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Anotace

Prace se zabyva ndvrhem rekonstrukce technickych systému existujiciho rodinného domu.
Jejim cilem je dosahnout sniZzeni ndkladi na energie pro uzivatele domu s ohledem na
ekonomickou navratnost rekonstrukce a vyuziti obnovitelnych zdroju energie. Navrh je
zpracovan ve tiech variantach podle druhu obnovitelného zdroje energie a vySe potfizovacich

nakladu systému.



Annotation

The thesis proposes a reconstruction of an existing house. Its aim is to achieve a reduction in
energy costs for residents with regard to the economic reconstruction and the return on the use
of renewable energy sources. The proposal is available in three variants depending on the type

of renewable energy source and the cost of purchase of the system.



1 Uvod

V dnesni dobé citime stale rostouci tlak na inzenyry, architekty a vSechny stavebni profese, aby
nov¢ vznikajici budovy splnovaly pfisné naroky na spottebu energii. Podobné je to také u jiz
realizovanych staveb, které jsou zateplovany, dostavaji nova okna a nékdy i novy,
ekonomictéjsi zdroj energie. Prestoze se snazime byt v prvni fad¢ Setrnéjsi k naSemu Zivotnimu
prostfedi, tim hlavnim divodem, pro¢ se uchylujeme k t€émto a dal§im opatfenim na snizeni

energetické narocnosti budov, je praveé ekonomicka stranka véci.

,»V bézném star§im domée spotiebujeme nejvice energie na vytapéni, dale na ohfev vody a poté
teprve na vareni, provoz domécich spotfebicti a dalsi polozky. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi
potencial snizovani spotieby energie je pravé v energii na vytapeni.

U novych ¢i rekonstruovanych doml je spotieba energie na vytapéni relativné niZsi,

proto se ostatni spotfeby stavaji vyznamng&jsimi. (1, s. 12)

,,PI1 rekonstrukci jiz existujiciho objektu bychom si méli v prvni fad¢€ ujasnit, kudy a jakymi
zpusoby unika z domu teplo a ve kterych mistech dochazi k nejvétsim tnikiim, to znamena,
na kterd mista se nejvice zaméfit. Poté mizeme vymyslet Gispornd opatieni, urcit si jejich
finanéni naro¢nost a dobu, za kterou se nam vynaloZené prostiedky vrati.” (1, s. 14)

Mezi nejCasté€j$i Usporna opatfeni patii vyména starych oken, zatepleni fasady, stfechy,
eliminace tepelnych mosti, vyména zdroje energie apod. Dulezitym Gispornym opatienim je
také efektivni a Usporny provoz budovy Setfici energie. Vlastnik/obyvatel by mél byt

s takovymto Zivotnim stylem ztotoZnén.

Hlavnim smyslem této prace, a piipadné budouci realizace jedné z navrhovanych variant
rekonstrukce, je snizeni budoucich vydaji domacnosti za vytapéni a ohiev teplé vody. Mou
snahou je vyuZzit soucasnych piijmii domdacnosti pro uskutecnéni uspornych opatieni, kterd
v budoucnu, az se jeji ptijmy pravdépodobné snizi, snizi také jeji vydaje na provoz domacnosti.
Nebot' nejzranitelnéjsi skupinou obyvatelstva jsou z hlediska pfijmi a vydaju pravé lidé
Vv dichodu. V mé préci se budu zabyvat moznostmi a finan¢ni navratnosti rekonstrukce zdroje
energie v rodinném domg, ve kterém vlastnik jiz provedl zakladni usporna opatfeni na snizeni

energetické narocnosti budovy.



2 Zhodnoceni stavajiciho stavu objektu

Piedmétem této prace je rodinny diim realizovany v letech 1999/2000 v obci Chlumin v okrese
Mélnik. Jednd se o nepodsklepeny jednopodlazni dim se sedlovou stfechou a obytnym

podkrovim o celkové energeticky vztazné plose 257 m? a objemu 668 m®,

obr. 2 - Severni pohled

Byl postaven pro 4 ¢lennou rodinu, v sou¢asné dobé je obyvan pouze majiteli — manzelskym
parem ve stiednich letech. Obyvatelé domu dochazeji denné do prace, v jejich Zivotnim stylu

aVrezimu obyvani domu nejsou zadné zvlastni okolnosti, které by zkreslovaly jednotlivé
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mé&sicni spotieby. Jedina véc, kterou jsem vzala pti vypoctech v potaz, byl jiny rezim v letnich
mésicich, kdy manzelka zastdva doma, protoZe je zamé&stnana jako ucitelka, tim padem ma

v 1ét€ dovolenou.

Od roku 2001 si majitel pravidelné zapisuje mési¢ni spoteby plynu, vody a elekttiny (viz
ptiloha 2). Na zakladé¢ téchto pfesnych dat Ize stanovit spotiebu energie a ndklady na vytapéni

a ohiev vody.

2.1 Popis konstrukci

Dim je zalozen na betonovych zékladovych pasech. Obvodové nosné stény jsou vyzdény
z cihelnych bloki POROTHERM 38 P+D na vapenocementovou maltu MVC 2,5. Stropni
konstrukce nad pfizemim je provedena z keramickych stropnich desek CSD-HURDIS 2 a patek
CSD-HURDIS 2Pa uloZenych na valcovanych ocelovych profilech 1 200, 160 a 140 mm. Strop
a zkosené plochy v podkrovi jsou ze sédrokartonu na dievéné konstrukci z lati piipevnénych
ke krokvim nad vaznici. Pod rostem pro sadrokarton je pfipevnéna parozabrana z hlinikové
folie ISOFOL. Strop v zadveti a kotelné, zkoseny ve sméru spadu stfechy, je proveden
ze sadrokartonu s pozarni odolnosti a na dievéné konstrukci opatiené protipozarnim natérem
FLAMGRAD. Soustava zastfeSeni je vaznicova, krov dfevény tesafsky. Presah stfechy je
600 mm pies obvodové stény, z jizni strany nad balkonem 1 000 mm. Sloupky podporujici
vaznice jsou soucasti pri¢ek oddélujici obé obytné mistnosti od chodby, WC a koupelny.
Na krokvich je polozena difusni folie BRAMAC pfipevnéna kontralatémi. Krytina je
z betonovych tasek BRAMAC Alpska ¢ervena. Sklon stfechy je 33° a nad zadvetim a kotelnou
22°. V podlahéch je ulozena tepelnd izolace tl. 50 mm. Izolace stfechy v podkrovi a na ¢asti
stropu nad pfizemim je z parotésné zdbrany ISOFOL a tepelnéizolacnich pasi ISOVER 180
mm mezi krokve. Zelezobetonové vénce jsou izolovany lignoporem tl. 25 mm. Okna VEKRA

jsou plastova s izolaénim dvojsklem plnénym argonem, stie$ni okna VELUX jsou dievéna.

V roce 2008 byly obvodové stény zatepleny kontaktni tepelnou izolaci z EPS a byla ptidédna

tepelna izolace — mineralni vata v podkrovi.

2.2 Zdroje a spoti‘eba energie
Pro vytapéni a ohfev teplé vody byl instalovan nasténny plynovy kotel DAKON DUA 28 BT

s vestavénym 60 litrovym zasobnikem TV. Kotel je v provedeni TURBO bez potieby kominu.
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Pivodni jmenovity vykon 28 kW byl sefizen na 12 kW. Kotel ohfiva topnou vodu

pro teplovodni systém vytapeni s otopnymi télesy — sténovymi radidtory.

obr. 3 - Soucasny zdroj tepla obr. 4 - Trubkové otopné téleso

VA T e

obr. 5 - Deskové otopné téleso

Prvni krokem pfi praci na tomto névrhu rekonstrukce byla analyza dat o spotiebé energii

poskytnuta majitelem domu. Udaje o spotiebé jsou z let 2001 — 2015, jedna se o mési¢ni
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spotieby plynu, vody a elektiiny véetné informace o zacatku otopného obdobi a primérné rocni

teploty (viz ptiloha 2). Pro tuto praci budou dulezité hlavné udaje o spotiebé plynu.

Spotieba elektrické energie se pohybuje mezi 2 700 a 4 200 kWh/rok. Spotieba plynu se méni,

nejvyssi byla v prvnim roce obyvani domu (2 486 m®) a stale se snizuje.

ROK SPOTREBA 1% SPOVTREBA PVRI"J'MERNA
PLYNU [m3] ELEKTRINY [kWh] | ROCNI TEPLOTA

1/2 2000 1359 - 843 10,6
2001 2 486 100,0 2794 9,1
2002 2296 92,4 2897 9,9
2003 2 350 94,5 3171 9,7
2004 2223 89,4 3290 9,7
2005 2 265 91,1 3389 9,4
2006 2173 87,4 3827 9,7
2007 1879 75,6 4 166 10,5
2008 1745 70,2 4249 9,9
2009 1609 64,7 3529 9,6
2010 1885 75,8 3716 8,4
2011 1621 65,2 3663 9,2
2013 1649 66,3 3656 8,4
2014 1383 55,6 3046 10,2
2015 1377 55,4 3112 10,1
pramérny rok 1907 76,7 3465 9,5

tab. 1 - Tabulka spotieb v letech 2001 — 2015

Pro kontrolu spravnosti vystupt ziskanych pozdéjSim vypoctem v Narodnim kalkula¢nim
nastroji 1l jsem vybrala Gdaje z roku 2012. Vzhledem k tomu, Ze spotieba plynu neustale klesa
a pravdépodobné se nebude zvySovat, nebot’ podle Ceského hydrometeorologického Ustavu se
prumérna ro¢ni teplota v dané oblasti do roku 2030 zvysi o 1,2 az 1,3 °C (2), je tento rok pro

odhad budouci spotieby plynu podle mého nazoru adekvatni. Primérna ro¢ni teplota uvedena
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V tabulce spotifeb je stanovena pro StfedoCesky kraj na zéklad¢ informaci uvedenych na

strankach Ceského hydrometeorologického tstavu. (3)
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obr. 6 - Graf spotieby elektrické energie [KWh]
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obr. 7 - Graf spotieby plynu [m?]

