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Souhrn

Cilem m¢ bakalaiské prace je navrhnout vytapéni rodinného domu s teplovodni otopnou
soustavou v rozsahu studie. Potiebu tepla na vytapéni jsem stanovil dle CSN EN ISO
13 790. Z hlediska potieby tepla jsem navrhl rodinny diim na pozadované a pasivni
hodnoty soucinitele prostupu tepla. Pro variantu pasivni hodnoty jsem navrhl otopnou
soustavu a tfi1 varianty zdroje tepla a to plynovy kondenzacni kotel, kotel na tuha paliva
a tepelné cCerpadlo vzduch - voda. Tyto tii varianty zdroje tepla jsem nasledné

ekonomicky porovnal. Soucasti této prace v ptilohédch je vykresova dokumentace.

Summary

The aim of my bachelor thesis is to design heating in detached house with heating
system encompassing my study. The heat demand is set by CSN EN ISO 13 790. From
the point of view of heat demand I designed a detached house with required and passive
value of transmission heat loss coefficient. For a passive value variant, I designed
heating system and three options of heat source, gas condensing boiler, solid fuel boiler
and heat pump air - water. Subsequently, these three passive value variants were

economically compared. A Part of this thesis is attached drawing documentation.
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SOUHRN POUZITEHO ZNACENI

Acpon pohledova plocha neprithlednych prvka

Ag  plocha podlahové desky

Ao UCinna solarni sbérna plocha

Ay, poh pohledova plocha prihlednych prvki

ay bezrozmérny parametr zavisejici na ¢asove konstanté
agred redukcni faktor na preruSeni vytapéni, pro RD je 1
B’ geometricky parametr podlahové desky

COP  topny faktor

c mérna tepelna kapacita vody
Cm vnitini tepelnd kapacita budovy
Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté

Ec celkova potieba energie na provoz TC a souvisejicich zafizeni
Ec.e1 celkova potieba energie

F¢ korekce na podil plochy ramu

F.;  faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou

Fsn  korekce stinéni na externi prekazky

Fsng korekéni Cinitel stin€ni

f pfitomnost osob v roce je 70 %
fu teplotni opravny ¢initel
ga  celkova energeticka propustnost zaskleni

Ht meérny tepelny tok prostupem z vytapeéného prostoru
Hrje mémy tepelny tok pfimo do venkovniho prostiedi
Hriaj mér. tepe. tok do sousednich prostor nebo pres sousedni prostory
Hrj, mérny tepelny tok do zeminy

H, vyhievnost paliva

H, meérny tepelny tok vétranim z vytapéného prostoru
h, soucinitel prostupu tepla salanim na vnéjsi strané
Isq1  celkové solarni zafeni

ky prutokovy soucinitel

L délka potrubi

Loaeq hladina akustického tlaku u pifjemce

Lwaeq hladina akustického vykonu na zdroji hluku

m hmotnostni pratok vody

Nn,q pocet hodin za obdobi

Npini Minimalni intenzita vétrani mistnosti

P nechranény obvod podlahové desky

P. elektricky ptikon

Quna potieba tepla na vytapéni

Qunt celkova potieba tepla na vytapéni a vétrani

Qu,int Vvnitini tepelné zisky

Martin Kycelt
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Qu,gn celkové tepelne zisky [kWh]
Qu;so1 solarni tepelné zisky [kWh]
Qu.er  potieba tepla prostupem [kWh]
Qu.ve potieba tepla vétranim [kWh]

Qk vykon odebrany z kondenzatoru - uzite¢ny topny vykon [W]

Q faktor smérovosti [1]

Qn  nomindlni vykon télesa [W]

Q redukovany vykon télesa [W]

Qry potieba tepla na ptipravu teplé vody [kWh]
Qyrp skutecna potieba tepla na vytapéni [kWh]

Q,p  potieba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/den]
Qupr potieba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/rok]
R mérna tlakova ztrata potrubi [Pa/m]

R tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [ m*K/W ]
Rse  tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [ m*K/W ]
I vzdalenost mezi piijemcem a zdrojem hluku [m]

R-L tlakové ztrata potrubi tfenim [Pa]

SPF  sezonni topny faktor dané soustavy [1]

Sn tloustka vrstvi [ m]

Tk,  teplota na vystupu kondenzatoru [°K]

Ty;  teplota na vstupu vyparniku [°K]

tep  priméma stfedni venkovni teplota za mésic [°C]

ty teplota studené vody [°C]

t, teplota teplé vody [°C]

U. soucinitel prostupu tepla [ Wm*K ]
U  potieba paliva [kg/rok ]
Ucquivk €kvivalentni soucinitel prostupu tepla [ W/m*K ]
Vegy  potiebny objem expanzni nadoby [litr]

V.,  vnitini objem mistnosti [m?]

V4,  pritok armaturou [m3/h]
V,p  celkova potieba teplé vody [m*/den]
A4 rychlost v potrubi [m/s]

& soucinitel mistnich ztrat [1]

Z tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

z pomérna ztrata tepla pifi ohfevu a distribuci [1]

asc  pohltivost slune¢niho zafizeni neprithlednych prvkl [1]

Aty r0zdil vnéjSich teplot, voli se pro CR 11°K [°K]

Ap,  hledana tlakova ztrata armatury [kPa]
AUrg piirazka na vliv tepelnych vazeb [ Wm2-K ]
Nu,gn faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskil pro vytapéni [1]

N ucinnost kotle [1]

n, ucinnost regulace [1]

10
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uly ucinnost rozvodi

Nrecz UCINNOst zpétného ziskavani tepla
N Ucinnost tepelného Cerpadla, bézn€ je 0,4 - 0,6

An soucinitel tepelné vodivosti vrstvy

0O, oblastni venkovni vypoctova teplota

Bes  prumeérna teplota v otopném obdobi

Ocxn,z prumérna teplota vzduchu odvadéna ze zony

0; vnitini vypoctova teplota

Orecz teplota piivadéného vzduchu po zpétném ziskani tepla
04 teplota ptilehlého prostoru

0 hustota vody
Qa hustota vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté
T casova konstanta budovy

Yy bilan¢ni pomér pro rezim vytapéni

D 4qin i trvalé tepelne zisky ve vytdpéném prostoru

®y;; navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru

@y, volitelny dodate¢ny zatopovy tepelny vykon vyt. prostoru
®,; piidavny tepelny tok salanim viici obloze

®g,1  vngjsi tepelné zisky

@, zisky od domacich spotfebicl a osvétleni

T

®r; navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru

tepelné zisky na bytovou jednotku

@y, ; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

sk ynivVnitini tepelné zisky

11
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1. UVOD

V dnesni dobé je tendenci stavét energeticky usporné domy. Tyto domy jsou ekologicky
Setrné k Zivotnimu prostiedi. ZabezpecCuji zdravé obytné prostiedi a jsou energeticky
Setrné k spotieb¢ primarni energie. Dnes se jiz zaCinaji stavét 1 energeticky sobéstacné

budovy.

V ramci bakalarské prace fesim studii vytapéni rodinného domu. Cilem mé bakalatské
prace je navrhnout vhodny systém vytapéni pro dany rodinny diim. Z hlediska vytapéni
feSim pasivni dim, kterému odpovidaji doporucené soucinitele prostupu tepla. V ramci
potieby tepla na vytdpéni feSim i1 variantu pro tzv. pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla. Tyto dvé varianty se liSi pouze v tloustce tepelné izolace obvodového
plaste.

Nejprve navrhnu skladby konstrukci, které vyhovuji normé CSN 73 0540 a to na
pozadované a pasivni hodnoty souéinitele prostupu tepla U, [W/m*K]. Déle vypo&itam
tepelné ztraty dle CSN EN 12 831 - 1 pro variantu Pasivni hodnoty se zp&tnym

ziskavanim tepla a variantu pro Pozadované hodnoty.

Vypocet potieby tepla na vytapéni stanovim dle normy CSN EN ISO 13 790. Norma
zohlediiuje vnitini tepelné zisky a vnéjsi tepelné zisky. Potiebu tepla na vytapéni
stanovim jak pro variantu Pasivni hodnoty, tak pro variantu Pozadované hodnoty. Déle

stanovim potiebu tepla na ptipravu teplé vody.

Pro pienos tepla ze zdroje do jednotlivych vytapénych mistnosti navrhnu teplovodni
otopnou soustavu. Pienos tepla z otopné soustavy do mistnosti bude zajistén pomoci

otopnych téles. Otopnou soustavu navrhnu pro variantu Pasivni hodnoty. [1]

V ramci této bakaladiské prace feSim navrh tif zdroju tepla. Navrhnu jako prvni variantu
plynovy kondenzac¢ni kotel. Jako druhou variantu navrhnu kotel na tuhé paliva. Tteti

variantu zdroje tepla navrhnu tepelné ¢erpadlo vzduch - voda.

Nasledné tyto zdroje mezi sebou porovnam a navrhnu nejvhodnéjsi feSeni pro dany

rodinny dim.

12
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2. POPIS OBJEKTU

Jedna se o novostavbu rodinného domu. Dle stavebni vykresové dokumentace se jedna
o dvoupodlazni dim. Dim neni podsklepen, jedna cast je pouze jednopodlazni
s plochou stfechou a druha ¢ast je dvoupodlazni také s plochou stiechou. Celkova
zastavéna plocha je 170 m®. Celkové uZitna plocha je 200 m?’. Svétla vyska prvniho
podlazi je 2,6 m a svétla vyska druhého podlazi je 2,4 m. Jednotlivé dispozice domu viz
vykresova dokumentace. Obvodové stény jsou z palenych cihel Porotherm 30 Profi.
Ploché stfechy jsou z tramu a prken, zatepleny mineralni vinou. Podlaha v pfizemi je
zbetonu a zateplena polystyrenem. Detailngjsi popis konstrukci viz 3. VYPOCET
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA.

Budova se nachazi v lokalit¢ Hradec Kréalové s venkovni vypoctovou teplotou

®. = - 15 [°C], primérna teplota v otopném obdobi ®, = 5,2 [°C], pocet dna
v otopném obdobi 279 dni, nadmoiské vyska 244 m. n. m. Hodnoty dle CSN 73 0540.

