tieba pricist tlakovou ztratu regulacniho Sroubeni,
termostatickych ventild a ptipadné tlakovou ztratu vlastnich téles. V projektu jsou instalovana
predev§im deskova otopna télesa typu VK (Ventil kompakt), kde je soucasti otopnych téles

ventil, jehoz tlakova ztrata zahrnuje i otopna télesa (20).
Vypocet pro trubkova otopna télesa:
Ape = Ap, + Ap,, + APys + APor + APray [Pa], (19)

Vypocet pro otopna télesa typ VK:

Apc = AP, + APy, +APps + APor.rey [Pal, (20)
kde Ap, Tlakova ztrata tfenim [Pa],
Ap,, Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa],
Aprs  Tlakova ztrata regula¢niho Sroubeni [Pa],
Apor  Tlakova ztrata otopného télesa [Pa],
Aprrv  Tlakova ztrata termostatického ventilu [Pa].
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Vypocet tlakové ztraty plné otevieného regulacniho ventilu nebo sroubeni dle vzorce:

N2 N2
AP s 1y = AP - @/—V] =10°- [;/—Vj [Pa], (21)
kde Ap, Zékladni tlakova ztrata, Ap,=1000 00 [Pa],
v Objemovy pritok pro dané téleso [m/n],
ky Jmenovity prutok armaturou [m/n],

Hodnoty ky jsou odecteny z tabulkovych hodnot dodanych vyrobcem regula¢nich
armatur [L19], [L20].

Nasledné, po vypoctu respektive po nastaveni tlakovych ztrat na regulacnim Sroubeni
a ventilu, pti¢teme tyto hodnoty k tlakové ztraté jednotlivych tsekd s otopnymi télesy tak, aby

soucet odpovidal nejvzdalenéjSimu télesu.

Celkova tlakova ztrata nejvzdalenéjSiho okruhu ¢ini 13,1 [kPa]. K této celkové ztraté
musime jesté pficist tlakovou ztratu zdroje tepla. Zdroj tepla byl vybran od firmy Buderus a.s.,
typ Logamax plus GB — 14 [L21]. U tohoto typu kondenzaéniho kotle pro danou otopnou
soustavu rodinného domu vysla tlakova ztrata zdroje tepla 4,2 [kPa]. Po souctu je vysledna
celkova tlakova ztrata 17,3 [kPa] a nejvyssi hmotnostni pritok v otopné soustaveé
¢ini 597 [kg/h]. Jednotlivd nastaveni regulacnich a termostatickych ventili jsou uvedeny ve

vykresové dokumentaci Rozvinuté schéma zapojeni.

V kondenza¢nim kotli je instalovano z vyroby nizkoenergetické modula¢ni ob&hové
cerpadlo (energeticka tfida A). Toto modula¢ni ¢erpadlo pifi pozadovaném priitoku a tlakové
ztraté otopné soustavy bezpetné zajisti piekonani tlakovych ztrat a dopravu topné vody

k otopnym télesim [L21].
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8. ZDROJ TEPLA A PRIiPRAVA TV
8.1 Zdroj tepla

Volba zdroje tepla je velmi dulezita nejen z hlediska pozadovaného vykonu, ale i
z hlediska uc¢innosti jeho vyuziti béhem otopného obdobi. Zdroje tsttedniho vytapéni mizeme

definovat podle riznych kritérii [L22].
1. Podle teplonosné latky:
- Kotle vodni
- Kotle parni
2. Podle tlaku teplonosné latky:
- Kotle nizkotlaké
- Kotle stfedotlaké
- Kotle vysokotlaké (nejsou urceny pro ustiedni vytapéni)
3. Podle teploty teplonosné latky (voda):
- Kotle teplovodni do 110 (115) [°C]
- Kotle horkovodni nad 110 (115) [°C]
4. Podle pouzitého paliva:
- Kotle na tuha paliva
- Kotle na kapalna paliva
- Kotle na plynna paliva
- Kotle kombinované
- Elektrokotle

5. Podle tlaku ve spalovacim prostoru:
- Podtlakové (atmosférické kotle, kotle na tuha paliva)
- Pretlakové (na kapalna a plynna paliva)
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6. Podle materialu teplosménné plochy:
- Kotle litinové, ¢lankové — stacionarni
- Kotle ocelové
- Kotle médéné — do vykonu 35 [KW], nasténné kotle
- Kotle ze slitin hliniku
7. Podle odolnosti vzhledem k nizkoteplotni korozi
- Kotle klasické (standardni)
- Kole nizkoteplotni
- Kotle kondenzacni