2.2.1. Stanoveni spotieby plynu na ohiev TV

Pro stanoveni spotifeby plynu na ohiev teplé vody jsem pouzila jednoduchou uvahu. Plyn
vyuzivany pouze na ohfev TV bez vytdpeni lze v tabulce vycist z letnich mésici, je to také
nejmensi mesicni spotieba za cely rok. Vzhledem k povaze zaméstnani obyvateli domu, jsem
tuto hodnotu pievzala z mésice zati. Ve vétsing let se zacalo v domé topit na konci zafi/ zacatku

fijna, proto je zafijovd hodnota spotieby plynu na ohfev TV vypovidajici. Pii pouziti téchto
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hodnot z tabulky spotieb vysla primérna spotieba plynu na ohfev TV 18 m*/mésic
a 216 m3/rok, coz predstavuje 189 kWh/mésic a 2 268 kWh/rok.

Pro pfepocet mnozstvi plynu v m® na kWh jsem pouzila vzorec:

Q = V. k. Hg [kWh] (4)

kde je

Q mnozstvi energie [kWh]

Vp spotieba zemniho plynu zméfena na plynoméru odbératele [m?]
k ptepocétovy objemovy koeficient [-]; za normalni podminek k =1

Hs objemové spalné teplo [kWh/m?]; podle dlouhodobych primémych hodnot spalného
tepla tranzitniho plynu nabyva tato veli¢ina pfiblizné hodnoty Hs = 10,5 KWh/m?.

2.3. Energeticka bilance

Po prevedeni ptivodni projektové dokumentace RD a tabulky spotfeb energii do digitalni
podoby jsem prostiednictvim Nérodniho kalkula¢niho nastroje Il vytvofila model budovy
charakterizujici jeji energetickou narocnost. Ziskala jsem podrobnéjsi data o spotiebach energii
v RD a také nastroj, pomoci né¢hoz budu déale porovnavat jednotlivé varianty rekonstrukce.
Porovnanim vysledki z NKN se spotiebami ziskanymi od majitele domu jsem si zkontrolovala

spravné vyplnéni vSech charakteristik domu v tomto nastroji.

2.3.1. Budova — zonovani

Dim jsem rozdélila do 6 zon podle charakteru provozu a vnitini teploty (viz piiloha 3).

Zbéna Rodinny dim — obytné prostory je charakterizovana kazdodennim 24 hodinovym
provozem s vnitini vypoctovou teplotou 20 °C. Provozni doba vytapéni pro tuto zonu je
24 hodin denng. V zoné je pocitano s mérnymi tepelnymi zisky od osob a z vybaveni. Je

pocitano s 40 m? na osobu podlahové plochy.

Zbéna Rodinny dim — ostatni neobyvané prostory je také charakterizovana kazdodennim
24 hodinovym provozem, vnitini vypoc¢tova teplota byla stanovena na 10 °C. Tato zéna neni
pfimo vytapéna, proto doba vytapéni je rovna 0 hod/den. V z6n¢ neni pocitano s podlahovou

plochou na osoby (0 m? na osobu).
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CISLO ZONY | PROFIL TYPICKEHO UZ{VAN{ NAZEV ZONY

Zénal RD - ostatni neobyvané prostory Vstup, garaz, kotelna

Zb6na 2 RD - obytné prostory Chodba, koupelna, WC 1. NP
Zbna 3 RD — obytné prostory LozZnice, pokoj 1. NP

Zbna 4 RD - obytné prostory Obyvaci pokoj, kuchyn

Zbna s RD — obytné prostory Koupelna, WC podkrovi
Z6na 6 RD - obytné prostory Pokoje podkrovi

tab. 2 - Tabulka z6n

2.3.2. Katalog konstrukci
V katalogu konstrukei jsou charakterizovany vSechny obalové konstrukce domu (podlahy,

obvodové stény, vyplné otvorl a stfesni plast).

Nepriisvitné konstrukce jsou zde uréeny soucinitelem prostupu tepla Uj [W/m?2.K], ktery jsem

vypoéitala pomoci vyukové verze programu Teplo 2014 (viz piiloha 4). Program stanovuje

cvwr

pokles dotykové teploty a ro¢ni bilanci zkondenzované a vypatené vodni pary podle

EN ISO 6946, EN ISO 13788, CSN 730540 a STN 730540.

Prusvitné konstrukce jsou charakterizovany propustnosti slune¢niho zateni gg [-], korekci

Cinitele ramu Fg,) [-].
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= S
. = § 2 5 § 2 g £ Identifikace konstrukce referenéni
Identifikace konstrukce 5 3| E 2 g H B8 & .
5 B8 2 <|3 93 2 budovy podle CSN 730540
£ S|2 s g|lg 55 &g
A X »vn o 8| a 9@ M 35
U gl Fgui
Wim?K] | [-] [-]
Obvodova sténa
(POROTHERM 38 PD, NE 0,203 - - Sténa vnéjsi
Isover EPS 70F)
Strecha (Al folie, Isover Stfecha Sikma
) NE 0,238 - -
Orsik, Jutafol) se sklonem do 45° véetné
Podlaha vytapéného prostoru
Podlaha P1 NE 0,529 - -
prilehla k zeminé
Podlaha vytapéného prostoru
Podlaha P2 NE 0,595 - -
prilehla k zeming
Podlaha vytapéného prostoru
Podlaha P3 NE 0,587 - -
prilehla k zeminé
Podlaha vytapéného prostoru
Podlaha P4 NE 2,31 - -
prilehla k zeming
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé
Okno VEKRA ANO 1,1 0,75 0,8 z vytapéného prostoru do
venkovniho prostiedi, kromé dvefi
Sikmé vypli otvoru
Stie$ni okno VELUX -00 ANO 2,5 0,75 | 08 se sklonem do 45°, z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi
Sikma vypli otvoru
Stie$ni okno VELUX -59 ANO 1,7 0,75 | 08 se sklonem do 45°, z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi
Dveini vypli otvoru z vytapéného
Balkonové dvere ANO 1,7 0,75 0,8 prostoru do venkovniho prostfedi

(vCetné ramu)

tab. 3 - Katalog konstrukci




2.3.3. Z6ny — popis

Podrobny popis zon definovanych v listu Budova — zénovéani. Zény jsou charakterizovany
vn&jsim objemem Va. [m®], energeticky vztaznou plochou Ae; [Mm?] stanovenou z vngjsich
rozméridl, uzitnou plochou Af; [M?] odeétenou z vnitinich rozméri a podilem vnitinich
a obvodovych konstrukei [%] ze zadan¢ho vné&jSiho objemu zony. Ze zadanych parametrti
nastroj vypo&ita vnitini objem zény Vi, [M3] a podet osob v zoné np; [-] (uréeno z profilu
typického uZivani). Podle CSN EN ISO 13790 jsem stanovila vnitini tepelnou kapacitu zony
Cm, [kJ/m? K] jako stiedni s hodnotou 165 kJ/m2.K.

Déle jsem v tomto listu definovala typ osvétleni zon. Ve vSech zénach je instalovano usporné

osveétleni, az na zonu 1 a 5 s zarovkovou osvétlovaci soustavou.

V objektu neni instalovana vzduchotechnika, vétrani probiha pfirozen¢ okny. Nucené
podtlakové vétrani v koupelné a WC v 1. NP zajist'uji lokalni ventilatory, v kuchyni odtahova

digestof. V koupelné a WC v podkrovi probiha vétrani stfe$Snimi okny.

Objekt nema systém chlazeni.

2.3.4. Konstrukce — stavebni ¢ast

V tomto listu jsem identifikovala vSechny konstrukce ohraniCujici zadané zoény. Vybér
konstrukci je z pteddefinovanych skladeb v listu Katalog konstrukci. Déle jsem konstrukce
ptitadila k pfislu$nym jiz definovanym zénam a stanovila okrajové podminky — orientace ke
svétovym strandm a prostiedi za konstrukci. Ostatni okrajové podminky jsou véazany ke
konstrukci definované v listu Katalog konstrukci (soucinitel prostupu tepla, propustnost solarni

radiace, korek¢ni Cinitel ramu).

2.3.5. Zdroje tepla — vytapéni

Jak jsem jiz psala v kapitole 2.2. Zdroje a spotieba energie, objekt je vytapén nasténnym
plynovym kotlem DAKON DUA 28 BT. V listu Zdroje tepla v NKN je popsan energeticky
systém budovy — zdroj tepla jmenovitym tepelnym vykonem [kW], G€innosti vyroby tepla

zdrojem ngen, H,sys [-] @ GCinnosti regulace zdroje ngen, Hictl,sys [-]-
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Vyrobce udava 89-93 % ucinnost vyroby tepla u instalovaného plynového kotle DAKON. Tato
hodnota odpovida u¢innosti, které kotel dosahl v podminkach laboratorni zkusebny. Proto jsem
zadala hodnotu 85 %, ktera vice odpovida realné ucinnosti kotle pfi provoznich podminkach.