H
5

o |

POHLED JIZNi

= i

POHLED ZAPADNI

Obr. 2 - 1 Pohled jizni a zapadni na rodinny ditm

13
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g —=— Il

POHLED VYCHODNI

D L || ——

POHLED SEVERNI

Obr. 2 - 2 Pohled vychodni a severni na rodinny dium

3. VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

3.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla U, dle normy
CSN 73 0540

— 2,
Uc Rt Zan Y [W/m* - K] (1)
n
An soucinitel tepelné vodivosti vrstvy [ Wm-K]
Sn tloustka vrstvy [ m]
R tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [ m*K/W ]
Rse  tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [ m*K/W ]

14
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Tab. 3 - 1 Hodnoty tepelného odporu pfi prostupu tepla

Tepelny odpor Smér tepelného toku
[m2-K/W ] nahoru vodorovné dolt
Rgi 0,1 0,13 0,17
Rs. 0,04 0,04 0,04

Tabulka plati pro povrchy pfilehlé ke vzduchu. Tepelny odpor pii prestupu tepla dle

tabulky nelze pouzit v kontaktu s jinym materidlem. [ 5 ]

Tab. 3 -2 PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s
pFevazujici ndavrhovou vnitini teplotou 0, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné [ 4 |

Soucinite! prostupu tepia [WF(mz-K]]

Popis konsirukce
pro pasivni budovy
Upas.20
Sténa vnsi 03" Tz::‘: gig 0,18 a2 0.12
Stfecha strma se skionem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a7 012
Strecha plocha a Sikmd se skionem do 45° vielné 0.24 0,16 0,15aZ 0,10
Strop s podiahou nad venkovnim prostorem 0.24 0,186 015a70.10
Strop pod nevyiapénou pldou (se stfechou bez tepelné Zolace) 0,30 0,20 01532 0,10
Sténa k nevytapéne plde (se stiechou bez tepeiné izolace) o30 M Tz::: g;z 0,183 a2 0,12
Fodiaha a sténa vytdpéného prostoru prilehld k zeming *- 0,45 0.30 02282015
Strop a sténa vnitini z vytapeného k nevytapénému prostoru 0.60 0,40 03082020
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanémi prostoru 0,75 0,50 03337025
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prosioru k venkovnimu prostredi 0,75 050 0,38 32025
Fodiaha a sténa temperovaného prostoru piilenid k zeming 9 0,85 0,60 0,45 aZz 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 070 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 *C vietné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplof do 10 °C vietngé 1,30 0.90
Strop vnitini mezi prostory s rozdflem teplot do 5 °C vietné 22 1,45
Sténa vnitrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
Sikmd vf.rplff ofvoru sue s'kiunem do 457 z vytapéného prostoru vad 11 5
do venkovniho prostredi t
Dvefni vwpln otvoru z vytapénaho prostonu do venkovniho prostiedi 17 45 0.0
{vietné ramu) : :
Vypin ofvoru vedouci z vwiapéneho do femperovaného prostoru 3.5 2:3 1,7
W"’ﬁ, Dhlmru vedouci z femperovangho prostoru do venkovniho 35 4 17
prostredi
Sikma vyplfi ofvoru Se skionem do 45° vedouci 2 temperovaného 56 17 14
prostoru do venkovniho prosifedi ! :
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3.2 Vypocet pro variantu Pasivni hodnoty

Pro venkovni vyplné otvorii bylo uvazovano s U, = 0,8 [ W/m>K | véetnd ramu. V

nasledujici tabulce jsou vypocitany zbyvajici konstrukce.

Tab. 3 - 3 Vypocitané soucinitele prostupu tepla varianta Pasivni hodnoty

SO1 STENA OBVODOVA U= 0,128 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,01 0,99

Porotherm 38 Profi 0,38 0,113

Polystyren EPS 250 S 0,15 0,035

Fasadni lepidlo 0,003 0,22

SN1 PRICKY U= 1,268 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Porotherm 14 Profi 0,14 0,27

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

SN2 NOSNE ZDIVO U= 0,516 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Porotherm 30 Profi 0,3 0,18

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

STRI  STROP DO 2 NP. U= 0,446 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Miako 210 mm 0,21 0,875

EPS70 F 0,05 0,039

Betonova mazanina 04 0,86

Keramicka dlazba 0,05 1

SCHI  STRECHA PLOCHA U= 0,110 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Sadrokarton 0,125 0,15

Folie z PE 0,015 0,35

Mineralni vina MVV 75 0,3 0,037

PDLI1 PODLAHA NAD ZEMINOU U= 0,166 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Keramicka dlazba 0,05 1

Betonova mazanina 0,4 0,86

EPS 70 F 0,2 0,039

Beton hutny 0,15 1,1

Hydroizolace PE 0,01 0,35
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3.3 Vypocet pro variantu Pozadované hodnoty

Pro venkovni vypln& otvordi bylo uvazovano s U, = 0,8 [ W/m*K | véetnd ramu. V

nasledujici tabulce jsou vypocitany zbyvajici konstrukce.

Tab. 3 - 4 Vypocitané soucinitele prostupu tepla varianta PoZadované hodnoty

SO1 STENA OBVODOVA U= 0,281 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,01 0,99

Porotherm 38 Profi 0,38 0,113

Polystyren EPS 250 S 0 0,035

Fasadni lepidlo 0,003 0,22

SN1 PRICKY U= 1,268 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Porotherm 14 Profi 0,14 0,27

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

SN2 NOSNE ZDIVO U= 0,516 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Porotherm 30 Profi 0,3 0,18

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

STR1 STROP DO 2 NP. U= 0,446 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Omitka vapenocementova 0,005 0,99

Miako 210 mm 0,21 0,875

EPS70 F 0,05 0,039

Betonova mazanina 04 0,86

Keramicka dlazba 0,05 1

SCHI  STRECHA PLOCHA U= 0,235 W/m*K
VRSTVA: S, [m] An [W/mK]

Sadrokarton 0,125 0,15

Folie z PE 0,015 0,35

Mineralni vina MVV 75 0,12 0,037

PDLI1 PODLAHA NAD ZEMINOU U= 0,412 W/m*K
VRSTVA: Sy [m] An [W/mK]

Keramicka dlazba 0,05 1

Betonova mazanina 0,4 0,86

EPS 70 F 0,06 0,039

Beton hutny 0,15 1,1

Hydroizolace PE 0,01 0,35
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4. TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Vypoéet tepelnych ztrat byl proveden dle evropské normy CSN EN 12 831-1. Vypocet
byl proveden zjednodusenou metodou, kde nepocitame jednotlivé tepelné vazby, ale
zvoli se ptirazka na vliv tepelnych vazeb AUry [ W/m>K ]. Tato piirazka byla zvolena
pro variantu Pasivni hodnoty jako optimalizované feseni AU = 0,02 [ W/m*K ] a pro

variantu Pozadované hodnoty jako standardni feSeni AU = 0,1 [ W/m*K 1.[5]

Tepelnd ztrata byla vypocitana po jednotlivych mistnostech. Pro vypocet bylo
uvazovano s vnitinimi rozméry mistnosti. Zatopovy tepelny vykon byl volen

@y, =0 [ W ]. Trvalé tepelné zisky byly voleny ®g,,i=0 [ W ].

Pozadovana vyména vzduchu v mistnosti ny,; [ 1/h ] byla volena pro obyvané mistnosti
Nmin; = 0,5 [ 1/h ], pro kuchyn, koupelny, zachody ny,; = 1 [ 1/h ] a pro pomocné
mistnosti bez oken ny,; = 0,3 [ 1/h ]. Pro variantu Pasivni hodnoty bylo zapotiebi urcit
teplotu vzduchu ptivadénou do mistnosti O, = [ °C ] po zpétném ziskani tepla. Viz

kapitola 4.4 Navrh jednotky pro zpétné ziskdvani tepla. [ 5 ]

4.1 Vypocet tepelného vykonu pro vytapéni (tepelnych ztrat)

Gy = P+ Py + Phyi + Pgain,i [W] (2)
®yp,; navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
®r; navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]
®y; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
®y,,,; volitelny dodatecny zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
Dgain,i trvalé tepelne zisky ve vytapéném prostoru [W]

4.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného

prostoru
@i = {Hrje + Hriaj + Hrig} - (0; — 0¢) [W] 3)
0, vnitini vypoctova teplota [°C]
0. oblastni venkovni vypoétova teplota [°C]
Hr  mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru [W/K]
Hrtie mémy tepelny tok pfimo do venkovniho prostiedi [W/K]

Hriaj mérny tepelny tok do sousednich prostor nebo pies sousedni prostory [W/K

—

Hrig mérny tepelny tok do zeminy [W/K
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4.3 Tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

CDV,i = Vm " Qa " Cp "Npin,i ° (0; — 0,) [W] (4)

Pti zpétném ziskavani tepla

CDV,i = Vm " Qa Cp ' Nmnjnji" (G)i - Grec,z) [W] (5)

V,,  vnitini objem mistnosti [m?]

0a hustota vzduchu pii vnitini vypoctové teploté [kg/m3]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté [Wh/kg - K]
Nmin; Minimalni intenzita vétrani mistnosti [1/h]

Orecz teplota privadéného vzduchu po zpétném ziskani tepla [°C]

G)rec,z = ®e + Nrecz (G)exh,z - G)e) [OC] (6)

Noee, UCINNOSt zpétného ziskavani tepla [1]

Oexnz prumeérna teplota vzduchu odvadéna ze zony [°C]

4.4 Navrh jednotky pro zpétné ziskavani tepla ZZT

Varianta domu Pasivni hodnoty je s nucenym vétranim. Pro navrh vzduchotechnické
jednotky dle vyrobce byl stanoven celkovy objemovy prutok pro vétrani. Vypocet
vychazi z normy CSN EN 15251 - 2. tiida. Navrhl jsem vzduchotechnickou jednotku
ATREA DUPLEX 370 ECP. V zavislosti na objemovém pritoku vzduchu byla

stanovena dle podkladl vyrobce G¢innost zpétného ziskavani tepla (rekuperace). [ 6 ]

Nésledné jsem vypocital teplotu vzduchu pfivadénou do mistnosti @, = 14,32 [ °C ] po

zpétném ziskani tepla. Tuto teplotu potiebuji pro vypocet tepelnych ztrat.

Tabulka 4.5 Navrh vzduchotechnické jednotky ATREA DUPLEX 370 ECP

Celkovy objemovy pritok V=300 [m’/h]
Ucinnost zp&tného ziskavani tepla (rekuperace) Nree..= 84 [%]
Venkovni vypoctova teplota 0= -15 [°C]
Teplota objemového priutoku vzduchu odvadéného ze zony O~ 19,9 [°C]
Teplota objemového pritoku vzduchu privadéného do zony Orec,= 14,32 [°C]
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4.5 Vypocet tepelnych ztrat

Martin Kycelt

Tab. 4 - 1 Vzorovy vypocet tepelnych ztrat (v Excel) varianta Pasivni hodnoty

104 LoZnice
0= 20 °C O= -15 °C 0-0.= 35 °C
= P
\ 25| 2 % E|z |2 |z
g S , g5 ‘E £ S| E5| Z«| €08
E 2 = =l 8 gl 2 Sl 2¢| EF| e
=) < > S S 2 o 2 ) = =3 2 2 < T
gl £ 8 S 15 5| % & S & S| 33| €¥| &1L
2| 8| g2 2| 3| & 3E| & | 3| 88| BZ| 3¢9
3 B 8 gl =7 S = =1 =8| 27| E &
s = = al £2 = = s| 8l| 25| £¢2
S ” g2 £ s SR |z | &%
B %] | B % | |FE
A UC;Ueq AUTB ®u fu HT i (I)T,i
1 m m m’ 1 m’ > | WK | Wm'K | oc 1 WK | W
SO1 | 4,38| 2,60[11,39| 1,00 1,00 10,39| 0,128 0,020 -15 1| 1,53
OJT | 0,50] 2,00 1,00 1,00 | 0,800| 0,020 -15 1| 0,82
SOl | 3,04| 2,60| 7,90| 1,00] 5,88 2,03| 0,128| 0,020 -15 1| 0,30
OJT | 2,50 2,35| 5,88 5,88 ] 0,128 | 0,020 -15 1| 0,87
PDL | 4,38 3,04|13,32 13,32 0,170 510429| 0,97] 157
Objem vzduchu v mistnosti V.= 34,63 [mB] > Hri= 4,49 W/K
Teplota VZD po ZZT Orc,= 14,32 [°C] Yy H,;= 58 WK
Pozadovana vyména vzduchu Nppin i = 0,5 [1/h] Zatopovy TV @, =0W
Méma tepelna kapacita vzduchu c,= 028 [Wh/kgK] Tepelné zisky @, ;= 0 W
Hustot h = 1,2 [kgm’
ustota vzduchu ¢ 2 [kg/m’] Celkova tepelna ztrata
Minimalni obj. prutok v mistnosti qymin;= 17,32 [m’/h] daného prostoru
Nav. tepelna ztrata vétranim Dy = 33 W Q= 190 W
Prepocet soucinitele prostupu tepla U. na Ueqyivi pro konstrukcei prilehlou k zeminé
PDL1 U= 0,1662 W/m2-K AUrg= 0,02 [W/m2-K]
Plocha podlahové desky Ag= 13,32 [m2]
Nechranény obvod podlahové desky P= 7,4 [m]
Geometricky parametr podlahové desky B'= 3,60 [m]
Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti Uequiva= 0,170 W/m2-K

