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UVOoD

Jako téma své bakalafské prace jsem zvolil ,,Porovnani vytapéni
montovanych dievostaveb RD*. Dievostavby dnes tvoii neodmyslitelnou kategorii
predev§im ve vystavbé rodinnych domu. Velmi dilezitym parametrem pii jejich
vystavbé je 1 spravna volba vytdpéciho systému. V mé bakalatské praci se budu
zabyvat pravé vytapénim téchto specialnich staveb. Ukolem této prace bude porovnat
dvé realné stavby s dvéma rliznymi vytapecimi systémy z hlediska ¢asové narocnosti
realizace systému a ekonomickych rozdilti ndklada na realizaci a provoz. Jednotlivé
vstupni parametry budou ve vétSin¢ ptipadli zaznamenany piimo na stavbe, z realnych
cenovych nabidek dodavatel dané technologie, ¢i z dolozenych PD jednotlivych
domii. Timto postupem chci zajistit co nejvetsi redlnost danych vysledkt.. Prace

by méla zajimat pfedevs§im investory se zajmem o koupi ¢i vystavbu dievostavby.
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TEORETICKA CAST

1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA DREVOSTAVEB

1.1  Pro¢ pravé drevo?

,, Protoze se jednda o nejvyznamnéjsi obnovitelny rostlinny material. Jedna
se o surovinu, jejimiz pozitivnimi vlastnostmi jsou predevsim dobré ucinky na vnitini
klima, prijemna vine, regulovani vihkosti, zvyseni pocitu tepla a vynikajici stavebné
Sfyzikalni viastnosti. V diisledku soucasnych pozadavkit na trvale udrzitelny rozvoj

se drevu jako stavebnimu materialu znova oteviraji nové perspektivy. “[1, s. 60]

1.2  Historie dievostaveb

Dtevo je spole¢né s kamenem bezesporu nejstar$i stavebni material, ktery
¢lovék pouzival pfi budovani svych obydli.
Nejstarsi nalezy jednoduchych pristieskil
ze dfeva pochéazi z doby kamenné. Stavby
zedfeva se dale vyvijely spolecné
se zvySujicimi se dovednostmi c¢lovéeka.
V ranném stfedovéku mizeme jiz mluvit
oprvnich dvou typech dfevostaveb,

ze kterych se pozdé&ji vyvinuly vSechny dnes

pouzivané  zplsoby  vystavby. Byly

Obr. 1 Praveky pristresek [2]

to srubové a hrazdéné stavby. [1]

Zatimco na vesnicich tyto stavby zlstavaly, ve méstech byly postupem casu
nahrazeny stavbami cihlovymi a kamennymi, a to pfedevSim z divodu Spatnych
zkuSenosti s rozsdhlymi pozary. V dalSich stoletich bylo dfevo vytlaCeno novymi typy
materiald, jako jsou naptiklad beton, ocel nebo plast. Prvni zndmky navratu vidime
az zacatkem 20. stoleti, kdy vznikaji prvni deskové materidly na bazi dieva. Vznikaji
prvni montované domy podobné tém, jaké zndme dnes. Opravdovou renesanci
vSak dfevo zaziva az od konce 80. let. Dfevo se tak v dnesni dob¢ pouziva ke stavbé
rodinnych domd, halovych a mostnich staveb, staveb ob¢anské vybavenosti a pomalu

se dostava i do konstrukci vicepatrovych. [3]

10
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1.3  Typy drevostaveb

., Konstrukcni systémy, pouzivané v soucasnosti v Evropé pri realizaci
drevostaveb pro bydleni, Ize rozdeélit do tri zdakladnich skupin: stavby elementdrni
(sestavované z jednotlivych elementii), stavby skeletové a stavby masivni. Prvni dvé
skupiny se vyvinuly ze staveb hrazdenych a reprezentuji staveni ze dreva z tycovych
prvkii. Zakladem treti skupiny — staveb masivnich — byla stavba srubova. Tento typ
drevostavby se realizuje dodnes, a navic k ni v soucasnosti pribyly jesté novodobé

masivni stavby. “[1, s. 38]

Masivni dfevostavba Elementarni dfevostavba Skeletova dfevostavba

1—1—1 { : |
R | e s
£ L

! | ‘
~ Rémové dfevostavba  Panelova dfevostavba
| g !
| l
Velkoplosné Maloplodné
elementy elementy

Prefabrikace > plynuly pfechod
mezi ramovymi a stojkovymi systémy

Slozena nebo kombinovana dfevéna konstrukce
napf. velkoplodna panelova + ramova dfevostavba a novodoby skelet, atd.

Graf 1 Typologie direvenych stavebnich systéemu [1]

Nyni si rozebereme jednotlivé konstrukéni systémy dievostaveb. Je dalezité

zduraznit, Ze toto déleni je pouze jednim z mnoha variant.

1.3.1 Srubové stavby

24

Srubové stavby se t€si velké konstrukéni tradici. Znaci se piedevSim
specifickym systémem hranoll s péry a drazkami.
Prestoze se jejich vystavba ¢asem omezila, stale
se dnes jesté realizuji, a to predev§im v horskych

‘ oblastech, které jsou pro tento typ vystavby

. typické. Pii jejich realizaci je vSak vyzadovana

LE ]

fad vys$si femeslnad dovednost. [4]
Obr. 2 Srubova stavba [5]

11
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1.3.2 Masivni plo$né stavby

Jako masivni plosné stavby se oznacuji ty, které jsou tvorené velkoploSnymi
dilci, nejcastéji z lepeného dieva. Podil '
masivniho dfeva na konstrukci musi byt
minimaln¢ 50 %. Diky tomu maji velkou
unosnost, ale také mnohem vétsi spotiebu dieva

nez stavby ramové. Diky jejich konstrukci

by se do této skupiny daly zatradit 1 stavby

srubové, v odborném svété je spiSe bereme Obr. 3 Masivni plosnd stavba [6]

jako jejich predchidce. [4]

1.3.3 Hrazdéné stavby

Hrazdéné stavby mély svlij velky vyznam piedev§im v obdobi stiedoveku.

Tradicnim znakem je neoblozeni nosné

— ;’»’ konstrukce z vné&jsi strany. Nosné dievéné prvky
F o OO A y
tll'!l’l T vykazuji vétsi a spise Ctvercové prifezy. DalSim

A ]
drA REER

typickym znakem je Cisty spoj s Cepy.
Jeji vyhodou byla ptedevsim jednoducha montaz
H nosné konstrukce. Klasické hrazdéné konstrukce
Obr. 4 Hrdzdénd stavba [7] se dnes jiz téméf nerealizuji, byly nahrazeny

vyrobnimi metodami s ekonomicky i konstrukéné zajimavéjSimi alternativami. [4]

1.3.4 Novodoby skelet

Za ptedchiidce tohoto typu konstrukce miizeme povazovat hrazdéné stavby.

Jako novodoby skelet se v odborné literature
oznaCuji stavby tvofené ze sloupii, nosnika
a vyztuznych prvkl v pravidelném rastru, tvofici
nosnou konstrukei. K velkému rozvoji téchto
typlt dfevostaveb piispéla predevSim nova
technologie prutovych materialti na bazi dieva
a technika jejich spojovani. Jsou velmi oblibené Obr. 5 Novodoby skelet [8]

pfedev§im pro svoji kompozi¢ni volnost, velkou variabilitu feSeni pudorysu

a architektonickou mnohostrannost. [4]

12
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1.3.5 Ramové stavby

Nosna konstrukce ramové stavby se sklada z tyCové nosné kostry a teziva.

sl Ramové¢ dilce jsou vyrabény bud piimo

na stavbé, nebo predem piipraveny ve vyrobnich

"~ halach. V tomto pfipadé¢ se k prvnim dvéma
4 o e 1s r 4 o) g er 7

prvkim piidava navic plast’ stabilizujici nosnou

kostru. Ramové stavby jsou velmi oblibené

v zamoii, kde se podle odhadi stavi
Obr. 6 Ramova stavba [9] timto systtmem az 90 % vSech ptizemnich
a dvoupodlaznich rodinnych domt. Velkou vyhodou je pifedevsim jednoduchy

konstrukéni systém a kratka doba vystavby. [4]

1.3.6 Panelové stavby

Nejvyssi stupeni prefabrikace najdeme u staveb panelovych. Na vyrobni hale
je nejprve sestaven dievény ram, dale se provede jeho oplasténi z jedné strany a dilec
se nasledné preklopi pomoci jetabu ¢i specidlnich zafizeni na stranu druhou. Nasleduje
kompletace dilce ve vodorovné poloze vlozenim vlaknité izolace mezi stojky rdmu
(Obr. 7). Panel je dale potazen parotésnou folii a nasledné zaklopen z druhé strany.

Panely jsou poté pfevezeny na stavbu, kde probiha kotveni a finalni montaz.

Panelové stavby by se daly povazovat za typ rdmové stavby. S tim souvisi
ijejich nejvétsi vyhoda, kterou je velmi kratkd doba realizace, minimalizace chyb

a vlivu vnéjsich podminek na vystavbu diky prefabrikované vyrobé. [1]

Obr. 7 Panel vyplnény vidknitou izolaci Obr. 8 Montaz panelii za pomoci autojerdabu
(Fotografie autora prdce) (Fotografie autora prdace)
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1.4 Vyhody a nevyhody dievostaveb

1.4.1 Vyhody

e Tepelné-izolacni vlastnosti — Izolace stény mineralni vatou spolecné
s fasddnim izolantem zajiStuje dfevostavbam velmi kladnou hodnotu
soucinitele prostupu tepla. Diky témto nizkym tepelnym ztratdm
je u dfevostaveb umoznéno topit 1 pomoci tak drahého zdroje, jako je
elektfina. [10]

e Suchy proces — Kromé zdkladové desky a interiérové betonové mazaniny je
vystavba brana jako suchy proces, 1ze tedy stavét celorocné. [10]

e VEtSi uzitny prostor — V porovnanim s cihlovymi domy jsou nosné
konstrukce subtilnéjsi, coz zvétsuje celkovou uzitnou plochu domu. [10]

e Variabilita a flexibilita — V pfipravné i provadéci fazi je mozna jednoducha
uprava jednotlivych prvkl (dvefnich otvort, pti¢ek). [10]

e Ekologie — Dievostavby jsou velmi Setrné k zivotnim prosttedi. NejlepSim
ukazatelem této vlastnosti je uhlikova stopa. Diky vlastnostem dieva
(spotieba CO», produkce kysliku) nabyva u vystavby dievostaveb kladné
hodnoty. [10]

e Cena — Diky modernim technologiim jsou ceny dfevostaveb vyrazné nizsi,
nez je tomu napiiklad u zdénych domi.

¢ Rychlost vystavby — Jak jiz bylo zminéno u staveb panelovych, probiha
realizace domu vyznamné rychleji, nez je tomu pii vystavbé domli zdénych.