Regulace zdroje tepla je ru¢ni, nastroj urcuje acinnost 95 %.

Daéle jsem pfifadila zdroj tepla k vytdpénym zo6ndm. Protoze tento plynovy kotel je jedinym
zdrojem tepla v objektu, pokryva ve vSech zonach 100 % potieby tepla na vytapéni. Zonu 1
jsem také zaradila k vytapénym zonam, piestoze zde nejsou instalovana zadna topna télesa.
Ucinila jsem tak ztoho divodu, Ze tato zona sousedi se zonami vytapénymi otopnym

systémem, takze je jimi nepfimo vytapéna.

2.3.6. Piiprava teplé vody
Zakladni popis systému pomoci tdaje roéni spotieby teplé vody Vw,j [m®/rok] a jeji teploty

O .h,sys [°C], dale uréeni zptisobu ohfevu. Pfiprava TV v budové je celoro¢ni.

Z nabidky néstroje jsem vybrala energonositel zdroje — zemni plyn. Systém je dale popsan
jmenovitym piikonem pro ohiev TV [kW], objemem zasobniku teplé vody Vwgt [I], délkou
rozvodl TV lw [m], u€innosti zdroje ptipravy TV mw,gen [%]. Déle je potieba vyplnit denni
mérnou ztratu rozvodt TV Qw,dis [Wh/(m.den)], nastroj poté z délky rozvodu a mérné ztraty

vypodita denni ztratu rozvodi TV Qw.dis [Wh/den].

Zdroj pro piipravu TV je stejny jako pro vytapéni — plynovy kotel DAKON. Parametry tohoto

zdroje jsem uvedla v kapitole 2.2. Zdroje a spotieba energie.

Zdroj ohiiva teplou vodu na 60 °C. Piesna délka rozvodi neni v puvodni projektové
dokumentaci uvedena, urcila jsem ji odhadem pomoci schématického umisténi rozvodi
v digitalni verzi projektové dokumentace na 10 m. Potom denni ztrata rozvodl cini

447 Wh/den.

2.3.7. Energetické poti‘eby budovy
V této priloze NKN je piehledné zobrazeno hodnoceni energetické naro¢nosti budovy a analyza
jejich energetickych potfeb. Uvadim zde udaje z této ptilohy dilezité pro vyhodnoceni

soucasného stavu objektu.
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Zakladni geometrické udaje:
Energeticky vztazna plocha:
Celkovy vnéjsi objem budovy.

Ochlazovana plocha obéalky budovy:

256,8 m?
667,7 m?
267,3 m?

Hodnoceni ukazatela energetické naroc¢nosti (podle vvhlasky 78/2013 Sb.)

Budova je hodnocena jako:

Typ budovy:

Prumérny soucdinitel prostupu tepla obalkou budovy

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN:

Celkové dodané energie do budovy

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN:

Neobnovitelna primérni energie

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN:

Hodnoceni dopliujicich ukazatelu

6%

16%

0% _0%

78%

Zména dokoncené budovy po 1. 1. 2015

Rodinny diim

Uem = 0,61 W/m2.K

E — Nehospodarna

quel =18 172,2 kWh/rok

D — Mén¢ usporna

Enp = 23 037,5 kWh/rok

C — Gsporna

B.1. Dil¢i dodané energie na vytapéni
u B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni
B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani
u B.4. Dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody

mB.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

obr. 8 - Graf rozd¢leni celkové dodané energie do budovy
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Dil¢i dodand energie na vytapéni

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti:

Dil¢i dodand energie na piipravu teplé vody

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti:

Dil¢i dodand energie na osvétleni

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti:

En =14 198,2 kWh/rok

D — Mén¢ usporna

Ew = 2 819 kWh/rok

C — Usporna

EL =1 155 kWh/rok

B — Velmi Usporna

Prehled potieby energie a dodané energie do budovy

Diléi dodana energie

Mésic | I I v { v [ VI |VILVIIX | X Xl | Xl | CELKEM
Vytapeni 3173|2489(1709|707|188| 58| 18| 20|229| 861|1978|2768 14 198
Ptiprava teplé vody 236 | 232| 236|234|236|234|236| 236|234| 236| 234| 236 2819
CELKEM 3389(2703[1926 921|408 | 272|242 | 242|446 |1077|2194|2 984 17 017

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

tab. 4 - Dil¢i dodana energie v KWh

v

\Y

Vi

= Vytapéni

Ptiprava teplé vody

VII

Vi

IX

X

obr. 9 - Graf dil¢i dodané energie [KWh]

Xl

Xl
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2.4. Vyména oken

Jednou z moznych stavebnich Gprav je vyména starych oken a stfe$nich oken za nové. Nechala
jsem si zpracovat nabidku na zakladé dokumentace z roku 1999. Diky této kalkulaci jsem mohla
stanovit pfesné ndvratnost této rekonstrukce. Upravila jsem technické vlastnosti oken v modelu

domu v NKN a novou spotiebu energie jsem porovnala se stavajici spotfebou.

Soucasna dodana energie na vytapéni: 14 198 kWh/rok

Dodana energie na vytapéni po vyméné oken: 13 458 kWh/rok

Uspora energie: 740 kWh/rok

Uspora nakladi: 1221,74 K&/rok (1,651 KE/kWh)

Naklady na vymeénu oken

Stie$ni okna VELUX: 41 940 K¢
Okna VEKRA: 74 405 K¢ (bez montaze)
Celkem: 116 345 K¢

Z této bilance je patrné, Ze vymeéna starych oken za nové je nerentabilni.

2.5. Zavérecné zhodnoceni

Soucasny technicky stav objektu odpovida standardim z doby vystavby. Proto v porovnani
s dneSnimi pozadavky na tepelné technické vlastnosti a spotiebu energie novych budov vychazi
hodnoceni jako mén¢ Gsporné a horsi. Pfesto si myslim, Ze se jedna o kvalitni dim s relativné
nizkou spotiebou energie. Mym cilem bude vyuZit potencialu sniZeni spotieby v takovych
oblastech, kde se investované prostiedky mohou vratit ve form¢ mensich nékladi na provoz

budovy.
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3 ldentifikace a navrh zakladnich technicky
realizovatelnych variant

Rekonstrukce se tyka systému pro vytapéni a ohfev teplé vody, konkrétné zdroje energie pro
tyto systémy. SoucCasny zdroj — plynovy kotel jsem doplnila nebo uplné nahradila jinym
zdrojem energie. Pted vybérem zdroje pro jednotlivé varianty rekonstrukce jsem navstivila dva
veletrhy prezentujici soucasné trendy a poznatky z této oblasti (konkrétné Moderni vytapéni

a AQUATHERM Praha).

3.1. Varianta A — Solarni ohfev TV

V prvni varianté rekonstrukce jsem soucasny plynovy kotel, umistény v koupelné v podkrovi,
doplnila solarnimi kolektory a solarnim zasobnikem pro TV, konkrétné solarni sestavou
Regulus SOL 200Z.

3.1.1. Solarni soustavy
Podle oblasti vyuziti mizeme solarni soustavy délit na:
e ohiev bazénové vody
e piedehiev nebo priprava TV
e kombinované solarni soustavy pro piipravu TV a vytapéni
e soustavy centralizovaného z&sobovani teplem
e solarni chlazeni (klimatizace)

e primyslové aplikace

Podle velikosti kolektorové plochy lze rozlisit:
e malé solarni soustavy (maloplo$né) do 20 m?
e stiedni solarni soustavy (stfednéplosné) od 20 m? do 200 m?

e velké solarni soustavy (velkoplosné) nad 200 m?. (5, s. 119, 120)
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obr. 10 - Schéma malé solarni soustavy pro piipravu TV s bivalentnim zasobnikem (4, s. 153)
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obr. 11 - Schéma malé solarni kombinované soustavy s centralnim zasobnikem (4, s. 160)
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obr. 12 - Schéma bazénové sezénni solarni soustavy (4, s. 183)
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Naprosta vétsina systému solarnich soustav provozovanych v CR je uzaviena. Jedna se o druh
konstrukce primarniho okruhu solarni kapalinové soustavy, jehoz celoro¢ni provoz vyzaduje
nemrznouci kapalinu chranici systém pifed zamrznutim, expanzni nadobu kompenzujici
roztaznost teplonosné kapaliny a pojistny ventil chranici systém proti nedovolenému tlaku.

(5,s.121)

3.1.1.1. Solarni soustava Regulus SOL 200Z
Solarni sestava Regulus SOL 200Z se sklada ze dvou solarnich kolektori KPSI1+ANT,
solarniho z&sobniku RDC200Z s jednim vyménikem, solarni ¢erpadlové skupiny se solarnim

regulatorem STDC E, expanzni nddoby SL018 a termostatického sméSovaciho ventilu TV.

3.1.2. Solarni kolektory

»dolarni tepelny kolektor je zafizeni urcené k pohlceni slunecniho zareni a jeho pfeméné na
tepelnou energii, ktera je pfedavana teplonosné latce, protékajici kolektorem.* (5, s. 33) Princip
pfemény slunecniho zafeni v tepelnou energii spociva v pohlceni slune¢niho zafeni na povrch
pevnych latek a kapalin. Energie fotond slune¢niho zafeni se méni v teplo — pohyb molekul.
Slune¢ni kolektor se sklada z absorpéni plochy (absorbéru), soustavy trubek s teplonosnou
latkou, transparentniho zaskleni na pfedni strané¢ a tepelné izolace na zadni strané. Vse je
uchyceno v ramu kolektoru. Zaskleni absorbéru snizuje tepelné ztraty salanim a také vytvari

vzduchovou vrstvu zvysujici tepelny odpor mezi absorbérem a okolnim prostiedim.

