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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickym porovnanim pofizovacich a provoznich
naklad( na vytapéni rodinnych dom(. Prace popisuje jednotlivé vypocty tepelnych
ztrat a seznamuje s jednotlivymi typy vytapécich soustav, které jsou moiné pro
rodinné domy, jejich navrhem a v neposledni fadé ekonomickym porovnanim pro
modelovy (realny) rodinny dim.

Porovnani pro modelovy pfiklad vychazi z redlnych moznosti, které jsou moziné pro
dany rodinny ddm. VsSechny typy navrZeného vytapéni byly ekonomicky zhodnoceny
dle jednotlivych nakladl (pofizovaci, provozni, rekonstrukce soustav).

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky vsech typl posuzovanych otopnych soustav a je
vybrana nejvyhodnéjsi varianta s oddvodnénim této volby.

Klicova slova
otopna soustava, zdroj tepla, tepelné ztraty, energeticky Stitek, rodinny diim,



Annotation

This diploma thesis deals with economic comparison of purchase and operating costs
for heating of family houses. The thesis describes individual calculations of heat losses
and acquaints with individual types of heating systems that are possible for family
houses, their design and first economic comparison for model (realistic) family houses.
The comparison for the model example is based on the realistic options available for
the particular family house. All types of designed heating were economically evaluated
according to individual costs (acquisition, operation, system reconstruction).
At the end of the thesis are summarized the results of all types, where the best option
is chosen with the justification of this choice.

Keywords
heating system, heat source, heat loss, energy label, family house,
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva sezndmenim a zakladnim vysvétlenim obecného nazvoslovi
otopné soustavy a nasledné navrhem otopné soustavy na projekt rodinného domu.

Po uvodnim seznameni s obecnymi vyrazy se prace bude zabyvat vysvétlenim vypoctu
tepelnych ztrat. ProtoZe jsem si dim premistil do jiného kraje musely byt tepelné
ztraty prepocteny. V posledni fadé bude vypocten navrh s ekonomickym posouzenim
vybranych typud systémuU otopnych soustav.

Navrhovani a porovnani otopného systému bude na projekt malého rodinného domu
typu bungalov, ktery se pfesune z Gizemi od Prahy do Jiznich Cech. Zrugime kompletni
puavodni otopnou soustavu a nahradim ji svoji navrzenou.

V zavéru bude proveden vybér nejlepsiho systému, odlivodnéni vybéru a vyhodnoceni
jednotlivych naklad(.
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2. Ekonomické porovnani a vyhodnoceni typti vytapéni
rodinného domu

2.1. Zdroje tepla

Pojmem zdroj tepla je mysleno zafizeni, ve kterém vznika pozadované teplo pro ohfev
vody, vzduchu, vytapéni riznych objektl a dalSich zafizeni, pro které je potfeba teplo
dodavat. (!

Vytapéni rodinnych domu se navrhuje v zavislosti na dostupnosti paliva a velikosti
vytapéného objektu. (2)

U rodinnych dom( se mulZeme setkat v nejvétsi mife s nejrliznéjsimi typy kotlQ
(plynové, tuha paliva), ale i s tepelnymi cerpadly a solarnimi systémy. Velikost a
vykonnost zdroje tepla vychazi z tepelné ztraty objektu.

2.1.1. Zdroj tepla - tuha paliva

Zdrojem tepla na tuha paliva rozumime predevsim kotle na uhli, dfivi nebo na pelety a
brikety z biomasy. (!

- kotle na dfevni hmotu - dfevo-zplynovaci kotle.

Drevo-zplynovaci kotle v dnesni dobé nedilnou soucasti nabidky zdroji tepla. Princip
kotle je zaloZen na odsati spalin nebo vhanéni vzduchu do kotle ventilatorem, ktery
zajisti tepelny rozklad. Vzniklé plyny jsou smichdny s pfedehfatym vzduchem a
nasledné dohofi formou plamene. U&innost dfevo-zplynovacich kotld dosahuje aZ
92%, pracovni teplota se pohybuje v rozmezi 80-90 °C. Vykon kotll je regulovatelny
pomoci mnoZstvi privadéného vzduchu (vzduchovou klapkou) a vzhledem k regulaci i
dosahovanym vysokym hodnotam pfi spalovani se doporucuje doplnéni topné
soustavy o akumulaéni nadrze. @

Obrazek €. 1: Dfevo-zplynovaci kotel na difevo ATMOS DC 25SP
Zdroj: google.com
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- automatické kotle se zasobniky paliva

Jednd se o kotel se specidlné upravenym topenistém pro spalovani sypkych paliv
(pelety, uhli), ktery dosahuje ucinnosti az 91%. Kotel je vybaven zdsobnikem paliva,
ktery mGZe mit objem aZ 1m3. Palivo je dopravovdno do topeni$té automaticky
Snekovym dopravnikem. Vyhodou kotle je intenzita pfikladani, kterd muze dosahnout
intervalu okolo 1 tydne. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady a velky poZzadavek na
prostor tohoto tepelného zdroje. U tohoto typu kotle je doporuceno osazeni vhodné
akumulaéni nadrze pro zlep3eni jeho regulace. 2

- krby, kamna

Tyto zdroje tepla se uvazuji predevsim jako lokalni ( vyhfivd pouze prostor ve kterém
je umistén), je vSak mozné je doplnit o teplovodni vyménik a tim navazat na otopnou
soustavu. Jejich hlavni nevyhodou je jejich mala ucinnost a regulace vykonu, ktera je
mozna pouze mnozstvim pfivadéného vzduchu. )

Obrazek €. 2: Krbova kamna HAAS+SOHN Azul, piskovcova
Zdroj: google.com



2.1.2 Zdroj tepla - plynové

Na trhu s plynovymi kotli se mlZeme setkat s velkym mnozstvim typQ kotl(, rdznych
vykonl a tvarll. Nejcastéji se setkdvame s kotli kondenzacnimi, které maji mensi
spotrebu, velkou ucinnost (92 -94%) a ekologicky provoz. Jako palivo plynovych kotll
se nejéastéji vyuZziva zemni plyn, ktery je tvofen z 98% metanem. (1)

Kondenzacni kotle navic vyuZivaji teplo spalin, které se ochlazuji a tim se predava
teplo, které se uvolnuje pfi kondenzaci vodni pary. Timto procesem se navySuje
ucinnost téchto kotll oproti kotldm konvenénim. Normovany stupen vyuZziti je vétsi
umérné, ¢im mensi je teplotni spad. Proto se mUZeme setkat s uvadénym teplotnim
spadem topné vody 40/30 a ucinnosti 110%. )

VIEEMANN

Obrazek €. 3: Plynovy kondenzacni kotel Viessmann VITODENS 200-W
Zdroj: google.com



Plynové kotle se déli dle principu a jejich funkce na:

klasické - kotel, vyuziva pouze teplo pfi spalovani

nizkoteplotni - kotel u kterého je mozné kondenzace vodni pary
kondenzaéni - vyuZivaji teplo ze spalin kondenzaci vodni pary®

Hlavnim rozdélujicim kritériem plynovych zafizeni je rozdéleni dle pfivodu
spalovaciho vzduchu a déli se na tfi kategorie:

A - pfivod spalovaciho vzduchu k plynovému zafizeni je z mistnosti, kde je zafizeni
umisténo a odvod spalin je umistén do tohoto samého prostoru

B - privod spalovaciho vzduchu k plynovému zafizeni je z mistnosti, kde je zafizeni
umisténo a odvod spalin je umistén do venkovniho prostoru

C - privod spalovaciho vzduchu k plynovému zafizeni je z venkovniho prostoru a odvod
spalin je umistén takté? do venkovniho prostoru @

Plynové kotle patfi do kategorie B a C. Kotle kategorie B mohou byt nazyvany
spotrebici otevienymi nebo s otevienou spalovaci komorou. Kotle kategorie C jsou se
spalovaci komorou uzavrenou.

Pokud je navrzen kotel typu B, musi byt zajistény tyto poZadavky:

- v mistnosti, kde je kotel nainstalovan musi byt pro dokonalé spalovani dostatecné
mnozstvi vzduchu

- kotel musi byt umistén v mistnosti o minimalnim objemu stejném jako je vykon kotle
- musi byt zajistény dostatecny pfivod vzduchu ktery je pozadovany vyrobcem kotle

- musi byt zajisStén privod vzduchu z venkovniho prostoru otvorem o rozmérech
nejméné 10x20cm @



2.1.3 Zdroje tepla - elektrické

Mezi zdroje tepla na elektfinu mGZeme zaradit elektrického kotle, které nejsou tak
Casté, vzhledem k velké spotiebé elektfiny a tim velkym provoznim nakladim. Jejich
nejvétsi vyhodou je velkd ucinnost, ktera dosahuje az k 99% a nulové emise ¢im se
stdvaji nejekologictéjsimi zdroji tepla. Dalsi zafizeni se kterymi se mGzeme setkat jsou
elektrické zari¢e, topné rohozZe, zasobnikové ohfivade, prfimotopna télesa. U vSech
téchto zafizeni musime pocitat s velkym odbérem elektrické energie, tim vychazi
provozné jednim z nejvice nakladnym zdrojem tepla.

Elektrokotle musi byt vidy svilj samostatny elektricky obvod a jisténi. )

Obrazek ¢. 4: Elektrokotel Mora-Top Electra 24 Komfort Elektrokotel
Zdroj: google.com



2.1.4 Solarni systémy

Jedna se o jeden z nejvice ekologickych systému. Primérna doba slunecniho svitu v
Ceské Republice se pohybuje okolo 1460 hodin za rok. Vzhledem k velkému mnoZstvi
energie ve sluneénim zareni se instalace solarnich zatizeni vyplati jak pro rodinné
domy, tak pro velké budovy. MnoZstvi energie pfi jasné obloze se uvadi 1000W/m?2, i
proto jsou nejvice vyhodné instalace soldrnich systému v oblastech nizin a vétsi ¢asti
Moravy. Podstata solarnich zafizeni je v zachycovani slune¢niho svitu a nasledna
pfeména v tepelnou energii, ktera se nadale vyuziva (vytapéni, ohirev vody, vytapéni
bazénu a jiné). Pro co nejlepsi Ucinnost se solarni kolektory instaluji smérem na jih,
pfipadné na jihozapad. MnoiZstvi a teplota vody, ktera se ohfeje v kolektorech zavisi
nejvice na plose a typu kolektoru. Vzhledem k umisténi solarnich panelll musi byt v
okruhu nemrznouci ekologickd kapalina, kterd obihd v uzavieném systému a predava
teplo pomoci vyménikt a akumulaénich nadrzi.

Vyuzivani slunecni energie miZeme rozdélit na tfi zakladni systémy:

- Pasivni - jedna se o navrh vétsich prosklenych ploch, vétsich oken a dalSich stavebnich
konstrukci. Tato vyuZiti je spiSe mensiho vyznamu.