1.4.2 Nevyhody

e Hofrlavost — Jelikoz je dfevo hoflavy material, je potieba vzdy navrhovat
vhodnou vicevrstvou konstrukci jakozto protipozarni feSeni. Nosna
konstrukce je oplasténa materialy oznacenymi bud jako nehoflavé,
nebo tézce hotlavé (sadrokarton, mineralni tepelna izolace). [11]

e Zivostnost — Za velky problém se u dievostaveb povazuje jejich Zivotnost.
Fyzicka zivotnost se zde pohybuje od 80 do 150 let. Problémem je spiSe
moralni zivotnost. Sem pocitdme drobné rekonstrukce, jako naptiklad
uspofadani domu, vyména oken a topeni. To vSe je vSak tfeba zajistit
i u zdéného domu. Nejvétsi problém by zde mohla byt nedostacujici tvarova
neménnost dieva. [11]

e Zvukovi izolace — Dievo neni dobry akusticky izolant, proto je zde nutny
navrh feSeni pienosu zvuku (pfedevs§im u patrovych dom). [10]

e Plisné — Pfi Spatném navrhu ¢i realizaci mtize dochazet ke kondenzaci vodni
pary ve sténé, coz nasledné zpiisobuje vznik plisni. [10]
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2 MOZNOSTI VYTAPENI DREVOSTAVEB

2.1 Cim topit v dievostavbé?

,, Drevostavby postavené v energeticky usporném standardu maji sva specifika,
ktera je nutné pri vyberu zpiisobu vytapéni zohlednit. Protoze stény neakumuluji teplo,
dum je mozné vytopit velmi rychle, nizkoenergeticky ¢i pasivni standard znamenaji
velmi nizkou potrebu tepla. Otopna soustava by proto neméla mit prilis velky vykon,
aby nedochazelo k pretapeni interiéru. Soucasné je nezbytnd rychlda regulovatelnost
systéemu. Pri posuzovani optimalni varianty je tieba prihlizet k nakladiim na porizeni

a provoz tepelné soustavy. “ [12]

Mezi nejcastejsi zdroje tepelné energie pro vytapéni dievostaveb muzeme
zatadit elektrokotel, kondenzacni plynovy kotel, tepelné cerpadlo a krbova kamna
na kusové dievo. Cim dal vice se u dievostaveb setkdame i s technologii solarnich
panell. V nasledujicich kapitolach si postupné rozebereme jednotliva paliva, zdroje
tepla a jejich rozvodné systémy. Pro uplnost zde zmiiime i1 zdroje tepla, se kterymi
se u dievostaveb setkame spiSe vyjimecné, hlavni pozornost vSak vénujme zdrojim

vySe zminénym.
2.2 Zakladni zdroje tepla

2.2.1 Tuha paliva

Tuha paliva patii mezi nejlevnéjsi zdroje energie, nesou s sebou vSak nékolik
nevyhod. Pfikladem je nutnost fyzické pfipravy a ,,naskladnéni* materialu na topné
obdobi. Je tedy nutné materidly sehnat a ulozit je do vyhrazeného prostoru. Jako dalsi
nevyhodu bychom mohli zafadit nutnost roztapéni a pravidelného pfikladani. Neméné
dalezité jsou pravidelné udrzby kotle a kominového télesa. Vyhody tuhych paliv

si nyni rozeberme u jednotlivych ptikladu.
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2.2.1.1 Uhli

Uhli mGzeme povazovat za tradi¢ni zdroj tepla. K vytapéni se tato surovina
v soucasné dob¢ na naSem uzemi pouziva ve vice nez
400 000 domacnostech. Jeho nejvétsi vyhodou je
stabilni nizka cena. Ta je ovlivnéna vysokou

spolehlivosti tézby. Vyhievnost uhli ani vykon diilnich

rypadel totiZz nejsou  ovlivilovany  vngjSimi
podminkami. Jedna se o relativné levny zdroj tepla. Obr. 9 Hnédé uhli [15]

Velky vliv pii vybéru zdroje ma té jeho lokalni dostupnost. Ceska republika patfi
mezi evropské velmoci, co se t&Zby uhli tyce. Specificky u hnédého uhli je CR tietim

nejvetsim tézafem v Evropé. [13] [14]

2.2.1.2 Palivové drevo

Pokud hovotime o vytapéni dievostaveb, zda se byt dievo jako ptirozena volba.
Jedna se bezesporu o nejlevnéjsi palivo. Vyhodou
oproti jinym tuhym paliviim je téZ minimalni odpad
pfi spalovani. V porovnani s uhlim mizeme mluvit

1o Cistém skladovani a manipulaci. Dievo tadime

mezi obnovitelné zdroje, vytapéni je tak ekologické

Obr. 10 Palivové dievo [18] a Setrné k zivotnimu prostredi.

Pouzit palivové dfevo pii vytapéni muzeme v zasadé dvéma zpilisoby.
Jako prvni zplisob bereme kotel na tuha paliva. Sekundarné se vSak miize palivové
difevo vyuzit 1 pro vytapéni v krbu a krbovych kamnech. Ty bud’ mohou slozit
jako lokalni topidlo, nebo se k nim muze ptipojit vymenik, ktery se ndsledn¢€ napoji
na otopnou soustavu domu. Timto zpilisobem se daji snizit nidklady na vytadpéni

a7 0 50 %. [16][17]

2.2.1.3 Drevené brikety

K uhli a kusovému dfevu existuji dnes uz i jiné varianty tuhych paliv. Jednim
znich jsou pravé dievéné brikety. Ty se vyrabi z vysusené drcené dievni hmoty
lisovanim za velkého tlaku bez pouziti pojiv. Diky své hustoté a povrchu nepohlcuji

pti skladovani zddnou vlhkost. Lisuji se do tfi riznych tvard. Mame brikety cihlové,
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kulaté ¢i blokové. Maji skvélou vyhievnost a dlouho dobu hoteni. Oproti palivovému
dfevu odpada nutnost sekundarniho zpracovani,
navic 1manipulace je Cist§i. Dulezitym faktorem
je kvalita briket. Kvalitni brikety by mély obsahovat

pouze Cisté a kvalitni dfevéné piliny. [19]

Obr. 11 Palivové drevo [18]

2.2.1.4 Drevené pelety

Poslednim hojné vyuzivanym tuhym palivem jsou dievéné pelety. U téch je
pii pouziti nutné potizeni specidlnich peletovych
kamen. Z hlediska vyroby se jedna o proces velmi
podobny briketam, diky c¢emuz maji i podobné

vlastnosti. Hlavni rozdil tak nalezneme v jejich

velikosti. Rozdrceny odpad ze dfevovyroby

Obr. 12 Drevené pelety [21]

se stlatuje pomoci specidlniho lisu na pelety.
Vysledkem jsou pak drobné stejnomérné valecky. Vyhodou je velky komfort obsluhy
peletovych kotli oproti jinym tuhym paliviim. [19]

2.2.2 Zemni plyn

Stejné jako uhli nebo dievo i zemni plyn poc¢itame mezi klasické zdroje tepla
pro vytapéni. Dfive velmi vyuzivany zdroj je nyni na mirném ustupu. Muze
za to predevs§im piechod uZivatel na obnovitelné zdroje energie, a to predevsim kviili
niz§imu vyskytu plynovych piipojek v novych zéastavbach malych mést a vesnic.
Ptestoze plyn stale patii mezi nejlevnéjsi zdroje tepla, jeho cena postupné roste. Odviji
se totiz od cen ropy, ropnych produkti a sménného kurzu koruny. Dalsi nevyhodou
je zavislost na dodavkach ze zahrani¢i. Mezi vyhody plynu mlZeme zaradit
bezztratovou dopravu na misto odbéru a vysokou ucinnost plynovych spotiebicu.
naklady vytapéni. Automatizace plynovych kotli umoznuje snadnou regulaci vykonu,

a tim i pozadované teploty. [22]
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2.2.2.1 Lokalni vytapéni

Lokalni topidla maji n€kolik vyhod. V prvni fadé odpadd montaz teplovodniho
systému a vyvlozkovani kominu. Kazd4 mistnost ma sviij vlastni zdroj tepla a provoz
téz neni zavisly na elektrickém proudu. Nevyhodou lokalnich topidel je vSak nizsi

ucinnost a horsi regulace teploty vzduchu v jednotlivych mistnostech.

2.2.2.2 Centralni vytapeni

U centralniho vytapéni rozliSujeme dva typy ohievu — konvencni
a kondenza¢ni. Konvenéni technika funguje na principu ptfedavani tepla vodé
v rozvodném systému. V plynovém kotli dochazi ke spalovani zemniho plynu
zavzniku spalin, které nasledné ohfivaji otopnou soustavu. Spaliny jsou
dale odvedeny koufovodem do atmosféry. Velkou nevyhodou plynovych kotli

je nutnost ¢astého provadéni reviznich kontrol.

Rozdil mezi klasickym konvenénim a kondenzaénim kotlem je
v sekundarnim vyuziti pary vznikajici pii spalovani plynu. Pfi tomto procesu totiz
vzniké voda, kterd odchazi ve formé pary s ostatnimi spalinami kominem do okolni
atmosféry. Tato vodni para s sebou samoziejmé nese i ur€ité mnoZstvi energie.
Myslenka kondenzac¢ni techniky je tedy ve zpétném ziskdvani tepla z odpadni pary.
Utinnost spotiebice je pii teploté spalin rovné 160 °C zhruba 90 %. Zde nedochazi
ke kondenzaci vodni pary. Pti ochlazeni spalin na 45 °C dojde jednak k minimalizaci
ztrat kominem a saldnim, ale také k ¢asteéné kondenzaci vznikajici vodni pary. Ta je
v kapalném skupenstvi nasledn¢ zachycena ve specidlnim vyméniku a zde pfedava
kondenzaéni teplo topnému systému. Uinnost kotle je nasledné jesté vyssi a dosahuje

hodnoty az 108 %. [22]
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Konvenéni Kondenzacni
ohrev ohrev
Np, CO2, H2O Np, CO3 ...
tspa“n =100-140 °C tspalin =40-50 oC

[ )
N “ [ ) +Q kondenzatu
; . (X X
Zemni plyn = Zemni plyn HoO kondenzatu
(CHs...) —» (CHg4...) = g -
Vzduch
Vzduch ~— Q (02, N2, C05) > @
(02, N2, CO2..)
N = az 94 % (Géinnost) 1 = az 108 % (normovany stupen vyuziti)

Obr. 13 Princip fungovani konvencniho a kondenzacniho ohievu [23]

2.2.3 Elektrina

Elektiina je jako primarni zdroj energie vyuzivana piedevSim
v nizkoenergetickych a pasivnich rodinnych domech. Za hlavni divod miiZeme
oznacit jeji vysokou cenu, kterd by v nakladech na vytdpéni u nezateplenych domt
s ostatnimi zdroji neobstala. Velké vyuziti elektfiny nalezneme téz u nepravidelné
obyvanych objektl, jako jsou naptiklad chaty nebo chalupy. Zde je v nékterych
ptipadech nutné zajistit protindmrazovou ochranu budovy, na coz se prave elektrokotel
hodi. Vyhodou elekttiny jsou nizké potizovaci naklady elektrokotl. Oproti kotlim

plynovym zde neni téz nutnost Castych reviznich kontrol.