Solarni tepelny kolektor je soucasti aktivniho solarniho zatizeni skladajiciho se ze zminéného
solarniho kolektoru = produkce tepla, zasobniku = misto spotfeby tepla, rozvodl teplonosné
latky a Cerpadla = hnaci zafizeni. Ve vétsiné piipadi se v CR vyuZivaji solarni kapalinové

kolektory, ve kterych je jako teplonosna latka pouzivana kapalina. (5, s. 33)

sbérna trubka
pro odvod tepla

tepelnd izolace

trubky s teplonosnou latkou

ram kolektoru

obr. 13 - Zjednodus$ené schéma solarniho kolektoru (4, s. 33)
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Podle konstrukéniho uspotfadani je mizeme rozdélit na:

plochy nekryty kolektor — napf. plastova rohoz nebo nerezovy absorbér bez zaskleni
plochy neselektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné neselektivnim povlakem (napt. ernym pohltivym natérem)

plochy selektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné selektivnim povlakem

plochy vakuovy kolektor — deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povlakem a tlakem uvnitf kolektoru niz$im nez atmosféricky tlak
Vv kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa)

trubkovy vakuovy kolektor — kolektor s plochym nebo valcovym selektivnim
S variantami pfeddvani tepla do teplonosné latky

koncentrac¢ni kolektor — obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita zrcadla (reflektory),
cocky (refraktory) nebo dal§i optické prvky k usmérnéni a soustiedéni piimého

slune¢niho zafeni na absorbér. (5, s. 34)

3.1.2.1. Solarni kolektor Regulus KPS1+ANT

Jedna se o plochy solarni kolektor urceny ke svislé montazi nad stie$ni krytinu. Absorp¢ni

plocha kolektoru je tvofena vysoce selektivnim povrchem tvofenym slouc¢eninou

keramiky a kovu (CERMET-TiNOx), =zajistujici vysokou absorpci slune¢niho zafeni,

ale zaroven malé ztraty salanim. Teplonosnou kapalinou je vyrobcem dodéavana solarni

kapalina Solarten, vodni roztok propylenglykolu. Tepelnou izolaci tvoii 40mm vrstva mineralni

viny. Soustava trubek s teplonosnou latkou je k rozvodim pfipojena nahoie a dole po

stranach. (6)

parametr oznaceni jednotka hodnota
Plocha apertury Ax m?2 1,92
Opticka tcinnost o % 0,79
Linearni soucinitel

o a1 W/m?.K 3,48
tepelné ztraty kolektoru
Kvadraticky soucinitel

a W/m2.K 0,0056

tepelné ztraty kolektoru

tab. 5 - Parametry solarniho kolektoru KPS1+ANT (6)
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3.1.3. Solarni zasobnik tepla
Stejné jako ostatni soustavy s obnovitelnym zdrojem tepla je u solarni soustavy nutny zasobnik
tepla. Pozadavek na akumulaci tepla je dan vykyvy slunecni radiace a nepravidelnym odbérem

teplé vody v pribéhu dne, mésice i roku. Kvalitni a vhodné navrzeny solarni zasobnik je jednim

vvvvvv

Solarni zasobniky miizeme dé€lit podle principu vyuziti fyzikalniho déje pti akumulaci tepla
a podle druhu akumulaéni latky na:
e tepelné
o akumulace s vyuzitim citelného tepla — vyuziti tepelné kapacity latek
= vodni — mono-/bivalentni, tlakové, netlakové, stratifikacéni,
teplé/otopné vody
= Stérkové — voda-stérk, vzduch-stérk
= zemni vrty
» akvifery (zvodn€) — v télese podzemni gravitacni vody
o akumulace s vyuzitim skupenského tepla — vyuziti skupenského (latentniho)
tepla tani-tuhnuti a tepelné kapacity latky (citelné teplo latky v kapalném
a pevnem stavu)
= organické — parafiny, vosky, mastné kyseliny
= anorganické — hydratované soli
o fyzikalné-chemické — termochemické zasobniky jsou v dnesni dobé pouze ve fazi

vyzkumu a vyvoje, k akumulaci vyuZivaji sorpéni teplo a chemické reakce. (5, s. 91, 92)

3.1.3.1. Solarni zasobnik RDC200Z
Jde o vodni monovaletni solarni zasobnik (1 topny vymeénik pro pfipojeni solarniho systému,
mozZnost instalace elektrického topného télesa) o objemu 200 1, uZitny objem je 196 1. Zasobnik

spada do tiidy energetické ti¢innosti ohfevu vody C, povrchova Uprava je ze smaltu.
Teplo se ze solarniho okruhu piedava teplosménnou plochou umisténou uvniti zasobniku.

V tomto konkrétnim ptipad¢ jde o piedehiev TV. Zasobnik je zapojen pted stavajici plynovy

kotel, ktery zajistuje dohiev TV podle aktualni potieby.
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3.1.4. Schéma zapojeni solarni soustavy Regulus SOL 200Z
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obr. 14 - Schéma zapojeni solarniho systému SOL 200Z

3.2. Varianta B, B2 — Tepelné ¢erpadlo pro vytapéni a ohiev TV/s podporou

solarniho systému

Dalsi variantou rekonstrukce systému vytdpéni a ohfevu TV je instalace tepelného Cerpadla
Regulus EcoHeat 406 ve varianté B a ve varianté B2 instalace TC s celoroéni podporou ohfevu
TV solarnimi kolektory Regulus KPG1. Protoze plocha pozemku RD je dostate¢né velka,
vybrala jsem tepelné cerpadlo zemé/voda. Zdrojem nizkopotencialniho tepla pro tento typ
cerpadla je zemni plosny kolektor nebo geotermalni vertikalni vrt. Velkou vyhodou tohoto typu

Cerpadla jsou predevsim konstantni tepelné zisky bez velkych vykyvi.

3.2.1. Tepelné ¢erpadlo

Tepelné ¢erpadlo je alternativni zdroj energie, ktery odebira teplo z okolniho prostiedi a prevadi
ho na vy33i teplotni hladinu. Princip je podobny jako u bézné chladnic¢ky. TC ma uzavieny ob&h
kapaliny — nemrznouci latky (chladiva), ktera proudi v okolnim prostiedi a absorbuje z né;
energii. Pfi absorbovani této energie prostiedi se kapalina vypaii v ¢asti zvané vyparnik, poté
je nasata kompresorem a prudce stlacena. Toto stlaceni, neboli komprese, ohfeje pary chladiva
na cca 80 °C. Chladivo v plynném stavu o takto vysoké teploté putuje do kondenzatoru, kde
pteda teplo do topné vody a zméni svoje skupenstvi na kapalné. Z kondenzatoru je kapalina
odvadéna pres expanzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do vyparniku a cely cyklus se znovu

opakuje. (7, s. 8)
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Vyparnik Kondenzator
10/5 Kompresor 50/45
3 kW ol 4 kW
Zemni kolektor Exp. ventil Radiatory
Vrt Bojler
Spodni voda Bazén

obr. 15 - Princip tepelného ¢erpadla (5, s. 8)

Tepelné Cerpadlo vyuziva energii, ktera zlistdva ze slune¢niho zafeni ve vzduchu, zemi a vode¢.
U tepelného cCerpadla vzduch/voda prochazi vzduch tepelnym &erpadlem a piimo ohfiva
chladivo ve vyparniku. Tepelné cerpadlo zemé/voda pouziva k prenosu tepla ze zemé do
tepelného Cerpadla nemrznouci kapalinu. Ta obihd mezi zemnim kolektorem a tepelnym
erpadlem. Kdyz kapalina piichazi ze zemé do TC, ma teplotu asi 4 °C. Energie se z kapaliny

predava chladivu, které cirkuluje v uzavieném okruhu uvniti TC. (8)

»Zakladnim parametrem TC je topny faktor (COP — Coefficient of Performance). Toto
bezrozmérné &islo vypovida o ginnosti TC. Jedna se o teoreticky pomér mezi vyrobenym
teplem a spotfebovanou elektrickou energii. Bézné se topny faktor pohybuje v rozmezi
od 2,5 do 5. Hodnota topného faktoru daného TC neni neménna, zavisi na podminkach, v nichz

TC pracuje.” (7, s. 9)

Tepelné ¢erpadlo zemé/voda je z hlediska provozu vici venkovnim klimatickym podminkam
nejstabilngj$i. Je vétSinou provozovano V bivalentnim provozu, to znamenda, ze pii velmi
nizkych venkovnich teplotach spousti dopliikovy zdroj tepla (napi. elektrokotel). Zatizeni je
umisténo uvnitt objektu, nejéastéji v technické mistnosti. Vyrabi se v kompaktnim provedeni
(TC véetné bojleru na teplou vodu a doplitkového zdroje) nebo ve standartnim
provedeni (pouze TC).