Pro rodinny dim byl navrzen plynovy kondenzacni kotel. Princip kondenza¢niho kotle
se 1isi od nizkoteplotniho kotle ve vyuziti kondenza¢niho tepla spalin. Ke kondenzaci dochézi
Vv piipad¢, kdy teplota spalin klesne pod teplotu rosného bodu vratné vody. V tomto piipadé
muze dojit k nizkoteplotni korozi a néslednému naruseni klasickych a nizkoteplotnich kotl.
Ochrana pro klasické, nizkoteplotni kotle spo¢iva v miSeni vystupni topné vody z kotle
s vratnou vodou z otopné soustavy na pozadovanou teplotu, aby nedoslo k vzniku nizkoteplotni
koroze. Tuto ochranu lze docilit n€kolika zpisoby napi. ¢erpadlem v obtoku kotle, trojcestnym
sméSovacim ventilem v kotlovém okruhu atd. Teplotu pro vznik nizkoteplotni koroze kotla
nelze jednotn¢ stanovit. Tyto hodnoty by méli uvadét vyrobei pro dané typy kotli. Mizeme

vsak ptedpokladat, ze nizkoteplotni koroze vznika ptiblizné jiz pti teploté 60 [°C].

Konstrukce kondenzac¢nich kotl diky velké ploSe vymeéniku (nebo dvou vyméniki)
umoznuje vyuzit kondenzacni teplo spalin. Po pfedani primarniho tepla ze spalin dochazi k
jejich dalsimu ochlazeni aZ na teplotu, ktera se nachazi pod teplotou rosného bodu. Jestlize se
teplota pohybuje v této oblasti, vodni para obsazena ve spalinach kondenzuje, a tim je tepelna
energie dodate¢né preddvana do otopné soustavy. Kondenzacni technika vyuZzivéa navic nejen
toto latentni teplo, ale 1 primarni tepelnd energie je vyuZita u¢innéji neZ u klasickych kotli.
Teplota rosného bodu spalin zemniho plynu je cca 50 — 55 [°C]. Proto je dulezité, aby se teplota

vratné vody pohybovala pod touto teplotou, z diivodu optimalni funkce kotle.
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U kondenzacnich kotl vznikd kondenzat, ktery je ukazatelem spravné funkce kotle.
Kondenzat se odvadi do kanalizace a ma pH hodnotu piiblizn¢ 3 — 3,8 [pH]. Tato hodnota
oznacuje kondenzat jako mirné kysely, pficemz v dnesni dobé je v kanalizaci spise zasadité
prostiedi. Spravce kanalizace tak muze pozadovat neutralizaci kondenzatu. Zalezi ale na
kazdém provozovateli a nasledné domluvé. V piipad¢ neutralizace mizeme pouzit slouceninu
vapniku V zrnité form¢. Tim bychom m¢li zvysit pH na 6,5 — 8, které je mozné odvadét do
kanalizace. Vétsina vyrobctt kotli ma vlastni zafizeni na neutralizaci piimo instalované
v sestavé kotle. Muzeme fici, ze na kazdych 10 [KW] vykonu zdroje pfipada ptiblizné 1 litr
kondenzatu, ktery musime odvést do kanalizace. Z tohoto divodu bude technicka mistnost

opatiena podlahovou vpusti.
Normovany stupen vyuziti [L23].

V minulosti se u¢innost spalovacich zafizeni stanovovala prostfednictvim vyhfevnosti
paliva. Po zavedeni kondenza¢ni techniky bylo nutno zohlednit i vyuZitou ¢ast latentniho tepla.
Proto se pii prokazovani energetického vyuziti modernich kotli pouzivé takzvany normovany
stupen vyuziti, ktery v ptipadé kondenzac¢nich kotld nabyva hodnot nad 100 [%]. V neodborné
psanych publikacich nebo nejcastéji v obchodnich prospektech byva zaménovan s t¢innosti.
Kdybychom vSak pocitali t€¢innost kondenzacniho kotle ze spalného tepla, dojdeme korektnim
fyzikalnim vypocétem k hodnoté G¢innosti maximalné ve vysi cca 98 [%]. Aby bylo mozné
provést adekvatni porovnani konvenénich a kondenzacnich kotlli, stanovuje se normovany

stupen vyuziti u kondenzacnich kotli rovnéz ve vztahu k vyhtevnosti.