- Aktivni - systém, ktery vyuziva slunecni zareni pro vyrobu elektrické energie nebo
tepelné energie. Tato vyuziti je nejvice vyznamné.

- Hybridni - tento systém zahrnuje kombinaci systému aktivniho a pasivniho. Vyuziti
tohoto systému je klasifikovano jako malé. ()

@ Solarni kolektor @ Solarni regulator

@Akumu]acm zasobnik @ Termostaticky smésovaci ventil

@Cerpad]uva’ skupina @ Trojcestny ventil

@ Expanzni nadoba Kotel

TEPLAVODA « 3.5

STUDENA VODA

Obrazek €. 5: Solarni systém, Zdroj: google.com
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2.1.5 Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které vyuziva principu prfenaseni tepla z prirozeného
prostiedi do budov. Jedna se o takzvané obracené sdileni tepla tzn., Ze se teplo prenasi
z prostredi s nizsSi teplotou do prostredi s vyssi teplotou. Pokud se jedna o tepelné
cerpadlo reverzibilni mlze byt sdileni tepla obracené - z budovy do pfirozeného
prostiedi. ©)

Provoz tepelného Cerpadla je podminén dodavkou elektrické energie. Tepelna ¢erpadla
se skladaji ze dvou jednotek - vnitfni a vné&jsi. @

Hlavnim parametrem podle kterého jsou tepelna ¢erpadla posuzovana je topny faktor.
Topny faktor udava pomér mezi energii tepelnou - dodanou cCerpadlem a energii
spotfebovanou - provoz Cerpadla. VysSe topné faktoru je ddna teplotnim rozdilem
doddavaného tepla a spotfebovaného, pfi zmenseni teplotniho rozdilu se zvysi topny
faktor. 2

Zakladni rozdéleni tepelnych cerpadel se resi dle prostredi odkud je teplo odebirano.
1) ze vzduchu

2) z pldy (zemé)

3) z vody

Tepelna éerpadla - vzduch/voda

Tento typ tepelného Cerpadla vychazi nejvyhodnéji vzhledem k pofizovacim nakladiim
- nemusi byt jakékoli zemni prace. Stanovisté vnéjsi jednotky tepelného cerpadla se
doporucduje smérem na jih, umisténi je podminéno dodrzenim hlukovym limitdm
vzhledem k dodrZeni hygieny. Vnéjsi jednotka je osazena ventilatorem vysokého
vykonu (pratok vzduchu cca 6000m3), v dnedni dobé jsou tepelnd cerpadla
profesionalné propracovani a tak jsou tyto limity lehce splnitelné. @

Princip tepelného €erpadla vzduch - voda
7

Venkovn vzduch Do otopného systému

Mizkoteplotni
Fra £ 3

| Stlaceny plyn
vysokd teplota

AW

0 T2 TN

L LLLLLL DL LLe i ttiilitid
LU
L L

Kondenzator

437
Wyparnik ‘l <]
Chladivo zkapalnéné E . Stlageny plyn ) i
snizkym tlakem XPanZnt  nizks teplota  Z otopného systrému

wventil

Obrazek €.6: Princip tepelného Cerpadla vzduch/voda, Zdroj: google.com

10



Tepelna cerpadla - zemé/voda

Tepelné cCerpadlo, které je finanné ndrocnéjsi na pofizovaci naklady (zemni prace).
Teplo ze zeminy tepelné Cerpadlo odebird pomoci zemniho kolektoru. Zemni kolektor
se sklada ze soustav / svazkl trubek, které jsou uloZzeny v dostatecné nezamrzné
hloubce. Pro vykon 1kW tepelného ¢erpadla je zapotiebi cca 35m? plochy kolektoru.
Pro tyto tepelna Cerpadla vychazi velka plocha kolektoru a tim vysoké ndklad na zemni
prace. @

Tepelna cerpadla voda/voda

Tepelna Cerpadla typu voda/voda miZzeme rozdélit do dvou zakladnich skupin dle vody
je odebirana - stojata (studné) nebo tekouci (potoky, feky). Pro tepelné cerpadlo, které
vyuziva vodu ze studni musi byt fizeny minimalné dvé studné - saci a vsakovaci. Pro
tento typ Cerpadla je nutné zajisténi dostatecné velkého podzemniho zdroje, vzhledem
k malému odebiranému tepla. Pro dosazeni topného vykonu 1kW se pocitd s 18m
hloubky vrtu. Vstupni naklady téchto Cerpadel jsou nejvyssi ze vSech tfi uvedenych

ALTEC Iatermational s.ro.

Obrazek ¢.7 - Schéma tepelného ¢erpadla voda/voda
Zdroj: google.com

2.2 Otopna télesa

Zarizeni které jsou nezbytnou soucasti otopné soustavy. Otopna télesa prenasi teplo z
pomoci svého povrchu z teplonosného média. NejdllezitéjSim parametrem je tepelny
vykon télesa. Navrh otopného télesa je pfimo Umérny tepelné ztraté mistnosti ve které
je umisténo. Teplotni vykon otopného télesa je v zavislosti na tepelném spadu otopné
soustavy. @

Teplotni spad Tepelny vykon [w/m2]
45/35 300
55/45 530
65/55 770
75/65 1000

Tabulka €.1: Tepelny vykon otopnych téles v zavislosti na tepelném spadu
Zdroj: prevzato Jaroslav Dufka - Hospodarné vytapéni byt a doma
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Otopna télesa se nejcastéji vyrdbi z téchto materidla: ocel, litina, méd a hlinik.
Materialové reseni ovliviiuje predevsim ndvrh Zivotnosti otopnych téles a jejich tepelna
vodivost. @

400 A

350 A

300 A

250 -

200 A

W/m2*K

150 -~

100 -~

] n

ocel litina meéd’ hlinik

Material

Graf ¢.1: Tepelna vodivost materialQ
Zdroj: prevzato Jaroslav Dufka - Hospodarné vytapéni byt a doma

Dle tepelné vodivosti (graf vyse) jednoznacné vychazi jako nejlepsi materidlové reseni méd

2.2.1 Clankova otopna télesa

Télesa, ktera se skladaji z jednotlivych ¢lank(. Télesa se spojuji pomoci zavitovych
vsuvek, tim muUZeme sloZit libovolné velkd télesa o vykonu, ktery je vypocten. Pfedni
strana ¢lankovych téles byva vice rozsifena, zvétsi se prestupni plocha télesa, timto je
zabezpeleno lepsi a kvalitn&;jsi predani tepla. /)

Clankova télesa mizeme rozdélit dle materidlu na hlinikova, ocelova a litinova. )

Litinova télesa

Mohou byt pouZity v otopnych soustavach se samotiznym i nucenym obéhem, zaroven
mohou byt instalovany nizkotlakych parnich soustavach (netyka se u rodinnych domu).
Litinova otopna télesa se vyznaluji nejvétsi Zivotnosti. (¢
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Obrazek ¢.8: Litinové ¢lankové téleso

Ocelova télesa

Pouziti je vhodné pouze v teplovodnich soustavdch. Ocelovd télesa se vyznacuji
mensimi pofizovacimi ndklady, mensi Zivotnosti a kladou vyssi poZzadavky na kvalitu
topné vody. @

Vyroba ¢lankovych ocelovych téles spociva ve vylisovani dvou ¢&asti a jejich naslednym
spojenim svarem po obvodé. 2

Hlinikova télesa
Pouze pro teplovodni soustavy. Maji velké poZadavky na upravu vody, doporucuje se
pH okolo 7,3.®

Clankova télesa vyuZivaji velky objem vody, tim je zajisténa dlouhd setrvacnost, s tim je
spojena expanzni nadrz, kterd musi byt o vétSim objemu. PouZivaji se pfevdiné tam
kde jsou vysoké naroky na doddavku tepla. )

2.2.2 Deskova otopna télesa

Princip téchto téles je tvofen tvarovanou deskou s horizontalnimi nebo vertikalnimi
kanalky pomoci, které preddva teplo svému okoli. Deska je lisovana z jednotlivych
ocelovych plechG a nasledné je spojena svary. Télesa se vyrdbi jako jednoradi,
dvourada nebo trifadd. Vypli mezi jednotlivymi deskami je z profilovanych plechd,
¢imZ se zajisti lepsi teplotni pfenos télesa. Télesa jsou pro navrh a realizaci otopnych
teplovodnich soustav s nucenym obé&hem. Télesa zadrzuji maly objem vody, dokaZou
tim lépe reagovat na zmény.

Jejich vyhodou je nizka pofizovaci cena a velké mnoiZstvi variant. Vyrabi se v téchto
rozmérech: hloubky 47-155mm, vy$ky 300-900mm a délky 400-3000mm. (®
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2.2.3 Trubkova otopna télesa

Télesa s vodorovnymi nebo svislymi trubkami svafenymi do rdmu nebo do oblouku.
Trubkova télesa se nejvice pouZzivaji jako koupelnové Zebriky. Vodorovné trubky
Zebriku jsou zaustény do svislych sbérnych ¢asti Zebriku. Napojeni na rozvod otopné
soustavy byva nejcastéji ze spodni strany Zebfiku a mlzou byt doplnény o lokalni zdroj
tepla (elektro) , ktery se pouziva pouze v dobé& mimo topné obdobi. Trubkova télesa
jsou vhodné pro soustavy jak se samotiznym tak s nucenym systémem obéhu otopné
soustavy. Vzhledem k jejich malé vykonnosti jsou vhodné do mistnosti o mensi
ptidorysné plose - koupelny, WC. @)

2.2.4 Konvektory

Konvektory a fan-coily jsou nékdy uvadéné jako trubkova télesa, dfive se vyrabély z
ocelovych trubek, dnes jsou k vyrobé nejvhodnéjsi trubky médéné. (2
V zékladnim rozdéleni mGzeme uréit konvektory sténové a podlahové. @)

Konvektory sténové

Zaklad konvektoru tvofi plechova skfin, ze spodni strany je zcela otevrena a z vrchni
strany je opatiena kryci vrchni mfizkou pro umozinéni proudéni vzduchu skrze
konvektor. Topna plocha konvektoru tvofi nejéastéji médéné trubky s nalisovanymi
lamely z tenkého hlinikového plechu. Tepelny vykon zalezi na délce konvektoru,
velikosti skfiné a poctu Fad trubek. ®

Konvektory podlahové

vyuZzivaji se prevainé u prosklenych ploch (obvodovych stén). Skladaji se z plechové
vany a stejné jako u sténovych konvektord z médénych trubek s nalisovanymi
hlinikovymi lamelami. V horni ¢asti plechové skfiné se instaluje kryci naslapna mftizka
pro zachovani provozu. Podlahové konvektory miZou byt s pfirozenou cirkulaci
vzduchu nebo nucenou, kterou zajistuje pfidany ventilator. )

2.2.5 Salava otopna télesa

Zakladnim principem salavych téles je, Ze se vétSina tepla preddva salanim a pouze
mala cast konvekci. Télesa mohou byt nedilnou soucasti stavebnich konstrukci nebo
jako samostatna zafizeni. (8

Zakladni rozdéleni salavého vytapéni: ¢

1) velkoplosné vytapéni (stropni, sténové, podlahové)

2) vytapéni sdlavymi panely

3) vytapéni tmavymi a svétlymi zafici

Podlahové vytapéni
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Sélava otopnad plocha je soucdsti konstrukce podlahy, tim dochazi k tomu, Ze povrch
konstrukce podlahy je teplejsi nez teplota okolniho vzduchu.