Elektiina se da téz vyuzit jako sekundéarni zdroj tepla u domt s kotlem na tuha
paliva. Elektrokotel pak pokryvéd topné mezery, které vznikaji béhem noci
a dopoledne, a zvysuje tak tepelny komfort. Ze stejného divodu je v objektech, kde
elektfina zastupuje primarni zdroj vytapeéni, velmi popularni kombinace elektrokotle

s krbovymi kamny. Vice v kapitole 2.2.2.1. Tuhé paliva — Palivové dievo. [24]
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2.2.3.1 Elektrokotel

Vyuziti elektfiny téz pievladd v objektech s malym uzitnym prostorem.
energie, tim vyhodnéjsi je pofizeni elektrokotle. -
Diky moznosti instalace na zed bez nutnosti pfistupu |
vzduchu jde elektrokotel instalovat v libovolné mistnosti
a neklade si tak vysoké naroky na prostor. Dalsi vyhodou je

1tichy provoz =zafizeni. Princip fungovani elektrokotle

jevelmi jednoduchy. Systémova voda proudi skrz "

elektrokotel, kde se zahfiva o elektrické patrony, a dale Obr. 14 Elektrokotel [25]
je rozhanéna cerpadlem rozvodnymi systémy po celém objektu. I pres velmi
jednoduchou konstrukci dosahuje elektrokotel vysoké ucinnosti — u modernich

zatizeni az 99 %. [24]

2.2.3.2 Elektrickeé primotopy

Moderni elektrické pfimotopy si mtizeme rozdé€lit do dvou skupin. Prvni

AU M ASSARERY skupinou jsou primotopné Kkonvektory. Tento

nmnnnnnnwge - . .

TNNRARIRRREENNNNNNe  jiz tradiCni  zphsob lokalniho vytapéni funguje
1 na principu konvekce chladného vzduchu u povrchu
4 podlahy. Ten je nasadn do pfimotopu k horké spirale
1 ‘ a ohfaty odchazi vrchem pry€. Vyhodami jsou nizka

pofizovaci cena, snadnad montdz, vysoky vykon
Obr. 15 Primotopny’ konvektor [26] a okamzity ndbch zatfizeni. Za nevyhody miizeme
povazovat vysokou spotitebu elektrického proudu a potiebu vytapéni na vyssi teplotu
— z divodu téméf nulové salavé slozky tepla. Kvili vysoké teploté topnych spiral

zde t¢Z dochazi k prepalovani prachovych Castit.

Druhou skupinu tvoii elektrické infrapanely. Pfestoze nejsou Zadnou

novinkou, zazivaji designové infrapanely postupny

vzestup. Divodem je predevSim jejich vyuziti -
v nizkoenergetickych ~a  pasivnich ~ domech.
Infrapanely se nejcastéji vyrabi ve formé tenkych

téles obdélnikového tvaru. Umistovany jsou Obr. 16 Elektricky infrapanel [25]
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vetSinou na strop nebo sténu domu. Nedochéazi zde tak k proudéni a piepalovani
prachovych ¢astic. Infracervené zaieni téz zvySuje pocit tepla a my diky tomu mizeme
oproti konvekénimu ohfevu udrzovat teplotu v mistnosti o 2-3 °C niz8i. Povrchova
teplota téchto zdrojii se pohybuje mezi 80-110 °C. Nevyhodou infrapanelil je vyssi
pofizovaci cena, pomaly nabéh zafizeni a relativné maly vykon pii velké ploSe

panelu. [27]

2.2.4 Tepelné cerpadlo

Pokud se rozhodneme pro vytapéni vyuzivat obnovitelné zdroje z naseho okoli,
je tepelné Cerpadlo jasna volba. Tento moderni zptisob vytapéni totiz vyuziva energii
prostiedi. At uz mluvime o venkovnim vzduchu, povrchové a spodni vodé ¢i pudé,
tepelné Cerpadlo je diky svému systému schopné témito nizkoteplotnimi zdroji pokryt
az 65 % své spotteby. Zbytek poté doda elektricka sit. Diky nizkym provoznim
nakladim je tepelné Cerpadlo efektivni umistovat do  novostaveb
nebo rekonstruovanych objektl, kde miize dosahnout ndvratnosti uz po péti letech.
Casto se téZ vyuziva v pasivnich a nizkoenergetickych domech, kde je ale kviili nizké
spotfebé tepla navratnost delsi. Vyhodou je jednoduchd manipulace a nenarocna

udrzba, nevyhodou pak vysoka potfizovaci cena a hlucnost nékterych zafizeni. [29]
tepelné cerpadlo

energie prostredi kompresor topny systém

expanzni ventil

nizkopotencionalni teplo (cca 65 %) vyuzitelné teplo (100 %)

hnaci(elektricka)
energie (cca 35 %)

Obr. 17 Princip fungovani tepelného cerpadla [30]

21



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb

2.2.4.1 Princip tepelného cerpadla

Tepelné Cerpadlo vyuziva pro pietvoreni energie prostredi, takzvany kruhovy
d¢j. Systémova kapalina o nizké teploté se v kontaktu se zdrojem tepla ohtiva
a nasledné predava své teplo chladivu. To se vypaiuje a je v kompresoru silné stlaceno,
coz zpusobi prudky narast jeho teploty. Takto ohtéaté chladivo pak predava teplo dale
topnému systému. Po pfedéani tepla chladivo zkapalni a stdle pod vysokym tlakem
putuje do expanzniho ventilu. Zde dojde k snizeni jeho tlaku, coz méa za nasledek
rapidni pokles teploty. Tak je pfipraveno pro pfijeti dalSiho tepla od systémové

kapaliny a cely cyklus se opakuje. Cely kruhovy déj je vyobrazen na obr. 17. [31]

2.2.4.2 Vzduch — voda

Vzduch — voda je nejcastéji pouzivana varianta tepelného Cerpadla, pfedevsim
z divodu rychlé a snadné instalace venkovniho zatizeni. Tepelné cerpadlo v tomto
pfipadé vyuziva teplo ulozené ve vzduchu okolniho prostfedi. Zatizeni dokéaze
pracovat se vzduchem do teploty az -20 °C. Nevyhodou je hlu¢nost kompresoru

a nestalost teploty vzduchu. Vyobrazeni technologie vzduch-voda je k dispozici

na obr. 18. [31]

—
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z

T
]

v 4

HP
Venkovni
jednotka

HP - Tepelné éerpadlo. Venkovni jednotka
SW - Zasobnik uZitkové vody
HW - Zasobnik ohfivané vody

Obr. 18 Tepelné cerpadlo vzduch — voda [32]
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2.2.4.3 Voda — voda

Tepelné cCerpadlo voda-voda exceluje predevsim svoji ucinnosti. Teplo je
zde odebirano bud’ ze spodnich nebo geotermalnich vod. Voda je vzdy Cerpéana
do vyméniku a nasledn¢ vracena zpét do zemé. Vyhodou jsou stalé pracovni podminky
a nizsi naroky na prostor. Vyobrazeni technologie voda-voda nalezneme na obrazku

&.19.[33]

Zachytny

hiss Zpétna

gachta
HP - Tepelné ¢erpadlo

SW - Zasobnik uZitkové vody Smér podzemni vody

HW - Zasobnik ohfivané vody —
Obr. 19 Tepelné cerpadlo voda — voda [34]

2.2.4.4 Zemé — voda

Tento systém vyuziva teplo obsazené v piidé. Pod povrch zahrady se ulozi
systém plastovych hadic naplnény nemrznouci smeési, a tim je pfenaSeno teplo
mezi zemi a tepelnym Cerpadlem. Stejné jako u systému voda-voda i zde mame
relativné stalé pracovni podminky. Tento systém je navic bezhlu¢ny, bezudrzbovy
amé dlouhou zivotnost. Nevyhodou je pozadavek na vétsi plochu pozemku.

Technologie zemé — voda je vyobrazena na obr. 20. [33]

23



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb

HP - Tepelné ¢erpadio
SW - Zasobnik uZitkové vody
HW - Zasobnik ohfivané vody

Obr. 20 Tepelné cerpadlo zeme — voda [35]

2.2.5 Energie slunecniho zareni

Slunec¢ni zéafeni je prakticky neomezeny zdroj energie. Pfesto z n¢ho lidstvo
v soucasnosti dokaze efektivné vyuzit jen maly zlomek. Slunecni zateni se pouziva

v podstaté dvéma zplsoby.

2.2.5.1 Fototermicky kolektor

Fototermicky kolektor pfeménuje slunecni zéafeni na teplo. Principem je
pohlcovani zafeni tmavym povrchem. Podle nosného
média se déli na vakuové a kapalinové. Kapalinové
pak dale délime na ploché a trubicové, znichz

nejrozsifenéjSim typem jsou prave ploché. Nejcastéji

se vyuzivaji pro ohfev teplé vody, ohfev bazénové

vody nebo pfitapéni. Vyrobend energie ze slunecnich
kolektort mtze ve specifickych pfipadech nahradit
Obr. 21 Fototermicky kolektor [36]
az 40 % potieby tepla k vytapéni. [31]
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2.2.5.2 Fotovoltaicky kolektor

Piimou nebo nepfimou pfeménu slunecniho zafeni na elektrickou energii
zajistuje fotovoltaicky kolektor. K pfimé preméné
dochazi u fotovoltaickych  ¢lankd, k nepiimé
pak pfi soustfedéni paprskti do ohniska u tepelnych
slune¢nich elektraren. Fotovoltaické¢ clanky jsou
pospojovany do panel. Kromé jiného jsou dnes tyto

panely hojné vyuzivany v domacnostech jakozto

sekundarni zdroj energie. Jejich provoz je nehlucny,
ekologicky a nevyzaduje prakticky zadnou obsluhu. Obr. 22 Fotovoltaicky kolektor [38]

Naproti tomu maji vysoké investicni ndklady a pomérn¢ malou ucinnost. Nizka ro¢ni
doba intenzity slunec¢niho zateni a jeji velké kolisani té€z neptiznive ovliviuji celkové

mnozstvi vyrobené energie. [37]

2.3  Rozvodné systémy tepla

Pokud se zabyvame problematikou vytdpéni, kromé zdrojii tepla nesmime
opomenout i jeho nasledné centralni vedeni po objektu. Tyto rozvodné systémy
muzeme oznacit jako otopné plochy. Jsou to tepelné vymeéniky, jejichz ucelem je
piedavat vyrobené teplo do vytdpéného prostoru. Otopné plochy si mizeme rozd¢lit
na otopnd télesa a integrované otopné plochy. V nasledujici kapitole si postupné

rozebereme prednosti jednotlivych systému. [39]

2.3.1 Otopna télesa

Za klasické otopné té€leso mizeme povazovat radiator. Difve nejpouzivangjsi
Clankovy radiator byl v pribéhu let nahrazen modernéjSimi variantami. Rapidné

téz v dnesni dobé€ stoupa popularita konvektort.