20




9-BS-2019 Martin Kycelt

Tab. 4 - 3 Tepelné ztraty pro variantu Pasivni hodnoty

Dri | Dy, | D
Cislo Mistnost \\ W \\
101 | Zadvefti 50 0 50
102 | Chodba 110 50| 160
103 | Pracovna 120 20| 140
104 | Loznice 160 30 190
105 | Pokoj 130 30| 160
106 | Spiz 0 0 0
107 | Obyv. pokoj + Kuchyn | 1250| 160]| 1410
108 | Technicka mistnost 130 0] 130
109 | Wc 10 10 20
110 | Koupelna 190 70| 260
201 | Chodba 100 30| 130
202 | Pokoj 480 50| 530
203 | Koupelna 2701 100| 370 Hy H,
204 | Pokoj 30| 470 500 W/K | WK
> | 3030 | 1020 | 4050 >1 97 92

Tab. 4 -4 Tepelné ztraty pro variantu PoZadované hodnoty

Dpi | Dy, | D
¢islo Mistnost \\ W \\
101 | Zadverti 80 70| 150
102 | Chodba 240| 310| 550
103 | Pracovna 260 110 370
104 | Loznice 350| 200| 550
105 | Pokoj 200| 200| 400
106 | Spiz 0 0 0
107 | Obyv. pokoj + Kuchyn | 1890| 1000| 2890
108 | Technicka mistnost 340 150| 490
109 | Wc¢ 50 80| 130
110 | Koupelna 250 280] 530
201 | Chodba 260| 180| 440
202 | Pokoj 840 | 310| 1150
203 | Koupelna 440 390| 830 Hr H,
204 | Pokoj 150| 890| 1040 W/K | W/K
> | 5350 | 4170| 9520 | 174 | 92

Celkova tepelna ztrata domu je pro variantu Pasivni hodnoty 4050 W a pro variantu

PoZadované hodnoty 9520 W, coZ je o 57 % vice nez varianta Pasivni hodnoty.
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5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Pro stanoveni potfeby tepla na vytapéni jsem postupoval dle normy
CSN EN ISO 13 790. Tato norma zohlediiuje vnitini a vn&jsi tepelné zisky. Vypocet

potieby tepla dle této normy je presnéjsi oproti denostupiové metodé. [ 7 |
5.1 Potreba tepla prostupem

Npod

QH,tr = Hrp - (G)exh,z - tep) ) m [kWh] (7
Hr  mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru [W/K]
Ocxn pramérna teplota vzduchu odvadeéna ze zony [°C]
tep  primérna stiedni venkovni teplota za mésic [°C]
Npoq pocet hodin za obdobi [h]
5.2 Potreba tepla vétranim
Nhod

Quve = Hy " (@exnz = tep) " (1 = Nyee,) " T500 [KWHI (8)
Hy mérny tepelny tok vétranim z vytapéného prostoru [W/K]
Nrecz UCinnost zpétného ziskavani tepla [1]
Pro vypocet bez zpétného ziskavani tepla.

Nhod
QH,Ve = H, - (G)e - tep) 'Tgo [kWh] €©))
O, venkovni vypoctova teplota [°C]

5.3 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky @iskvni [ W ] produkuji vnitini zdroje tepla. Vnitini tepelné zisky
produkuji domaci spotiebice a umélé osvétleni @, [ W/osobu ], tepelné zisky na

kazdou bytovou jednotku @, [ W/byt ] rodinny diim je jedna bytova jednotka. [ 7 ]

D@iskyni = Pso "+ Dsp [W] (10)
D isk vni vnitini tepelné zisky [W]
Dy, zisky od domadcich spotiebicl a osvétleni [W]
f pritomnost osob v roce 70 % [1]

D tepelné zisky na bytovou jednotku [W]
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5.4 Vnéjsi tepelné zisky

Vnéjsi tepelné zisky se pocitaji zvlast pro prihledné a neprithledné konstrukce. Tepelné
zisky vznikaji jako diisledek slunecni radiace. V dané lokalité jsou zavislé na orientaci
sbérnych ploch, stinéni, prostupnosti a pohltivosti slunecniho zéafeni a na vlastnostech

charakterizujicich pfenos tepla sbérnych ploch. Koeficient zahrnujici vlastnosti a plochu

Martin Kycelt

sbérného povrchu (veetné vlivu stinéni) se nazyva ucinnd solarni sbérna plocha. [ 7, 8 ]

Vnéjsi tepelné zisky se pocitaji pro pruhledné a neprahledné prvky zvlast a dle

orientace na svétovou stranu. Pro vypocet byla vyuzita mésicni metoda. Ttida budovy

velmi tézka.

D01 = Fon - XAsor “ Isor = Fri - @i [W] (11)
D, vngjsi tepelné zisky W]
Fsn  korekce stinéni na externi prekazky 1
one . I ’ v , 2
Ago1  UCinna solarni sbérna plocha m”]
r , r ’ 2
Iso1  celkové solarni zareni W/m?]
F.;  faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou
®,; piidavny tepelny tok salanim viici obloze W]
Tab. 5 — 1 Prumérné celkové soldarni zareni za mésic pro CR
Stiedni
Pocet dnit| teplota Celkové soldrni ziieni za mésic
ny tep Lo [KWh/m2]
Mesic den °C Sever Jih Vychod Zapad Horizont S7 17 SV v
Leden 31 -1 7 50 15 20 23 12 44 12 37
[Unor 28 1 13 56 26 28 40 20 51 20 47
Biezen 31 4 23 82 51 53 79 37 76 36 73
Duben 30 9 32 95 74 72 118 49 86 51 92
[Kvéten 31 14.6 47 97 104 93 161 73 98 79 109
Cerven 30 17 52 87 115 88 166 73 88 91 108
Cervenec 31 18.2 47 93 100 93 162 75 97 78 103
Srpen 31 18.8 38 100 88 88 143 63 100 64 101
|7t 30 13.8 2 95 60 64 96 40 86 38 82
Rijen 31 9.4 17 75 34 48 57 25 71 21 51
Listopad 30 4 9 36 14 18 24 11 32 10 25
Prosinec 31 -0.5 6 29 11 2 17 9 26 9 23

Tab. 5 — 2 Parametry pro vypocet vnéjsich tepelnych ziski

Faktor osalani mezi stavebnim prvkem a
Korekce stinéni na oblohou
externi prekazky Horizontalni ‘ Vertikalni
Fsh Fri
[1] [1]
1 1 | 0,5
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5.4.1 Vypocet u¢inné solarni sbérné plochy pro prithledné prvky

Agol = Fsh,gl "Bgl” (1—-Fp- Aw,poh [mz]

Ao UCinna solarni sbérna plocha

Fsng korekéni Cinitel stinéni

ga  celkova energeticka propustnost zaskleni
F¢ korekce na podil plochy ramu

Aw,poh pohledova plocha prihlednych prvki

Martin Kycelt

Tabulka 5 — 3 Parametry pro vypocet ucinné soldarni sbérné plochy prithlednych

prvki

Korekéni ¢initel

Celkova propustnost

Korekee pro rozptyl

Celkové propustnost

stinéni zaskleni zaskleni prihlednymi prvky Podil plochy ramu
:Fsh gl € :F'-\' ggl :FT-
(1] (1] (1] [1] (1]
Dle projektu-zastinéni | Dle typu zaskleni-napi
vneéjsi a vnitini trojsklo Hodnota dana normou Fo¥g Dle projektu
0.7 0.7 0.9 0.63 0.3
5.4.2 Vypocet ucinné solarni sbérné plochy pro prithledné prvky
= . . . 2
Asol = Us,c Rse Uc) Ac,poh [m ] (13)
Ao UCinna solarni sbérna plocha [m?]
asc  pohltivost slune¢niho zafizeni neprithlednych prvki [1]
Rse  tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m*/K-W]
U, soucinitel prostupu tepla [W/m*K]
Acpon pohledova plocha neprithlednych prvka [m?

5.4.3 Vypocet piidavného tepelného toku salanim vici obloze

V mém vypoctu s nim pocitam, ale 1ze jej pro zjednoduseni vypoctu zanedbat.

@i = Rge " Uc - Ac,poh “hy - Ate,r [W]

®,; piidavny tepelny tok salanim viici obloze

Rse  tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané€ konstrukce
U, soucinitel prostupu tepla

Acpon pohledova plocha neprithlednych prvka

h, soucinitel prostupu tepla salanim na vnéjsi strané

Aty rozdil vnéjSich teplot, voli se pro CR 11°K
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Tab. 5 — 4 Parametry pro vypocet ucinné solarni sbérné plochy neprithlednych prvkii
a parametry pro vypocet tepelného toku sdalanim vuci obloze

Parametry k vypoctu ucinné solarni sbérné plose neprihlednych | Parametry pro vipoéet
prvki A, salani vici obloze @,
Pohltivost sluneéniho Tepelny odpor na Souéinitel prostupu tepla | primérnou | pro mirné
zéfeni nep. Prvki vnéjsim povrchu neprohlednych &asti teplotu 10°K | pasmo
. . R.. U. h, At
[1] [(111“-1{).-"'\1-’] [(m™K)y'W] [W/(m2-K)] ‘K
Dle projektu Dle projektu
0.6 0.04 - 5 11

5.5 Potreba tepla na vytapéni

QH,nd = Al red (QH,ht —MNHgn" QH,gn) [kWh] (15)
Qung potieba tepla na vytapéni [kWh]
agreqd redukeni faktor na preruSeni vytapéni, pro RD je 1 [1]
Qunt celkova potieba tepla na vytapéni a vétrani [kWh]
Nu,gn faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni [1]
Qu,gn celkové tepelne zisky [kWh]
5.5.1 Bilan¢ni pomér pro rezim vytapéni

Celkové tepelné zisk
4 = oIy Bugn (16)
Celkova potreba tepla  Qppt
5.5.2 Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskil pro vytapéni
5 1—YyH
KdyzYy >0aYy # 0 pak NHgn = THaHH [1] 17)
y ay

KdyzYy =1 pak  nygn = "] [1] (18)

KdyZ Yy < 0 pak  Mygn = - [1] (19)
H
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5.5.3 Bezrozmérny parametr zavisejici na ¢asové konstanté (mési¢ni metoda)

ay =1+ [1]

5.5.4 Casova konstanta budovy

Cm
3600
t=———1h
Ht + Hy [h]
Cm vnitini tepelnd kapacita budovy
Ht mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru
Hy  mérny tepelny tok vétranim z vytapéného prostoru
Tab. 5 — 5 Hodnoty vnitini tepelné kapacity budovy
. Vhitini tepelna kapacita budovy
Trida budovy Cn[JIK] (mésiéni metoda)
Velmi lehka 80 000 - Podlahova plocha vytapéné zony
Lehka 110 000 - Podlahové plocha vytapéné zény
Stieni 165 000 - Podlahova plocha vytapéné zény
Tézka 260 000 - Podlahova plocha vytapéné zony
Velmi tézka 370 000 - Podlahova plocha vytapéné zony
5.6 Vypocet potieby tepla na vytapéni

(20)

(21)

[J/K]
[W/K]
[W/K]

Dle nasledujicich tabulek jsem vypocital potifebu tepla na vytapéni pro obé varianty

zatepleni domu. Primémé venkovni mési¢ni teploty byly uvazovany pro lokalitu

Hradec Kralové. Pro variantu Pasivni hodnoty vysla potieba tepla na vytapéni za rok

Qn,na = 5781 [ kWh] a pro variantu PoZzadované hodnoty Qg na = 18634 [ kWh] za rok.