Povrchova teplota salavé plochy se pohybuje mezi 24-34°C. Konstrukce podlahy musi
byt uzplsobena na poloZeni danych systémovych vrstev a teplotu kterou podlahové
topeni sala. Potrubi podlahového vytapéni se jinak nazyva topny had.

Materidlové Fe$eni topného hadu: @

- méd

- plast

- vicevrstvé trubky s hlinikovymi vrstvami

Obrazek ¢.9: Podlahové vytapéni
Zdroj: TZB Info https://vytapeni.tzb-info.cz/podlahove-vytapeni

2.3 Potrubi a rozvody médii

Nejdllezitéjsi vlastnosti potrubi pro rozvod otopnych soustav je tepelna vodivost.
Materidlové mlizeme potrubi rozdélit na:

ocelové - nejstarsi a nejosvédcenéjsi potrubi které se pouziva pro klasické teplovodni
vytapéni. Spojovani potrubi probihd svarovanim, Sroubovanymi spoji nebo u
specidlniho potrubi lisovanim tvarovek. PouZiva se kvlli vybornym vlastnostem a pro
nizkou pofizovaci cenu. 2

médéné - pouZivaji se trubky médéné mekké, polotvrdé a tvrdé. Mékké trubky se
vyrabéji a dodavaji ve svitcich, polotvrdé a tvrdé v tyCich nejcastéji o délce 5m.
Spojovani potrubi probiha tzv. kapilarnim pajenim, svarovanim nebo u specialniho
potrubi lisovanim tvarovkami. Pro teplovodni soustavy se instaluje potrubi mékkym
pajenim, u podlahového topeni je zapotfebi pajeni tvrdé. @
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plastové - existuje velké mnozstvi plastového potrubi, jako vhodna pro otopnou
soustavu jsou zejména: (2

- sitovany polyetylén

- polybuten

- statisticky polypropylen

- chlorované PVC

- vrstvené potrubi s kovovou vlozkou

Mezi hlavni vlastnosti plastovych potrubi miZeme zaradit - vétsi délkova teplotni
roztaznost, nizsi pevnost. Pfi navrhu Zivotnosti musime zohlednit tyto parametry:
maximalni teplota otopné vody, maximalni provozni pretlak v soustavé a pocet
topnych hodin za rok. Hlavni vyhodou plastového potrubi je snadna manipulace, snazsi
a rychlejsi montdz. Spojovani potrubi se provadi mechanicky - lisovanim nebo
svarovanim natupo. Aby bylo potrubi ochranéno pred mechanickym poskozenim nesmi
byt potrubi vedeno volné, musi byt vedeno v konstrukci nebo v pfipravenych
podpérnych Zlabech. 7

Potrubi pro rozvod otopné soustavy se dale déli na rozvod horizontalni a rozvod
vertikalni. )

vertikalni - stoupacky mohou byt vedeny ve sténé nebo jsou pfiznané (viditelné po
sténé) (/)

horizontalni - horizontalni rozvod muze byt veden ¢tyfmi zplGsoby - hornim rozvodem,
dolnim rozvodem, rozvodem v podlaze a pfiznanym rozvodem po sténach. Horni
zpUsob je uvaZovdn rozvodem potrubi z pldy pokud je zdroj tepla umistén v padnim
prostoru. Dolni zplsob muzZe byt proveden pouze, pokud je didm podsklepen, v pripadé
druhého patra pokud jsou zhotoveny podhledy. Rozvod v podlaze je dnes nejc¢astéjsi
feSeni, rozvod je skryt ve vrstvé tepelné izolace v konstrukci podlahy. Posledni a
nejméné castou mozZnosti je pfiznany rozvod po sténach domu. Tento zplsob se jiz
moc nevyuziva kv(li naruseni prostoru a estetickym vlastnostem. (7)

2.4 Paliva

Palivo je jeden z nejdulezitéjSich navrhovych parametrd - provozni naklady otopnych
soustav jsou z nejvétsi ¢asti tvoreny naklady na palivo. Plati zde Uméra pohodli pfi
vytdpéni domu ku provoznim nakladlim. NejduleZitéjSim parametrem paliva, ktery je
zjistovan je vyhfevnost (mnoZstvi tepla pfi dokonalém spaleni). 2)

Jednotky tepla - MJ (megajoule), kWh (kilowatthodina).
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Graf ¢.2: Vyhtevnost paliv - MJ (megajoule)
Zdroj: prevzato Jaroslav Dufka - Hospodarné vytapéni byt a dom(

Vztah pro prepocet z MJ na kWh se udava 1MJ=0273kWh.

2.4.1 Pevna paliva

Pevna paliva byla a jsou nedilnou souédsti dostupnych paliv. Hlavni vyhodou je
dostupnost a nizké ceny, nevyhodou mensi komfort a pohodli.

Mezi pevnd paliva mdZeme zafadit - uhli, dfevo, peletky. 2)

U pevnych paliv je z hlediska bezpecnosti je nutné dodrZzovat minimalni lhity cisténi
dle vyhlasky ¢.111/81 Sb.

Komin Cisténi

tuhd paliva 6x rocné

2x ro¢né s kominovou vlozkou

plynna paliva

6% roc¢né bez kominové vlozky
Tabulka €.2: Lhity ¢isténi Komint dle vyhlasky ¢.111/81 Sb.
Zdroj: prevzato Jaroslav Dufka - Hospodarné vytapéni byt a doma

Uhli - pouziva se v mistech kde neni zaveden plynovod. Nevyhodou uhli je Ze vyjde draz
neZ u jinych pevnych paliv a vznikaji velké naroky na uskladfiovaci prostor. @

Dfevo - vytapéni domu dievem se stava stale vice popularnim, vzhledem k jeho
pfiznivé cené, kterd patti k jeho nejvétsi vyhodé. Nevyhodou tohoto paliva jsou opét
velké ndroky na uskladnfiovaci prostor, casté prikladani a tim snizujici komfort a
pohoda. @

Vyhtevnost dfeva je pfimo umérna vlihkosti dfeva viz graf nize.
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Graf ¢.3: Vyhfevnost dieva v zavislosti na obsahu vody
Zdroj: prevzato Jaroslav Dufka - Hospodarné vytapéni byt a dom(

Peletky - jedna se o malé "vdlecky" slisované z drcené dfevni hmoty. Pro spalovani
peletek je zapotfebi specidlniho automatického kotle se zdsobnikem. (2)

2.4.2 Plynna paliva

Pro vytapéni se pouZivaji pouze dva druhy plynl zemni plyn a propan-butan. Proban-
butan se musi dovaZet (pomoci lahvi nebo pomoci cisteren), zemni plyn je mozny
pouze tam, kde je zaveden plynovod. @

Zemni plyn se udava v jednotkdch kWh a MWh - prepocet je mozny dle vztahu 1m3 =
10,2kWh.

2.4.3 Elektricka energie

Jde o nejcistSi druh paliva, pti vyuzZiti elektrické energie nabizi spolecnosti zvyhodnéné
sazby. Sazby zavisi na poctu a vykonu elektrickych zdroji tepla a odbéru elektrické
energie za doby nizkého tarifu. )
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2.5 Vypocty tepelnych ztrat a potreby energie

2.5.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je hlavni ¢ast pro zpracovani hodnot tepelnych ztrat vzniklé
prostupem stavebni konstrukci. Tento soucinitel udava, kolik tepelné energie projde
skrze stavebni konstrukci z teplejSiho (vytapéného) prostfedi do chladnéjsiho prostiedi
na ploe jednoho metru ¢tvereéniho za jednu sekundu pfi rozdilu teplot 1K.

- sloZeni soucinitele prostupu tepla
- vedeni - dle tloustky a tepelné vodivosti
- konvekce - pomoci proudéni vzduchu
- salani
hodnoty pro navrhovéani budov udava norma CSN 70 0540-2:2011
- Un,20 - pozadované
- Urec,20 - doporucené

- Upas,20 - pasivni budovy

tepelny odpor pfi prestupu tepla nahoru vodorovné dolu
Rsi 1 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabulka ¢€.3: tepelny odpor pfi prestupu tepla
Zdroj: CSN EN I1SO 6946

Soudinitel prostupu tepla - neprisvitné &asti ©°

1 1
U=— = —=s [ W/m? * K]
RsSi +)R + Rse RSL+ZE+RSB

Rsi [ W/m? * K] - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
Re [ W/m? * K] - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
R [ W/m? * K] - tepelny odpor
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S [ m ] - tloustka vrstvy konstrukce

A [ W/m * K] - soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel prostupu tepla - prasvitné ¢asti ©

__ XSskla + Uskla + }.Sramu + Uramu + }lskla + WYskla

U =
Y.Sskla + Y. Sramu
Sskia [ M?] - plocha zaskleni
Usia [ W/m? * K] - soutinitel prostupu tepla zaskleni

Sramu [ M?] - plocha ramu

Ursmu [ W/m? * K] - soudinitel prostupu tepla rému

lssia [ m ] - viditelny obvod zaskleni

Wrsmu [ W/m * K] - linedrni soucinitel prostupu tepla zaskleni a rédmu

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

Sténa k nevytapéné pudeé (se strechou bez tepelné

) Doporucené
Popis konstrukce Pozadované | Doporuéené | hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
UN,20 Urec,20 budovy
Upas,20
tézka: 0,25
0,30 Y : 0,18 a7 0,12
Sténa vnéjsi lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop p,o'd nevytapénou pldou (se stfechou bez 03 0,2 0,15 230,10
tepelné izolace)
0,30 Y tézka: 0,25 | 0,18 a7z 0,12
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izolace)

lehka: 0,20

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k
zeming 49

0,45

0,3

0,22 2 0,15

Strop a sténa vnitini z vytapéného k
nevytapénému prostoru

0,6

0,4

0,307 0,20

Strop a sténa vnitini z vytapéného k
temperovanému prostoru

0,75

0,5

0,38 a2 0,25

Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k
venkovnimu prostredi

0,75

0,5

0,38 a2 0,25

Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla
k zeminé ©

0,85

0,6

0,45 az 0,30

St&na mezi sousednimi budovami *

1,05

0,7

0,5

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C
véetné

1,05

0,7

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C
véetné

1,3

0,9

Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
°C véetné

2,2

1,45

Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5
°C véetné

2,7

1,8

Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z
vytapéného prostoru

do venkovniho prostredi, kromé dvefi

1,52

1,2

0,8az0,6

Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z
vytapéného prostoru

do venkovniho prostredi

1,47

1,1

0,9

Dverni vypli otvoru z vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi

(v€etné ramu)