2.3.1.1 Clankova otopna télesa

Clankova otopna télesa jsou sloZena z jednotlivych amm

Clanki. Vyrab&ji se v nejriznéjSich  tvarech ||
z nejriznéjSich materiald. NejCastéji vSak zSedé .
litiny, slitin hliniku nebo ocelovych plechti. Vyhodou

J»ir

téchto radiatort je rozhodné¢ dlouha zivotnost. Ta .
Obr. 23 Clankovy radiator [40]
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naptiklad u litinovych otopnych téles miize dosahovat délky az 80 let. Nevyhodou

pak urcité hmotnost a neesteticnost. [29]

2.3.1.2 Deskova otopna télesa

Deskové radiatory jsou dnes nejcastéji pouzivana otopnd télesa. Oproti
vzhledem. Diky Sirokému sortimentu je moznost
| velké variability, at’ uz z pohledu tepelného potieby,

| vzhledu, ¢i efektivniho vyuziti mista. Moderni

designova otopna tcélesa se dnes dokonce vyuzivaji

Obr. 24 Deskovy radidator [42] ~ 1jako dekorativni prvek mistnosti. Vyhodou je
téz niz8i pofizovaci cena asluSnd zivotnost. Diky bezproblémovému pfipojeni
na stavajici rozvody se velmi Casto pouzivaji pti rekonstrukcich. Nevyhodou je mala

teplena stalost a narazova distribuce tepla.
Deskova télesa délime na:

e jednoducha
e zdvojena

e ztrojena [41]

2.3.1.3 Trubkova otopna télesa

Specifickym typem jsou télesa trubkova. Ta se hojné

vyuzivaji predevsim v koupelnidch, at' uz v kombinaci

s deskovymi radiatory, ¢i jako doplnek podlahového

vytapéni. Kromé vytapéni maji 1 svij sekundarni ucel,

I

kterym je suSeni textilii. ]

Obr. 25 Trubkovy radiator [43]
Nejcastéji se vyskytuji ve tiech tvarech:

e meandru
e registru s vodorovnymi trubkami

e registru se svislymi trubkami [29]
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2.3.1.4 Konvektory

Konvektory jsou otopna télesa sdilejici teplo prevazné konvekci. Skladaji
se z vyméniku tepla a skfin€, opatfené v horni Casti
miizkou pro proudéni vzduchu. Konvektory jsou

pojmenovany podle jejich umisténi.

Muzeme si je tedy rozdélit na:

o skiinové —dodavané jako celek, ¢ast skiiné mize
Obr. 26 Konvektor [44] tvorit stavebni konstrukce
e soklové — ve vytapénych mistnostech situovany
u podlahy pod nizky parapet
e zapusSténé — skiiil je soucast podlahy, vyjimecné
1 stropu
Na rozdil od ptimotopnych elektrickych konvektor jsou vSak pifipojeny na centralni
zdroj tepla, nejcastéji tepelné Cerpadlo (viz. kapitola 2.2.4). Vyhodou zde je
ekonomicky provoz a snadna instalace. Nevyhodou predevsim skiinovych konvektorti

muze byt hlu¢nost. [29]

2.3.2 Integrované otopné plochy

Pokud mluvime o integrovanych otopnych plochach, mdme na mysli
velkoplosné systémy. U téchto systému pievazuje sdileni tepla do prostoru salanim.
Radime sem vytapéni stropni, podlahové a sténové. Nejéast&j$imi zdroji zahiivani

otopné plochy jsou elektfina, tepla voda, ptipadné teply vzduch. [45]

konvektory topna podiahové sténové stropni
l&lesa vytapéni wytapéni wytapéni

00009
0% 10% 355% 65% 80%

Obr. 27 Podil salavé slozky u jednotlivych otopnych systémii [46]
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2.3.2.1 Podlahové vytapeni

Prvnim typem velkoplosnych systémi je vytapéni podlahové. Tato
problematika neni ve svét¢ vlbec nova, kjejimu rozmachu vSak dochazi
az v poslednich 15 letech. Je jednim z nejlepSich moznosti, jak dosdhnout tepelného
komfortu ve vytapéné mistnosti. Oproti topnym télesiim navic nezabird zadny uzitny

prostor. Podlahové topeni miizeme dale délit na elektrické a teplovodni. [47]

Nejcastéji pouzivanym velkoploSnym systémem je bezesporu teplovodni
podlahové vytapéni. Diky niz§imu teplotnimu spadu je zde vhodné vyuziti
nizkoteplotnich zdrojti, jako jsou
napiiklad solarni panely,
kondenzacni kotle nebo tepelna
Cerpadla. Provozni teplota vody
v trubkach je niz§i jak 50 °C.
Sekundarné je pak mizeme vyuzit
1 k vysokoteplotnimu chlazeni

vodou. Navic je zde oproti

otopnym télesim razantn¢
omezené proudéni vzduchu Obr. 28 Skladba teplovodniho podlah. vytapéni [49]

v mistnosti, a tak nedochazi k vifeni prachu a piepalovani prachovych ¢astic. Velkou
vyhodou je rychlost realizace, u které je ale nezbytné zajistit kontrolu jakosti
prostiednictvim stavebniho dozoru. Tento systém ma vSak vyssi setrvacnost otopné
soustavy, coz zapfi¢ituje pomalejsSi nabéh otopné soustavy ¢i jeho nasledné
vychladnuti na pozadovanou teplotu. A¢ k porucham casto nedochazi, v ptipadé

vzniku je jeji lokalizace a naslednd oprava dosti slozita. [48]
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Elektrické podlahové topeni se zpravidla pouzivd jako doplikova otopna
plocha pro zvyseni komfortu.
Primérné je vyuZzivéno pifi vytapéni
nizkoenergetickych domu. Skv¢le se
hodi predevsim u domid s velmi
malou uzitnou plochou, jelikoz
narozdil od teplovodniho
podlahového vytapéni zde neni

nutnost instalace elektrokotle, coz

uSetii dalsi prostor. Vyhodami jsou
Obr. 29 Skladba elektrického podlah. vytapeni [50] nizké investiéni naklady, snadna
montaz a moznost samostatného spinani jednotlivych okruhti. Nevyhodou pak vyssi

jednotkova cena elektrické energie oproti jinym paliviim, slozitéj$i naroky na skladbu

podlahové konstrukce a nemoznost pfipojeni systému na jiny zdroj tepla.
Elektrické vytapéni mize byt navrhovano jako:

e akumulacni
e poloakumulacni

e piimotopné [48]

2.3.2.2 Sténové vytapeni

U sténového vytapeni se otopny systém uklada na sténu pod omitku. Stejné

jako u teplovodniho podlahového tf

systtmu 1 zde je nosnou latkou

voda. Teplotni spad je zde b ———b |

podstatné vétsi nez u podlahového

vytapéni. Téz se vlivem salavého

e S B Dl

tepla ze stén zabrani jejich roseni ; P
I E +
a naslednému vzniku plisni. Podil ™ T YHe——1—4—31—1 "8
P R e
salavého tepla je zde wvyssi, B i ‘ {
oy, <

pfi povrchovém teplu na hodnoté

35 °C dosahuje hodnoty az 65 %. Obr. 30 Sténové vytapéni [51]
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Sténové otopné plochy se podle zptisobu aplikace déli na:

e mokré systémy — pro zdéné stavby a rekonstrukce

e suché systémy — pro montované domy [45]

2.3.2.3 Stropni vytapeéni

Poslednim typem integrované otopné plochy je stropni vytapéni. Svymi
vlastnostmi je dosti podobné
piredchozim systémim. Hlavnim
rozdilem je podil salavé slozky,
ktery vtomto piipadé dosahuje
az na hodnotu 80 %. Proto je zde
nutné hlidat povrchovou teplotu,
aby se predeslo nadmérnému

osalani temene hlavy uzivatele,

a tim vyrazné tepelné nepohodé.

Obr. 31 Stropni vytapeni [52]

U stropniho vytapéni rozliSujeme nasledujici provedeni otopné plochy:

e s trubkami zalitymi ve stropé
e tvofend lamelami
e vytvofena sadlavymi panely a pasy

e v dutém pohledu [45]
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PRAKTICKA CAST

3 NAVRH VYTAPENI RD ZAMBERK

3.1 Zakladni udaje o stavbé

Rodinny diim Zamberk je jednopodlazni nizkoenergeticka dievostavba.
Nachazi se v obci Zamberk v Pardubickém kraji. Nadmoiska vyska obce je 420 m.n.m.

Stavba stoji na kraji mésta v zahradkaiské kolonii.

Pidorysné rozméry domu jsou 13,8 x 8,3 m. Hlavni vchod je situovan
z vychodni strany. Jedna se o jednopodlazni diim s Sikmou stfechou. V domé najdeme
dv¢ loznice, koupelnu, zachod, obyvaci pokoj s kuchynskym koutem, spiz, zadvefti
a technickou mistnost. Vylezové schidky zchodby vedou do ptdniho prostoru.

2 dievéného podbiti, slouzici jako twlozny prostor.

Zde se nachdzi pouze 15 m
Elektrokotel je umistény v technické mistnosti. V obyvacim pokoji se téz nachazi
krbova kamna, ktera zde slouzi jako sekundarni zdroj vytdpéni. Celkova plocha

mistnosti domu je 99,94 m?. Pidorys domu je k nahlédnuti v piiloze 2.

Obr. 32 Realizovand stavba RD Zamberk (Fotografie autora prdce)

31



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb

3.2  PouZzity systém

3.2.1 Konstrukéni systém a skladby

Objekt je vystavén jakozto montovana prefabrikovand dievostavba (viz

kapitola 1.3.6.) a byl realizovan stavebni firmou Stavitelstvi Kaspar. Pouzity zde byly

sendvicové panely tloustky 165 mm — nosna konstrukce a 85 cm — pticky. Vnitini

povrch domu je realizovan ze sddrokartonovych desek — stupen kvality Q3, na toaleté,

v koupelné a technické mistnosti pak keramicky obklad do vysky 2 100 mm. Vnéjsi

obvodovy plast’ je zaklopen fasadnim polystyrénem tloustky 100 mm, nasledné

perlinkovym vldknem s lepidlem a finalni fasadni omitkou.