U varianty Pasivni hodnoty se zpétnym ziskdvanim tepla uspotfime 69 % energie za rok

oproti varianté¢ Pozadované hodnoty.
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6. POTREBA TEPLA NA PRIPRAVU TEPLE VODY

Potieba tepla na pfipravu teplé vody byla stanovena zékladni energetickou bilanci
(mnozZstvi osob, potfeba teplé vody na osobu a den, pomérné ztraty piipravy teplé vody
a rozdilu teplot). Pro vypocet bylo uvazovano s potiebou teplé vody 40 litri na osobu a
den. Potfeba tepla na piipravu teplé vody je pro variantu Pasivni hodnoty a variantu
Pozadované hodnoty shodna. V této praci se nezabyvam detailnim navrhem piipravy

teplé vody. [ 9 ]

Potieba tepla dodana ohiivacem za den

(1+2) Vypro-c(tz —ty)

2p = 3600 - 1000 [kWh/den] (22)
Qzp  potieba tepla na ptipravu teplé€ vody [kWh/den]
V,p  celkova potieba teplé vody [m®/den]
VA pomérna ztrata tepla pifi ohfevu a distribuci [1]
) hustota vody [kg/m’]
c meérna tepelna kapacita vody [J/kg K]
ty teplota studené vody [°C]
t, teplota teplé vody [°C]
Potieba tepla dodana ohfivacem za rok
Qzp,r = Qzp - 349,5 [kWh/rok] (23)
Q2pr potieba tepla na ptipravu teplé€ vody [kWh/den]

Tab. 6 — 1 Vypocet (v Excel) pro stanoveni potieby tepla na piipravu teplé vody

poti‘eba
potieba | celkova | pomérna | teplota | teplota teplo tepla na
pocet TV na | potfeba ztrata | studené teplé dodané | pFipravu
osob osobu TV tepla vody vody | ohfevem TV
n Vo z t 15) Qap Qzpr
1 l/os'den | m3/den 1 °C °C kWh/den | kWh/rok
4 40 0,16 0,3 10 55 10,89 3805
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7. TEPLOVODNI OTOPNA SOUSTAVA

Otopna soustava zajiSt'uje pienos tepla do jednotlivych mistnosti. Zakladnim podkladem

pro projektovani je nezavazna norma CSN 06 0310 Usttedni vytapéni z roku 1998.[ 1 ]
7.1 Déleni teplovodnich otopnych soustav

Podle zpisobu obéhu otopné vody na soustavy s pfirozenym a nucenym ob&éhem vody.
Podle provedeni hlavniho rozvoda na soustavy s hornim a spodnim rozvodem vody.
Podle rozvodu k jednotlivym otopnym télesim na vertikalni a horizontdlni. Podle
zpusobu ptivodu a odvodu otopné vody na dvoutrubkové protiproudé a souproudé, nebo
jednotrubkové bez obtoku téles a s obtokem téles. Podle zptsobu spojeni s atmosférou
na oteviené a uzaviené soustavy. A podle teploty teplonosné latky na nizkoteplotni do

65°C, teplovodni do 110°C a horkovodni nad 110°C. [ 1, 3 ]

Otopnou soustavu jsem navrhl pro variantu Pasivni hodnoty, jako dvoutrubkovou
protiproudou se spodnim rozvodem a s nucenym obé¢hem vody. Zabezpeceni otopné

soustavy je tlakovou expanzni nddobou. Jmenovity teplotni spad 50/40°C.
7.2 Material

Ve vytapéni se bézné vyuziva pro rozvody otopné vody méd’, ocel a plast nejcastéji jako
sitovany polyetylen PE-X. Odlisnost v navrhovani soustavy z plastli nebo kov je dana
odliSnymi mechanickymi vlastnostmi téchto materialii. Potrubi z kovu je mozné vést
volné pred sténami, zatimco plastové rozvody je nutno chranit pfed mechanickym
poskozenim. Otopnd soustava musi byt chranéna proti korozi zevnitt i zvenku potrubi.

Doporucené pH pro ocelové potrubi je 10 a pro médeéné je doporuc¢eno pH 6 - 10. [ 1 ]

Z hlediska délkové roztaznosti jednotlivych materidlu, nutno zajistit moznost teplotni
dilatace potrubi. Teplotni dilatace zavisi na délce potrubi, souciniteli teplotni délkové
roztaznosti a rozdilu teplot. Pii zméné teploty o 50 °K pro DN15 o délce 10 m se

ocelové potrubi roztdhne o 6 mm, médéné o 8,5 mm a plastové PE-X 0 75 mm. [ 2, 3 ]

Pro rozvody otopné vody jsem navrhl médéné potrubi pajené na meékko. Potrubi je
vedeno dle vykresové dokumentace v podlaze nebo drazce zdiva, opatieno tepelnou
izolaci. V dané lokalité je pH v doporuceném rozmezi. Kompenzace potrubi je zajisténa

pfirozenymi zménami sméru.
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7.3 Otopna télesa

Pro pienos tepla ze zdroje do jednotlivych mistnosti jsem navrhl otopna télesa. T¢lesa
byla navrzena tak, aby bylo zaji$téno optimalni rozloZeni teplot v mistnosti. T¢€lesa byla
instalovana pokud mozno pod ochlazovanou plochu (okna). Otopna télesa jsem zvolil
deskovd RADIK VK, dale podlahové konvektory a trubkové registry. Veskerd otopna
télesa byla navrzena od firmy KORADO.

Deskové ocelové otopné téleso v provedeni VENTIL KOMPAKT, které
umoznuje pravé spodni piipojeni na otopnou soustavu. Tato télesa oproti klasickému
provedeni maji integrovany ventil v sob€, maji vétsi tlakovou ztratu, ale oproti
klasickému pfipojeni se da piivodni potrubi esteticky 1épe zakryt. Té¢lesa budou
pfipojena pomoci regula¢niho Sroubeni IVAR. DD 345. Ze zadni strany télesa jsou
privafeny dvé horni a dolni pfichytky, otopna télesa o délce 1800 mm a del$i maji
navatenych Sest pfichytek. Typové oznaceni napt. 21- 500 x 1000 znamena: dvé otopné

plochy a jeden ptidavny plech - vyska télesa x délka télesa. [ 10 ]

Trubkové registry byly navrzeny KORALUX RONDO COMFORT - M. Tato télesa
jsou vyrobena z uzavienych ocelovych profili s prifezem ve tvaru “D” a prohnutych
profil s kruhovym prifezem. Téleso je upravené pro spodni stiedové pfipojeni
s pfipojovaci rozte¢i 50 mm. Jsou pfipojena pomoci specialni stfedové armatury HM,
jedna se o integrovanou armaturu, tj. v téle armatury je integrovan ventil a regulacni
uzaviraci Sroubeni a Ize tedy odpojit otopné téleso od otopné soustavy bez pieruSeni
provozu. Typové oznaceni napt. KRTM - 1820 x 500 znamena typ registru - délka x
vyska. [ 10 ]

e B
1

Obr. 7-1RADIK VK [10] Obr. 7-2KRTM [10]
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Podlahové konvektory byly navrzeny KORAFLEX FV s ventilatorem
a optimalizovanou konvekci. Vyhodou téchto téles je, ze se daji dobie umistit pod okna
bez parapetu. Nevyhodou je hlu¢nost ventilatoru a vifeni prachu, také jsou zavislé na
elektrické energii. Typové oznaCeni napi. K - FV - 8/16 x 1600 znamené konvektor -
typ - hloubka / Sitka x délka. Konvektory budou pfipojeny pomoci termostatického
regulacniho ventilu IVAR.VD 005 a regula¢niho Sroubeni IVAR.DD 305. [ 10 ]

1 2 3

- U rémetek

- pochozi miizka
- F ramecek

- Cista podlaha

- betonova vypli
- ventilator

- hruba podiaha

- kotva

9 - stavéci Sroub
10 - tepelna izolace
11 - vyménik

12 - sparovaci hmota (silicon)

oo~ oo W=

Tepelna izolace neni soucasti dodavky.

Obr. 7 - 3 Rez zabudovaného konvektoru v podlaze | 10 ]

7.4 Navrh otopnych téles

Otopna télesa byla navrzena tak, aby pokryla tepelnou ztratu mistnosti a bylo zajisténo
optimalni rozlozeni teplot v mistnosti. Ve vedlejSich mistnostech, kde byla tepelna
ztrata minimalni, nebyla instalovana zadna télesa. T¢lesa byla instalovana pokud mozno
pod ochlazovanou plochu (okno). Jednotlivé rozmisténi otopnych téles dle ptilohy

vykresové dokumentace.

Vyrobce udava vykon otopnych téles pti jmenovitych podminkach. Jmenovity teplotni
spad je 75/65 °C a teplotu v dané mistnosti 20°C. Vyrobce KORADO na svych
webovych strankach umoziuje piepocet tepelného vykonu jednotlivych téles pii nami
zadanych teplotnich parametrech, tedy teplotnim spadu 50/40 °C a vypoctové teploty v
dané mistnosti. Vyrobce tedy umoziiuje prepocet tepelného vykonu, coz zohlediuje
opravny soucinitel na teplotni rozdil. Déale pokud otopné téleso nebylo umisténo pod
okno, byl navrhovy tepelny vykon upraven opravnym soucinitelem na umisténi télesa v

prostoru. [ 10, 1 ]
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7.5 Dimenzovani a hydraulické vyvazeni otopné soustavy

Pro dimenzovéni potrubni sité jsem postupoval dle CSN 06 0310. Vypolet priméru
potrubi jsem vypocetl metodou navrhu optimalnich ekonomickych rychlosti, kde pro
dvoutrubkové soustavy je doporuceno 0,5 - 0,6 m/s. Nejprve jsem vypocital tlakovou
ztratu tfenim a poté tlakovou ztratu mistnich odport pro jednotlivé useky. Vypocet jsem
provedl pomoci vypocetni pomuicky z webu TZB - info. Vypocet lze pouzit ke zjisténi
tlakové ztraty tifenim v potrubi v zavislosti na tvaru a rozmérech potrubi, drsnosti a
délky potrubi, hustoty a kinematické viskozity proudici tekutiny. Zadavéa se pritok

potrubim nebo rychlost proudéni. [ 1,2, 11 ]

Po dimenzovéani jednotlivych usekli bylo zapotiebi otopnou soustavu hydraulicky
vyvazit. Nejprve zjistit okruh otopného télesa, ktery ma nejvyssi tlakovou ztratu.
Nasledn¢ jsem zbyvajici okruhy otopnych téles seskrtil pomoci termostatickych ventilt
a regulacnich Sroubeni u jednotlivych téles. Tak aby vSechna otopnd télesa méla mnou
navrzeny vykon, ktery zavisi pfedev§im na objemovém priitoku. Je tedy zapotiebi, aby
vSechny okruhy otopnych téles mély stejnou tlakovou ztratu. Nastaveni termostatickych
ventilll a dimenze potrubi viz pfiloha vykresové dokumentace a dimenzovani otopné

soustavy. [ 1,3 ]

U vSech termostatickych ventilli a regulac¢nich Sroubeni nebylo vyuzito nastaveni s
nejmensim prutocnym prufezem, tedy nejvyssi tlakovou ztratou. Mohlo by dojit k
zarustani ventilu az k uplnému ucpani ventilu. Kvili hydraulickému vyvazeni otopnych
téles bylo zapotiebi konvektory v mistnosti 107 a trubkové téleso v 110 vyvazit jeste

pomoci radiatorového ventilu IVAR VD.005. [ 11 ]
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Stupen nastaveni
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Obr. 7 - 4 Nastaveni integrovaného ventilu pro RADIK VK | 10 |
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8. NAVRH ZDROJE TEPLA

Zdroje tepla byly navrzeny pro variantu Pasivni hodnoty. Pro danou otopnou soustavu
jsem navrhl celkem tfi varianty zdroje tepla. Plynovy kondenzacni kotel, kotel na tuha
paliva pelety a tepelné Cerpadlo vzduch - voda. V této praci se nezabyvam detailnim
navrhem regulace a odtahem spalin. Hydraulickda schémata zdroji tepla v ptilohach

vykresové dokumentace.
8.1 Plynovy kondenzacni kotel

Na névrhovou tepelnou ztratu rodinného dumu 4050 W, jsem navrhl plynovy
kondenzac¢ni kotel Buderus Logamax plus GB 172-14 o jmenovitém vykonu 14 kW.
Vyrobce uddva normovany stupent vyuziti 105 % pro teplotni spad 75/60 °C. Tomu

odpovida ucinnost kotle 95 %. Kotel bude umistén v technické mistnosti 108.