ProtoZe Ceska technicka legislativa dosud tento pojem neimplantovala, vychazi se pii
prokazovani energetického vyuZziti kotli z némecké normy DIN 4702, ¢ast 8. Tato norma
stanovuje standardizovany postup meéfeni, takze je mozné porovnavat meéfeni riznych

zkuSeben.

Normovany stupeni vyuziti je definovan jako ro¢ni stupen vyuziti vypocitany z péti
zkuSebné zmétenych dil¢ich zatiZeni, ktera dle obr. 3 byla stanovena tak, aby plochy vSech péti
obdélnikti pod kiivkou Cetnosti vyskytu venkovni teploty, které predstavuji mnozstvi kotlem
dodané prace v daném Casovém useku, byly stejné. Mé&fi se pii teplotnich parametrech otopné
soustavy 75/60 [°C] a 40/30 [°C]. Jak plyne z obr. 3, s dil¢im zatizenim 63 [%] pracuje kotel
24,5 dne, s dil¢im zatizenim 13 [%] pak 119, 7 dne.
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Obr. 3 — Ur¢eni normovaného stupné vyuziti dle DIN 4702, ¢ast 8 [L23]

Zdroj tepla je od firmy Buderus a.s., typ Logamax plus GB — 14 obr. 4 [L21]. Tento

druh kondenzaéniho kotle miizeme pouzit pro nizkoenergetické, vicegeneracni, fadové, bytove,

komeréni domy a pramyslové podniky.

-

S

Obr. 4 — Nasténny kondenza¢ni kotel, Logamax plus GB — 14 [KW] od firmy

Buderus a.s.
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Vyrobce dodava tento typ kotle ve dvou vykonovych variantich (14 a 24 [KW]).
Vzhledem Kk vysi tepelnych ztrat voli vykonovou variantu se 14 [KW]. Kotel je vybaven
modula¢nim hofakem v rozsahu vykonu od 3,2 do 14,0 [KW]. Pro pfizptisobeni priitoku otopné
vody na okamzity vykon hotaku je instalovano nizkoenergetické modulac¢ni obéhové cerpadlo
(energeticka tfida A). Toto Cerpadlo ma niz$i naroky na elektrickou energii oproti diive
pouzivanym ob&hovym Cerpadliim a plné postacuje narokiim otopné soustavy. Palivo pro zdroj
tepla mtze byt zemni nebo kapalny plyn, kde musi byt soucasti sada na ptestavbu kotle na
zkapalnény plyn. Soucasti dodavky je i potiebné vybaveni k spravné funkci kotle, jako
jsou - integrovany kohout pro plnéni a vypousténi a pojistny ventil pro vytapéni. Kotel dale
obsahuje integrovanou expanzni nadobu o objemu 12 [l], tlakomér pro méfeni tlaku otopné

vody a tficestny piepinaci ventil.

Napojeni kondenzacniho kotle bude do stavajiciho kominového priiduchu. Pfi rozsahlé
rekonstrukci rodinného domu bych doporucil vyvlozkovani kominu od firmy Schiedel [L24].
Navrhoval bych napf. Schiedel KERANOVA obr. 5. Jedna se o vysoce kvalitni univerzalni
sanatni systém s tenkosténnou keramickou vlozkou. Je odolny vici vlhkosti a mize byt
provozovan v suchém 1 mokrém reZimu. Systém se vyznacuje maximalni tepelnou odolnosti a
vysokou zivotnosti. Tento systém je mozno navrhovat a provozovat i jako pietlakovy. Material
vlozky umoziuje pouziti systému nejen pro plynové a olejové spotiebice, ale také pro odvod

spalin od spotiebici na tuha paliva.

Obr.5 - Sortiment vyvlozkovani kominového priduchu od firmy Schiedel [L24].
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Kominovy systém Keranova vyzaduje pro bezpecnou montdz urcité praktické
predpoklady. Proto je vhodné, aby montaz vzdy provedla odborna firma. Systém sestava ze
souboru Samotovych profilovanych tenkosténnych vlozek a Sirokého pftislusenstvi od
kondenzatni misky po konické vyusténi. Vlozky se vyrabéji v délkach 665 [mm] a 1335 [mm]
s tloustkou stény od 6,5 [mm] do 12 [mm] (podle praméru vlozky).

Piivod spalovaciho vzduchu do technické mistnosti —108- bude zajistén otvorem

Vv okennim rdmu, ktery eliminuje moznost pteruseni ptivodu spalovaciho vzduchu.