1,7

1,2

0,9

Vypli otvoru vedouci z vytapéného do
temperovaného prostoru

3,5

2,3

1,7

Vypln otvoru vedouci z temperovaného prostoru
do venkovniho

prostiedi

3,5

2,3

1,7

Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci z
temperovaného

prostoru do venkovniho prostredi

2,6

1,7

1,4

Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny
jako smontovana sestava véetné nosnych
prvkd, s pomérnou plochou prisvitné

fw < 0,5

0,3 + 1,4'fw

vyplné otvoru

fw=Aw/A,vm2/m2,
kde
A je celkova plocha lehkého obvodového
plasté (LOP), v m2;
Aw plocha prlsvitné vyplné otvoru
slouZici prevazné k osveé-
tleni interiéru véetné pfrislusnych casti
ramu v LOP, v m2.

fu>0,5

0,7 +0,6-fw

0,2 + fw

0,15+
0,85-fw

Kovovy ram vyplné otvoru

1,8
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Nekovovy ram vypliné otvoru * - 1,3 0,9-0,7

Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2

Poznamky

Y Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdé&ji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m?-K).

2 Nejpozd&ji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(m?K).

3 Nemusi se vZdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a
mozné zmény zpusobu uZivani se zajistuje tepelnd ochrana na uvedené drovni.

4V pFipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla
zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.
%) Plati i pro ramy vyuZivajici kombinace material(, véetné kovovych, jako jsou napfiklad
drevo-hlinikové ramy.

® Odpovida vypoctu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy),
nikoli vyslednému pasobeni podle CSN EN 1SO 13370.

) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m?-K).

Tabulka ¢.4: Pozadované a doporucené prostupy tepla
Zdroj: €SN 73 0540

2.5.2 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného
prostoru dle CSN EN 12831

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru ¢

Di= Dr,i+ Dy, [W]

b [W] - ndvrhova tepelna ztrata zplisobena prostupem tepla z vytdpéného
prostoru
dvi [W] - ndvrhova tepelna ztrata zplisobena vétranim vytdpéného prostoru

2.5.2.1 Navrhova tepelna ztrata zplGsobena prostupem tepla
z vytapéného prostoru «

®1,i= (Hr,ie + Hrjiue + Hrig + Hrjj) * (Bint,i - B¢) [W]
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Hrie [W/K]- soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného do
venkovniho prostredi skrze plast budovy

Hrive [W/K] - soudinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného do venkovniho
prostredi skrze nevytapény prostor

Hrig | W/K] - soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do
zeminy v ustaleném stavu

Hrij [W/K]- soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do vedlejsiho
prostoru ktery je vytdpény na vyrazné jinou teplotu (sousedici mistnosti uvniti budovy,
vytapéni sousedni budovy — fadové domy)

Ointi [°C]- vnitfni vypoctova teplota vytapéného prostoru

Be [°C]- venkovni vypoctova teplota

Navrhova tepelna ztrata zplsobena prostupem tepla z vytapéného prostiedi -
soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného do venkovniho prostiedi
skrze plast budovy *©

Hrie [ W/K] - soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapé&ného do
venkovniho prostredi skrze plast budovy ktery uvadi stavebni konstrukce, tepelné
mosty které jsou na rozhrani vnitfniho vytapéného prostoru a venkovniho prostredi
(vyplné otvort, stény, vodorovné konstrukce).

Hrie= Sk(Ax * Uk * e) + Si(Pi * | * e)) [W/K]
Ax [ m? ] — plocha stavebni konstrukce
Uk [ W/ m?*K ] — souginitel prostupu tepla skrze stavebni konstrukci

- pro neprlsvitné konstrukce dle EN ISO 6946
- pro vyplné otvorli dle EN ISO 10077-1
- dle schvalenych hodnot v Evropskych technickych hodnot

ek [ - ] — korekéni soucinitel povétrnostnich podminek rdznych klimatickych vliva
(pohlcovani vihkosti, rychlost vétru, oslunéni, teplota) pouze za predpokladu
neuvazovani pfi stanoveni soucinitell prostupu tepla.

U] [ W/m*K ] - ¢initel linedrniho prostupu tepla linedrniho prostupu tepla
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— odhad pomoci hodnot z EN ISO 14683

— vypoctem dle ENISO 10211-2

I [ m ] = délka linedrnich tepelnych mostl konstrukci rozdélujici vnitini a vnéjsi

prostredi

el [ - ] — korekéni soutinitel povétrnostnich podminek rdznych klimatickych vlivi
(pohlcovani vihkosti, rychlost vétru, oslunéni, teplota) pouze za predpokladu
neuvazovani pfi stanoveni soucinitell prostupu tepla.

Vypocet linearnich tepelnych ztrat - zjednodusena metoda

Uke= Uk + AU [ W/ m?*K ]

Ue [W/ m?2*K ] — korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukci
(pocita s linedrnimi mosty)

Uk [ W/ m2*K ] — soutinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

AUw [ W/ m?*K ] — korekéni soucinitel ktery je stanoven dle typu stavebni

konstrukce
Pocet pranikd . AUy, pro svislé stavebni
stropnich Pocet &asti a objem prostoru
. | pranikt stén
konstrukci
V<100 m3 | V> 100 m?
Stavebni ¢ast
pronikajici nepronikajici 0 0,05 0
1 0,1 0
0 2 0,15 0,05
e (B 0 0,2 0,1
1 0,25 0,15
1 2 0,3 0,2
0 0,25 0,15
1 0,3 0,2
2 2 0,35 0,25

Tabulka €. 5: Korekéni soucinitel pro svislé stavebni ¢asti
Zdroj: CSN EN 12 831
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P AUy, pro vodorovné
Stavebni cast P e .
stavebni casti

Lehka stropni/podlahova konstrukce (dfevo, kov) 0
S : : 1 0,05
Tézka stropni ¢i podlahova ocet stra,n v kontaktu 2 0,1
Y s venkovnim
konstrukce (napf. beton) v 4 3 0,15
prostfedim 2 0.2

Tabulka €. 6: Korekéni soucinitel pro vodorovné stavebni ¢asti
Zdroj: CSN EN 12 831

Plocha stavebni éasti (m?) AUy, pro otvorové vyplné
<2 0,5
>2<4 0,4
>4<9 0,3
>9<20 0,2
>20 0,1

Tabulka €. 7: Korekéni soucinitel pro otvorové vyplné
Zdroj: CSN EN 12 831

Navrhova tepelna ztrata zplisobena prostupem tepla z vytapéného prostoru -
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného do venkovniho prostiedi skrze
nevytapény prostor 1%

Hr,ive = Zk(Ak * Uk * bu) + z|('~l-’| 1 bU) [ W/K ]

by [ W/ m?*K ] — redukéni teplotni Einitel potitd s rozdilem teploty
nevytdpéného prostoru a teploty ndvrhové venkovni

teplotni redukéni Cinitel mGze byt stanoven tfemi zplsoby

fint,i—0u
1) bu =—
) dint,i—0u
- musi byt navrzena teplota nevytapéného prostoru
Hue
2) bu=——
Hiu—Hue
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- pokud neni navrzena teplota nevytapéného prostoru

Hiuw [ W/K] -soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym a nevytapénym

prostorem

Hue [W/K] -soucinitel tepelné ztraty z nevytapéného prostoru do

venkovniho prostiedi

- tepelné ztraty prostupem
- tepelné ztraty vétranim

3) stanoveni pomoci normy

Navrhova tepelna ztrata zplGsobena prostupem tepla z vytapéného prostoru -
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy v ustdleném
stavu (10

Jedna se tepelné ztraty konstrukcemi s pfimym nebo nepfimym stykem se zeminou,
predevsim jde o podlahy a zakladové stény.

Hodnotu muiZeme vypocitat dle EN ISO 13370 - podrobnym vypoctem nebo
zjednodusenym (uvedeny viz nize)

Vzorec pro stanoveni hodnoty:

HT,ig= fgl * ng * (ZkAk + Uequiv,k)* Gw [ W/K ]

fg1 [ - ] - korekeéni soutinitel ktery zohledfiuje venkovni teploty roénich zmén.

hodnotaje  stanovena-fg1 =1,45

fa2 [ - ] - redukéni teplotni ¢initel ktery zohledfiuje rozdil mezi primérnou roéni
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

fint,i—0m,e
Oint,i—0e

g2=

Ax [m2 ] - plocha stavebni konstrukce kterd se dotyka zeminy
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Uequivk[ W/ m?*K ] - soutinitel prostupu tepla stavebni konstrukci stanoven dle
typologie podlahy

- pro typologie podlah dle EN ISO 13370 v zavislosti na U stavebnich konstrukci
a parametru B". Pro dané parametry se predpoklada tepelnad vodivost zeminy

Ye= 2,00 [W/m]

Gw [ m? ] - korekéni ¢initel ktery zohledriuje vliv spodni vody, pouze pokud vodni
hladina spodni vody a uroven podlahy nejspodnéjsiho podlazi je mensi nez 1m

- vypocet dle EN ISO 13370 - stanoveni na narodni drovni

- pokud nejsou stanoveny hodnoty - Gw = 1,00 pokud je vzdalenost mezi
zakladovou sparou a spodni vody vétsi nez 1m, pokud je vzddlenost mensi nez 1m

Gw=1,15
Stanoveni B’

Ag

B =05+p

Ag [ m?] - plocha podlahové konstrukce

P [ m ] - obvod podlahové konstrukce

- dle EN ISO 13370 pocitano pro celou budovu pfi vypoctu jednotlivych
mistnosti je zapotiebi uZit jeden z nasledujicich zpUsobu

1) mistnosti bez vnéjsich stén - vypocteno pro celou budovu

2) mistnosti s izolovanou deskou s minimalnim parametrem

Up=0,5 W/ m*K

3) pro ostatni mistnosti bude vypocitan parametr samostatné
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Navrhova tepelna ztrata zplUsobena prostupem tepla z vytapéného prostiedi -
soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do vedlejSiho prostoru ktery je
vytapény na vyrazné jinou teplotu %

Hri= >ifij * A * Uk [ W/K]

fi [ - ] - redukéni teplotni ¢initel - upravuje teplotni rozdil mezi teplotou
vedlejsiho prostoru a venkovni vypoctové teploty