Jedna se o kondenzac¢ni kotel vyuzivajici teplo ze spalin. Aby kondenzacni kotel
pracoval v kondenza¢nim rezimu, musime navrhnout vhodny tepelny spad. Pri
optimalnim fizeni procesu spalovani lezi ob¢ teploty pod teplotou rosného bodu, vlhkost
obsazena ve spalinach kondenzuje a jde o kondenza¢ni rezim. Cehoz jsme docilili s
navrzenym spadem 50/40°C. Pokud bychom ale navrhli napt. teplotni spad 90/70°C.
Vratna voda do vyméniku vstupuje s teplotou 70 °C, ktera je vyssi nez teplota rosného
bodu. Vlhkost obsazena ve spalindch nekondenzuje a kotel bude provozovan v ne-

kondenza¢nim rezimu. [ 1, 13 ]
8.1.1 Hydraulické komponenty kotle GB 172 -14

Soucésti kotle je obéhové Cerpadlo s moznosti regulace podle vykonu nebo podle
tlakové ztraty, toto Cerpadlo je schopno pfii pratoku 360 kg/h piekonat tlakovou ztratu
40 kPa. Pro mnou navrZzenou otopnou soustavu plné¢ dostacuje. Déle je vybaven
expanzni naddobou o objemu 12 litri s automatickym odvzduSnénim. Pojistnym
ventilem 3 bar a tficestnym piepinacim ventilem pro piednostni pfipravu teplé vody.

[13]
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8.1.2 Priprava teplé vody

Pro ptipravu teplé vody jsem zvolil zasobnik teplé vody s integrovanym vymeénikem
tepla Buderus Logamax S120/5W o objemu 120 litra, ktery dostacuje pro Ctyi¢lennou
domaécnost. Tepla voda bude ohiivana na 55°C. Kotel bude pracovat s prednostni

ptipravou teplé vody. [ 13 ]
8.1.3 Piivod spalovaciho vzduchu a odtah spalin

Odtah spalin a ptivod spalovaciho vzduchu je zajistén plastovym koaxidlnim potrubim
ukoncenym hlavici nad stiechou. Pretlakovy ventilator nasava pro proces spalovani
pozadovany priutok vzduchu. Vzduch na spalovani je v pretlaku a tim se dopravuji

spaliny do odvodu spalin. [ 13 ]
8.1.4 Regulace

Kotel je regulovan podle venkovni teploty (ekvitermn¢). Pro tento druh regulace je
zapotiebi obsluzné jednotky RC310 s potfebnym cidlem venkovni teploty. Obsluzna
jednotka bude umisténa v mistnosti 102. Cidlo venkovni teploty se instaluje na
neoslunénou severni stranu budovy. V kotli je umisténa zakladni fidici jednotka
Logamatic BC25 s integrovanym hotakovym automatem. Obsluzné jednotka RC310 je
umisténa v kotli na zékladnim regulatoru BC110 nebo je mozné ji instalovat do obytné
mistnosti. Pfi instalaci do obytné mistnosti funguje obsluzna jednotka RC310 také jako
komfortni pokojovy regulator. Zasobnik teplé vody bude osazen ¢idlem teploty vody.

[13]
8.1.4 Pozadavky na ostatni profese
Zapojeni kotle na elektrickou sit’ 230V.

V blizkosti kondenza¢niho kotle bude umisténa podlahova vpust’, do které bude pomoci
odtokového potrubi sveden kondenzat. Pro ptipad, ze bude pojistny ventil v ptipade
havarie odpoustét vodu, bude tato voda svedena nad podlahovou vpust, tak aby byla

mozna vizualni kontrola. Pojistny ventil nesmi byt zapojen piimo do kanalizace.
Ptipojeni zasobniku teplé vody na studenou a teplou vodu.

Napojeni kotle na domovni plynovod.
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Obr. 8  Funkéni schéma Logamax plus GB172-14/24

AKO Vystup kondenzatu

GAS Pripojeni plynu

RK Zpatecka kotle

RS Zpatecka zasobniku

VK Vystup kotle

VS Vystup zasobniku

1 Pfipojeni pfivodu vzduchu a odvodu spalin
2 Zapalovaci elektroda

3 loniza¢ni elektroda

4 Automaticky odvzdusnovac

5 Havarijni omezovac teploty

T Tyéovy plodny hofak z nerezu

8 Vratné hlavy

9 Tlakomér

10 Sifon

11 Teplotni &idlo na vystupu

12  Zakladni fidici jednotka Logamatic BC25
13  3cestny piepinaci ventil

14  Kohout pro pinéni a vypousténi

16  Pojistny ventil

17  Nizkoenergetické modulaéni ob&hové erpadlo
18 Omezovac teploty spalin

19 Integrovana expanzni nadoba 12 litrQ

20 Plynova armatura

21 Ventilator

Obr. 8 - 1 Funkéni schéma Kotle GB172-14

Detailni schéma zapojeni kotle na otopnou soustavu viz priloha 1.4 Schéma

zapojeni - Plynovy kondenza¢ni kotel.
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8.2 Kotel na tuha paliva pelety

Na navrhovou tepelnou ztratu rodinného domu 4050 W, jsem navrhl kotel na pelety
Buderus Logano S181E o jmenovitém vykonu 15 kW a G¢innosti kotle 85 %. Ocelovy
automaticky kotel na dfevni palety s nasypkou s kapacitou az na 50 provoznich hodin a
popelnikem s kapacitou na 12 provoznich hodin. Spliuje pozadavky na EKODESIGN.
Zasobnik paliva lze instalovat zleva nebo zprava kotle. Kotel bude umistén v technické

mistnosti 108. [ 13 ]

Kotel musi byt chranén proti nizkoteplotni korozi. To Ize zajistit pomoci tficestného
prepinaciho ventilu. Ob&h vody v kotlovém okruhu bude zajistovat ob&hové Cerpadlo
Grunfos UPM3, které¢ je v ramci volitelného pfislusenstvi kotle v sestavé s tficestnym

ventilem. [ 1, 3, 13 ]
8.2.1 DalSi technické informace potirebné pro navrh kotle

Obsah vody v kotli 55 litrd, teplota kotlové vody 65 az 80°C minimalni teplota vratné
vody je 55°C. Ptipustny provozni tlak 3 bar, obsah zasobniku paliva 240 litrd, spotieba
paliva pfi jmenovitém vykonu 5,8 kg/h. [ 13 ]

8.2.3 Navrh pojistného zarizeni

cvwr

prekrodeni nejvy$siho dovoleného pietlaku. Dle normy CSN 06 0830 jsem navrhl
pojistny ventil DN 15 2,5 bar.

Tab. 8 - 1 Navrh pojistného zavizeni zdroj kotel na tuha paliva

potrebny | potrebny
skupina B konstant [ prafez | wnitfni | minimalni| zvoleny
pojistny vyparné | pojistny |zaruceny | azavisla | sedla primeér |wrobcem| pramér
vykon | oteviraci| teplo pratok |wvytokowy | na stavu |pojistnéh |pojisinéh | zarugeny | pojistného
Q=0 pretlak pary | proparu |soucinitel|syté pary| o ventilu |o potrubi| prifez potrubi

D-p p:\t r mp o, K S‘: d: S‘:\,'r'r
K kPa wh kg kg/h 1 kw/mm*| mm® mm mm®
15 250 596 25,2 0,444 1,12 30,2 2042 113 DN25

Zvolen pojistny ventil 1/2 X 3/4 DN15 2,5 bar

8.2.4 Zabezpecovaci zatizeni

Zabezpecuje otopnou soustavu proti ndhlym zméndm teploty a potazmo tlakii v rdmci
roztaznosti otopné vody v soustavé. Navrhl jsem tlakovou expanzni nddobu o objemu

18 litrt a 5 litrGh s automatickym odvzdusnénim. [ 1 ]
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Tab. 8 - 2 Navrh zabezpecovaciho zaiizeni zdroj kotel na tuha paliva

potiebny
maximalni maximalni nepwsEs | nejnizss | stupen ohjem
chbjem dovoleny teplota v | maximalni | soucinitel| dovoleny | dovoleny | wyuziti tlakove
vody v o. | konstruléni | otevirad o. rozdil mvetzeni | pretlkak | pretik | expanzni | expanzni
soustaveé | pretlak pretlak | soustavé teplot objemu | absolutné | absolutné | nadoby nadoby
v, Pe Pes e Ao n [ P o2 n Vew
] kPa kPa iC iC 1 kPa kPa 1 I
556 300 250 = 40 001672 350 109 0,689 18,8
Volba expanzni nadoby 18l a 5l.

8.2.5 Akumulaéni zasobnik

Ke zdroji tepla bylo zapotebi navrhnout akumulacni zésobnik. Uvazoval jsem praxi
oveéteny pozadavek 50 litrii na 1 kW instalovaného vykonu. Navrhl jsem akumula¢ni
nadobu Buderus Logalux P500.6 o objemu 500 litrii. Zasobnik je z ocelového plechu ve
stojatém, valcovém provedeni. Mé4 jimku pro teplotni cidlo. Zasobnik je tepelné
izolovan. Zasobnik bude osazen automatickou odvzdusnovaci nddobou a vypoustécim

kohoutem. [ 13 ]

8.2.6 Obéhové ¢erpadlo pro otopnou soustavu a tiicestny sméSovaci ventil

v

Na hydraulicky nejneptiznivéjs$i okruh otopné téleso - akumulacni zdsobnik. Bylo
navrzeno obchové Cerpadlo na pritok 360 kg/h a tlakovou ztratu 16,6 kPa Grunfos
ALPHA 2 15-40 130 viz obr. 8 - 2. Pozadovanou teplotu pro otopnou soustavu bude
zajistovat t¥icestny smésovaci ventil ESBE VRG 131 k, = 2,5 m’/h DN15. Teplotni
spad 50/40°C. [ 14, 15 ]

8.2.7 Prutokovy soucinitel

k, =V, 100 3/h 24
o= Var | m*/m] (24)
k,  pritokovy soudinitel [m3/h]
V4,  pritok armaturou [m3/h]
Ap,  hledana tlakova ztrata armatury [kPa]
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Tab. 8 - 3 Navrh obéhového Cerpadla zdroj kotel na tuha paliva

. m L @, DN R W 25 R.L Z R.L+7
USEK
kg/h m mm Pa/m my's - Pa Pa Pa
1 359 5 18x1 225 0,51 21 1125 2731 3850
Celkova tlakova ztrata nejnepfiznivéjiiho okruhu teleso bez useku 1 10051
. m m ko Z
USEK kg/h m3/h m3/h Pa
1 filtr do potrubi Giacomini DN15 359 0,359 a5 636
1 trojcestny smé&Sovaci ventil ESBE VRG 131 DN15 359 0,359 2,5 2062
Celkovi tlakova ztrata nejnepiiznivéjsiho okruhu teleso- akumulaéni nddoba 16606
0€1 Grunfos ALPHA 2 15-40 130

8.2.8 Priprava teplé vody

Pro ptipravu teplé vody jsem zvolil zasobnik teplé vody s integrovanym vyménikem
tepla Buderus Logalux SU160 o objemu 160 litr, ktery dostacuje pro ctyf¢lennou
domaécnost. Tepla voda bude ohiivana na 55°C. Kotel bude pracovat s piednostni
pripravou teplé vody. V obdobi, kdy se nebude vytapét, bude ohiev teplé vody zajistén
pomoci elektrické energie. Zasobnik teplé vody bude osazen elektrickou topnou

vlozkou 4,5 KW/400V. [ 13 ]

[kPs]