8.2 Priprava TV

Pro ptipravu teplé vody bude vyuzit zasobnik od firmy Buderus a.s. Tento vyrobce
ptimo doporucuje typy zasobnikl [L21], které bychom méli pouzit k pfipravé teplé vody

s ohledem na volbu kotle od dané spole¢nosti.

Zasobnik teplé vody bude navrzen s ohledem na ptednostni pfipravu teplé vody [L25].
Princip spociva v piepinani celého vykonu zdroje tepla na dohtev teplé vody. Z hlediska bilance
potieby tepla budovy mizeme vychézet z predpokladu, ze potieba tepla pro otopnou soustavu
je vétSinou vyssi nez potieba tepla pro ohfev TV. Vyhodou pfednostniho ohfevu TV je tedy
moznost vyuziti maximalniho tepelného vykonu zdroje tepla, ktery je primarn€ navrzen pro
otopnou soustavu. V zasobniku jsou umisténa ¢idla, kterd pii poklesu teploty TV pod
nastavenou hodnotu vysilaji signal a kotel pfepina sviij vykon z otopné soustavy na dohiev
vody Vv zasobniku. Vykon zdroje v kondenza¢nim cyklu by nemusel byt dostacujici na dohiev
TV v zasobniku, proto kotel miize navysit teplotu kotlové vody (napt. na 80 [°C]). V takovém
piipad€ nemusi pracovat v kondenza¢nim cyklu. Po dosazeni pozadované teploty v zasobniku
opét ¢idlo teploty pieda signal do kotle, a ten piepina sviij vykon zpét do otopné soustavy. Doba
potiebna k dohtati zasobniku TV nesmi byt pfili§ dlouhd, aby béhem pteruseni dodavky tepla
do otopné soustavy nedoslo k ovlivnéni tepelné pohody ve vytapéném prostoru. Optimalné by

doba dobijeni zasobniku TV neméla nepiekrocit 10 minut.

8.2.1 Vypocet objemu zasobniku

Objem zasobniku lze stanovit dle vzorce (22) [L25]:

:Vz "Y-p-C-X, V. = Qk,N T
Ta ’ y-p-C-X,

Qun (22)
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~ 14000 - 420
% 0,94-1000-4186-10

=049 m? = 149 [l],

kde Qk,N Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla [(wi,
T, Doba ohtevu teplé vody, volba 7 min [s],
y Korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-1.
P Hustota vody [kg/m?],
C Me¢érna tepelna kapacita vody [J/kg.K],
X, Spinaci diference pro dohfev TV volba 10 K [K].

Objem zasobniku teplé vody z vypoctu (22) vysel Vz=149 [l]. Z katalogu vyrobce byl
vybran zdsobnik teplé vody, ktery nejlépe vyhovoval podminkdm vypoctu. Zasobnik teplé
vody bude dodan od firmy Buderus a.s., typ Logalux SU 160 W, obr. 6. Objem zasobniku teplé
vody ¢ini 160 [I]. Tento typ zasobniku je kompatibilni s kondenza¢nim kotlem dodany od téze

firmy.

Obr. 6 — Zasobnik teplé vody Logalux SU 160 W od firmy Buderus a.s., [L21].
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9. REGULACE

Systém regulace bude volen sohledem na typ kotle a volim ji od stejného
vyrobce [L21] tak, aby se zamezilo pfipadnym technickym problémi z pohledu spravné

funkc¢nosti a vzajemnych vazeb regulacniho systému s kotlem.

Pro rodinny diim jsem zvolil regulaci podle venkovni teploty s korekci prostorové

rrrrrr

automatem Logamatic BC25 obr. 7, ktery vedle fizeni a kontroly hofaku pfejima i bezpec¢nostni

funkce kotle.

($/k reset S

Obr. 7 — Ridici jednotka Logamatic EMS, [L21].

Pro uzivatelskou regulaci teplot bude instalovana obsluzna jednotka RC35 obr. 8.
U regulace fizené podle teploty v prostoru je systém vytapéni nebo otopny okruh fizen v

zavislosti na teploté v referen¢ni mistnosti.