V objektu nalezneme tii rizné skladby podlah:

Skladba podlahy P1

vinil — lepeny

nivelacni stérka

betonova mazanina s dratkovou armaturou
separacni folie

krocejova izolace EPS 100-Z

rozvody pro vytapeni a ZT

Skladba podlahy P2

keramicka dlazba

lepidlo

penetracni natér

betonovd mazanina s dratkovou armaturou
separacni folie

kro¢ejova izolace EPS 100-Z

rozvody pro vytapéni a ZT

32

10 mm
5 mm

60 mm

100 mm

7 mm

4 mm

60 mm

100 mm



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra technologie staveb

Skladba podlahy P3
keramicka dlazba 7 mm
lepidlo 4 mm

penetracni natér -
betonova mazanina s dratkovou armaturou 60 mm
podlahové teplovodni vedeni -
odraziva folie -
kroc¢ejova izolace EPS 100-Z 100 mm

Tab. 1 Skladby podlah RD Zamberk (dle PD sestavil autor price)

SKLADBA ZAKLADOVE DESKY — STANDARD

PROVEDENI FIRMOU STAVITELSTVI KASPAR s.r.o. BOROHRADEK
(PRILOHA SMLOUVY O DILO)

FARAH i<y — BETONOVA MAZANINA BEZ ARMOVANI TL. 50 MM

EPS70F H. 80 mm B\ I—  PODHLAHOVY POLYSTYREN EPS 1002 TL. B0 MM
- L RCHNI BETON € 16/20 XC1 53 TL. 120 MM VYZTUZEN KARI SITI

— HYDROIZOLACE [MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS]
— PODKLADNI BETON C 12/15 X0 S3TL. 80 MM

— ZHUTNENY STERKOPISKOVY PODSYP FRAKCE 0-32 mm - 0-63 nm
L — ZEMINA POVODNI

PANEL OLE SPECIFIKALE
STAVITELSTVI KASPAR

KONSTRUKENT KVH PROFIL
600150 mm

VA

KPS MAX. NA—1]

VYSKEU DESKY (600 mm]
e
L ]
/L.D
/:“_r

ZTRACENE BEDNEN 1250 x 500 x 300 mm)

VYPLN PB 15

VYZTUZEND VERTIKALNE BET. VYZTUZI PR. 10 MM
VYZTUZENG HORIZONTALNE BET. VYZTUZT PR. 10 MM

_

’Z
=
BETONOVY PODSYP PR 15

BN\

ZAKLADOVY PAS 7 PROSTEHOD BETONU C 12/15 X0 S3,
ZEMNICT PASEK FeZn 3074 + PROSTUPY

Obr. 33 Skladba zdkladové desky — standard [53]
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3.2.2 Systém vytapéni

Jako primarni zdroj vytapéni je zde pouzit Elektrokotel PROTHERM RAY
12K. Ten je umistén v technické mistnosti. Pro rozvod tepla po domé investor zvolil
systétm deskovych otopnych téles. Radiatory jsou rozmistény ve vSech obytnych
mistnostech s vyjimkou koupelny a WC. V koupelné je z diivodu nedostatku mista
realizované teplovodni podlahové topeni, které je pfipojeno ptfes sméSovaci ventil
jakozto samostatnd vétev (nezavisla na radidtorovém rozvodu). Jak jiz bylo vyse
zminéno, nachézeji se v obyvaci mistnosti t¢Z krbovd kamna. Ty zde zastupuji
ekologicky a obnovitelny zdroj tepla, ktery splituje standart novely zdkona ¢. 318/2012
o hospodateni energii. [54] Ta od letosniho roku zpfisituje pozadavky na novostavby.
Krbova kamna vSak nejsou v tomto ptfipadé pfipojena na centralni vedeni tepla, a tak

slouzi pouze jako lokalni zdro;.
3.2.3 Potreba tepla pro vytapéni

3.2.3.1 Velikost vytapené plochy

Legenda mistnosti m?
Zadveri 3,21
Chodba 9,99
Spiz 2,27
Obyvaci pokoj + kuchynsky kout 41,18
Pokoj 16,01
Loznice 11,23
Koupelna — vytapéna podlahovym topenim 5,19
Technicka mistnost 9,78
> 98,86

Tab. 2 Legenda mistnosti RD Zamberk (dle PD sestavil autor prdce)

3.2.3.2 Celkova tepelna ztrata domu

Z dolozené projektové dokumentace mizeme zjistit celkovou tepelnou ztratu
domu. Jeji hodnota ¢ini 2,9 kW. Tato hodnota bude dale vyuzita pro vypocet
potieby tepla.
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3.2.3.3 Vypocet potieby tepla pro vytapéni

Nejprve si zvolime vstupni parametry:

te = -15 °C e = 085
d = 251 dni e = 0,9
ts = 3,6 °C eq = 1
Qc = 29 kw no = 095
ts = 19 °C nn = 095

Jednotlivé parametry byly zvoleny dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem
a CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov pii ustfednim vytapéni a jsou popsany

v seznamu zkratek a pouzitych znakt. [55]
Vypocteme hodnotu vytapécich denostupiiti D a opravného soucinitele &:
Vytapéci denostupné
D=d* (tis—tes) =251 * (19 - 3,6) = 3 865,4 K*dnli
Opravny soucinitel
e=ei+e-eq=0,85%0,9*1=0,765
Nyni se jiz dostdvame k samotnému vypoctu:

€ 24 Q- *D
Mo * Ny (s — to)
0,765 242900 * 3 865,4
= 095%095  [19— (—15)]

x*3,6* 107°

QVYT,r =

*3,6x 107°

24,1
= 24,1 GJ/rok > 555 = 6,7 MWh/rok [56]
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3.3  ZjednoduSeny technologicky predpis

3.3.1 Pouzité materialy

Materialy MnozZstvi
kotel elektricky Ray 12k, PROTHERM 1 ks
armatury pro piipojeni kotle a topného

systému 1 kpl
spotfebni a spojovaci material 1 kpl
pfipojovaci trubky CU 80 m
radiator deskovy 600x600 1 ks
radiator deskovy 600x900 2 ks
radiator deskovy 600x1200 3 ks
vicevrstva trubka pex/al/pex Dn 16 x 2 mm 50 m
RTL ventil — smé&Sovaci 1 ks
armatury k termostatu 1 kpl
termostat 1 ks
flexibilni silovy kabel 30 m

Tab. 3 Pouzité materialy RD Zamberk (dle cenovych nabidek sestavil autor prace)

3.3.2 Pripravenost

Pted samotnou realizaci teplovodniho systému musi byt dokonceny nasledujici

stavebni prvky:

e Dokoncené svislé konstrukce (nosné panely a pticky)

e Provedena hruba kontrola rovinnosti podkladu

e Dokoncena stiesni konstrukce

e Osazena okna a vchodové dveie do objektu

e Dokoncené vnitini povrchové Upravy stén a zaklopeni podhledu pomoci
sadrokartonovych desek (bez tmeleni)

e Provedeni rozvodu elektroinstalace

e Provedeni hrubych rozvodl vodoinstalace a vnitini kanalizace
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3.3.3 Pracovni postup

Jako prvni jsou osazena otopna télesa do pfipravenych zavést. Od OT
se postupné vede médéné potrubi s lisovacimi armaturami. Po dokonceni veskerych
rozvodu se v potrubi nasledné provede tlakova zkouska. Ta probiha na 1,5nasobek
provozniho tlaku (1,8-2,1 bar). Pokud nékde dochazi ke ztratdm tlaku v potrubi, je
potieba dané misto lokalizovat a opravit. Pokud zkouska probéhne zdarnég, néasleduje
pokladka krocejové izolace. V mist¢ rozvodi TV je tieba upravit izolaci

na pozadovany tvar tak, aby jeji vrchni plocha byla v roving.

Nasledn¢ dojde k demontdzi otopnych téles. Dlvodem demontaze je
pfedevs§im moznost vnitinich povrchovych uprav za umisténymi radidtory. Poté dojde
k realizaci interiérové betonové mazaniny a nasleduji finalni povrchové upravy.
Po nich dojde k umisténi otopnych téles zpét na sva mista. Nasledné se osadi a ptipoji
elektrokotel. Otopnd soustava zustava pod tlakem po celou dobu realizace hrubych
podlah a na konci dojde ke kontrole poklesu tlaku. Poslednim bodem je topna zkouska,

pfi niz zpravidla dochazi k regulaci systému OT.

3.3.4 Pozadavky na kontrolu kvality

Vyjma topné a tlakové zkousky je nutné zajistit kontrolu kvality provedeni

topného systému v nasledujicich bodech:

e Kontrola tinosnosti konstrukce pro osazeni otopnych téles

e Kontrola dostatecné distance rozvodného a zpétného potrubi

e Kontrola té€snosti, typu a spravného pruméru jednotlivych rozvodnych potrubi
e Kontrola dostate¢né izolace rozvodného potrubi

e Kontrola umisténi otopnych téles — vodorovnost a svislost.

e Kontrola vykonu radiatoru vypoctovym koeficientem
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3.4  Vypocet doby trvani

Pii vypoctu doby trvani vyuzijeme hodnoty ziskané pozorovanim piimo
na stavbé. Z toho diivodu se dané hodnoty mirné 1isi od tabulkovych hodnot pracnosti,

které jsou k dispozici na strankach Ustavu stavitelstvi I - FA CVUT.

Jedn. Celkova “ LR Doba
2 . . Ceta Smeéna fond . .
Cinnost MJ Mnozstvi Pracnost pracnost = trvani
[Nh] [h] [ks] [h/d] cet [d]

[h/d]
Prace instalatni— g g6 0,62 612932 2 8 16 3,83

systétm s OT

Tab. 4 Vypocet doby trvani RD Zamberk (sestavil autor price)

V tomto vypoctu neni ale pocitano s dobou dopravy na stavbu. A¢ by se to
nezdalo jako rozhodujici faktor, oproti podlahovému topeni je zde nutnost demontéaze

a zpétné montaze otopnych téles, ktera vyzaduje dalsi navrat instalatéra na stavbu.
3.5 Vypocet celkovych nakladi na technologie

3.5.1 Vypoclet nakladi za realizace

Néklady na provedeni otopného systému ziskdme jako soucet nakladd
za materialy a instalatérskou praci. Déle se zde musi pfipocitat vydaje za zprovoznéni
kotle a vyplnéni dokumentace. Pti vypoc¢tu nékladl na realizaci jsem zadal Ctyfem
riznym firmam se zamétfenim na elektroinstalaci, vodoinstalaci a topenarské prace
stejnou zakazku a z obdrzenych cenovych nabidek néasledné vypocetl vazeny primeér
jednotlivych polozek. Ukazky cenovych nabidek jsou k nahlédnuti v ptiloze 4. Vydaje
za dopravu zapocitdny nebyly. Divodem je mozné zkresleni vyslednych hodnot

v disledku rtizné vzdalenosti staveb od firmy, kterd dané systémy realizuje.
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Jednotlivé polozky MnozZstvi Jedn. cena* Cena celkem*
kotel elektricky Ray 12k, PROTHERM 1 ks 23 000 K¢ 23 000 K¢
armgtury pro piipojeni kotle a topného I kpl R 000 K& R 000 K&
systemu

spotfebni a spojovaci material 1 kpl 2 300 K¢ 2 300 K¢
ptipojovaci trubky CU 80 m 170 K& 13 600 K¢
radiator deskovy 600x600 1 ks 4 500 K¢ 4500 K¢
radiator deskovy 600x900 2 ks 5700 K¢ 11 400 K¢
radiator deskovy 600x1200 3 ks 6 300 K¢ 18 900 K¢
vicevrstva trubka pex/al/pex Dn 16 x 2 mm 50 m 25 K¢ 1250 K¢
RTL ventil — sméSovaci + armatura 1 kpl 4 000 K¢ 4 000 K¢
armatury k termostatu 1 kpl 3 000 K¢ 3 000 K¢
termostat pro komunikaci openterm 1 ks 1 800 K¢ 1 800 K¢
flexibilni silovy kabel 30 m 8 K¢ 240 K¢
prace instala¢ni — ustfedni vytapéni 64 h 450 K¢ 28 800 K¢
flf)avrgzﬁfgek"ﬂe’ vyplnéni 1 kpl 1 700 K& 1 700 K&
y 122 490 K¢

Tab. 5 Vypocet ndkladii na realizaci RD Zamberk (dle cenovych nabidek sestavil autor price)

* Ceny jsou v uvedeny vcetné DPH

3.5.2 Vypocet nakladi za ro¢ni provoz

Pii vypoctu nakladii na ro¢ni provoz systému se zamétime pouze na spotiebu

elektrické energie na ohiev vody v topné soustavé. Pouzijeme realné pouzitou

soustavu. Vypocet se sklada z rocni ceny energii pro vytapéni a vedlejSich naklada

na provoz systému.