50

20 A

10

T T T T T T T
2 10 20 80 100 200 500 1,000 2,000 Q [Wh]

Obr. 8 - 2 Charakteristika obéhového Cerpadla Grunfos ALPHA 2 15-40 130 | 14 ]
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8.2.9 Piivod spalovaciho vzduchu a odtah spalin

Odtah spalin bude zajistén koutovodem do komina ukoncenym hlavici nad stfechou.
Ptivod spalovaciho vzduchu bude zajistén otvorem u podlahy o priméru 200 mm
osazenym proti deStovou zaluzii. Plynuld regulace otacek ventilatoru spalovaciho

vzduchu v kotli je od 700 do 2600 ot/min. [ 13 ]
8.2.10 Regulace

Kotel je regulovan podle venkovni teploty (ekvitermn¢). Pro tento druh regulace je
zapotiebi obsluzné jednotky ST 298 s potiebnym cidlem venkovni teploty. Obsluzna
jednotka bude umisténa v mistnosti 102. Cidlo venkovni teploty se instaluje na
neoslunénou severni stranu budovy. V kotli je zabudovana elektronicka regulace s PID
regulatorem, kterd tidi podavani paliva, ventilator spalovaciho vzduchu, cerpadlo
otopného systému, c¢erpadlo pro ohifev zasobniku teplé vody. Regulace spalovani je na
zaklad¢ teploty otopné vody i teploty spalin, diky tomu je teplota kotle stabilni. Pro
docileni pozadované teploty 50°C na ptivodu otopné vody pro otopna télesa bude
osazen tiicestny sméSovaci ventil a bude osazeno teplotni Cidlo. Déle bude osazeno

¢idlo teploty na akumula¢nim zasobniku a zasobniku teplé vody. [ 13 ]

Detailni schéma zapojeni kotle na otopnou soustavu viz priloha 1.5 Schéma

zapojeni - Kotel na tuha paliva.
8.2.11 Pozadavky na ostatni profese

Zapojeni kotle a obé¢hovych Cerpadel na elektrickou sit’ 230V. Pfipojeni zasobniku teplé
vody na elektrickou sit’ 400V. Vykon topné vlozky je 4,5 kW.

V blizkosti kotle bude umisténa podlahova vpust’. Pro ptipad, ze bude pojistny ventil v
piipad¢ havarie odpoustét vodu, bude tato voda svedena nad podlahovou vpust’ tak aby
byla moznd vizualni kontrola. PojiStovaci ventil nesmi byt zapojen piimo do

kanalizace.

Ptipojeni zasobniku teplé vody na studenou a teplou vodu.
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8.3 Tepelné Cerpadlo vzduch - voda

8.3.1 Tepelna cerpadla teorie

Tepelna ¢erpadla (TC) jsou zafizeni, kterd umozituji Eerpat tepelnou energii z prostiedi
A (o nizké teploté) a zaroven ji predavat do prostiedi B (pii vyssi teploté). VéEtSina
tepelnych Cerpadel pracuje s parnim obéhem a elektrickym kompresorem.

v P Qk

—_— kompresor _
f —.'" 1 ;-:"*\ / 2 — -1 ' Qk T QU + P

v /| . '---xl\l / 2
P ;g = 5 =~ = / >
l,l'.l : i‘-,.-_ -:-' ~ : .," /
I [
vypamik | [ |t t. | [ | kondenzator
.n"ll :."Ill
/
== f -
7 ] S
fvE / | 4 3 o . 3 llc‘
Skrtic ventil

Obr. 8 - 3 Princip tepelného Cerpadla, parni obéh | 16 |

4 - 1 vypatfovani pii nizkém vyparovacim tlaku py a teploté t, < t,», ochlazeni, strana A
1 - 2 komprese na vyssi kondenzac¢ni tlak
2 - 3 ochlazeni par a kondenzace pfi tlaku pg a teploté ty > tx,, ohfev, strana B

3 - 4 skrtici ventil pro udrzeni rozdilu tlaki mezi vyparnikem a kondenzatorem

Aby bylo mozné provést ptiblizné porovnani riznych tepelnych Cerpadel, jsou v normeé
EN 14511 stanoveny podminky, pfi nichz se topné faktory zjiStuji. Vyrobce musi
udavat topny faktor COP pro jmenovité parametry. V zavislosti na teploté na vstupu
do vyparniku t,; a teploté na vystupu z kondenzatoru ty, pro TC vzduch x voda je

ty1 =2 [ °Cl atyr =35 [ °C] znaci se A2/W35.[ 16 ]

COP = p = ¢ - [1] (25)
COP  topny faktor [1]
Qk vykon odebrany z kondenzatoru - uzite¢ny topny vykon [W]
P. elektricky ptikon [W]
N UcCinnost tepelného Cerpadla, bézn€ je 0,4 - 0,6 [1]
Tk,  teplota na vystupu kondenzatoru [°K]
Ty,  teplota na vstupu vyparniku [°K]
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Pozadavky NZU (nova zelena usporam) na efektivitu tepelnych ¢erpadel. Minimalni
topny faktor COP pfi jmenovitych parametrech. Vzduch x voda A2/W35 COP > 3,1.
Zemé x voda BO/W35 COP > 4,3. Voda x voda W10/W35 COP >5,1.[ 16 ]

Dle smérnice EU 2009/28/EC o podpote vyuziti energie z obnovitelnych zdroji mé byt
minimalni sezonni topny faktor SPF > 2.5, vychazi z Ucinnosti vyroby elektrické
energie 45,5 %. Sezonni topny faktor zahrnuje potfebnou elektrickou energii pro provoz
tepelného Cerpadla, pro dodatkovy zdroj a pro energii na pohon ostatnich Cerpadel v

soustave. [ 16 ]

SPF = M [1] (26)
Ec

SPF  sezonni topny faktor dané soustavy [1]

Qzp  potieba tepla pro ohiev teplé vody [kWh]

Quna poticba tepla na vytapéni [kWh]

Ec celkova potieba energie na provoz TC, dodatkového zdroje [kWh]

a obéhovych Cerpadel

Pro nahrazeni primarniho paliva tepelnym cerpadlem, lze zjednodusené vypocitat, jaky
by mélo mit tepelné Cerpadlo ro¢ni (sezonni) topny faktor SCOP. Vezmeme li napiiklad
kotel o i¢innosti 80 % a podé&lime ji u¢innosti vyroby elektrické energi pro CR 32 %.

Vyjde nam, Ze by ro¢ni topny faktor mél byt SCOP >2,5.[ 16 ]

Pti projektovani systému lze vhodnou volbou zdroje tepla a otopné soustavy pozitivné
ovlivnit topny faktor. Cim je rozdil mezi teplotou na vystupu z kondenzatoru a teplotou

na vstupu do vyparniku mensi, tim lepsi je topny faktor. [ 13 ]
8.3.2 Navrh tepelného cerpadla vzduch x voda

Pro tepelnou ztratu rodinného domu 4050 W, jsem dle doporuceni vyrobce spocital
navrhovy vykon tepelného cerpadla 5340 W. Navrhl jsem tepelné cerpadlo
vzduch - voda Buderus WPL 6 AR s vnitini jednotkou T190, toto ¢erpadlo ma vykon
6 kW pii A2/W35. Toto tepelné Cerpadlo bude pracovat v monoenergetickém provozu.
Spickové vykony nejsou pokryty samy tepelnym Gerpadlem, ale jsou kryty pomocl
elektrické topné vlozky. Tato Cerpadla umoznuji reverzaci chodu kompresoru, tudiz
mohou byt vyuzity pro vytapéni Ci chlazeni. Vyrobce doporucuje, aby bivalentni bod

lezel mezi -4 °C az -7 °C.[ 13 ]
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Obr. 5  Bivalenini bod, vykonové kiivky tepelnych ¢erpadel WPL ... AR pri wstupni teploté 55 °C a modulaci
100 %

Potreba tepelného vykonu

Venkovni teplota

Krivky tepelného vykonu WPL 6 AR =——
Kfivky tepelného vwkonu WPL 8 AR

Kfivky tepelného vykonu WPL 11 AR

Kfivky tepelného vywkonu WPL 14 AR

BUNSAD

Obr. 8 - 4 Vykonové kiivky tepelného erpadla WPL AR pii vys. teploté 55°C | 13 |
8.3.3 Venkovni jednotka TC WPL 6 AR

Tato jednotka pracuje s principem parniho ob&hu. Hermeticky uzavieny chladivovy
okruh, pfi instalaci neni nutnd ucast chladirenského technika. Jednotka pracuje s
chladivem R410A mnozstvi chladiva v jednotce 1,75 kg. Jednotka bude umisténa na
betonovém zakladu. Pfi nezbytném odmrazovani a odtdvani vyparniku vznika
kondenzat. Protoze pfi jediném procesu odtdvani mize vzniknout az 10 I/h kondenzatu,
musi byt kondenzat bezpecné odveden do drendzniho materidlu nebo k pfipojce na

splaskovou kanalizaci. [ 13 ]

Venkovni jednotka je spojena s vnitini jednotkou umisténou uvnitt budovy prednostné
pomoci izolovaného potrubi. Pro akustické posouzeni mista instalace tepelného
cerpadla musi byt pocetné¢ odhadnuty ptfedpokladané hladiny akustického tlaku na

mistnosti vyZadujici ochranu. [ 13 ]
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Q
Lpaeq = Lwaeq + 10 - log (m =61+ 10-log (W) = 36 [dB] (27)
Lpaeq hladina akustického tlaku u pifjemce [dB]
Lwaeq hladina akustického vykonu na zdroji hluku [dB]
Q faktor smerovosti [1]
I vzdalenost mezi piijemcem a zdrojem hluku [m]

Pti instalaci tepelnych Cerpadel je tieba respektovat smémé emisni hodnoty, které jsou

pro obytné oblasti a mala sidlisté ptes den 55 dB a v noci 40 dB. [ 13 ]
8.3.4. Vnitrni jednotka T190

Soucasti této jednotky je elektronické obéhové Cerpadlo pro okruh zdroje, expanzni
nadoba o objemu 14 litri. K obsahu dodavky nélezi pojistnd skupina pro otopny okruh
3 bar. Dale pfepinatelny elektricky dohfev 3/6/9 kW a tiicestny piepinaci ventil pro
zasobnik teplé vody. Jednotka obsahuje zasobnik teplé vody o objemu 190 litrii. Tepla
voda bude ohiivana na 55°C. [ 13 ]

8.3.5 Akumulac¢ni zasobnik

Pro oddéleni okruhu zdroje a okruhu spotifebice je nutno zvolit bud’ obtok mezi
vystupem a zpateckou, nebo akumulacni zasobnik. Obtok spojuje vzajemné vystup a
zpatecku, aby se zajistil minimalni objemovy prutok pii nizkém odbéru v otopném
okruhu. Velikost akumula¢niho zésobniku jsem navrhl praxi ovéfenym pozadavkem
20 litri na 1 kW instalovaného vykonu. Navrhl jsem akumula¢ni zasobnik o objemu

120 litrtt Buderus Logalux P120.5. [ 13 ]

8.3.6 Obéhové ¢erpadlo pro otopnou soustavu a tiicestny sméSovaci ventil

v

Na hydraulicky nejneptiznivé;jsi okruh otopné téleso - akumulacni zasobnik bylo stejné
jako u varianty kotel na tuhd paliva navrzeno ob&hové Cerpadlo a tficestny sméSovaci
ventil. Grunfos ALPHA 2 15-40 130 viz obr. 8 - 2. Pozadovanou teplotu pro otopnou
soustavu bude zajistovat t¥icestny smé&Sovaci ventil ESBE VRG 131 k, = 2,5 m’/h

DNI15. Teplotni spad 50/40°C. [ 14, 15 ]
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8.3.7 Regulace

Ve vnitini jednotce T190 je jiz integrovana regulace tepelného ¢erpadla HMC300. TC
je regulovéano podle venkovni teploty (ekvitermn¢). Pro tento druh regulace je ptieba
instalovat ¢idlo venkovni teploty. Jako prostorovy termostat umistény v mistnosti 102
bude slouzit dalkové ovlddani s cidlem vlhkosti vzduchu RC100. Pro docileni
pozadované teploty 50°C na piivodu otopné vody pro otopnd télesa bude osazen
tficestny sméSovaci ventil a bude osazeno teplotni ¢idlo. Dale bude osazeno cidlo

teploty na akumula¢nim zasobniku. [ 13 ]

Detailni schéma zapojeni tepelného Cerpadla na otopnou soustavu viz priloha 1.6

Schéma zapojeni - Tepelné ¢erpadlo.
8.3.8 Pozadavky na ostatni profese

Zapojeni venkovni jednotky TC a ob&hovych &erpadel na elektrickou sit’ 230V.
Piipojeni vnitini jednotky TC na elektrickou sit’ 400V. Vykon topné vlozky je az 9 kW.