Obr. 8 — Obsluzna jednotka RC 35 od firmy Buderus a.s., [L21].
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U regulatoru RC 35 je ¢idlo teploty integrovano piimo Vv jednotce. Z toho divodu musi
byt jednotka instalovana v referen¢ni mistnosti (dle obr 9). Mistnost -102- v rodinném dom¢
bude oznacena jako referencni, pticemz tato mistnost by méla byt nejcastéjsSim mistem pobytu
0sob v objektu. Umisténi bude pted instalaci konzultovano s majitelem rodinného domu. Cidlo
venkovni teploty je tfeba instalovat tak, aby mohlo méfit venkovni teplotu bez ovlivnéni (dle

obr. 9). Je nutné jej instalovat na severni neoslunénou stranu rodinného domu ve vysce 3 [m]

od terénu.
RCZRC20RF| =1
RC35
B8
25 r i
A A
H
=0,6 | —¢
P : P TH" aas
- ]
6 720641 Z80-10001
T 74T 009 BO1-16_1il

Obr. 9 — Zobrazeni umisténi prostorového ¢idla a venkovniho ¢idla od firmy

Buderus a.s., [L21].
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10. ZABEZPECOVACI A POJISTNE ZARIZENI

10.1 Pojistné zarizeni
Pojistné zafizeni [L26] jisti zdroj tepla proti piekroCeni nejvyssiho dovoleného
pretlaku. Pojistné zatizeni pro zdroje tepla (kotle) do 50 [KW] zajistuje vyrobce kotli. Otviraci
pretlak je bézné prednastaven na 300 [kPa]. Pojistné potrubi musi byt svedeno nad kanalizaéni
odpad tak, aby neohrozovalo uzivatele, a musi byt zajisténa vizualni kontrola funkce pojistného
ventilu. V zadném piipadé nesmi byt piimo propojeno do kanaliza¢niho potrubi. Na tzv.

pojistném useku rovnéz nesmi byt zZadné uzaviraci armatury.

10.2 Zabezpecovaci zarizeni
ZabezpeCovaci zatizeni [L26] (tlakova expanzni nadoba) zabezpeCuje otopnou
soustavu proti nahlym zméném teploty potazmo tlakli v rdmci tepelné roztaznosti otopné vody
Vv soustaveé. Tlakova expanzni nadoba 0 objemu 12 [I] je od vyrobce soucasti, ale je nutné
pojistné zarizeni prekontrolovat, zda objem expanzni nadoby vyhovuje objemu celé soustavy a

bude zajistén jeji bezpecny provoz.

Minimélni pozadovany objem expanzni naddoby:

Vaor =0, 23
n
kde V, Objem vody v soustavé (potrubi, OT, kotel, ZTV) IR
n Stupeit vyuziti EN [1,
n Soucinitel zvétseni objemu [-1.

Soucinitel zvétSeni objemu:

N 1000 1000 _ 1000

= —1,0004 =0,01412 [-]. (24)
Piss  Puo 985,689
Nejvyssi dovoleny absolutni tlak:
Phaova = Phgow + P, =300+100 =400 [kPa], (25)
kde Phaov  Nejvyssi dovoleny pracovni pretlak [kPa],
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Py Barometricky tlak [kPa].

Cv v

Paaon =L1-h-p-g+p, =11-56-098915-9,81+100 = 159,53 [kPa], (26)

kde h Vyska vodniho sloupce (0d EN k nejvyssimu OT) [m],
P Sttedni hustota otopné vody [kg/m?],
g Tihové zrychleni [m/s?].
Stupen vyuziti EN:
. Phova ~ Padova _ 400-159,53 _ 0,601 [, 27)
Ph.dov.a 400
kde Phdov.a Nejvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa],
Pddov,a Nejnizsi dovoleny absolutni tlak [kPa].

Vypocitané hodnoty dosadime do vyse uvedeného vztahu (23)
Minimalni poZadovany objem expanzni nadoby:

1,3-81,33-0,01412
0,601

Vet = =2,48 [l]. (23)

Objem expanzni nadoby je 12 [l], ktery vyhovuje minimalnimu pozadovanému

objemu expanzni naddoby.
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11. POTREBA TEPLA A PALIVA

11.1 Potfeba tepla na vytapéni
Pro vypocet ro¢ni potieby tepla na vytapéni byla vyuzita tzv. denostupniova metoda.
Nejdiive musime vypocitat teoretickou potfebu tepla. Nasledné miizeme pomoci teoretické
potieby tepla a u€innosti kotle, rozvodi tepelné energie a obsluhy (regulace) stanovit skute¢nou
potiebu tepla. ReSeny objekt se nachazi v oblasti Praha, k této oblasti budou vztaZzeny potiebné

tabulkové hodnoty.