3.5.2.1 Vypocet ceny energii za rok

Zjednodusené bychom mohli spocitat cenu energii za rok takto:

Cona = Quyrr * Cotektro + Prmasic * N = 6700 * 2,49 4 0,33 * 12 = 16 686,9 K&
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Kde Celekiro je aktudlni cena elektrické energie pro vytapéni v kWh pro tarif D57d —
pro elektrické vytapéni. Topna sazba je vypoctena jako vazeny primér hodnot VT
a NT. Pmesic je souCet stalych mésicnich poplatkii. Obé tyto hodnoty byly ziskany
na oficialnim webu CEZu.[57] Konkrétni dokument je k nahlédnuti v piloze 5. Cena
reprezentuje celkovou cenu energii za rok a N pocet mésicii. Rezultat tohoto vypoctu
muze byt ovlivnén uzivateli RD a dalSimi faktory, které do tohoto vypoctu nebudeme

v této fazi vypoctu zavadet.

Z toho divodu vyuzijeme pro ziskani ptesnéjSich hodnot vypocet pro néklady
na vytapéni sestaveny dle autora na webu tzb-info.cz. VétSina vstupnich hodnot byla

doplnéna automaticky po vybrani nejbliz§i klimatické oblasti, kterou je Usti nad

Orlici. Hodnota celkové tepelné ztraty domu je obsazena v kapitole 3.2.3.3. [58]

©'V jaké lokalité je dam (klimaticka data)

Klimaticka oblast Usti nad Orlici v
Venkovni vipoltovd teplotar, 15 C

Priimérna venkovni teplota t. 38 *’C

Délka ofopneho obdobi & 251 dny

© Jak velky je dam (tepelna ztrata, zplsob vétrani)

Celkova tepelna ztrata 249 KW
Typ provozu objektu rodina s détmi v
Podlahova plocha 4 100 m g
Objem budovy ¥ 270 m g
Intenzita vymény vzduchun. | 0,5 '@

V objektu se pouZiva fizené vatrani s rekuperaci tepla

Deklarovana uéinnost rekuperace 75 % i@
Palivo (g} / zdroj tepla { d€innost Cena paliva i) Spotieba Rocni naklady [KE] (7]
[KE] paliva
ok 7] Vytapéni  Tepla Elektro Platby Fn\{esflce Celkem
voda a udrzba

Elektfina pfimotop ¥ € 7 ogs20gman
Teplovodni elektrokotel v |95 % T W ) " = —
D57d v | fistic nad 3x20 Ado 325 Avieing v s 8uIkWh:| 19666 0 0 ; &

Obr. 34 Naklady na vytapéni pro teplovodni elektrokotel [58]
Vysledna hodnota ro¢ni ceny za vytapéni je tak 19 666 K¢.
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3.5.2.2 Vypocet vedlejsich ndkladui za provoz

Do vedlejsich nakladii na provoz v piipadé elektrokotle poCitime pouze jeho
revizi. Jeji frekvence neni tak velkd jako v ptipadé plynového kotle. Pro bézny provoz
staci jednou za dva az tfi roky. Pfi primérné cen¢ 800 K¢/revize vychéazeji pak vedlejsi

naklady na provoz 400 K¢&/rok.

3.5.2.3 Celkové ndklady na provoz
Chna = Cenza T Cynja = 19 666 + 400 =20 066 K&

Kde Cy.ajsou celkové naklady za provoz a Cyna vedlejs$inédklady za provoz.
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Obr. 35 Faze I. Montaz rozvodit TP Obr. 36 Faze II. Realizace krocejové izolace a
(Fotografie autora prdce) separacni folie (Fotografie autora prdce)

Obr. 37 Faze Ill. Dokoncena interiérova Obr. 38 Faze IV. Dokoncena podlaha a osazené
betonova mazanina (Fotografie autora prdace) OT (Fotografie autora prace)
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4 NAVRH VYTAPENI RD RTYNE V PODKRKONOSI

4.1 Zakladni udaje o stavbé

Rodinny dim Rtyné v Podkrkonosi je téZ jednopodlazni nizkoenergeticka
dfevostavba. Nachdzi se vobci Rtyné¢ v Podkrkonosi, v Kralovehradeckém kraji.
Nadmoftska vyska obce je 405 m.n.m. Dim je vystavén v nové vznikajici zastavbé

na okraji mésta.

Pidorysné rozméry samotného domu bez dilny jsou 12,2 m x 8,7 m. Hlavni
vchod do domu je situovan ze zdpadni strany objektu. Jedna se o jednopodlazni dim
se Sikmou stfechou. V dom¢ nalezneme zadvefti, technickou mistnost, WC, koupelnu,
obyvaci pokoj s kuchynskym koutem, dvé loznice a dilnu. I vtomto domé jsou
instalovany vylezové schlidky do ptidniho prostoru. Kondenzaéni plynovy kotel je

umisténi v technické mistnosti. Celkova plocha mistnosti domu je 103,22 m?. Ptdorys

domu je k nahlédnuti v ptiloze 3.

e e W Lo R

P, o5t

Obr. 39 Realizovana stavba RD Rtyné V Podkrkonosi (Fotografie autora prace)
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4.2  Pouzity systém

4.2.1 Konstrukéni systém a skladby

Objekt je vystaveén jakozto montovana prefabrikovana dievostavba (viz 1.3.6.)

a byl realizovan stavebni firmou Stavitelstvi KaSpar. Pouzity zde byly sendvicové

panely tloustky 165 mm — nosna konstrukce a 85 mm — pfic¢ky. Vnitini povrch domu

je realizovan ze sadrokartonovych desek, na WC a v koupelné pak keramicky obklad

do vysky 1 500 a 2 100 mm. Vné&jsi obvodovy plast je zaklopen fasadnim

polystyrénem tloustky 100 mm, nasledné perlinkovym vlaknem s lepidlem a finélni

fasadni omitkou.
V objektu nalezneme dvé rizné skladby podlah:

Skladba podlahy P3

keramicka dlazba

lepidlo

penetracni natér

betonova mazanina s dratkovou armaturou
podlahove teplovodni vedeni

odraziva folie

krocejova izolace EPS 100-Z

Skladba podlahy P4

vinil — lepeny

nivelacni stérka

betonovd mazanina s dratkovou armaturou
podlahove teplovodni vedeni

odraziva folie

krocejova izolace EPS 100-Z

7 mm

4 mm

60 mm

100 mm

10 mm
5 mm

60 mm

100 mm

Tab. 6 Skladby podlah RD Rtyné v Podkrkonosi (dle PD sestavil autor prace)

Skladba zakladové desky je naprosto shodna pro ob¢ dvé stavby. Pro jeji nahled viz

kapitola 3.2.1.
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4.2.2 Systém vytapéni

Primérnim zdrojem vytapéni je zde kondenzac¢ni plynovy kotel VIESSMAN
VITODENS 100. Ten je umistény v technické mistnosti. Jelikoz sam kotel zastupuje
ekologicky zdroj tepla, ktery splituje standart novely zdkona ¢.318/2012
o hospodareni energii, nebylo potieba do objektu instalovat jiny obnovitelny zdroj.
[54] Pro rozvody tepla po domé investor zvolil integrovany otopny systém —
teplovodni podlahové vytapéni. V koupelné je kromé podlahového topeni

téz instalovan otopny zZebfik, ktery zde plni funkci suSeni ru¢nika.
4.2.3 Potieba tepla pro vytapéni

4.2.3.1 Velikost vytapené plochy

Legenda mistnosti m?
Zadvefti 5,65
Technicka mistnost 5,46
WC 1,25
Koupelna — navic topny zebiik 8,7
Obyvaci pokoj s kuchyniskym koutem 38,45
Pokoj 15,76
LozZnice 16,46
Domaci dilna 11,49
> 103,22

Tab. 7 Legenda mistnosti RD Rtyné v Podkrkonosi (dle PD sestavil autor prdce)

4.2.3.2 Celkova tepelna ztrata domu

Z dolozené projektové dokumentace mizeme zjistit celkovou tepelnou ztratu
domu. Jeji hodnota ¢ini 3,8 kW. Tato hodnota bude dale vyuzita pro vypocet potieby
tepla.
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4.2.3.3 Vypocet potieby tepla pro vytapéni

Nejprve si zvolime vstupni parametry:

te = -18 °C e = 085
d = 257 dni et = 0,9
ts = 3,3 °C eq = 1
Qc = 3,8 kW no = 095
ts = 19 °C nn = 095

Jednotlivé parametry byly zvoleny dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem
a CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov pii ustfednim vytapéni a jsou popsany

v seznamu zkratek a pouzitych znakt. [55]
Vypocteme hodnotu vytapécich denostupiiti D a opravného soucinitele «:
Vytapéci denostupné
D=d* (tis—tes) =257 * (19 - 3,3) =4 034,9 K*dnl
Opravny soucinitel
e=ei+e=eq=0,85%0,9*1=0,765
Nyni se jiz dostdvame k samotnému vypoctu:

€ 24 Q- *D
Mo * My (s — to)
0,765 24 %3800 * 4 034,9
= 095%0,95  [19— (—18)]

% 3,6 107°

QVYT,r =

*3,6*% 107°

30,4
=304GJ/rok — 505 = 8,44 MWh/rok [56]
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4.3  ZjednoduSeny technologicky predpis