. . fint,i—Ovedlejsiho prosotru
fi,j = —
dint,i—0e

- pokud neexistuji narodni hodnoty teplot vedlejSich vytapénych prostord,
vyuziji se hodnoty z pfilohy A

Ak [ m? ] - plocha stavebni konstrukce

Uk [ W/ m?*K ] - souinitel prostupu tepla stavebni konstrukei

2.5.2.2 Navrhova tepelna ztrata zplGsobena vétranime

®v,i=Hy,i * (Bint,i - Be)

Hvi [ W/K] - soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim

Ointi [ °C] - vypoctova teplota vnitfniho vytapéného prostoru

Be [ °C] - vypottova teplota venkovniho prostiedi

Navrhova tepelna ztrata zplsobena vétranim - soucinitel navrhové tepelné ztraty

vétranim

Hy,i= \71 * p* Cp

Vi [ m3/s ] - vyména vzduchu vytdpéného prostoru

P [ kg/m?3 ] - hustota vzduchu pfi vnitini vypottové teploté
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Cp [ ki/kg*K ] - mérnd tepelnd kapacita vzduchu
- pokud budeme uvaZovat konstantni p a Cp bude platit vzorec:
Hy,i= \71 *0,34

-zména - V; [ m3/h ] - stanoveni vymény vzduchu zavislé na
feSeni s nebo bez vétraci soustavy

Pfirozené vétrani

- pokud neni uvazovan vétraci systém - rekuperace tepla - pfivadény vzduch ma
stejnou teplotu jako z venkovniho prostredi

- hodnota muzZe byt:
1) \7inf,i - infiltraci, sparami a styky obvodového plasté (postup urceni v kapitole)
2) \7min,i - minimalni hodnota z hygienickych divodl (postup urceni v kapitole)

Vi= vys$Si hodnota z dvou vySe uvedenych hodnot

Nucené vétrani

- pomoci vétraciho systému - mohou se lisit vlastnosti pfivadéného vzduchu od
vzduchu z venkovniho prostredi - rekuperace tepla, Ustfedni predehfivani, privadéni
vzduchu z vedlejsich mistnosti

\7i = \7inf,i * vsu,i * fv,i + vmech,inf,i [ mg/s ]
\7inf,i [ m3/s ] - infiltraci, sparami a styky obvodového pldsté (postup uréeni v
kapitole)

Vsui [ m3/s] - mnoistvi pFivadéného vzduchu

Vmech,inf,i [ m3/s ] - rozdil mnozstvi mezi nucené odvadénym a pfivadénym
vzduchem z vytapéné mistnosti

Oint,i—0su,i
fv,i =
fint,i—0e

Bsui [ °C] - teplota pfivddéného vzduchu do vytdpéného prostoru
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- musi byt stejné nebo vy3si hodnoty neZ je minimdlni mnozZstvi pfivadéné z
hygienickych divod

Nejmensi poZzadované mnoistvi pfivadéného vzduchu z hygienickych divod

- stanoveni pomoci danych hodnot, minimalni mnozstvi dle vzorce
Vmin,i = Nmin® Vi [ m3/5 ]
Nmin [ h ] - minimalni intenzita vymény vzduchu

Vi [ m3] - objem mistnosti

Infiltrace, sparami a styky obvodového plasté
- zpUsobené vétrem, zménami tlaku

Vinti = 2% Vi* nso * e * g [m3/s]

Vi [ m3] - objem mistnosti

nso [ h]-intenzita vymény vzduchu p¥i rozdilu tlakd prostiedi 50Kpa

ei [ -] - stinici Cinitel
& [ - ] - vydkovy &initel - zohledfuje navy3eni rychlosti proudéni vzduchu po vysce
nad zemi

- hodnota se musi rovnat nebo byt vyssi nez 0

n50
Stavba Stupen tésnosti obvodového plasté budovy (kvalita tésnéni oken)
vysoka stredni nizka
F.{odlr,my dim s < 4-10 10
jednim bytem
Jiné bytové domy < 5.5 55
nebo budovy

Tabulka €. 8: Infiltrace obvodovym plastém
Zdroj: tzb.fsv.cvut.cz
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Vyska vytdpéného prostoru nad drovni zemé
0-10m 1
>10-30m 1,2
>30m 1,5

Tabulka €. 9: Vyskovy Cinitel
Zdroj: tzb.fsv.cvut.cz

2.5.3 Navrhovy tepelny vykon o

- stanoveni dle souctu vSech tepelnych ztrat vytapénych prostor (ztraty prostupu tepla,
ztraty vétranim)

- dle tepelného vykonu se navrhne otopna soustava - otopna télesa, zdroj tepla
Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor

Pyi= Pri+ Dy,i + Dga,i [W]

®1i  [W] -néavrhova tepelna ztrata zpisobena prostupem tepla z vytapéného prostoru

Dy [ W ] - navrhova tepelna ztrata zplsobena vétranim vytapéného prostoru

CDRH,i [ W ] - zatopovy tepelny vykon vlivem prerusovaného vytapéni prostoru

®ru,i = Ai * fru
A [ m3] - podlahova plocha vytdapéného prostoru

fru [ -] - korekéni soucinitel - zavislost na dobé& zatopu a nasledném poklesu
vnitfni teploty

2.5.4 Rocni tepelny vykon potrebny pro vytapéni o

24 % 3600 * @i * £ * (tis — tes) x et * ed
tis — te

cDvyt,r = [ W]

d; [ W] - tepelna ztrata budovy

€ [ -] - opravny soutinitel (snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni vlivem nizsi
infiltrace - mensi tepelna ztrata)

tis [ °C] - prGmérna vnitini teplota v otopném obdobi
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tes [ °C] - pradmérna vnéjsi vypoctova teplota

d [ -] - poget dnli otopného obdobi
et [ -] - soutinitel pfi pFeruseni vytapéni
ed [ -] - soutinitel zkraceni doby vytapéni
te [ °C] - venkovni vypoctova teplota

vypocet opravného soucinitele

_ ot
o

d; [ W] - tepelna ztrata budovy

®:i [ W] - tepelna ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru

2.5.5 Teplo spotrebované pro vytapéni =

dvyt,r
=T )
nr * no * nk
Nr [ -] - G&innost rozvodd tepelné energie pro vytadpéni
No [ -] - G€innost regulace
No  [-]- G&innost zdroje tepla

2.5.6 Vypocet mnozstvi paliva «

dvyt
Hu

vat =

Ho [ MJ/m3, MJ/Kg ] - tepelna ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru
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2.6 Popis objektu

Pro navrZeni, ekonomického porovndani a vyhodnoceni otopné soustavy jsem si vybral
klasicky rodinny ddm. DiUm se nachazi v obci Ptice na pozemku ¢. 143/9. Zastavéna
plocha rodinného domu je 183m? + pfidruzené dvojgardze 47 m2. Objekt je koncipovan
jako jednopodlazni (bungalov) s galerii v podkrovi. Hlavni vstup do objektu je ze
severni strany, dale navazuje zadvefi, z kterého se nasledné pfichazi do spoleCenské
Casti. V levém kridle je situovana loznice se Satnou a koupelna s WC a saunou. V
pravém kridle se nachdzi détské pokoje, pracovna, koupelna s WC a technicka
mistnost. Z chodby, kterd se nachazi v pravém kfidle vyustuji schody do galerie v
podkrovi. Pfi vystupu ze zadvefi se po levé strané nachazi prichod do garaze a
samostatného WC.

Architektonicko-stavebni reseni

Ddm je zaloZen na zdkladovych pasech z prostého betonu prokladaného kamenem
vysky 580mm v hloubce zakladové spary -900mm, nasledné navazuje zakladova deska
vyztuzena kari sitémi pfi obou povrsich tloustky 150mm. Na zakladové desce byla
realizovana hydroizolace z asfaltovych modifikovanych past s vloZkou ze sklenéné
tkaniny ve dvou vrstvach. V dalSich vrstvach je provedena tepelna izolace z
podlahového polystyrenu ISOVER EPS150 tl. 120mm ve dvou vrstvach, systémova
tepelné izola¢ni deska pro systém podlahového vytapéni, betonova mazanina o
tloustce 65-75mm(véetné mocnosti trubek podlahového topeni). Posledni vrstvou je
vrstva naslapna ktera se méni v zavislosti na uzivani mistnosti (obytné mistnosti,
socialni zafizeni, technické mistnosti).

Svislé obvodové nosné konstrukce jsou tvoreny cihelnymi bloky Porotherm P+D
tloustky 300mm. Vnitfni nosné stény jsou tvoreny z keramickych nosnych cihel
Porotherm P+D AKU tloustky 200mm a z plnych cihel tloustky 150mm. V lokalnich
mistech jsou svislé konstrukce doplnény o podpUlirné ocelové sloupky.

Vodorovné konstrukce nejsou v tomto projektu realizovany - jedna se o jednopodlazni
objekt s vaznikovou konstrukci pro zastfeSeni, nosnd konstrukce stropu je reSena
pomoci vaznikl. Po celém obvodé nosnych zdi je zhotoven Zelezobetonovy vénec,
ktery je doplnén o Zelezobetonové a systémové prefabrikované preklady.

Svislé nenosné stény a pricky jsou vyzdény z plnych nebo dutinovych cihel tloustky 100
a 150mm o odpovidajicim hlukovém utlumu.

V objektu se nachazi pouze jedno schodisté které spojuje spoleCensky prostor s galerii
umisténou v podkrovi. Schodisté je feSeno jako jednoramenné, primocaré,
schodnicové se stupni bez stupnic. Schodnice budou ocelové se difevénym stupni.
ZastreSeni je feSeno pomoci vaznikové konstrukce s tesarsky doplnénymi prvky krovu.
Krytina stfechy je feSena z asfaltovych pdasu které jsou instalovany na drevény zaklop z
OSB desek. Vazniky zastfeSeni tvofi nosnou konstrukci pro podhledy ktery bude
zavésen na spodni pasnici. SDK podhled tvofi ocelovy rastr + SDK zaklop vhodny do
daného prostredi a dané protipozarni tfidy odolnosti.
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Na obvodové stény je instalovana vrstva tepelné izolace z fasadni mineralni vaty tl.
150mm, po obvodu gardze tl. 80mm. Pod ramy oken a francouzskych oken je doplnéna
o vlozenou izolaci z pénového skla . Tepelna vrstva nad podhledy je provedena z
izolace o tloustce 240mm.

Vnéjsi vyplné otvorll jsou tvoreny plastovymi okny s izolacnim trojsklem a s pevnymi
nadsvétliky, v prostoru galerie jsou osazena tfi stfeSni okna. Pro vnitfni vyplné otvor(
byly nainstalovany drevéné kridlové oblozkové dvere a posuvné dvere se skrytymi
panty v sadrokartonovém podhledu.