Pro Cerpani tepla ze zemé jsou potieba bud’ zemni kolektory, nebo geotermalni vrty (vertikalni
kolektory). Pii vybéru varianty kolektoru jsou rozhodujici geologické podminky a plocha

pozemku domu. Zemni horizontalni kolektory vyzaduji dostatecny prostor pro dlouhé vykopy
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uréené pro ulozeni potrubi chladiva. Geotermalni vrty se uplatiiuji tam, kde neni dostate¢na
plocha pro horizontalni kolektory a horninové podlozi je kompaktni (nevyzaduje pazeni). Teplo
z kolektoru je mozné Cerpat cely rok. U geotermalnich vrtli mizeme v letnich mésicich vyuzit
jeho chladiciho vykonu, ¢imz dochazi také k regeneraci vrtu. (7, s. 12) ,,Chlazenim dodame
vrtu vyS$$i tepelnou energii, ktera se zhodnocuje ve formé regenerace tohoto vrtu pro zimni
obdobi. Teoreticky jde o ukladani tepelné energie k vyuziti v letnich mésicich.“ (7, s. 30)

obr. 16 - Horizontalni plo$ny kolektor (5, s. 20)

obr. 17 - Vertikalni kolektor (geotermalni vrt), (5, s. 31)
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3.2.1.1. Tepelné cerpadlo Regulus EcoHeat 406

Jedna se o kompaktni jednotku, kterd obsahuje tepelné ¢erpadlo zemé/voda, tepelnou centralu
s akumulaéni nddrzi otopné vody s Zebrovanym trubkovym vymeénikem TV vcetné regulace
systému. Topna voda v akumula¢ni nadrzi je ohfivana tepelnym ¢erpadlem. Uvnitt akumulaéni
nadrze je zebrovany trubkovy vyménik TV. Jednotka je rozd€lena na dvé ¢asti — ve spodni zoné
dochazi k ptedehiati teplé vody a ohfati otopné vody, ve vrchni zoné k dohievu teplé vody.
V piipadé¢ vétsiho odbéru energie z akumulaéni nadrze (napf. velky odbér TV) spina regulace

systému elektrické topné té€leso umisténé ve vrchni zoné akumulacni nadrze. (8)

liS
B

(1T

1

obr. 18 - Tepelné cerpadlo EcoHeat 406 (8)

Variantu B jsem rozdélila a ptidala variantu B2, ve které jsem TC doplnila o 3 solarni kolektory
Regulus KPG1. Jedna se také o ploché kolektory, jako u systému KPSI+ANT ve varianté A,

které budou celoro¢né podporovat ohtev TV.
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Provozni parametry [°C] -5/25 -5/35 -5/45 -5/55
Vykon [kW] - - 4,68 -

Ptikon [kW] - - 1,52 -

Topny faktor [-] - - 3,09 -

Provozni parametry [°C] 0/25 0/35 0/45 0/55
Vykon [kW] 6,10 5,90 5,48 517
Ptikon [kW] 1,20 1,29 1,55 1,87
Topny faktor [-] 5,10 4,57 3,54 2,76
Provozni parametry [°C] 5/25 5/35 5/45 5/55
Vykon [kW] - 6,81 6,49 6,08
Ptikon [kW] - 1,30 1,56 1,91
Topny faktor [-] - 5,24 4,15 3,18

tab. 6 - Parametry tepelného ¢erpadla EcoHeat 406 (8)

parametr oznaceni jednotka hodnota
Plocha apertury Ax m? 2,392
Opticka u¢innost Mo % 0,759/0,794
Linearni soudinitel

o a1 W/m2.K 3,48/3,639
tepelné ztraty kolektoru
Kvadraticky soucinitel

az W/m2.K 0,0161/0,0168

tepelné ztraty kolektoru

tab. 7 - Parametry solarniho kolektoru KPG1 (6)
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3.2.2. Schéma zapojeni tepelného cerpadla EcoHeat406 a tepelného ¢erpadla EcoHeat 406
se solarnimi kolektory KPG1
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obr. 20 - Schéma zapojeni TC EcoHeat 406 se solarnimi kolektory KPG1
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3.3. Varianta C — Kotel na pelety

Tteti varianta rekonstrukce vyuziva jako zdroj energie kotel na pelety. Tento druh zdroje jsem
se rozhodla navrhnout proto, Zze sleduje energeticky systém domu zamySleny Vv pavodni
projektové dokumentaci. V roce 1998, kdy vznikal projekt na tento RD, nebyl na jeho parcelu
zaveden plyn, a proto byla v dom¢ navrzena kotelna, komin a kotel na tuha paliva. Situace se
ale do roku vystavby zménila a kotel na tuha paliva mohl byt vyménén za plynovy kotel.
Pivodni kotelna slouzi v soucasné dob¢ jako sklad sezonnich véci, sportovniho vybaveni

a zahradniho néaradi.

3.3.1. Kotel na pelety

Peletové kotle jsou plné automatizovana zafizeni s dobrymi spalovacimi vlastnostmi a nizkymi
emisemi. Jedna se tedy o ekologicky Setrné kotle s pohodlnou obsluhou. Peletovy kotel je uréen
pro vytapéni rodinnych domi, kanceléii a dilen. Kotlem na pelety lze fesit také ptipravu teplé
vody. ,,Zasadni vyhodou kotle na pelety je mensi peletovy hofak neZ u kotle na kusové dievo.
Palivo je davkovéano po malych davkéach v zavislosti na okamzité potreb¢ tepla. Peletové kotle
proto mohou mit niz§i vykon, ktery 1ze pomérné v Sirokém rozmezi regulovat. Na trhu mizeme
najit také kombinované kotle na dfevo a pelety, které maji tfi komory, vrchni dvé slouzi pro
spalovani dieva na principu zplynovani a tieti spodni komora s trvale zabudovanym hotédkem
pro spalovani pelet. Kotel mize automaticky zapnout peletovy hotak po dohoteni dieva. Tyto
kotle se tak pfiblizuji komfortem obsluhy kotliim na kapalna nebo plynna paliva, jejich provoz

je vsak levngjsi diky nizsi cené paliva.” (1, s. 87, 88)

obr. 21 - Systém vytapéni peletami (1 — doprava pelet hadici z cisterny piimo do skladovaciho
prostoru, 2 — davkovani pelet ze skladovaciho prostoru do kotle, 3 — automaticky kotel na
pelety, 4 — akumula¢ni nadoba pro piipravu topné a teplé vody) (6)
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Pelety (peletky) jsou ekologicky Setrné palivo vyrabéné predevsim z dievni biomasy. Dodavaji
se Vv podobé slisovanych granuli kruhového prufezu, jsou skladné a snadno se s nimi
manipuluje. Jejich vyhfevnost se pohybuje okolo 18 MJ/kg. Jsou dodavany v pytlich o
hmotnosti kolem 15 kg, ve velkych textilnich vacich (Big Bag) o hmotnosti kolem 1 tuny nebo
cisternovym automobilem s pneumatickou dodavkou pelet flexibilnimi hadicemi. Pelety
muzeme skladovat ve specidln€¢ upravené mistnosti s pneumatickym nebo Snekovym
dopravnikem ke kotli nebo ve specialnim textilnim zasobniku, event. sta¢i pouze konstrukce na
zavéSeni Big Bagu. (9)
SACI Pq'mual SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

'\\. \\\ ‘ \\

\

\ \ VYSPADOVANY
. \ ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

obr. 22 - Peletova kotelna se $nekovym dopravnikem (6)

SNEKOVY DOPRAVNIK ODVETRANI

\
TEXTILNI ZASOBNIK

PELETOVY KOTEL
NEBO BIG BAG

obr. 23 - Peletova kotelna s textilnim zasobnikem (6)
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3.3.1.1. Kotel na pelety Froling PE1 Pellet

Zasadni problém, na ktery jsem narazila pii vybéru kotle pro feSeny RD, byl nedostatek mista
pro umisténi zatizeni. VSechny kotle potiebuji prostor pro vlastni obsluhu, jakoz i samotnou
instalaci. Ve vétSiné piipada nespliiovala kotelna v RD naroky na minimalni rozméry mistnosti

pozadované vyrobcem.

Do kotelny bylo mozné umistit jediné kotel PE1 Pellet od firmy Froling. Jeho hlavni vyhodou
jsou pravé extrémné malé pozadavky na prostor, kotel zaujima plochu pouze
0,39 m? (0,60 x 0,65 m). Pfivod venkovniho vzduchu a odvod spalin je zajistén kominovym
télesem. Soucasti kotle je velkoobjemovy zasobnik na pelety s kapacitou 44 litri. Dopliiovani
zasobniku probiha automaticky ze skladu pelet prostiednictvim vnéjsi saci turbiny. Pii dopravé
paliva ze skladu do zasobniku v kotli dojde k automatickému uzavieni pfistupu k hofaku.
Systém zapalovani je automaticky. Mnozstvi vzduchu potiebné ke spalovani je nepietrzité
kontrolovano a automaticky regulovano tak, aby bylo zaji$téno idealni mnozstvi vzduchu pro
optimdlni pribéh spalovani. V potrubi vymeéniku tepla je integrovan systém Cisticich kartact
(technologie WOS) optimalizujicich G¢innost kotle. Peletovy hoték je vybaven posuvnym
roStem, ktery automaticky odstraiiuje popel do nddoby na popel. Tu je mozné celou vyjmout

a premistit bez znecisténi okoli.

obr. 24 - Kotel PE1 Pellet (1 — saci ventilator, 2 — technologie WOS, 3 — peletovy hotak, 4 —
ro$t na odstranovani popela, 5 — izolace, 6 — systém uzavéra proti zpétnému prohofeni, 7 —
zasobnik na pelety, 8 — elektronické ovladani WOS, 9 — automatické zapalovani, 10 — nadoba
na popel)
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Jedind moznost skladovani pelet pro tento RD je v textilnim z&sobniku v uzavieném
venkovnim pfistieSku. Zasobnik je feSen jako konstrukce, do které je zavéSen textilni vak
vyrobeny z pevného materialu se specidlni vnitini Gpravou pro snizeni pronikéni vlhkosti do

uskladnénych pelet. Pfi venkovni instalaci je opatien ochranou proti desti a UV zafeni.

frollngO

obr. 25 - Fréling Bag Silo System, textilni zasobnik na pelety

Ke kotli jsou pfipojeny dvé akumulacni nadrze. Prvni 500 litrova akumula¢ni nadrz zajistuje
akumulaci otopné vody, kterd slouzi k vytapéni RD a také k ohfevu teplé vody
v druhé 300 litrové akumulaéni nadrzi. Timto zptisobem je zajisténo dostateéné mnozstvi vody

pro otopny systém a pro spotiebu TV.