4.3.1 Pouzité materialy

Materialy MnozZstvi
kqndenzaéni plynovy kotel VIESSMANN | ks
Vitodens 26 kW

aHnE}tury pro piipojeni kotle a topného I kpl
systemu

spotfebni material 1 kpl
rozdélovac s pritokoméry, bez miseni 1 ks
armatury k rozdélovaci 1 kpl
skiin pro rozdélovac 1 ks
vicevrstva trubka pex/al/pex Dn 16 x 2 mm 1000 m
radiator koupelnovy 1 ks
armatury k radidtoru 1 kpl
flexibilni silovy kabel 30 m
odkoufeni na stiechu 1 kpl
termostat pro komunikaci openterm 1 ks

Tab. 8 Pouzité materidly RD Rtyné v Podkrkonosi (dle cenovych nabidek sestavil autor prace)

4.3.2 Pripravenost

Pted samotnou realizaci teplovodniho systému musi byt dokonceny

nasledujici stavebni prvky:

e Dokoncené svislé konstrukce (nosné panely a pricky)

e Dokoncena stieSni konstrukce

e Osazena okna a vchodové dvete do objektu

e Dokoncené vnitini povrchové Gpravy stén a zaklopeni podhledu pomoci
sadrokartonovych desek (bez tmeleni)

e Provedeni hrubych rozvodu elektroinstalace, vodoinstalace a vnitini
kanalizace

e Dokoncena pokladka krocejové izolace a poloZeni odrazivé folie

e Provedena hrubéa kontrola rovinnosti podkladu
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4.3.3 Pracovni postup

Nejprve se umisti skiiitka srozdélovadem, sbéracem a dojde k montédzi
veskerych armatur spojenych s nimi. Dale se od rozvadéce vedou jednotlivé okruhy,
které se v danych mistnostech tvaruji do pozadovanych funkcnich smycek a uchycuji
pomoci plastovych drzaki k podkladu. V misté dvefti je nutné trubky z diivodu vétsiho
namahani obalit plastovou ochrannou vrstvou, aby nedoslo k ptipadnému poruseni
na dilata¢ni spate. Po provedeni veskerych trubkovych rozvodi se systém proplachne
¢1 odvzdus$ni a nasledné je napustén vodou. Poté se provede se tlakova zkouska. Po
uspesném provedeni zkouSky nésleduje realizace interiérovych betonovych mazanin.
Rozvody po celou dobu realizace mazaniny zlstavaji pod tlakem. Po dokonceni
betonatskych praci dojde ke kontrole ztraty tlaku v soustave. Nasledné dojde osazeni
plynového kotle, jeho kompletnimu zprovoznéni a napojeni na otopny systém.
Poslednim bodem je provedeni topné zkousky. Ta se realizuje po uplném dokonceni
podlahové konstrukce. Pii topné zkouSce dojde téZ zregulaci sytému pomoci

pratokomérti na rozdélovaci.

4.3.4 Pozadavky na kontrolu jakosti

Vyjma topné a tlakové zkousky je nutné zajistit kontrolu kvality provedeni topného

systému v nasledujicich bodech:

e Rozmisténi topnych smycek specidlnim systémem ,,Snek

e Kontrola vzdalenosti jednotlivych smycek PT — 15 cm klasicky, v misté
tepelnych ztrat a v koupelnach 10 cm

e Dostate¢na vzdalenost smycek od sirotu zafizovacich predmétti — riziko
vyschnuti

e Kontrola dostatecného upevnéni uchycovacich spon PT
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4.4  Vypocet doby trvani
Pii vypoctu doby trvani vyuzijeme hodnoty ziskané pozorovanim piimo
na stavbé. Z toho diivodu se dané hodnoty mirné 1isi od tabulkovych hodnot pracnosti,

které jsou k dispozici na strankach Ustavu stavitelstvi I - FA CVUT.

Jedn. Celkova “ LR Doba
2 . . Ceta Smeéna fond . .
Cinnost MJ Mnozstvi Pracnost pracnost = trvani
[Nh] [h] [ks] [h/d] cet [d]

[h/d]
Praceinstalacni g5 g6 0,45 44,487 2 8 16 2,78

— podlah. topeni

Tab. 9 Vypocet doby trvani RD Rtyné v Podkrkonosi (sestavil autor prdce)

Vyhodou této technologie je rozhodné rychlost a jednoduchost montaze.
Jelikoz se podlahové topeni realizuje az na krocejovou vrstvu, nejsou zde potieba
dotezy kolem vedeni TV jako u radiatorti. Cela realizace je proveditelna za 3 dny bez

nutnosti opakovaného névratu na stavbu.
4.5 Vypocet celkovych nakladi na technologie

4.5.1 Vypocet nakladi na realizace

Néklady na provedeni otopného systému ziskdme jako soucet nakladd
za materialy a instalatérskou praci. Déle se zde musi ptipocitat vydaje za zprovoznéni
kotle, vyplnéni dokumentace, a predevsim vydaje za plynovou piipojku. Na rozdil
od elektrokotle je v tomto pfipad€ nutnost realizovat samostatnou piipojku pro plyn.
Plynovodni tad se nachazi zhruba 10 metrii od objektu. Pfi vypoctu nékladl na
realizaci jsem zadal ¢tyfem riznym firmdm se zaméifenim na elektroinstalaci,
vodoinstalaci a topenaiské prace stejnou zakazku a z obdrzenych cenovych nabidek
nasledné¢ vypocetl vazeny primér jednotlivych polozek. Ukazky cenovych nabidek

jsou k nahlédnuti v ptiloze 4. Vydaje za dopravu zapocitany nebyly.
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Jednotlivé polozky Mnozstvi  Jedn. cena* Cena celkem*

l\(/(;:l;l;ennz;gréi 1i)\l}gf/novy kotel VIESSMANN 1 ks 57 000 K& 57 000 K&
aslygieéltmufly pro pfipojeni kotle a topného 1 kpl 7000 K& 7 000 K&
spotfebni material 1 kpl 1200 K¢ 1 200 K¢
rozd€lovac s prutokomeéry, bez miseni 1 ks 6 200 K¢ 6 200 K¢
armatury k rozdélovaci 1 kpl 2 000 K¢ 2 000 K¢
skiin pro rozd¢lovac 1 ks 1 600 K¢ 1 600 K¢
vicevrstva trubka pex/al/pex Dn 16 x 2 mm 1000 m 25 K¢ 25000 K¢
radiator koupelnovy 1 ks 3500 K¢ 3 500 K¢
armatury k radiatoru 1 kpl 2 600 K¢ 2 600 K¢
flexibilni silovy kabel 30 m 8 K¢ 240 K¢
odkouteni na stfechu 1 kpl 5200 K¢ 5200 K¢
termostat pro komunikaci openterm 1 ks 1 800 K¢ 1 800 K¢
ziizeni plynové ptipojky k domu 1 kpl 15000 K¢ 15 000 K¢
préace instalacni — ustfedni vytapéni 48 h 450 K¢ 21 600 K¢
zprovoznéni kotle, vyplnéni dokumentace 1 kpl 2 000 K¢ 2 000 K¢
> 151 940 K¢

Tab. 10 Vypocet nakladii na realizaci RD Rtyné v Podkrkonosi

(dle cenovych nabidek sestavil autor prace)

*Ceny jsou v uvedeny vcetné¢ DPH.

4.5.2 Vypocet nakladi na rocni provoz

Pti vypoctu ndklada na ro¢ni provoz systému se zamétime pouze na spotiebu

elektrické energie na ohiev vody v topné soustavé. Pouzijeme realné pouzitou

soustavu. Vypocet se sklada z rocni ceny energii pro vytapéni a vedlejSich nakladt na

provoz systému.

4.5.2.1 Vypocet ceny energii za rok

Zjednodusené bychom mohli spocitat cenu energii za rok takto:

Cena = Quyryr * Cpiyn + Prasic * N = 8440 1,421 + 0,28 * 12 = 11 996,6 K&
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Kde Cpiyn je aktudlni cena plynu pro vytapéni v kWh pro odbér 7 560 — 15 000
kWh/rok a Pmgsic soucet stalych mési¢nich poplatkit — ziskané na oficidlnim webu
CEZu. Konkrétni dokument k nahlédnuti v pfiloze 5. Cena je celkovd cena energii

zarok a N pocet mésict. [59]

Objektivnéjsi hodnotu ziskame podobné jako v pipadé RD Zamberk z vypoétu
pro naklady na vytapéni sestaveného dle autora na webu tzb-info.cz VétSina vstupnich
hodnot byla doplnéna automaticky po vybrani nejblizsi klimatické oblasti, kterou je
v tomto piipadé mésto Trutnov. Hodnota celkové tepelné ztraty domu je obsazena

v kapitole 3.2.3.3. [58]

@ V jaké lokalité je dam (klimaticka data)

Kiimaticka oblast Trutnov v
Venkovni vipoctova teplota s, 18 °C

Priima&ma venkovni teplota i, | 3F *C

Délka otopného obdobi & 257 dny

© Jak velky je dim (tepelna ztrata, zpasob vétrani)

Celkova tepelna ztrata 38 KW i@
Typ provozu objektu rodina s détmi v
Podiahova plocha 4 100 m?
Objem budovy " 270 m* g
Intenzita vymeény vzduchu ». 0,5 n! Q

V objektu se pouZivé fizené vétrani s rekuperaci tepla

Deklarovana uc¢innost rekuperace 75 % 9
Palivo () / zdroj tepla / icinnost Cena paliva Spotieba Rocni naklady [KE] ig)
(7] paliva
[KE] frok-1 7] Vytapéni Tepla Elektro Platby Investice Celkem
voda a tdrzba
Zemni plyn
st 1.21921/%Wh 172 e
Kondenzaéni kotel v 102% Zale 9932 0 0 2268 B 12 200
Imastc 8 146 kWh

RWE Energie, a.s. v

Obr. 40 Ndaklady na vytapéni pro kondenzacni plynovy kotel [58]

Vysledna hodnota ro¢ni ceny za vytapéni je tak 12 200 K¢ vcetné stalych
mésicnich poplatk. Hodnota se od zjednoduseného vypoctu lisi minimalné.
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4.5.2.2 Vypocet vedlejsich ndkladu za provoz

Do vedlejsich néklad na provoz v ptipadé plynového kotle pocitime jeho
revizni a servisni prohlidku. Servisni prohlidka se provadi 1x ro¢né€. Revizni prohlidka
kotle pak jednou za 2-3 roky. Pii primérné cené 2 500 K¢ za revizi kotle, 1 200 K¢
za servisni prohlidku jsme schopni dopocitat primérné naklady na provoz. Nutné je
také zminit, Ze kazdoro¢ni servisni prohlidka neni nutnd, ale doporucend z hlediska

bezpecnosti a zvyseni zivotnosti kotle.