Vnéjsi omitky jsou tvoreny kontaktnim zateplovacim systémem se stérkovou
tenkovrstvou omitkou. Vnitfni omitky jsou realizovany jako klasické vapenocementové
jadrové omitky se Stukovou vrstvou a otéruvzdorné disperzni malby. V mistnostech se
socidlnim nebo technickym provozem jsou stény opatfeny keramickym obkladem.
Podhledy jsou tvofeny sadrokartonovymi deskami opatfeny malbou s krfemicitym
piskem pro dosaZzeni vzhledu Stukové omitky.

POHLED JIZNi

G

I LS 1

Obrazek €. 10: Jizni pohled
Zdroj: projektova dokumentace

POHLED VYCHOD

Obrazek ¢. 11: Vychodni pohled
Zdroj: Projektova dokumentace

34



5001 - RODINNY DUM e w—w m — i A
mmm1_|,|p _ AR P R AR T =eserisls -

3

i .

Obrazek ¢. 12: PGdorys 1.NP
Zdroj: projektova dokumentace

NavrZené vytapéni
Budova je vytapéna primarnim zdrojem tepla - plynovy kotel Buderus Logamax GB172-
14 v kombinaci s podlahovym vytapénim a konvekénimi otopnymi télesy v Casti
objektu. Jedna se plynovy kondenzacni kotel o plném wvykonu 13,3kW, spotieba
zemniho plynu 1,52 m3/h, maximalni pfikon 65W. Kotel disponuje s vlastni expanzni
nadobou 12| a jeho nejvyssi moZny provozni tlak je3 bary.
Sekundarnim zdrojem je krbova vloZzka umisténa v obyvacim pokoji o jmenovitém
vykonu 7KW, regulovatelny vykon 3,9-10kW.
Vytdpéni je navrzeno o parametrech topné vody:

- pro ohrev teplé uzitkové vody - 80/55 °C

- pro radiatory a podlahové vytapéni 46/38°C
Tepla uZitkovd voda je pfipravovana neprimo ve vyméniku objemu 200I.
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Navrh, tprava objektu pro navrzeni, ekonomické posouzeni a vyhodnoceni vytapéni
Rodinny dim popsany vySe jsem upravil tak, aby bylo moZné navrhnout novou
otopnou soustavu. Zakladni zménou je, Ze jsem dim premistil a navrhl novou parcelu
pro zastavéni. Posuzovany diim jsem premistil na parcelu v katastru obce Velka Turna
okres Strakonice, Cislo parcely 644/1.

Obrazek €. 13: Katastralni mapa parcely 644/1 katastralniho Uzemi Velka Turna
Zdroj: nahlizenidokn.cuzk.cz

Druha uprava spocivd ve vyruSeni vSech otopnych zdrojli, otopnych téles a
podlahového vytapéni tak, aby mohl byt navrzen systém novy.
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2.7 Navrh a ekonomické vyhodnoceni
2.7.1 Vypocet tepelnych ztrat

Abychom mohli spravné navrhnout otopnou soustavu je nutné vypocitat celkovou

tepelnou ztratu budovy a dil¢ich mistnosti.

Celkova tepelna ztrata se sklada ze dvou zakladnich ¢asti:
- ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru do nevytapéného prostredi
- tepelnad ztrata vétranim - nucenym, pfirozenym nebo kombinaci

2.7.1.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Pro vypocet tepelnych ztrat je nezbytny a nejdllezitéjsi spravny vypocet soucinitele

prostupu tepla pro vSechny stavebni konstrukce.

Obvodova sténa z cihelnych blok( Porotherm P+D tl 300mm +izolace tl. 150mm.

. 1 . 1 _ 1
Rsi+Y>+Rse  0,13+4,728+0,4

= = 0,204 W/m? * K
Rsi +)R + Rse
Rsivooorrerre 0,13 W/m? * K

0,40 W/m? * K

S A s/A suma( S/A)
tenkovrtva silikatovd omitka 0,005 0,86| 0,005814
izolace Isover S 150 0,15 0,043 3,488372
lepidlo zateplovaciho systému 0,005 0,9| 0,005556
cihelné bloky porotherm 30 P+D 0,3 0,25 1,2| 4,897954
vapenocementova jadrova omitka 0,015 0,99| 0,015152
Stukova omitka 0,005 0,49| 0,010204
otéruvzdorna disperzni malba 0,0006 0,21| 0,002857

Tabulka €. 10: Tepelné odpory jednotlivych ¢asti stavebni konstrukce
Zdroj: vlastni zpracovani

V porovnani s tabulkou pozadovanych a doporucenych hodnot prostupu tepla jsme
zjistili, Ze se pohybujeme hodnotou niZe neZ je doporucend hodnota pro obvodové
stény uréena normou CSN 73 0540.

37



Hodnoty prostupu tepla jsem prepocital pro viechny stavebni konstrukce.

- stény a stavebni konstrukce ve styku s nevytapénym prostfedim

R U

Obvodova sténa 300mm + izolace

150mm 4,897954 0,204166868
Obvodova sténa 300mm + izolace 80mm

- garaz 3,330047 0,300296029
Obvodova sténa 300mm + izolace

150mm - ker. Obklad 4,983426 0,200665159
Podlaha s dievénymi lamelami 4,509204 0,221768629
Podlaha s dlazdicemi 4,433792 0,225540601
Strop 6,689577 0,149486279
Tabulka €. 11:Tepelné odpory a tepelné prostupy stavebnich konstrukci ve styku s nevytdpénym

prostiedim
Zdroj: vlastni vypracovani

- stény a stavebni konstrukce ve vnitfrnim/mezi vytapénymi prostory

R U
Vnitfni nosna sténa 200mm 1,116425 0,895715853
Vnitini nosna sténa 150mm 0,691425 1,44628746
Vnitfni nenosna sténa 150mm 0,876425 1,140998321
Vnitfni nenosna sténa 100mm 1,316425 0,759632821

Tabulka ¢. 12: Tepelné odpory a tepelné prostupy stavebnich konstrukci mezi vytapénymi prostory
Zdroj: vlastni vypracovani

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
Obvodova | Obvodova | Obvodova | Podlaha s | Podlahas Strop
sténa sténa sténa drevénymi | dlazdicemi
300mm + | 300mm + | 300mm + | lamelami
izolace izolace izolace
150mm 80mm - 150mm -
garai ker.
Obklad
ER 4,898 3,330 4,983 4,509 4,434 6,690
mU| 0,204 0,300 0,201 0,222 0,226 0,149

Graf €. 4: Tepelné odpory a tepelné prostupy stavebnich konstrukci ve styku s nevytdpénym prostiedim

Zdroj: Vlastni vypracovani
Z grafu vidime, Ze nejvétsi tepelny odpor a tim nejmensi prostup tepla konstrukce
stropu, naopak vidime Ze nejmensi tepelny odpor a tim nejvétsi tepelny prostup
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obvodova sténa garaze. Garaz neni vytapéna a tak Spatny tepelny odpor/tepelna ztrata
neni tolik podstatna. Ostatni hodnoty vychdzeji Iépe nei udava norma CSN a proto je
neni nutné resit.

2.7.1.2 Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata zplisobena prostupem tepla z vytapéného prostredi

¢.m. mistnost ztraty prostupem tepla
1 Hala 168,652
2 wWC 16,838
3 Satna 72,988
4 Obyvaci pokoj 986,119
5 Kuchyné 196,249
6 Chodba 88,399
7 Tech. Mistnost 93,659
8 Pokoj 01 376,767
9 Koupelna 82,565
10 Pokoj 02 465,191
11 Pokoj 03 507,878
12 Koupelna 326,859
13 |wWC 15,786
14 Sauna 86,106
15 |Satna 41,991
16 LoZnice 500,875

Tabulka €. 13: Navrhova tepelnd ztrata zplsobena prostupem tepla z vytapéného prostredi
Zdroj: vlastni zpracovani
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2.7.1.3 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Vypocet tepelnych ztrat vétranim je dan typem vétrani. M(zZe byt nucené nebo
pfirozené vétrani. Nucené vétrani pomoci ventildtord a dalSich zafizeni, pfirozené
pomoci oteviradni oken.

U tohoto rodinného domu uvazujeme vétrani ptirozenym zpUsobem.

Vzhledem k tomu, Ze budova je vétrana pfirozenym zplsobem bude vysledna hodnota
navrzena dle minimalni hygienické hodnoty (intenzita vymény vzduchu doporucena
0,5V/h nebo dle infiltrace obvodového zdiva - plati vétsi z téchto dvou variant. Pro
infiltraci byly zvoleny nasledujici hodnoty:

Nso [ h ] -5

€ [-]1-0,05

€i [-]-1-vyska budovy mensi nez 10m

¢.m. mistnost tepelna ztrata vétranim

1 Hala 99,776
2 wWC 25,514
3 Satna 34,170
4 Obyvaci pokoj 612,326
5 Kuchyné 125,973
6 Chodba 133,946
7 Tech. Mistnost 82,008
8 Pokoj 01 181,784
9 Koupelna 63,966
10 Pokoj 02 240,785
11 Pokoj 03 240,785
12 Koupelna 193,676
13 WC 23,919
14 Sauna 57,406
15 Satna 71,074
16 LoZnice 192,947

Tabulka €. 14: Tepelné ztraty vétranim

Zdroj: Vlastni vypracovani
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2.7.1.4 Celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného

prostoru
¢.m. mistnost tepelna ztrata
1 Hala 268,428
2 wWC 42,352
3 Satna 107,158
4 Obyvaci pokoj 1 598,446
5 Kuchyné 322,222
6 Chodba 222,346
7 Tech. Mistnost 175,667
8 Pokoj 01 558,551
9 Kouplena 146,532
10 Pokoj 02 705,976
11 Pokoj 03 748,662
12 Kouplna 520,534
13 WC 39,705
14 Sauna 143,512
15 Satna 113,065
16 LoZnice 693,822

Tabulka €. 15:Celkové tepelné ztraty (tepelné ztraty prostupem + tepelné ztraty vétranim)
Zdroj: vlastni vypracovani

Celkova tepelna ztrata dle normy CSN EN 12 831 byla vypo¢itdna na hodnotu 6407,977
W. Tato hodnota je rozhodujici pro navrzeni otopné soustavy.

2.7.1.5 Navrhovany tepelny vykon
Navrhovany tepelny vykon se stanovuje ze vzorce:

Phi= Pr,i+ Dy,i + Dga,i [W]

U navrZeného rodinného domu se neprerusuje vytapéni a proto se neuvaziuje
zatopovy tepelny vykon.

Hodnota zatopového tepelného vysledku je stanovena na stejnou hodnotu jako je
celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného prostoru.

®uLi=6407,977 W

Rocni tepelny vykon potiebny pro vytapéni



Rocni tepelny vykon potfebny pro vytapéni byl stanoven dle vzorce nize.