Teoreticka potieba tepla na vytapéni [L27]:

Quyeeor = 24-3600- Q, -L_tes)-g-et ey [J1, (27)
(tis - te)
kde Q. Celkova tepelna ztrata objektu [w],

d Pocet dnti v otopném obdobi [den],
tis Primérna vnitini vypoctova teplota [°C],
tes Primérné venkovni teplota za otopné obdobi [°C],
te Oblastni venkovni vypoctova teplota [°C],
£ Opravny soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti ptirazek

pro vypocet tepelnych ztrat objektu [-1,
et Opravny soucinitel na sniZeni vnitini teploty

pii preruseni vytapéni [-1,
€d Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu

otopné soustavy pfi prerusovaném vytapéni [-1-

Provedeme dosazeni do vzorce (27):

. d- (tis — tes)
Quyt teor = 24-3600-Q, 'W'g'et €y =
225-(19,5-4,3)
19,5-(-12)

=24-3600-9250- -0,6-0,95-1=49460MJ = 49,46[GJ]
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Teoretickd potfeba tepla na vytapéni pro objekt situovany v Praze vychazi

Qutreor =49,46 [GJ]. Z teoretické potieby tepla na vytapéni a ze znalosti Ucinnosti kotle,

rozvodu a obsluhy (regulace) vypocitame dle vzorce (33) skute¢nou potiebu tepla na vytapéni.

Skutecna potieba tepla na vytapéni:

Qi = Quicor __ 946 53 [GJ], (28)
Miotel T Mrozvod + Mobsiuna~ 0:96-0,99-0,98
kde Quueor Teoretickd potieba tepla na vytapéni [GJ],
Meow  Ucinnost zdroje tepla (kotle) [-1,
MRomvod Uginnost rozvodu tepelné energie [-1.
Nopsiuna  UCiNNoSst obsluhy (regulace) [-].

11.2 Poti‘eba tepla na pripravu teplé vody
Vypocet rocni potieby tepla na ptipravu teplé vody je dan dle vztahu (34).

Roc¢ni potieba tepla na piipravu teplé vody [L27]:

Qrv ok =365-(1+2)- p-c-V, - (1, —t)) [G]], (29)

kde z Pomérny koeficient ztrat zavisly na délce rozvodd, z=0,4 [-],
P Hustota vody [kg/m?],
C Mérna tepelna kapacita vody [J/kg. K],
t, Teplota ohtaté vody [°C],
t, Priimérna teplota privadéné studené vody [°C],
V,p Potieba vody pro objekt [m3/den].

Potieba teplé vody pro rodinny dim se voli v praxi v rozmezi 40 — 50 [l/0s.den].
V rodinném domé¢ budou ubytovany ctyfi osoby, pro které jsem zvolil potiebu

vody 40 [l/os.den]. Provedeme dosazeni do vztahu (29).
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Roc¢ni potieba tepla na ptipravu teplé vody:
Qrvrok =365-(1+2)-p-C-V,, - (t, —t,) =365-(1+0,4) -1000- 4186 - (0,04 - 4) - (55-10) =15,4[GJ]

Nasledn¢ mtizeme seCist potfebu tepla na vytapéni a pripravu teplé vody a z téchto

hodnot zjistit potiebu paliva a nasledné i provozni naklady za palivo pro investora.

Celkova potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody [L27]:

Qe = Qut st + Qv ok =9310+15,4 =685 [GJ], (30)
kde Qs Skutena potieba tepla na vytapéni [GJ],
Qv rox  Rocni potieba tepla na ptipravu teplé vody [GJ].

11.3 Potieba paliva a jeho cenové zhodnoceni
Z ptedchoziho vypoctu (30) mizeme stanovit potiebu a cenu paliva, ale musime Si
uvédomit, ze vysledné hodnoty jsou pouze orientacni. Potfeba paliva je ovlivnéna kvalitou
zemniho plynu a cena paliva je ovlivnéna distributorem. Proto vyslednou potiebu paliva

nemuzeme brat za pevnou, nebot’ béhem provozu kotle se miize zménit.

Ze vztahu (30) miazeme za pomoci vyhievnosti zemniho plynu Hu [GJ/m®] zjistit

potebu paliva Uc [m3/rok] dle vztahu (31):

UC — chlk _ 6875

= =1910 [m%/rok], (31)
H, 003587

kde Q.  Celkova potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody [GJ],
H, Vyhtevnost zemniho plynu [GI/m?].