3.3.2. Schéma zapojeni kotle PE1 Pellet
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obr. 26 - Schéma zapojeni kotle PE1 Pellet
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4 Energeticka vvhodnoceni a vybér vhodné varianty

Prostfednictvim Narodniho kalkulaéniho nastroje (NKN) jsem vytvofila teoreticky model
feSené¢ho rodinného domu. Tento model jsem pouzila k simulaci 3 variant zdroje pro vytapéni
a ohtev TV, resp. 4 variant:

e Varianta A — podpora soucasného systému ohievu TV solarnimi kolektory

e Varianta B — tepelné ¢erpadlo zemé/voda

e Varianta B2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda s podporou ohfevu TV solarnimi kolektory

e Varianta C — kotel na pelety.

4.1. Energetické potieby budovy u jednotlivych variant rekonstrukce
V této kapitole shrnuji vysledky jednotlivych variant rekonstrukce ziskané z NKN. Nésledujici
graf porovndva mnozstvi energie dodané zdrojem za rok na pokryti tepla potiebného pro

vytapéni a ohfev TV.

Stavajici plynovy kotel spotiebuje 16 804 kWh/rok, s podporou ohievu TV solarnimi kolektory
(varianta A) 15 018 kWh/rok, tepelné Cerpadlo (varianta B) 5 396 kWh/rok, tepelné ¢erpadlo
se solarnimi kolektory (varianta B2) 3 205 kWh/rok a kotel na pelety 15 288 kWh/rok. V grafu
jsou také barevné rozliSeny jednotlivé druhy paliva — plyn Zluté, elektfina ¢ervené a pelety
hnédé.

PLYNOVY KOTEL 17 018

VARIANTA A 15234

VARIANTA B I - 306
VARIANTA B2 I - 707
VARIANTA C [ 15 288

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

obr. 27 - Graf ro¢ni energie dodané zdrojem u jednotlivych variant [KWh/rok]
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V podkapitolach uvadim vystupy z pfilohy NKN Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy —
analyzy energetickych potieb. Pro stanoveni konkrétnich hodnot spotfeby energii bylo nutné
uvedené hodnoty piepocitat, nebot’ NKN v téchto ukazatelich nezohledituje vyuziti solarnich
soustav a tepelnych ¢erpadel. Postup vypocétu komentuji u kazdé varianty pod titulkem Vypocet

skute¢né dodané energie. Nasledujici ¢iselné a grafické vystupy tento piepocet nezahrnuji.

4.1.1. Varianta A

Hodnoceni ukazatela energetické narocénosti (podle vvhlasky 78/2013 Sb.)

Celkové dodand energie do budovy (energie na vstupu do budovy)
Hodnocené budova: Qruel = 17 691,9 kWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti ukazatele EN: C — usporna

Neobnovitelna primarni energie (vliv provozu budovy na Zivotni prostiedi)
Hodnocena budova: Enp =20 437,4 kWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti ukazatele EN: C — usporna

Hodnoceni doplitujicich ukazatelu

7%

14%

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni

0% _0%

m B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni

B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani
m B.4. Dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody

m B.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

79%

obr. 28 - Graf rozdéleni celkové dodané energie do budovy, varianta A

Dil¢i dodand energie na vytapéni

Hodnocena budova: Ex =13 984 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti: D — Mén¢ usporna
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Dil¢i dodand energie na pfipravu teplé vody

Hodnocena budova: Ew = 2 551,4 kWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti: B — Velmi Usporna

Vvypocdet skute¢né dodané energie

Pti pouziti solarniho systému jako podpory ohievu TV jsem v ¢asti C.3 Hodnocena budova -
Dil¢i dodand energie ziskala zapocitatelnou produkci energie ze solarnich kolektora. Tuto
hodnotu jsem odecetla od dodané energie na piipravu TV a dostala jsem skute¢nou spotiebu

energie, v tomto piipad¢ plynu, na ohiev TV.

Vytapéni: 13 984 kWh/rok
Piiprava teplé vody: 2 551 kWh/rok
Termické solarni kolektory: 1 516 kWh/rok
Skutec¢na energie pro ptipravu TV: 1 034 kWh/rok
Skute¢na dodana energie (bez osvétleni): 15 018 kWh/rok

4.1.2. Varianta B

Hodnoceni ukazatela energetické naroc¢nosti (podle vvhlasky 78/2013 Sb.)

Celkové dodana energie do budovy (energie na vstupu do budovy)
Hodnocena budova: Qruel = 15 255,8 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN: C — usporna

Neobnovitelna primarni energie (vliv provozu budovy na zivotni prostiedi)

Hodnocena budova: Enp =19 651,4 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN: C — usporna
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Hodnoceni doplitujicich ukazatela

8%

17%

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni

m B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni

0
0% 0% B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani

m B.4. Dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody

m B.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

75%

obr. 29 - Graf rozdé€leni celkové dodané energie do budovy, varianta B

Dil¢i dodand energie na vytapéni

Hodnocena budova: En = 11 506 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti: C — Usporna

Dil¢i dodand energie na pfipravu teplé vody

Hodnocena budova: Ew =2 594,8 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti: B — Velmi Gsporna

Vypocdet skute¢né dodané energie

V této varianté zajiSt'uje tepelné Cerpadlo vytapéni 1 ohfev TV. Pro stanoveni skute¢né dodané

energie bylo potfeba od celkové dodané energie odecist energii prostiedi. Tato energie prostiedi

je uvedena v NKN v ¢asti C.3 Hodnocena budova — celkova dodana energie, rozdéleni po

energonositelich. Charakterizuje energii prostiedi ziskanou TC, konkrétné energii slune¢niho

zateni, kterd je ulozena v zemi a je ziskavana pomoci zemnich kolektorii (tento mechanismus

je podrobné popsan v kapitole 3.2.1. Tepelné cerpadlo).

Celkova dodana energie (bez osvétleni): 14 101 kWh/rok
Energie prostiedi: 8 705 kWh/rok
Skute¢né dodané energie: 5 396 kWh/rok
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4.1.3. Varianta B2

Hodnoceni ukazatelu energetické narocénosti (podle vvhlasky 78/2013 Sb.)

Celkové dodana energie do budovy (energie na vstupu do budovy)
Hodnocené budova: Qfuel = 15 255,8 kWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti ukazatele EN: C — Usporna

Neobnovitelnd primdrni energie (vliv provozu budovy na zivotni prostfedi)

Hodnocena budova: Enp =17 586,2 kWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti ukazatele EN: B — Velmi usporna

Hodnoceni dopliiujicich ukazatela

8%

17%

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni

m B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni

0
0% 0% B.3. Dil&i dodana energie na vétrani
m B.4. Dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody

m B.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

75%

obr. 30 - Graf rozdé€leni celkové dodané energie do budovy, varianta B2

Dil¢i dodana energie na vytapéni

Hodnocena budova: En = 11 506 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti: C — usporna

Dil¢i dodana energie na piipravu teplé vody

Hodnocena budova: Ew =2 594,8 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti: B — Velmi Gsporna
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Vvypocet skute¢né dodané energie

Tepelné Cerpadlo v této varianté zajistuje vytapéni a ohiev TV s podporou solarnich kolektort.
Stejné jako u varianty B bylo potieba od celkové dodané energie odecist energii prostiedi, ktera

v tomto piipadé zahrnuje jak energii ziskanou prostiednictvim TC tak pomoci solarnich

kolektorti.

Celkova dodana energie (bez osvétleni): 14 101 KWh/rok
Energie prostiedi: 9 394 kWh/rok
Skuteéna dodana energie (bez osvétleni): 4 707 kWh/rok

4.1.4. Varianta C

Hodnoceni ukazatelu energetické naroénosti (podle vvhlasky 78/2013 Sb.)

Celkovéa dodand energie do budovy (energie na vstupu do budovy)
Hodnocena budova: Qfruel = 16 442,8 KWh/rok

Ttida energetické naro¢nosti ukazatele EN: C — usporna

Neobnovitelna primarni energie (vliv provozu budovy na zivotni prostiedi)

Hodnocena budova: Enp =7 780,6 kWh/rok

Ttida energetické narocnosti ukazatele EN: A — Mimofadn¢ tsporna

Hodnoceni doplitujicich ukazatelu

7%

17%

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni

u B.2. Diléi dodana energie na chlazeni

0% 0%

B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani
m B.4. Diléi dodana energie na pripravu teplé vody

mB.5. Diléi dodana energie na osvétleni

76%

obr. 31 - Graf rozd¢€leni celkové dodané energie do budovy, varianta C
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Dil¢i dodand energie na vytapéni

Hodnocena budova:

Ttida energetické naroCnosti:

Dil¢i dodand energie na pfipravu teplé vody

Hodnocena budova:

Ttida energetické narocnosti:

En =12 488 kWh/rok

D — Méné¢ Usporna

Ew =2 799,8 kWh/rok

B — Velmi Usporna

U této varianty nebylo potieba hodnoty z NKN nijak pfepocitavat, protoze do hodnoty celkové

dodané energie nevstupuje zadny zdroj vyuZivajici energii okolniho prostiedi.
15 287,8 kWh/rok

Celkova dodana energie:

4.2. Provozni naklady rekonstrukce

Na zékladé zjisténych hodnot spotieb energii jsem vytvofila nasledujici tabulku. V tabulce jsou

spotieby rozliSeny podle druhu zdroje a jeho paliva (energonositele).