24 %3600 * @i * £ * (tis — tes) x et * ed
tis — te

cDvyt,r =

_ 24 %3600 * 6407,977 * 2,367 * (19,688— 3,8) x 0,95 * 1
19,688 +15

=57 022 535 020, 58 J/rok

oF = 6407,977 W
€ = 2,367

tis =19,688 °C
ts =3,8°C

d =230

€t = 0,95

ed =1

te =-15°C

_ oti_ 6407,977

= —= = 2,367
i 2380,054

Rocni tepelny vykon potiebny pro vytapéni prepocitany:
@yt = 15,84314 MWh/rok

Vypoctena potreba tepla je stanovena pouze pro vytapéni, neni zahrnuta jakakoli jina
energie.
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2.7.3 Ekonomické navrzeni a porovnani otopné soustavy
2.7.3.1 Navrh a posouzeni otopnych téles

Pro navrh otopnych téles jsem zredukoval tabulku tepelnych ztrat - sloucil jsem
mistnosti které nebudou mit samostatné otopné téleso a budou vytapény mistnosti
ktera se nachdzi v tésné blizkosti.

uvazované tepelné
¢.m. mistnost tepelnad ztrata ztraty

1 Hala 268,428 310,780
2 WC 42,352

3 Satna 107,158 98,145
4 Obyvaci pokoj 1 598,446 1 598,446
5 Kuchyné 322,222 322,222
6 Chodba 222,346 398,013
7 Tech. Mistnost 175,667

8 Pokoj 01 558,551 558,551
9 Koupelna 146,532 146,532
10 Pokoj 02 705,976 705,976
11 Pokoj 03 748,662 748,662
12 Koupelna 520,534 703,750
13 WC 39,705

14 Sauna 143,512

15 Satna 113,065 113,065
16 LoZnice 693,822 693,822

Tabulka €. 16: Upravené tepelné ztraty pro navrh otopnych téles
Zdroj: vlastni vypracovani

Navrh otopnych téles dle dané mistnosti

Pro ndvrh otopnych téles jsou uvazovany klasicka konvekeni télesa - v porovnani jsem
se zaméfil na nejcastéji pouzivana deskova otopna télesa v kombinaci s koupelnovymi
Zebriky a na ¢lankova otopna télesa (material hlinik a litina).
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Clankova
Clankova otopna
Deskové otopna télesa - [ télesa -
c¢.m. mistnost otopné téleso [ hlinikova hlinikova
1 Hala 769,20 K¢ 1671,60K¢| 1820,40 K¢
2 Satna 460,80 K¢ 835,20 K¢ 976,80 K¢
3 Obyvaci pokoj 3 362,40 K¢ 6 681,60 K¢| 7 230,00 K¢
4 Kuchyné 594,00 K¢ 1671,60K¢| 1 820,40 K¢
5 Chodba 656,40 K¢ 1671,60 KE| 1820,40 K¢
6 Pokoj 01 1 575,60 K¢ 3 340,80 KE¢| 3 684,00 K¢
7 Koupelna 3 310,80 K¢ 835,20 K¢ 976,80 K¢
8 Pokoj 02 1 839,60 K¢ 3 340,80 KE¢| 3 684,00 K¢
9 Pokoj 03 1 839,60 K¢ 3 340,80 KE¢| 3 684,00 K¢
10 Koupelna 2 197,20 K¢ 3 340,80 KE¢| 3 684,00 K¢
11 Satna 460,80 K¢& 835,20 K¢| 976,80 K&
12 LoZnice 1 839,60 K¢ 3 340,80 KE¢| 3 684,00 K¢
celkem 18 906,00 K¢|  30906,00 K¢ | 34 041,60 K&

Tabulka €. 17: Potizovaci naklady otopnych téles véetné montaze

Zdroj: vlastni vypracovani, konzultace s firmou Charvat

Po konzultaci jsem dospél k jednotlivym Zivotnostem otopnych téles. Uvazovana

Zivotnost je brana odhadem dle zkusenosti.

UvaZovana
Typ otopnych téles | Zivotnost
Deskova ocelova 15
Hlinikova ¢lankova 22
Litinova ¢lankova 30

Tabulka €. 18: UvaZovana Zivotnost otopnych téles

Zdroj: vlastni vypracovani, konzultace s firmou Charvat

Po dobu Zivotnosti otopnych téles jsem uvazoval s nasledujicimi procenty na opravy

které byly prepocteny na jeden rok.

Typ otopnych Rocni opravy
téles [%]

Deskova ocelova 1,5
Hlinikova

¢lankova 1
Litinova

¢lankova 1

Tabulka ¢. 19: UvaZované opravy [%]

Zdroj: vlastni vypracovani, konzultace s firmou Charvat
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Pro vypocet naklad(i na realizaci a provoz otopnych téles byla pouZita navrhova doba
60let.

Typ otopnych téles | Naklady po dobu Zivotnosti stavby

Deskova ocelova 92 639,40 K¢
Hlinikova ¢lankova 80 355,60 K¢
Litinova ¢lankova 88 508,16 K¢

Tabulka €. 20: Naklady na otopna télesa po dobu navrzené doby Zivotnosti 60let
Zdroj: vlastni vypracovani, konzultace s firmou Charvat

100 000,00 K¢
90 000,00 K¢& e
80 000,00 K¢ —7—-
70 000,00 K¢
60 000,00 K¢&
50 000,00 K¢

I ——Hlinikova &lankova
40 000,00 K¢ va clankor
— Litinova ¢ldnkovd
30 000,00 K¢

20 000,00 K&  ~fume=s

== Deskova ocelova

10 000,00 K¢

0,00KE TTTTTTTTIT T T I T I T I I I T I I I T I T I I I I T I T rIrIrrrrIoITrTIrIrIrITI T Tl

14 7 1013161922252831343740434649525558

Graf ¢. 5: Naklady na otopna télesa po navrzenou dobu Zivotnosti
Zdroj: vlastni vypracovani

Z grafu je vidét, Ze nejlépe vychazejici variantou otopnych téles jsou télesa ¢lankova
hlinikova.

Clankova hlinikovd otopna télesa jsou pofizovacimi naklady vy$si nez deskova ocelova
otopna télesa, nicméné po zapocteni renovace/vymény otopnych téles, kdy maji
uvazovanou Zivotnost dvakrat vyssi vyjdou ekonomicky nejlépe - Uspora cca 12 000K¢.
V pripadé druhé moznosti bych volil télesa ¢lankova litinova. Plechova deskova otopna
télesa jsou vychazeji nejlépe pofizovaci cenou avsak vlivem Zivotnosti vychazeji jako
nejvice neekonomické.

V navrhu otopné soustavy rodinného domu budou pouzita hlinikova ¢lankova télesa.
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2.7.3.2 Navrh zdroje tepla

Pro ndvrh zdroje byly zvoleny ¢tyfi zakladni zdroje tepla pro rodinné domy.

1) Kotel ATTACK DPX 15 STANDARD - dievozplynovaci kotel o jmenovitém vykonu
15kw, ucinnost kotle 91,3%, elektricky prikon 32W. Vzhledem k vykonu ktery je vyssi
nez je vpoctena potreba tepla, je kotel doplnén o dvé akumulaéni nadrze Akumulacni
nadrz MAGNADO 1000l d790 o objemu 1000I.

2) Tepelné cerpadlo NORDIline WWBC-9,5 H-B/P - systém vzduch-voda, nominalni
vykon 9,5kW, pfikon 2,5kW.

3) Kondenzacni kotel PROTHERM Kotel GEPARD CONDENS 25 MKO-A jmenovity vykon
4-12kW, ucinnost 108%, elektricky prikon 42W. Vzhledem k vykonu ktery je vyssi nez je
vpoctena potreba tepla, je kotel doplnén o dvé akumulac¢ni nadrze ATTACK HR 1000 -
objem nadrze 731l.

4) Elektricky kotel elektricky kotel EPUV.R - 7 Wterm,pfikon 7kW,3x400V
Vypocet spotfebovaného tepla pro vytapéni

Vypocita se Upravou rocniho tepelného vykonu pro vytdpéni. Pti redlné situaci systém
nedokaze pracovat s tak velkou ucinnosti ktera je deklarovana, nedosahuji takovych
hodnot. Energie ktera je spotifebovana je nepatrné vyssi, proto se musi rocni tepelny
vykon upravit nasledujicimi soucinitely.

- souCinitel ucinnosti kotle
- soucinitel regulace
- soucinitel rozvodu otopné soustavy

prepocteny
rocni tepelny redukovany
vykon potrebny
potiebny pro [ucinnost [ Gcinnost [ Gcinnost [ rocni vykon
vytapéni rozvodl |regulace |zdroje pro vytapéni
Dfevo-zplynovaci kotel 15,84 0,96 0,91 0,91 19,86
Tepelné Cerpadlo 15,84 0,96 0,96 1,00 17,19
Kondenzaéni plynovy kotel 15,84 0,96 0,96 1,08 15,92
Elektricky kotel 15,84 0,96 0,96 1,00 17,19

Tabulka €. 21: Spotfebované teplo pro vytapéni v MW
Zdroj: vlastni vypracovani

evvs

kondenzacni plynovy kotel. Tato hodnota je dana hlavné tim, Ze uvadény soucinitel
ucinnosti zdroje presahuje 100% - v praxi neni realné.
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Vypocet mnozstvi paliva

vyhfevnost paliv

Zemni plyn 33,48 MJ/m?3
Propan 46,40 MJ/kg
LTO 42,30 MJ/kg

Drevo palivové

14,62 MJ/kg

Drevéné brikety

16,21 MJ/kg

HU prachové - Most

11,72 Mi/kg

HU tfidéné - Most

17,18 MJ/kg

HU prachové - Sokolov

10,49 MJ/kg

HU tfidéné - Sokolov

14,17 MJ/kg

CU prachové - Ostrava

22,78 Mi/kg

CU prachové - Kladno

15,57 MJ/kg

CU energetické - Kladno

22,61 Mi/kg

Brikety 23,05 MJ/kg
Sldma obilna 15,50 MJ/kg
Papir 14,11 Mi/kg

Tabulka €. 22: Vyhtevnost paliv

Zdroj: vytapeni.tzb-info.cz

Spotreba paliv

vyhfevno |potrebné celkové
st paliva |dodané teplo | mnozstvi
palivo [MJ/kg] [(MJ] paliva
4
dfevo-zplynovaci kotel |drevo 14,62 71479,988| 889,192 | kg
elektricka 4
tepelné Cerpadlo energie 3,8 17 190,000| 523,684 | kW
kondenzacni plynovy 1
kotel plyn 33,48 57 299,164 | 711,445|m3
elektricka 17
elektricky kotel energie 1 17 190,000| 190,000 | kW