Primérné vedlejsi naklady na provoz

CservistCrevize 1200+2 500

Cona = . = . = 1850 K¢/rok

4.5.2.3 Celkové naklady na provoz
Cna = Cenja + Cyna = 12 200 + 1 850 = 14 050 K¢

Kde Cy;ajsou celkové naklady za provoz a Cyn;a vedlejsi naklady za provoz.
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sl 77 T

Obr. 41 Detail I. Funkcni smycka — zddveri Obr. 42 Detail 1I. PT rozvody v koupelné
(Fotografie autora prdce) (Fotografie autora prdace)

Obr. 43 Detail I1I. Rozdélovac/sbérac Obr. 44 Detail IV. Ochranné krytky v misté
(Fotografie autora prdce) dilatacni spary (Fotografie autora prdce)
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5 POROVNANI TECHNOLOGII

5.1

Obecné srovnani objekti

Oba domy porovnéavané v této praci byly vybrany tak, aby se svymi vlastnostmi

co nejvice podobaly, a bylo tak mozné s pfesnosti porovnat dvé riizné technologie

vytapéni bez nutnosti prepoctu jakykoliv parametrti ¢i podminek.

Nazev objektu

RD Zamberk

s

RD Rtyné v Podkrkonosi

1

Misto stavby

Zamberk

Rtyné v Podkrkonosi

Typ stavby

Panelova dievostavba

Panelova dievostavba

Energeticka naro¢nost

Nizkoenergeticka stavba

Nizkoenergeticka stavba

Stavebni firma

Stavitelstvi Ka$par s.r.0.

Stavitelstvi KaSpar s.r.0.

Pocet podlazi 1 1

Rok dokon¢eni stavby 2020 2020

Nadmoi'ska vyska 420 m.n.m. 405 m.n.m.

Celkova vytapéna plocha |99,94 m2 103,22 m2

Celkova tepel. ztrata domu | 2,9 kW 3,8 kW

Primarni zdroj energie Elektricky kotel Kondenzac¢ni plynovy kotel

Rozvodny systém

Otopna télesa

Teplovod. podlahové vytapéni

Dopliikové topidlo Teplovod. podlahové vytapéni | Otopné téleso
Doba realizace technologie |4 dny 3 dny
Niklady na realizaci 122 490 K¢ 151 940 K¢
Niklady na provoz 20 066 K¢ 14 050 K¢&

Tab. 11 Obecné srovnani objektit (sestavil autor prace) Obr. 32 a 39 (Fotografie autora prace)
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5.2 Porovnani doby realizace

Pro obé¢ stavby jsme si postupné vypocetli doby realizace topné technologie.
Je zde nutné zminit, Ze v realné vystavbé dievostaveb se pii montazi topné soustavy
téz realizuji dalSi pridruzené prace. Dodavatelé tak pii cenéni zakdzky uvadéji
navic naptiklad krocejovou izolaci, dilataéni pasy nebo odrazivou a separacni folii.
Jelikoz je casovy rozdil zapojeni zdroji tepla minimalni, je tento Cas zahrnut

do celkové doby realizace a neni tak tfeba ho vice rozebirat.

Se systémem otopnych téles se vétSinou soucasné realizuje pokladka krocejové
izolace a nasledné polozeni separacni folie. Podrobné je tento postup rozebran

v kapitole 3.3.3.

Pfed montazi podlahového topeni dodavatel realizuje pokladku krocejoveé
izolace a odrazivé folie. Po dokonceni topné technologie firma ve vétSin€ piipadi
téz realizuje pfipravu pro betonovou mazaninu. Tento technologicky postup

je nastinén v kapitole 4.3.3.

Pro potieby této prace byly vSak jednotlivé zakdzky omezeny pouze

na samotnou technologii vytapéni.

4

doba realizace v porovnani s podlahovym topenim huife. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 3.4., dulezitym rozdilem je tu nutnost navratu topenafe na stavbu z davodu

montaze otopnych téles po dokonceni hrubych podlah.

Doba realizace technologii

Otopna télesa (RD Zamberk) Podlahové topeni (RD Rtyné v Podkrkonosi)

Graf 2 Doba realizace jednotlivych technologii (sestavil autor prace)
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5.3  Porovnani celkovych nakladi na technologie

Pti vypoctu nékladii na realizaci hraly velkou roli predevsim ceny zdroji tepla.
Jak bylo v ptedeslych kapitolach zjiSténo, potizovaci ndklady technologie s plynovym
kotlem jsou vyssi, nez je tomu v piipadé elektrokotli. Zde vSak razantn¢ prevazuji

ro¢ni naklady za provoz.

Naklady na technologii

160 000 K¢

140 000 K¢ 151 940 K¢
120 000 K¢

i 122 490 K¢
> 100 000 K¢

(a]

80 000 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢
20 000 K¢

0 Ké ———
RD Zamberk RD Rtyné v Podkrkonosi

20 066 K¢ ~14-050-K¢&

Vstupni naklady  m Naklady na provoz

Graf 3 Celkové naklady na technologie (sestavil autor prdce)

V celkovém méfitku tak kombinace kondenza¢niho plynového kotle
s podlahovym topenim vychdzi jako vhodnéjsi a tuspornéjsi. Tyto dva prvky
se vzajemn¢ dopliiuji predevSim svoji nizkou provozni teplotou, kterd je jednim
z hlavnich diivodl nizkych nakladd na provoz. Nejlépe jde tato skutecnost pozorovat
na grafu névratnosti investice. Z nasledujiciho grafu jasné vyplyvd, ze doba

navratnosti investice do plynového kotle by méla byt zhruba 5 let (viz ptiloha 6).

Navratnost investice
300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K¢
100 000 K¢
50 000 K¢

CELKOVE NAKLADY

0 Ke
25 3 35 4 45 5 55 6 65

{014 4

RD Zamberk RD Rtyné v Podkrkonosi

Graf 4 Navratnost investice do kondenzacniho plynového kotle (sestavil autor prace)
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5.4  Porovnani komfortu p¥i uzivani
Neméné¢ ditlezitym faktorem pfi vybéru vytapéci technologie miize byt komfort
pro uzivatele. V dneSni dob¢ jsou totiz kladeny velké pozadavky na jednoduchost

a komplexnost dodédvanych sluzeb.

Pii vybéru zdroju tepla nékteti lidé preferuji jednoduché intuitivni ovladani
a provoz bez nutnosti pfikladani ¢i jiného manudlniho zasahu do procesu vytapéni
domu. Oba zdroje tepla pouzité v této praci tyto preference spliuji. Kotle jsou
bezudrzbové a ovlddané na dalku pienosnym termostatem. Pfekazkou pro potizeni
plynovych kotld je u nékterych lidi strach z nebezpecnych vlastnosti zemniho plynu.
Pii spravném pouzivani a dodrZzovani reviznich kontrol je vSak tento strach

neopodstatnény.

Pti vybéru rozvodnych systému tepla existuje nékolik rozhodujicich parametrt.
Mluvime-li konktrétn€ o srovnani podlahového vytapéni a OT, ¢ast populace by stale
dala prednost radiatorim piedevsim z divodu, ze podlahové vytdpéni vidi jakozto
novou, neozkousenou véc. Pokud se na zminéné technologie podivame z pohledu
tepelné pohody, teoreticky by jasnym vitézem mélo byt podlahové vytapéni. Teplo
v tomto systému totiz sala plosné¢ z podlahy a déle postupuje smerem vzhiiru. Zajistuje
tak rovnomérnou teplotu v celé mistnosti. V piipadé otopnych téles mluvime
o lokalnim zdroji tepla v mistnosti, coz ma za disledek mnohdy nepiijemné vysokou
teplotu v okoli radidtoru a velky pokles teploty napfi¢ mistnosti. Pocit tepelné pohody
je vSak hodné individualni faktor. Teplo od podlahy tak nemusi byt nékterym

uzivatelim domu piijemné.

Neméné dilezité je téz funkéni hledisko véci. V ptipadé RD Zamberk se
podlahové topeni v koupelné realizovalo z divodu nedostatku prostoru pro OT.
Vyhodou je téz relativni bezpecnost pro rodiny s détmi, jelikoz zde nehrozi jakékoliv
interakce ditéte s topnym systémem. Naproti tomu pii realizaci vicepodlaznich domi
stale jeste prevladaji systémy otopnych téles, predevsim z hlediska snazsiho provedeni
centralni otopné soustavy pro cely objekt. Volba radidtoru mize byt také zasadni pfi

vysokém podilu kobercovych podlah v domé.
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ZAVER
Cilem této prace bylo porovnat rozdilné systémy vytapéni dvou shodné

velkych nizkoenergetickych dievostaveb z hlediska ndkladi a Casové naro¢nosti

realizace danych technologii.

Prvni objekt RD Zamberk kombinoval pro vytapéni elektrokotel s otopnymi
télesy. Pro druhy objekt RD Rtyn¢ v Podkrkonosi byla zvolena kombinace

kondenzacniho plynového kotle a teplovodniho podlahového vytapéni.

Nejprve byly pozorovanim, zjistény a déale pouZity pracnosti pro jednotlivé
¢innosti a nasledné dopocteny celkové doby realizace. Prvni vysledkem tak byl asovy

rozdil vyobrazeny na Graf 2, v kapitole 5.2.

Dalsim bodem byly vypocty nakladii na provedeni. Na pofizovaci cenu mély
velky vliv pfedev§im zdroje tepla. V tomto ohledu se jevi jako vhodnégjsi varianta
pouziti elektrokotle. U plynového kotle bylo nutné zapocitat realizaci plynové
piipojky. Jelikoz rozvodné systémy meély cenu podobnou, celkové vySla prvni

technologie levnéji. Podrobnosti jsou vyobrazeny na Graf 3 v kapitole 5.3.

Nésledné doslo na vypocet nakladl za provoz. Z divodu ekonomictéjSiho
fungovani a ceny paliva zde jasn€ vyhrala kombinace plynového kotle a PT, a to i pies
skutecnost pravidelnych mési¢nich poplatkli a nakladt za revizni kontroly. I tato

skutecnost je vyobrazena na Graf 3 v kapitole 5.3.

Ptedposlednim bodem byl vypocet navratnosti investice do druhé vyse
zminéné technologie. Z grafického zobrazeni Graf 4 v kapitole 5.3 jasné vyplyva,
ze investice do kombinace kondenza¢niho plynového kotle a teplovodniho
podlahového vytapéni je z dlouhodobého hlediska vyhodna. Vypocet je k nahlédnuti

v ptiloze 6.

Posledni cast byla zaméfena na porovnani danych technologii z pohledu
koncového uzivatele. Zde je tieba zminit velky rozdil v pfistupu jednotlivych

investora.
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Pfistup investora je sam o sob¢ stézejni. Pfestoze z této prace jasné vychazi
vyhodné;jsi kombinace technologii pouzita u RD Rtyné v Podkrkonosi, a i ja sam bych
se k této varianté ptiklanél, najde se spousta lidi, pro které vzdy bude rozhodujici
faktor vstupni investice. To je spole¢né s rozdilnymi pozadavky na komfort hlavni
divod, pro¢ tyto technologie mohou v dnesni dob¢ fungovat vedle sebe. Pokud by totiz
jedna ptfevySovala tu druhou naprosto ve vSech faktorech, druha by s nejveétsi

pravdépodobnosti upln¢ zanikla.
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