Stavajici

plynovy kotel

Varianta A

Varianta B

Varianta B2

Varianta C

Spotfeba zemniho

plynu
na vytapéni a ohfev TV

17 018 kWh

15 234 kWh

Spotieba elektrické
energie

na vytapéni a ohfev TV

5396 kWh

4 707 kWh

Spotieba pelet

na vytapéni a ohiev TV

15 288/4,6731
32715kg

Cena paliva

1,651 K&/kWh

1,651 K¢/kWh

5750 K&/t

Cena elektrickeé energie

1,463 K¢/kWh

1,463 K¢/kWh

Mgésicni poplatky

12 x 381,15
4 573,8 K¢

12 x 381,15
4573,8 K&

CELKOVE ROCNI
NAKLADY ZA
ENERGIE

28 096,72 K¢

25 151,33 K¢

12 467,34 K¢

11 459,43 K¢

18 811,13 K¢

tab. 8 - Tabulka porovnani provoznich nakladt
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obr. 32 - Graf provoznich nakladu

Uvedenou cenu plynu jsem urcila z faktury za plyn ziskané od majitele domu. V jednotkové
cené za kWh je zapocitan i pausal za plynomér, proto u téchto spotfeb neni v tabulce uveden

zadny mésicni poplatek.

Cenu za elektfinu a vySi mési¢ni pausalni platby jsem urcila podle tabulek distributora
elektrické energie uvedené na jeho webovych strankach. Pro vytapéni a akumulaéni ohiev TV
pomoci TC umoziiuje distributor vyuzivat sazbu D55d nebo D56d, ve které je k dispozici nizky
tarif po dobu minimalné 22 hodin denné. To znamena, Ze vétSina spotieby elektrické energie
domaécnosti, nejenom provoz TC, spada na dobu nizkého tarifu. Tuto ,,vyhodu® jsem vs$ak do

svych vypocti nezahrnovala.

Pomoci Piehledu cen pelet uvedeném na webu TZB-info.cz (10) jsem nasla nejvyhodnéjsiho
prodejce pelet ve Sttedodeském kraji, jim? je certifikovany vyrobce BIOMAC Ing. Cerny s.r.0.
Pro urceni ro¢ni potfeby paliva je dilezité spravné stanoveni vyhievnosti konkrétniho paliva.
,»Vyhfevnost dfevni hmoty je zavisla na jeji kvalité a vlhkosti. Zcela zdravé a suché dievo z
listnatych stromli ma vyhtevnost 18 - 18,5 MJ/kg, u jehli¢natych stromt se pak pohybuje na
hranici 19 - 19,5 MJ/kg. Kazdé palivo z dievni hmoty vSak vzdy obsahuje jisty podil vlhkosti,
kterd jeji vyhfevnost snizuje. Je-li vyhfevnost v bezvodém stavu Hw [MJ/kg] a vlhkost

dieva w [%], pak skute¢nou vyhitevnost Hwj ziskame ze vztahu:* (11)
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_ Hy.(100-w)-2,44.w

Hy; = 100 [M]/kg] (11)

Vyrobce BIOMAC Ing. Cerny s.r.o. uvadi u svych pelet vyhievnost Hw = 18,34 MJ/kg,
vlhkost w = 7,3 %. Po dosazeni do vySe uvedeného vzorce vyjde skute¢na vyhievnost pelet
Hwm = 16,823 MJ/kg. Pro stanoveni vyhievnosti v kWh/kg poslouzi jednoduchy ptevodni

vztah:
H
Hiwn ?1\2 [kWh/kg] (11)
Vyhievnost pelet BIOMAC Ing. Cerny s.r.0. je tedy Hkwn = 4,6731 kWh/kg.

4.3. Investi¢ni naklady rekonstrukce

Pro jednotlivé varianty navrhu jsem si nechala od dodavatelti vypracovat cenovou nabidku (viz
piilohy 6/1, 6/2, 6/3), u ostatnich jsem ur¢ila cenu podle nabidky dodavatele uvedené na webu
(viz piiloha 6/4). Cenu za priméarni okruh TC, to znamena zemni horizontalni kolektor, jsem
urCila na zakladé informaci dostupnych v literatute (7, s. 90). Néklady na vybudovani
kominového télesa jsem konzultovala s Ing. Martinem Frankem, majitelem domu. Cenu za
ptislusenstvi ke kotli na pelety, které nejsou uvedeny v cenové nabidce od dodavatele,
konkrétné akumula¢ni 5001 nadrz a zasobnik na pelety, jsem stanovila podle cen shodnych
vyrobki jinych znacek. (12) (13)

U variant B, B2 a C ptedpokladam stejné zasahy do stavajiciho topného systému a rozvodu TV.
Jednd se o napojeni nového zdroje na stavajici systém v koupelné v podkrovi, kde je
Vv sou¢asnosti umistén plynovy kotel. Varianta A vyZzaduje pouze ptipojeni solarniho zasobniku
na piivod studené vody do stavajiciho plynového kotle. Stavebni Upravy a prace souvisejici

S novymi rozvody jsem do nakladd nezapocitavala.
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Varianta A Varianta B Varianta B2 Varianta C

Zdroj 83279 K¢ 197 800 K¢ 292 966 K¢ 279 301 K¢
Primarni okruh - 60 000 K¢& 60 000 K¢& -
Akumula¢ni nadrz - - - 18 000 K¢
v¢é. izolace

Zé&sobnik na pelety - - - 60 000 K¢

ve. pristresku

Komin 40 000 K¢

CELKEM v¢. 15% DPH 83279 K¢ 257 800 K¢ 352 966 K¢ 397 301 K¢

tab. 9 - Tabulka investi¢nich nakladu

400 000 385 451,00 K¢

352 966,00 K¢
350 000

300 000
257 800,00 K¢
250 000
200 000
150 000

100000 74 195,00 K¢

50 000 .
0

VARIANTA A VARIANTA B VARIANTA B2 VARIANTAC

obr. 33 - Graf investi¢nich nakladu

4.4. Finan¢ni navratnost rekonstrukce

V této kapitole se dostavam ke stéZejnimu bodu prace a to k finan¢ni navratnosti rekonstrukce.
Naklady na provoz stavajiciho systému, podle spotfeby energie stanovené NKN, jsou
28 096,72 K¢/rok. 'V nasledujici tabulce jsou uvedeny provozni a investicni naklady
jednotlivych variant rekonstrukce, dale ro¢ni uspora provoznich ndkladi a finan¢ni navratnost
rekonstrukce. Hodnotu navratnosti jsem ziskala podilem investi¢nich ndkladl ro¢ni isporou
provoznich nakladi. Na obr. 30 vidime porovnani nakladii jednotlivych variant rekonstrukce.

Doba navratnosti investice do jednotlivych variant rekonstrukce je znazornéna na obr. 31.
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Varianta A Varianta B Varianta B2 Varianta C
Provozni ndklady 25 151,33 K¢ 12 467,34 K& 11 459,43 K& 18 811,13 K¢
Investi¢ni naklady 70 195 K¢ 257 800 K¢ 352 966 K¢ 397 300,67 K¢
Rocni uspora 2 945,38 K¢ 15 629,38 K¢ 16 637,28 K¢ 9 285,59 K¢
Névratnost 23,9 let 16,5 let 21,3 let 41,6 let
tab. 10 - Bilance finan¢nich prostfedka rekonstrukce
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m Provozni ndklady  ® Investi¢ni naklady
obr. 34 - Graf provoznich a investi¢nich nakladu rekonstrukce
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obr. 35 - Doba navratnosti investice jednotlivych variant rekonstrukce
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4.5. Bilance jednotlivych variant rekonstrukce

Varianta A — solarni sestava Regulus SOL 200Z

podpora soucasného systému na ohiev TV

umisténi — kolektory instalovany na stfeSe nad koupelnou v podkrovi, zasobnik vedle

stavajiciho zdroje tepla

minimalni stavebni zasahy do sou¢asného systému

v

nejméng vyrazna uspora provoznich ndklada: 2 945 Ké/rok

navratnost investice: 23,9 let

cvwr

rekonstrukci s nejmensimi zasahy do stavajiciho systému. Vyhodou je umisténi sestavy v tésné

blizkosti stavajiciho zdroje tepla. Aby bylo mozné instalovat kolektory na stée$e nad koupelnou

v podkrovi, bylo by nutné umistit je na podpory. Stiecha je totiz orientovana na severozapad,

podpory by nasmérovaly kolektory na jihozapad.

Néavratnost investice do této rekonstrukce je téméf 24 let. Tato varianta je jednoznaéné

nevyhodna.