Vyhtevnost zemniho plynu mutzete porovnat dle tab. 5, kde jsou uvedeny hodnoty

vyhievnosti jednotlivych svétovych dodavatelti zemniho plynu [L28].

Tab. 5 Hu [MJ/m3], vyhfevnost zemniho plynu dle pivodu

, Vyhrevnost

Zemni plyn Ho [MJ/m?]
Tranzitni rusky 35,870
Norsky 39,653
Jihomoravsky 36,296
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Ceska republika t&Zi zemni plyn, ale ve velmi malém mnoZstvi, a je proto zavisla na
dodéavkach ze zahranici. Pfednostné Se vyuziva tranzitni rusky plyn a norsky plyn. Pro vypocet
potfebného mnozstvi paliva vyuziji vyhievnost ruského zemniho plynu, protoze ma nejveétsi

zastoupeni na ¢eském trhu.

Pro cenové zhodnoceni musime vybrat spolecnost, ktera distribuuje zemni plyn, ale i
Vv tomto piipadé jde pouze o orienta¢ni hodnoty. Distributor zemniho plynu ma riizné tarify,
které si maze investor objednat. Pro vypocet ceny zemniho plynu jsem vyuzil program z portalu
TZB - info [L29]. Vtomto programu jsem nastavil dodavatelskou spole¢nost
RWE Energie s.r.o.  Z nastavenych hodnot byl vytvofen graf, obr. 10. Spole¢nost
RWE Energie s.r.0. vykazuje celkové ro¢ni naklady Cceikem = 30 744,00 [K¢].

Zemni plyn --

] 10000 20000 30000 40000

Obr. 10 Spole¢nost RWE Energie s.r.0., celkové ro¢ni naklady [K¢]
kde Oranzova barva znac¢i naklady na vytapéni, Cvyt = 23 260,00 [K¢],
Modra barva znaéi naklady na ptipravu teplé vody, Crv = 4 028,00 [K¢],

Zelena barva znaci pausalni poplatky, C poplatek = 3 456,00 [K¢].

Ceny zemniho plynu urcuji dodavatelské spolecnosti, proto by bylo vhodné, aby pted
napojenim investor zkontroloval tarify a vybral si podle vlastniho uvazeni nejvyhodnéjsiho

dodavatele zemniho plynu.
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12. FINANCNI ZHODNOCENI A NAVRATNOST INVESTIC

Investice pro rekonstrukci rodinného domu byla nejdiive v zatepleni fasady a
konstrukci. Pofizeni nového zdroje tepla, zasobniku teplé vody, otopnych téles a novych
rozvodu otopné vody spole¢né s regula¢nimi prvky u zdroje tepla a otopnych téles. Nezbytnou
soucasti rozpoctu jsou topenairské prace a uvedeni do provozu. Vyvlozkovani kominového
praduchu bylo pouze doporuéeno a zaleZi na investorovi, zda se rozhodne pro realizaci. Cena

paliva po rekonstrukci byla vybrana od spole¢nosti RWE Energie s.r.o.
Dle tab. 6 miZzeme porovnat potiebu paliva pied rekonstrukci a po rekonstrukei.

Tab. 6 Potieba paliva Uc [m3/rok] pied a po rekonstrukci

Poti‘eba paliva Uc [m3/rok]
Pred rekonstrukei Po rekonstrukci
3 700,00 1 910,00

Dle tab. 7 miizeme porovnat ro¢ni naklady a usporu za palivo.

Tab. 7 Ro¢ni naklady za palivo Ccelkem [KC]

Roc¢ni naklady za palivo Cceikem [K¢]
Pied rekonstrukci Po rekonstrukci
48 474,00 30 744,00
Roc¢ni uspora za palivo po rekonstrukei [K¢]|
17 730,00

Naklady na rekonstrukci rodinného domu jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8 Investice za jednotlivé polozky a celkova cena investice

Polozka Investice [K¢]

Izolace 215 000,00
Logamax plus GB — 14 kW, Logalux

SU160, regulace 61 400,00

Otopna télesa a ptislusenstvi 64 000,00
Potrubni sit’, izolace 10 000,00
Stavebni, topenatské prace, zapojeni OS 85 000,00

Celkem

435 400,00
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Nasledn¢ z nakladt na rekonstrukci a uspoie ro¢nich nakladi na palivo lze vypocitat

navratnost investice dle vztahu (32):