Odvedeni kondenzatu z venkovni jednotky do kanalizace.
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9. VYPOCET SKUTECNE POTREBY TEPLA
A PALIVA

Z hlediska pouzitych zdoju tepla bylo zapottebi stanovit skutecnou potiebu tepla na
vytapéni a pripravu teplé vody. Skutecna potieba zavisi predev§im na Uc¢innosti zdroje

tepla, G€innosti rozvodu a ucinnosti regulace. Ceny jsou aktudlni k roku 2019.
9.1 Plynovy kondenza¢ni kotel

Pro mnou navrzeny plynovy kondenzacni kotel byla dle parametri uvedenych v tabulce
stanovena celkova potfeba energie 10423 kWh/rok, coz odpovidd celkovému
mnoZstvi zemniho plynu 1107 m*/rok. Cena byla stavena dle roéniho odb&ru plynu od
spolecnosti E.ON. K celkové cen¢ jsem pticetl mesi¢ni poplatek 321 K¢. Celkova cena

za odebrany plyn za rok ¢ini 18 444 K¢.

Tab. 9 - 1 Vypocet skutecné potieby tepla a paliva pro plynovy kondenzacni kotel

potreba
zemni teoretickd | tepla pro
zemni plyn potieba ohrev
plyn spalné | ucinnost | ucinnost | uc¢innost | teplana teplé
palivo |vyhfevnost| teplo rozvodll | regulace kotle VTP vody
Hu Hs Nr No Nk C)~H;nd C)~2p,r
MJ/m?3 MJ/m? % % % kWh/rok | kWh/rok
Z. PLYN 33,9 37,7 96 99 95 5781 3805
skute¢nd | potreba cena cena
potfeba | teplana | celkova | celkova jednotkova | celkem
teplana | pfipravu | potfeba | potieba | potieba véetné véetné
VTP TV energie | energie paliva DPH DPH
QVTP o~TV Ecel Ecel Ucel B -
kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | MJ/rok m>/rok Ké/kWh Ké/rok
Z.PLYN 6412 4011 10423 37523 1107 1,4 18444
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9.2 Kotel na tuha paliva pelety

Béhem otopné sezony bude potiebu tepla pro vytapéni a teplou vodu zajist'ovat kotel na
tuha paliva pelety. Pro mnou navrZeny kotel na tuhé paliva pelety byla dle parametra
uvedenych v tabulce stanovena potteba energie 10 682 kWh/rok. Celkova cena za rok
za pelety ¢ini 12 818 K¢. V technické mistnosti 1ze vedle kotle uskladnit 1000 kg
paliva, které zabere objem 1,55 m’. Zbytek paliva bude uskladnén ve venkovnim
pristresku.

Je predpokladano, ze se v letnich mésicich nebude tepla voda ohtivat pomoci kotle, ale
pomoci elektrické energie. Potieba elektrické energie je 1 100 kWh/rok. Cena byla
stanovena pro sazbu D 27d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti
nizkého tarifu po dobu osmi hodin. Jisti¢ 3x25A mési¢ni poplatek ¢ini 254 K¢. Sazba je
uvazovana pro nizky tarif 2,13 K&/kWh a pro vysoky 4,77 K¢/kWh. Celkova cena za
elektrickou energii pro ohiev teplé vody mimo otopnou sezonu vcéetné mesicniho

poplatku ¢ini 4 062 K¢&.

Celkova cena za rok za energie na potiebu tepla pro vytapéni a piipravu teplé vody ¢ini

16 880 K¢.

Tab. 9 - 2Vypocet skutecné potieby tepla a paliva pro kotel na tuhda paliva

potieba
teoreticka tepla
potreba dodana
pelety ucinnost | Ucinnost | Ucinnost | teplana |ohfivacem
palivo |vyhfevnost rozvodll | regulace kotle VTP TV
Hu Nr No Nk QH;nd QZp,r
MJ/kg % % % kWh/rok | kWh/rok
Pelety 18 95 98 85,0 5781 3805
skute¢nd | potreba cena cena
potfeba | teplana | celkova | celkova jednotkova | celkem
teplana | pfipravu | potfeba | potfeba | potfeba véetné véetné
VTP TV energie | energie paliva DPH DPH
QVTP QTV Ecel EceI UceI - -
kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | MJ/rok kg/rok | kg ke/kwn | KEfrok
Pelety 7306 3376 10682 38455 2136 6 12818
Elektfina 0 1100 1100 3960 - 3 4062
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9.3 Tepelné Cerpadlo vzduch - voda

Pro bilancovéani tepelného cCerpadla jsem vyuzil mésicni metodu. Tato metoda je
zjednodusena a neni pfili§ presna, slouZi spiSe pro zjisténi orienta¢nich hodnot. Pro mé
vypodty, ale dostacuje. Utelem bilancovani tepelného &erpadla je zjistit sezonni topny
faktor dané soustavy SPF s tepelnym cerpadlem. Tim ziskame skute¢nou potiebu

elektrické energie pro provoz tepelného cerpadla a dodatkového zdroje. [ 16 ]

Tab. 9 - 3 Prumérné tepelné faktory za mésic - ZjednoduSend metoda

Teploty na vystupu
Stredni Te
Pocet |venkovni| Pro VTP | proTV
dn( teplota 50°C 55°C
n tep w1 tw
Meésic den °C °C °C
Leden 31 -2,1 3,2 2,9
Unor 28 -1 33 3
Brezen 31 2,7 3,4 3,1
Duben 30 7,4 3,6 3,3
Kvéten 31 12,8 3,6 3,4
Cerven 30 17| bez VTP 3,5
Cervenec 31 18,2 | bez VTP 3,5
Srpen 31 18,8 | bez VTP 3,5
Zari 30 13,5 3,7 3,4
Rijen 31 8,3 3,5 3,3
Listopad 30 3,1 3,4 3,1
Prosinec 31 -0,4 3,3 3
SPF 3,87 3,25
. COP
6 —
5 - (D771
4 e O
= e s
NE T
1
-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Twa / °C 6720811 620.12.10

Obr. 9 - 1 Vykoné kiivky WPL 6 AR
1 35°C,2 45°C, 3 55°C
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Pocet dnil, kdy venkovni vypoctova teplota klesne pod bod bivalence, jsou 3 dny. Pod
bodem bivalence -11°C se spind dodatkovy zdroj tepla a tepelné cCerpadlo pracuje v
paraleln¢ bivalentnim provozu. Potfebny vykon dodatkového zdroje je 0,8 kW.
Dodatkovy zdroj tepla tedy potiebuje 57 kWh elektrické energie za rok. Potieba
elektrické energie za rok pro provoz tepelného Cerpadla tedy €ini 2721 kWh. Sazba je
uvazovana D 56d - Dvoutarifovd sazba pro vytdpéni s tepelnym cerpadlem. Jisti¢
3x25A, mésicni poplatek 514 K¢. Sazba je uvazovana pro nizky tarif 2,5 K¢/kwh a pro
vysoky 2,8 K¢&/kWh. Celkova cena za elektrickou energii ¢ini 13 379 K¢. Lze ale
predpokladat, Ze vlivem této zjednoduSené metody bude skute¢na potieba elektrické

energie vyssi.

Tab. 9 - 4 Vypocet potieby elektrické energie pro provoz tepelného Cerpadla

potieba

potieba | potieba el. celkova cena cena
potieba | tepla na el. energie | potieba |jednotkova| celkem
tepla na | pripravu | energie pro el. véetné véetné

VTP TV pro VTP |ohfev TV | energie DPH DPH

C)~H;nd QZp,r EVTP ETV EceI B B

kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | K¢&/kWh Ké/rok

Elektrina 5781 3805 1494 1170 2721 2,65 13379
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10. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Porovnani investi¢nich a provoznich nakladt jednotlivych zdroju tepla feSenych pro
variantu Pasivni hodnoty. Pro mé tfi navrzené varianty zdroji tepla jsem provedl
rozpocet investi¢nich nakladi jednotlivych zafizeni. Veskeré ceny jsou aktualni k roku

2019.

10.1 Investi¢ni naklady plynovy kondenzacni kotel

Tab. 10 - 1 Rozpocet plynovy kondenzacni kotel

Popis materidlu - vykonu Meér. jedn. [ Mnozstvi | Jedn. cena Cena
Kotel Buderus GB 172 - 14kW ks. 1 42200 42200
Zasobnik Buderus S 120/5 ks. 1 13300 13300
Odkoufeni DO 80/125 sada ks. 1 3500 3500
Montaz kotle soub. 1 2000 2000
Regulator RC300 s venkovnim cidlem ks. 1 5200 5200
Kulovy kohout DN15 ks. 2 160 320
Filtr do potrubi ks. 1 290 290
Vypoustéci kohout ks. 2 100 200
MontazZ ostatnich zafizeni soub. 1 1000 1000
Potrubi médéné 18x1 + tvarovky m 6 280 1680
Tepelnd izolace potrubi DN15 m 6 65 390
Sefizeni a spusténi, montaz regulace soub. 1 2000 2000
Cena celkem za vytapéni K¢. bez DPH 72080
Cena celkem za domovni plynovod K¢. bez DPH 18000
Vytapéni + Domovni plynovod K¢. bez DPH 90080

K celkovym investi¢nim nakladiim za vytapéni 72 000 K¢ jsem pfipocital ndklady nutné
na vybudovani domovniho plynovodu 18 000 K¢, v této cené neni zapocitana vetejna
pripojka. Predpokladam, ze parcela je jiz ptipojena k plynovodu do pftistavku na hranici
pozemku. Celkové investi¢ni naklady plynového kondenzacniho kotle jsou tedy

90 000 Kc¢.
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10.2 Investi¢ni naklady kotel na tuha paliva pelety