Tabulka €. 23: Spotteba paliv
Zdroj: vlastni zpracovani
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Jednotkové ceny paliv

Jednotkové ceny paliv byly zjistény v misté bydliSté, z mistnich zdroju.

jednotkova
palivo cena paliv
drevo-zplynovaci Palivové dievo Tora
kotel drevo 3,4 |Ké/kg Strakonice
elektricka
tepelné Cerpadlo energie 4,6 | KE/kW tzb-info.cz
kondenzacni plynovy
kotel zemni plyn 13,09 | K¢/m3 tzb-info.cz
elektricka
elektricky kotel energie 2,56 | KE/kW tzb-info.cz

Tabulka €. 24: Jednotkové ceny paliv
Zdroj: vlastni zpracovani, zdroje vypsané vedle radkd

Ndaklady na paliva pro ro¢ni vytapéni

celkové
jednotkova [ mnoZzstvi

palivo cena paliv | paliva cena celkem
drevo-zplynovaci kotel drevo 3,40 K¢| 4889,192| 16 623,25 K¢

elektricka
tepelné Cerpadlo energie 4,60 K¢| 4523,684| 20 808,95 K¢
kondenzacni plynovy
kotel zemni plyn 13,09 K¢| 1711,445| 22 402,81 K¢

elektricka
elektricky kotel energie 2,56 K¢| 17 190,000 | 44 006,40 K¢

Tabulka €. 25: Celkové naklady na paliva

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf €. 6: Celkové naklady na paliva

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu vidime, Ze nejlépe vychazi cena paliva pro drevo-zplynovaci kotel s ro¢nimi

naklady mensimi nez 17 000KE. Palivové dfevo je dlouhodobé nejlevné;jsi palivo. Na

druhé strané vidime, Ze nejhorsi spotiebu a naklady ma elektricky kotel. Palivo je jeden

z nejvyssich nakladu a je tfeba klast na ty to naklady nejvétsi diraz.

Pofizovaci naklady na zdroje tepla a s nim spolecnych zafizeni.

jednotkova | celkova cena za
jednotky | mnoZstvi | cena cena zafizeni
Drevozplynovaci kotel
Drevozplynovaci 40 696,21 | 40 696,21
kotel ks 1 K¢ K¢
Akumulaéni 15711,00 | 31 422,00
s . N 93
nadrz ks 2 K¢ K¢ 918 21
5000,00 | 5000,00 K'E
Armatury kpl 1 K¢ K¢
Instalace 16 800,00 | 16 800,00
zafizeni kpl 1 K¢ K¢
Tepelné Cerpadlo
Tepelné 61 771,00 | 61 771,00
Cerpadlo ks 1 K¢ K¢ 29
3500,00 | 3500,00
. " 271,00
Armatury kpl 1 K¢ K¢ K&
Instalace 14 000,00 | 14 000,00
zafizeni kpl 1 K¢ K¢
Kondenzacni plynovy kotel
Kondenzacni 23 606,00 | 23 606,00 79
plynovy kotel ks K¢ K¢ 628,00
Akumulaéni ks 2 15711,00 | 31422,00| K&
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nadrz K¢ K¢
5000,00 | 5000,00
Armatury kpl 1 K¢ K¢ firma Charvat
Instalace 19 600,00 | 19 600,00
zafizeni kpl 1 K¢ K¢ firma Charvat
Elektrikcky kotel
16 331,40 | 16 331,40
Elektricky kotel ks 1 K¢ K¢ 33 sanimax.cz
3500,00 | 3500,00 831 40
Armatury kpl 1 K¢ K¢ sz: firma Charvat
Instalace 14 000,00 | 14 000,00
zafizeni kpl 1 K¢ K¢ firma Charvat

Tabulka €. 26: Pofizovaci naklady na zdroje tepla a spolecné zafizeni
Zdroj: Vlastni zpracovani, konzultace s firmou Charvat
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Graf €. 7:Potizovaci ndklady na zdroj tepla a s nim spojenych zafizeni
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vySe uvedeného grafu pofizovacich cen vyplyva jako nejlevnéjsi varianta elektricky
kotel v cené 33 831,40K¢. Ostatni varianty jsou vyrazné drazsi, kde se lisi ceny az o 60
000K¢. Nejdrazsi variantou je kotel dfevo-zplynovaci ktery vySel na cenu 93 918,21KC¢.

Stejné jako u otopnych téles i tady musime do vypoctu zahrnout opravy jejich ¢etnost a
Zivotnost zdroje. Zivotnost kazdého zdroje je individudlni a zaleZi na mnoha faktorech.
Po dohodé jsem navrhl jednotlivé Zivotnosti, ¢etnosti oprav a jejich procentudlni
velikost.

Kazdy zdroj tepla ma svoji Zivotnost, teplené cerpadlo ma Zivotnost "nekonecnou". U
tepelného Cerpadla se predpoklada vyména nékterych funkénich &asti - ventilator a
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jiné. Ostatni tepelné zdroje se pfi velkém problému nevyplati opravovat a po skonceni
jejich Zivotnosti se nahradi novym zdrojem.

Zivotnost zdroje

Drevo-zplynovaci kotel 25
Tepelné Cerpadlo -

Kondenzacni plynovy kotel 20
Elektricky kotel 20

Tabulka €. 27: Zivotnost tepelného zdroje
Zdroj: Vlastni zpracovani, konzultace s firmou Charvat

Opravy tepelnych zdroji jsem prepocetl a vyjadril procentuelné na kazdy rok provozu.

rocni opravy
Drevozplynovaci kotel 0,50%
Tepelné Cerpadlo 2,00%
Kondenzacni plynovy kotel 0,30%
Elektricky kotel 0,30%

Tabulka €. 28:0pravy tepelného zdroje
Zdroj: Vlastni zpracovani, konzultace s firmou Charvat
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Graf €. 8: Naklady na zdroje tepla po uréenou dobu 60 let
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle grafu vySe ndm nejlépe vychazi varianta s elektrickym kotlem, kde se predpokladaji
naklady na obnovu, Udrzbu a pofizeni za ¢astku 72 279,37K¢ po dobu uvazovanych 60ti
let. Naklady na udrzbu, obnovu a pofizeni tepelného cerpadla a kondenzacniho
plynového kotle se od sebe |isSi pouze o 5 000K¢, avsak od zdroje elektrického o vice jak
60 000KE. Nejhire dle ndkladli na Sedesatilety provoz vySel zdroj s vytapénim na
palivové drevo.
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Graf €. 9: Provozni naklady zdroje s palivem po dobu 60 let
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po slouceni nakladd na paliva a udrzbu, pofizeni a obnovu tepelného zdroje jsem se
1 200 000 K¢ pti uvazovaném Sedesatiletém provozu. Dievo-zplynovaci kotel usetfi cca
185 000KE pfi uvazovaném provozu pred druhym tepelnym cerpadlem které ma
provozni naklady 1 383 000KC.

Z grafi je vidét, Ze pofizovaci cena ma vliv mensi a nejvétsi vliv ma cena paliva

evvys

cena paliva udava, Ze z dlouhodobého hlediska je ekonomictéjsi nez ostatni varianty.

2.7.3.3 Otopné potrubi

Vzhledem k tomu Ze se jednd o rodinny dim typu bungalov kde jsem navrhl a rozhodl
se ¢lankova deskova télesa, je nejlepsi volbou umistit otopné potrubi v kci podlahy. Z
tohoto divodu nebudu porovnavat jednotlivé druhy materiali. Do konstrukce podlahy
se nejlépe hodi plastové trubky a topenarské trubky alpex které zde uvazuiji.

jednotky mnozstvi | jednotkova cena celkova cena

| Trubkz alpex m 144 146 21 024,00 K¢
Tabulka €. 29: Otopné potrubi
Zdroj: Vlastni zpracovani
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2.7.4 Navrzeny systém

Navrzeny systém - slouceni vsech uvazovanych nakladu.

1400 000,00 K¢
1200 000,00 K¢
1 000 000,00 K&
800 000,00 K¢
600 000,00 K¢
400 000,00 K¢
200 000,00 K¢

0,00 K¢

Drevoz-plynovaci kotel

Drevoz-plynovaci
kotel; 1 279 11

/

/

-

/

/

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759

Graf ¢. 10: Navrzeny otopny systém - celkové naklady
Zdroj: Vlastni zpracovani

V grafu vidime celkové ndklady na otopnou soustavu pro Sedesatilety provoz. V daném

systému je instalovan dfevo-zplynovaci kotel s dvéma akumulaénimi nadrzemi,

potrubim Alpex a s C¢lankovymi hlinikovymi télesy. Kalkulace pocita s naklady pro

obnovu, opravy, provoznimi - palivo a pofizovacimi.
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3. Zaver

Diplomova prace se zabyva ndavrhem otopného systému od vypoctu tepelnych ztrat po
navrzeni tepelného zdroje.

V plvodni projektové dokumentaci jsem udélal zmény a presunul dany rodinny dim
do Jiznich Cech, do obce Velkd Turnd. U domu jsem po-té vyrusil cely otopny systém,
ktery pouzival kondenzacni plynovy kotel s podlahovym topenim a zacal navrhovat
novy.

Urcil jsem si Sedesatiletou porovnavaci dobu pro Zivotnost systému. Na ni jsem si
nejprve navrhl otopna télesa. U volby zdroje tepla jsem se zaméfil na navrzeni a
nasledné porovnani ¢tyr nejcastéjsich zdroja tepla.

Nejlépe vysla varianta s dfevo-zplynujicim kotlem spolecné s hlinikovymi ¢lankovymi
télesy. PrestoZe na tuto soustavu vychazeji nejvyssi naklady tak jiz po deseti letech
vychazeji celkové naklady nejlépe ze vSech. Tato skutecnost je dana nizkou cenou
paliva.

Porovnani a vyhodnoceni ndakladl neuvaZuje zadné ekologické dotace (kotlikové
dotace). Vzhledem k dobré ucinnosti kotle by dotace byla mozna, ¢imz by ndaklady
klesly jesté vice. Ddle je pocitano se stdle stejnou cenou paliva. Tato cena se muze
vyrazné lisit, u tohoto systému se provozni ndklady mizou jesté snizovat vlivem klesani
ceny paliva. V Cesku je dnes prebytek palivového dfeva, ¢imz cena klesa na rozdil od
ceny elektrické energie a ceny zemniho plynu.

V systému neni pocitano s ohfevem teplé vody, kdybychom do systému zahrnuly i
ohrev teplé vody, Uspora by se oproti ostatnim systém0m dale zvysila.

Vzhledem k porovnani navrhuji jako nejlepsi typ otopné soustavy soustavu s dievo-

zplynovacim kotlem. Tato soustava je nejlépe vychazejici z celkového ekonomického
hlediska a je mozné tyto naklady nadale snizovat.
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