Investice 435400

Tr et = — = = 24,55 let. (32)
Uspora 17730

Navratnost investice je piiblizné 24 let a 7 mésict. Je vSak tieba zdaraznit fakt, ze
uvedené ceny v tab. 8 jsou hodnoty cenikové a skutecna dodavatelska cena maze byt vyrazné

niz$i. Navratnost investice tak mtize vyrazn¢ klesnout.
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13. ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se zabyval rekonstrukci rodinného fadového domu.
V prvni fad¢é bylo nutné stanovit tepeln¢ technické vlastnosti stavebnich konstrukei a urcit
pozadované tloustky izola¢nich materiali dle normy CSN 73 0540-2, kde hodnoty souéiniteli
prostuptl tepla vychéazely pod doporuc¢ené hodnoty piedem zminéné normy. Nésledné bylo
nutné urdit tepelné ztraty feSeného objektu dle platné normy CSN EN 12831. Tepelné ztraty
byly vypocitany zjednodusSenou metodou dle profesora Vaverky. Zdroj tepla a zasobnik na
ptipravu teplé vody byly zvoleny od firmy Buderus a.s.. Zdroj tepla bude kondenzac¢ni kotel 0
vykonu 14 [kW] typ Logamax plus GB — 14 a zasobnik teplé vody Logalux SU 160 o objemu
160 [I] od firmy Buderus a.s.. Soucasti dodavky bude také regulace od stejné firmy. Regulace
byla vybrana s instalovanym ¢idlem venkovni teploty s korekci prostorové teploty. Cidlo
venkovni teploty bude instalovano na severni strané objektu ve vyice 3 m. Cidlo prostorové
teploty bude instalovano Vv referen¢ni mistnosti -102-. Pro pokryti tepelné ztraty a zajisténi
tepelné pohody 0sob byla vybrana otopna télesa od firmy Korado a.s.. Od této firmy budou
nainstalovana otopna deskova télesa typu VKL. T¢leso ma levé spodni zapojeni. Dale byla
navrzena trubkova otopna télesa KORALUX RONDO MAX — M, ktera jsou instalovana
Vv koupelnach. Pro zajisténi spravné funk¢énosti otopnych téles bylo nutné stanovit tlakové ztraty
potrubni sité a otopnych téles. Po zjisténi tlakovych ztrat byl vybran okruh s nejvétsi tlakovou
ztratou, ktery se nachazi v mistnosti -102-. Ostatni okruhy s otopnymi télesy byly doregulovany
pomoci termostatickych ventilli, které jsou integrovany V otopnych télesech a také pomoci
regula¢nich Sroubeni od firmy IVAR CS, spol. sr.0.. Nedilnou soucasti je zabezpeCovaci a
pojistné zafizeni. Ob¢€ tato zafizeni jsou instalovana do zdroje tepla. ZabezpecCovaci zatfizeni
Vv kotli ma objem 12 [I]. Expanzni nadoba byla zkontrolovana s ohledem na konkrétni otopnou
soustavu, kde minimalni potiebny objem vychazi 2,48 [l]. Tlakova expanzni nadoba
instalovana v Kotli je tak pro potieby dané otopné soustavy plné dostacujici. Pojistny ventil
disponuje otviracim ptetlakem 300 [kPa]. Potrubi od pojistného zatizeni bude svedeno nad
odpad, kde bude zajisténa vizualni kontrola a zaroven nesmi ohrozit uzivatele. V kotli je rovnéz
instalovano ob&hové Cerpadlo, které vyhovuje pracovnimu bodu charakteristiky s hodnotami
celkového hmotnostniho priatoku 597 [kg/h] a dopravniho tlaku 17,3 [kPa]. Déle byla zjisténa
potieba tepla na vytapéni 53,10 [GJ] a piipravu teplé vody 15,4 [GJ]. Z téchto hodnot jsem
zjistil potfebné mnozstvi zemniho plynu, které ¢ini 1910 [m®]. Pomoci vypodetni techniky na
portalu TZB - info.cz byl urcen tarif od spole¢nosti RWE Energie s.r.o., kde cena paliva
¢ini Ccelkem = 30 744,00 [K¢].
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Nasledn¢ jsem mohl provést finan¢ni zhodnoceni pied a po rekonstrukci. Celkova cena
investice byla stanovena na 485 400,00 [K¢] (pomoci cenikovych cen) a Gispora na energiich
¢ini 17 730,00 [K¢] za rok. Z téchto dvou hodnot lze stanovit dobu navratnosti, ktera Cini

piiblizné 24 let a 7 mésicu.
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