Tab. 10 - 2 Rozpocet kotel na tuhda paliva pelety

Popis materidlu - vykonu Meér. jedn. | MnoiZstvi | Jedn. cena Cena

Kotel Buderus LOGANO S 181E 15 kW ks. 1 59800 59800
Kotlové cerpadlo s tficesnym ventilem ks. 1 7230 7230
Modul ST-431n ks. 1 3660 3660
Prostorovy termostat ST 298 ks. 1 3600 3600
Odkoufeni DO 150 sada ks. 1 3500 3500
Montaz kotle soub. 1 3500 3500
Zasobnik TV Buderus Logalux SU160 ks. 1 17600 17600
Elektricka topna vilozka 4,5kW/400V ks. 1 8200 8200
Cerpadlo Grunfos ALPHA 2 20-40 ks. 1 8300 8300
Cerpadlo Grunfos ALPHA 2 15-40 ks. 1 8500 8500
Zasobnik Buderus Logalux P500.6 ks. 1 15800 15800
Cidlo teploty ks. 1 1100 1100
Expanzni nddoba 18 | ks. 1 800 800
Expanzni nddoba 5 | ks. 1 550 550
Tricestny s. ventil DN15 VRG 131 kv=2,5 ks. 1 2300 2300
Kulovy kohout DN15 ks. 2 160 320
Kulovy kohout DN20 ks. 4 240 960
Kulovy kohout s vypousténim DN15 ks. 2 250 500
Filtr do potrubi DN15 ks. 1 290 290
Filtr do potrubi DN20 ks. 1 360 360
Filtr do potrubi DN20 ks. 1 360 360
Zpétny ventil DN15 ks. 1 160 160
Zpétny ventil DN20 ks. 2 210 420
Vypoustéci kohout ks. 6 100 600
Manometr ks. 1 370 370
Teplomér ks. 1 350 350
Automaticky odvzdusnovaci ventil ks. 3 180 540
Pojistny ventil DN15 2,5 bar ks. 1 340 340
Montaz ostatnich zafizeni soub. 1 15500 15500
Ostatni regulace soub. 1 4000 4000
Sefizeni a spusténi, montdz regulace soub. 1 6000 6000
Potrubi médéné 18x1 + tvarovky m 7 280 1960
Tepelnd izolace potrubi DN15 m 7 65 455
Potrubi médéné 22x1 + tvarovky m 21 335 7035
Tepelnd izolace potrubi DN20 m 21 85 1785
Potrubi médéné 28x1,5 + tvarovky m 4 480 1920
Tepelnd izolace potrubi DN25 m 105 420
Vétraci otvor s mtizkou g 200 ks. 1 2900 2900

Cena celkem za vytapéni K¢. bez DPH| 191985
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10.3 Investi¢ni naklady tepelné ¢erpadlo vzduch x voda

Tab. 10 - 3 Rozpocet tepelné Cerpadlo

Popis materidlu - vykonu Meér. jedn. [ Mnozstvi | Jedn. cena Cena
TC Buderus WPL AR 6 AR ks. 1
Buderus WPL AR T190 ks. 1
Regulace HMC300 + cidlo ven. teploty ks. 1
Cena celkem za tepelné cerpadlo 244500
Montaz TC soub. 1 5500 5500
Prostorovy termostat RC 100 ks. 1 1200 1200
Aku. zdsobnik Buderus Logalux P120.5 ks. 1 13900| 13900
Cerpadlo Grunfos ALPHA 2 15-40 ks. 1 8500 8500
Tricestny s. ventil DN15 VRG 131 kv=2,5 ks. 1 2300 2300
Kulovy kohout DN15 ks. 3 160 480
Kulovy kohout DN20 ks. 2 240 480
Zpétny ventil DN15 ks. 2 160 320
Filtr do potrubi DN15 ks. 1 290 290
Vypoustéci kohout ks. 4 100 400
Automaticky odvzdusnovaci ventil ks. 5 180 900
Montaz ostatnich zafizeni soub. 1 4000 4000
Sefizeni a spusténi, montaz regulace soub. 1 4000 4000
Potrubi médéné 18x1 + tvarovky m 8 280 2240
Tepelna izolace potrubi DN15 m 8 65 520
Potrubi médéné 22x1 + tvarovky m 25 335 8375
Tepelna izolace potrubi DN20 m 25 85 2125
Cena celkem za vytapéni Kc. bez DPH | 300030

10.4 Porovnani investi¢nich a provoznich nakladi

v

Z ekonomického hlediska jsem se snazil vybrat nejptiznivéjsi zdroj tepla pro tento
rodinny diim ve varianté Pasivni hodnoty. Vezmu li pocatecni investi¢ni naklady a poté
k nim pfi¢tu provozni ndklady za dany rok, dostanu pro kazdy zdroj tepla kiivku
nakladi. Budeme li teoreticky uvazovat pro jednotlivé zdoje, ze jejich provozni
naklady budou pro kazdy rok stejné. Bude mit tato kiivka linearni pribeh
viz obr. 10 -1. Redln¢ se ale kazdy rok reélna spotieba tepla bude lisit v zavislosti na

provoznich parametrech a venkovnich podminkach.
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Obr. 10 - 1 Investi¢ni a provozni naklady jednotlivych zdroju tepla

v

Dle grafu je patrné, Ze z ekonomického hlediska je nejptiznivéjsi varianta plynovy
kondenzacni kotel. Investicni naklady jsou pouze 90 000 K¢ véetné vybudovani
domovniho plynovodu, provozni naklady jsou sice nejvyssi ze vSech tii variant, ale ¢ini
pouze 18 400 K¢ za rok. Takto nizké provozni naklady jsou zplisobeny tim, ze se jedna
o nizkoenergeticky diim a jeho teoreticka potieba tepelné energie ¢ini pouze 5 780 kWh
za rok. Pokud budeme uvazovat s zivotnosti zafizeni 20 let, tak se tepelné cerpadlo ani
kotel na pelety nevyplati z ekonomického hlediska. Zjednodusen¢ lze fici, ze investi¢ni
naklady oproti plynovému kondenza¢nimu kotli jsou pro kotel na tuha paliva

dvojnasobné a pro tepelné Cerpadlo vzduch - voda trojnasobné.

Cena paliva se vSak realné v prubéhu let bude ménit. Nelze jednoduse urcit, jak se ceny
paliv budou realné v prubéhu nasledujicich let vyvijet. Cenu paliv ovlivituje predevsim
cena na trhu, poptavka, ekonomicka situace (HDP) a politika. Lze ale piredpokladat, ze
ceny energii porostou, elektrickd energie poroste ziejmé nejrychleji. Vzroste spotieba
elektrické energie vlivem prosazovani elektro automobility. Dale dle rozhodnuti
evropské komise, by mely evropské staty do roku 2050 doséhnout nulovych cistych
emisi sklenikovych plynt. Toto povede k prechodu od fosilnich paliv na obnovitelné

zdroje energie. Nutnd vystavba novych elektraren. To miize mit za nasledek zvySeni
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poptavky po biopalivu, tedy riistu cen pelet. Naopak na fosilni paliva, tedy i zemni plyn,

muze byt uvalena ekologicka dan. [ 17 ]

11. ZAVER

Cilem této bakalatrské prace bylo navrhnout vytapéni rodinného domu. Nejprve jsem
navrhl skladby konstrukei, které vyhovuji normé& CSN 73 0540 a to na pozadované a
pasivni hodnoty souginitele prostupu tepla Uc [W/m*K]. Dale jsem vypocital tepelné
ztraty dle CSN EN 12 831 - 1 pro variantu Pasivni hodnoty se zp&tnym ziskavanim
tepla je tepelnd ztrata domu 4 050 W a pro variantu Pozadované hodnoty je tepelna

ztrata domu 9 520 W.

Vypoéet potieby tepla na vytapéni jsem stanovil dle normy CSN EN ISO 13 790.
Norma zohlediiuje vnitini tepelné zisky a vnéjsi tepelné zisky. Teoreticka potieba tepla
na vytapéni byla stanovena pro variantu Pasivni hodnoty 5 781 kWh/rok, tak pro
variantu Pozadované hodnoty 18 634 kWh/rok. Déle jsem stanovil energetickou bilanci
potiebu tepla na ptipravu teplé vody, kterd je pro ob¢ varianty 3 805 kWh/rok.
U varianty Pasivni hodnoty uspofime 69 % energie za rok oproti variant¢ Pozadované
hodnoty. Na ptilozeném CD je soubor ve formatu excel, kde s jednotlivymi vypocty Ize

pracovat.

Pro ptenos tepla ze zdroje do jednotlivych mistnosti byla navrzena teplovodni otopna
soustava, ktera byla navrZzena na jmenovity teplotni spad 50/40 °C. Ptenos tepla z
otopné soustavy do mistnosti je zajiStén pomoci otopnych téles. A to deskovych
otopnych téles, trubkovych otopnych téles a podlahovych konvektorti. Otopnou
soustavu jsem navrhl pro variantu Pasivni hodnoty, jako dvotrubkovou protiproudou

s nucenym obéhem vody. Zabezpeceni otopné soustavy je tlakovou expanzni nadobou.

V réamci této bakalaiské prace feSim navrh tii zdroji tepla. Navrhl jsem jako prvni
variantu plynovy kondenzac¢ni kotel Buderus GB 172 - 14 kW. Jako druhou variantu
jsem navrhl kotel na tuha paliva pelety Buderus Logano S181E 15 kW. Palivo jsem
zvolil dievéné pelety. Tteti variantu zdroje tepla jsem navrhl tepelné cerpadlo vzduch -

voda Buderus WPL 6 AR 6 kW.

Pro jednotlivé zdroje tepla jsem vypocital skute¢nou potiebu energie na vytipéni a
ohfev teplé¢ vody. Plynovy kondenzacni kotel s ucinnosti kotle 95 % potiebuje

10 423 kWh/rok zemniho plynu, coz ¢ini 18 440 K¢. Kotel na tuha paliva pelety s
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ucinnosti kotle 85 % potiebuje 10 682 kWh/rok v peletach a v obdobi, kdy se nebude
vytapét, tedy v 1été, se bude ohiivat tepld voda pomoci -elektrické energie
1 100 kWh/rok. Celkova potieba energie je tedy 11 782 kWh/rok coz ¢ini 16 880 K.
Tepelné Cerpadlo pracuje pro mnou navrzenou soustavu se sezonnim topnym faktorem
pro ohiev teplé vody 55°C SPF = 3,25 a pro vytapéni 50°C SPF = 3,87. Celkova
potieba elekrické energie pro provoz tepelného cerpadla je 2 721 kWh/rok coz ¢ini
13 380 K¢. Lze tedy konstatovat, ze z hlediska Uspory potfeby primérni energie je

tepelné Cerpadlo nejuspornéjsi, ale je potieba zohlednit ucinnost vyroby el. energie.

Investi¢ni naklady jednotlivych zdroji tepla jsou: Plynovy kondenzaéni kotel
90 000 K¢, kotel na tuhd paliva 192 000 K¢ a tepelné¢ Cerpadlo vzduch - voda
300 000 K¢. Z hlediska porovnani investicnich a provoznich nakladi vychazi
nejptiznivéji plynovy kondenzacni kotel, dale kotel na tuha paliva a tepelné Cerpadlo
vychézi investicn€ nejméné piiznive.

Z mych zavért bych tedy doporucil pro tento dim plynovy kondenzacni kotel.
A vSude tam kde je mozné piipojit dim na plynovod. Plynovy kotel zabere minimum
mista pro instalaci. Jeho montaz a regulace je jednoducha na instalaci. Jeho investi¢ni
naklady jsou minimalni a Ize jej jednoduse demontovat. Nevyhodou jsou vyssi provozni
naklady, ptivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin. Plynovy kotel musi byt pravidelné

kontrolovan a je nutné provadét minimalné jednou za tii roky revizi kotle.

Kotel na tuha paliva bych doporucil pouze lidem, kterym nevadi potiebnd obsluha
kotle, ptipadné¢ maji vyraznou slevu na palivo, v mém ptipadé pelety. Vyhodou tedy
mohou byt provozni naklady. Nevyhodou jsou prostorové naroky na umisténi kotle
a ostatniho zafizeni a nutnost uskladnéni paliva. Nasledné piikladani paliva do
zasobniku a vynaSeni popelu. Vysoké naroky na montdz zafizeni a instalaci regulace

zafizeni. Vysoké investi¢ni naklady. Nutnost zajisténi piivodu vzduchu a odvodu spalin.

Tepelné ¢erpadlo vzduch - voda bych doporucil tam, kde neni moznost pfipojeni na
plynovod a ekologicky smyslejicim lidem, kterym nevadi vysoké investi¢ni naklady.
Vyhodou jsou relativné malé prostorové naroky na umisténi vnitini jednotky. Relativné
nizké naroky na montaz zatizeni a regulaci oproti kotli na tuhda paliva. Nepotiebujeme
privod spalovaciho vzduchu ani odtah spalin. Nizké provozni ndklady. Nevyhodou jsou
investicni ndklady a instalace venkovni jednotky tak, aby nebyly piekro¢eny hlukové

limity.
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