Varianta B — tepelné Cerpadlo zemé/voda Regulus EcoHeat 406

novy zdroj pro vytapéni a ohifev TV

umisténi — kotelna v 1. NP

primarni okruh — zemni plosny kolektor, potfebna plocha odhadnuta na 300 m? (viz
pfiloha 5/2)

nové rozvody potrubi od zdroje ke stavajicim rozvodtim v podkrovi

nutné stavebni Upravy — prostup potrubi primarniho okruhu obvodovou zdi/zéklady,
instalace nového potrubi

pofizovaci néklady: 257 800 K¢&

Uspora provoznich nakladt: 15 629 K¢/rok

nejkratsi doba navratnosti investice: 16,5 let

Tato varianta rekonstrukce je jednoznacné nejvyhodnéjsi. Doba jeji navratnosti je nejkratsi

a s timto typem zdroje je docileno téméf nejvyssi uspory provoznich naklada.
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U této varianty jsou nutné stavebni zasahy do objektu a vedlejsi stavebni prace. Pro vybudovani
zemniho plo$ného kolektoru byla dodavatelem odhadnuta plocha cca 300 m?. Jedna se pouze o
odhad na zéaklad¢ zkusenosti, ktery je pro tuto praci dostacujici. Pro podrobné&jsi vypocet
a kalkulaci investi¢nich nakladii by bylo nezbytné vypracovani ptfesného vypoctu a projektu na

zemni plo$ny kolektor.

Varianta B2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda Regulus EcoHeat 406 se solarnimi kolektory KPG1+
e novy zdroj pro vytapéni a ohfev TV s podporou solarnich kolektorti
e umisténi — kotelna v 1. NP, kolektory instalovany na stiese nad kotelnou
e zemni plo$ny kolektor, potfebnd plocha odhadnuta na 300 m? (viz ptiloha 5/2)
e nutné stavebni Upravy — prostup potrubi primarniho okruhu obvodovou zdi/zaklady,
instalace nového potrubi, napojeni solarniho systému
e poftizovaci naklady: 352 966 K¢&
e Uspora provoznich naklada: 16 637 K¢&/rok

e navratnost investice: 21,3 let

U tohoto typu systému se ukazalo, ze zapojeni solarnich kolektort pro ohiev TV v kombinaci
s tepelnym Cerpadlem je nevyhodné. Potizovaci naklady jsou o témét 100 000 K¢ vyssi, nez u

pouziti samostatného TC, ale ro¢ni Uspora provoznich nékladl je téméf stejna.

Varianta C — kotel na pelety Froling PE1 Pellet
e novy zdroj pro vytapéni a ohfev TV
e umisténi — kotelnav 1. NP
e nutné stavebni Upravy — vybudovani kominového télesa, instalace nového potrubi,
pfistfeSek pro zasobnik na pelety
e nejvyssi pofizovaci naklady: 384 451 K¢
e Uspora provoznich naklada: 9 285 K¢/rok

e nejdelsi doba navratnosti rekonstrukce: 41,6 let

Vyuziti biomasy ze sekundarnich zdrojii (zbytky z dfevozpracujiciho nebo papirenského
pramyslu apod.) v sobé nese velky potencial. Toho jsou si vyrobci védomi, a proto dnes
mizeme na trhu najit velké mnozstvi kvalitnich kotld na pelety. To byl jeden z hlavnich

davodu, pro¢ jsem tuto variantu rekonstrukce zahrnula do své prace. Kviili nedostatku mista
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pro kotel v jediné mozné mistnosti v domé — v byvalé koteln¢ — jsem byla nucena vybrat kotel
S minimalnimi naroky na prostor, ale vysokymi ndroky na potizovaci naklady. Proto vysla doba

navratnosti této varianty téméi na pul stoleti. ..

4.6. Vybér vhodné varianty, popis realizace

Z poznatki uvedenych v predchozi kapitole vyplyvd, Ze nejvhodnéjsi variantou je
varianta B — tepelné cerpadlo zemé/voda. Provozni naklady varianty B se velmi blizi
provoznim nakladiim varianty B2. Jeji pofizovaci naklady jsou vSak téméi o 100 000 K¢ niZzsi.
Vzhledem k tomu je navratnost varianty B vyrazn¢ krat$i nez u varianty B2.

Pro variantu B jsem vypracovala projektovou dokumentaci napojeni systému TC na stévajici

systém vytapéni a TV (viz ptilohy 7/1 az 7/4).

Geometrie soucasnych systémil umoziuje napojeni nového zdroje bez nutnosti vétSich zmén.
Hlavni uzavér vody je umistén na WC v 1. NP. Potrubi studené vody je k TC ptivedeno od
uzavéru vody ptes chodbu a je vedeno v podlaze. Protoze je v chodb¢ polozen koberec, bude
vyzadovat ulozeni nového potrubi do podlahy vétsi stavebni zasah pouze na WC v 1. NP. Nové
rozvody TV a ptivodniho a zpate¢niho potrubi vytapéni jsou vedeny z kotelny, kde je
umisténo TC s vestavénym zasobnikem a zbylé vybaveni, ptes chodbu do podkrovi, kde jsou
napojeny na stavajici systém. Vedeni novych rozvodii v chodbé je ¢astecné umisténo v prostoru
pod schody, kde neni nutné ho zapoustét do podlahy, ale je vedeno pii vnitini nosné sténé.
Zbyla ¢ast rozvodl v chodbé je vedena pod stropem 1. NP. Stropy nejsou opatieny podhledy,
pfi instalaci potrubi by bylo nutné navrhnout esteticky kryt téchto rozvodi.

V koupelné v podkrovi jsou nové rozvody napojeny na stavajici potrubi v misté souc¢asného

umisténi plynového kotle.
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obr. 36 - Schéma napojeni nového potrubi na stavajici systém
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5 Zavér

Bakalafska prace ma 3 ¢asti. V prvni zhodnocuji stavajici stav objektu, popisuji jeho

konstrukéni systém, zdroje tepla a spotiebu energie na zakladé dostupnych podklada.

Stézejni Casti prace bylo vytvoieni teoretického modelu domu v Néarodnim kalkulacnim
nastroji Il. Dostala jsem dostate¢né piesny model pro simulaci jednotlivych variant

rekonstrukce technickych systéma domu.

Druhd ¢ast obsahuje obecné informace o jednotlivych zdrojich, které jsem dale pouzila.
Po teoretickém popisu principu fungovani zatizeni navrhuji zakladni technicky realizovatelné
varianty rekonstrukce. Souc¢asti navrhu je schéma zapojeni systému uvedené v textu, ovéieni
technické proveditelnosti (viz ptilohy 5/1, 5/2 a 5/3) a projektova dokumentace (viz ptilohy
711 az7/4).

Na zaklad¢ vytvoienych modelt novych systémut v Ndrodnim kalkulacnim nastroji 1l jsem ve
treti Casti prace vyhodnotila energetické potieby jednotlivych variant rekonstrukce. Dale jsem
stanovila finan¢ni néklady na pofizeni a provoz jednotlivych variant. Vysledkem této prace je
vybér varianty, kterd je energeticky 1 finanéné nejvyhodnéjsi.

Pro variantu B, kterou jsem urcila jako celkové nejvyhodnéjsi, jsem vypracovala projektovou

dokumentaci napojeni systému TC na stavajici systém vytapéni a TV (viz piilohy 7/1 az 7/4).

Smyslem této prace bylo snizeni provoznich nakladi na vytapéni a ohiev TV jiz existujiciho
domu. To se podafrilo splnit ve v§ech variantach rekonstrukce. Dal§im cilem bylo ur¢it systém,
ktery nejenom splni toto kritérium, ale bude také rentabilni. | takovyto systém se povedlo

navrhnout.
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Seznam pouzitych zkratek a velicin

NKN
1. NP
RD

tl.
TV
uv

Ac;
Atz
Cm,
En
EL
Enp
Ew
Fal,l
Jgl,l
Hikwn
Hwmy
Hs
Hw

np,z

Qfuel
Qw,dis
Qw,dis
Uem
Ui
Vaz

[kWh/rok]
[kWh/rok]
[kWh/rok]
[kWh/rok]
[-]

[-]
[kWh/kg]
[MJ/kg]
[KWh/m?]
[MJ/kg]
[-]

[m]

[-]

[kwh]
[kWh/rok]
[Wh/(m.den)]
[Wh/den]
[W/m2.K]

Narodni kalkulaéni néstroj
prvni nadzemni podlazi
rodinny dim

tepelné Cerpadlo

tloustka

tepla voda

ultrafialové zareni

energeticky vztazna plocha budovy
uzitnd plocha budovy

tepelna kapacita zony

energie na vytapeéni

energie na osvétleni

neobnovitelna primarni energie
energie na piipravu teplé vody
korekéni Cinitel ramu

prostupnost slune¢niho zateni
vyhtevnost

vyhievnost

objemové spalné teplo (vyhfevnost)
vyhtevnost

prepoctovy objemovy koeficient
délka rozvodu teplé vody

pocet osob v zoné

mnozstvi energie

celkova dodané energie do budovy
denni mérna ztrata rozvodu teplé vody
denni ztrata rozvodu teplé vody
primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
soulinitel prostupu tepla

vnéjsi objem zony
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Vo

Viotz

Vwj

VW,st

w

TNgen, H,ctl,sys
TNgen, H,sys
Nw,gen

eH,h,sys

objem zemniho plynu

vnitini objem zony

rocni spotieba teplé vody

objem zasobniku teplé vody
vihkost

ucinnost regulace zdroje

ucinnost vyroby tepla zdrojem
ucinnost zdroje pripravy teplé vody

teplota teplé vody v zésobniku
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