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Souhrn
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finan ni naro nost jednotlivych opat eni pro Usporu energii.

Summary
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measures on a set of buildings and compare with the possibility of using DH. |
also take into account the financial demands of individual energy saving
measures.
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1. UvOoD

V poslednich dvou dekadach je stalym a stale aktualnim tématem vhodnost
decentralizace bytovych dom z hlediska vytap ni a p ipadné p ipravy teplé
vody. Hlavnimi d vody pro odpojeni se od centralniho zdroje tepla (CZT) je
p edevSim Uspora naklad . Tato Uspora je vSak u starSich bytovych dom
podmin na provedenim dalSich tepeln technickych opat eni, nutno zapo ist
také naklady na odpojeni, z izeni a vybaveni technické mistnosti a v neposledni
ad je nutné dbét platné legislativy. Vhodnost mo nost i odpojeni od centralniho
zdroje tepla je adouci podlo it energetickym posud kem a ekonomickou bilanci
navr enych opat eni.

1.1. Nastin ni postupu eSeniao ekavané vysledky
1.2. Popis stavajiciho stavu

Odpov d t na vyvstavajici otazky se pokusim na projektu souboru bytovych
objekt , které se nachazi na Pra ském sidlisti Barrandov. Jedn& se o typovou
panelovou zéstavbu Sesti objekt v konstruk nim systému OP 1.11 (Bodova
sekce 3453B) z roku 1984.

Obrazek 1 - Typicky p dorys KS OP 1.11

ty i zt chto objekt jsou osmipodla ni, jeden Sestipodla ni a jeden obj ekt je
ty podla ni. Objekty jsou zalo eny na skalnatém podkla du bez spodni vody.
VSechny objekty jsou shodn orientovany v i sv tovym strandm se vstupem
z ulice Lohnického zjihu. Kdispozici je kopie vykresové dokumentace
s typickymi podla imi a technickou zpravou. V tuto chvili jsou vSechny objekty
nezateplené a p ipojené k nedalekému centralnimu zdroji tepla. Parametry
tohoto zdroje nejsou znamy a budou odvozeny na zaklad sou asneho stavu
objekt . Tento zdroj tepla poskytuje pomoci rozvodné sit teplo ur ené pouze
pro vytap ni. P iprava teplé vody je realizovana samostatn v ka dé bytové
jednotce pomoci elektricky vyh ivanych bojler . V trani je zajist no infiltraci
a podtlakov odvodem zne iSt ného vzduchu ventilatory v koupeln atoalet na
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st echu skrz instala ni Sachty. Do objekt je zaveden plyn a také pitna voda.
V suterénu se nachazi technick& mistnost, kde jsou vyvedeny p ipojky a m ici
za izeni.

1.3. Centralni zdroje tepla (CZT)
1.1.1.Zp soby vyroby tepla

Centralni zdroje tepla Ize rozd lit dle mnoha parametr . Zakladnim d lenim
z pohledu zp sobu vyroby tepla je na vytopny, teplarny, paroplynové teplarny
a kogenera ni zdroje.

Vytopny, kde se energie ziskdva spalovanim paliv a ndslednym oh evem vody,
ktera je ur ena pro distribuci a u pr myslovou i ob anskou, se vyzna uji
vysokou U innosti p em ny tepla a 90 %. Nevyhodou ovSem je, e se vyroba
omezuje pouze na oh ev teplé vody.

V teplarnach se energie ziskanad spalovanim pouije pro oh ev vody na
vysokotlakou paru, ktera nasledn rozta i parni turbinu, ktera generuje primarn
elektrickou energii. Para, ktera prosla turbinou dale prochazi vym nikem a oh iva
vodu pro distribuci.

V paroplynovych teplarnach se vyrabi primarn elekt ina. Ho enim ve spalovaci
komo e plynové turbiny plyn zv tSi sv j objem a mechanicky rozta i turbinu,
ktera generuje elekt inu. Horké spaliny dale oh ivaji vodu na paru a prochazi
parni turbinou, kterd op t generuje elekt inu. Zbyvajici para projde vym nikem
a oh eje vodu pro distribuci.

Kogenera ni zdroj funguje na principu spalovani plynu v pistovém motoru, ktery
je chlazen olejem. Teplé spaliny a olej p edavaji teplo v kombinovaném vym niku
je oh iva distribuovanou vodu.

DalSimi provozovanymi zp soby vyroby tepla mohou byt nap iklad tepelna
erpadla teplo ziskané solarnimi soustavami. ispalovanim tuhého komunalniho
odpadu (TKO).

1.1.2. Zp soby distribuce tepla

Na velikost vyrobny tepla ma krom zp sobu vyroby tepla také vliv mno stvi
zasobovanych objekt a velikost distribu ni sit . Teplonosnym médiem mezi
zasobovanymi objekty a zdrojem m e byt para, tepla nebo horka voda. Toto
médium je rozvad no izolovanym potrubim k samotnym objekt m ip edavacim
stanicim. lzolované trubky mohou byt vedeny nad Urovni terénu, kde vlivem
exteriérovych podminek maji v tSi tepelné ztraty. Nebo mohou byt vedeny v zemi
kde sice nejsou vystaveny vn jSim podminkam, ale ulo eni do zem je nakladné
a je nutné zajistit v li z d vodu rozta nosti ocelovych trubek. Tepelna si je vdy
dvoutrubkova, kde je jedna trubka p ivodni a druha vratna (tzv. zpate ka).
Z p edavacich stanic m ou byt vedeny dva samostatné okruhy. Jeden ur eny
pro vytap ni objektu, druhy pak pro teplou vodu. Takovyto rozvod se pak nazyva
ty trubkovy. Dodavka teplé vody je nep etrita kde to okruh pro vytap ni se
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mimo topnou sezonu odstavi. Zajist ni teplé vody m e probihat také spole n
v domovni vym nikove stanici kde tepelna si p ivedena do objektu p edava teplo
jak pro vytap ni, tak pro teplou vodu (moderni zp sob).

1.1.3.M eni odebraného tepla

K'm eni odebraného tepla se pouiva kalorimetr, ktery je instalovan v pat
objektu na p ivodnim potrubi. Celkova spot eba tepla pro dany objekt je pak
pom rov rozu tovana mezi bytové jednotky.

1.2. Legislativa

P i p echodu z centralniho zasobovani teplem na plynovou domovni kotelnu je
nutné respektovat po adavky Zakona 201/2012 Sb. Zak on o ochran ovzdusi
v platném zn ni V 8 16 odstavci (7) je uvedeno: Pravnicka a fyzicka osoba je
povinna, je-li to technicky mo né, u novych staveb nebo p i zm nach stavajicich
staveb vyu it pro vytap ni teplo ze soustavy zasobovani tepelnou energii nebo
zdroje, ktery neni stacionarnim zdrojem. Tato povinnost se nevztahuje na rodinné
domy a stavby pro rodinnou rekreaci a na p ipady, kdy energeticky posudek (EP)
proka e, e vyu iti tepla ze soustavy zasobovani te pelnou energii nebo zdroje
energie, ktery neni stacionarnim zdrojem, neni pro povinnou osobu ekonomicky
p ijatelné.

Na zaklad VyhlaSky . 480/2012 Sb. VyhlaSka o energetickém auditu
a energetickém posudku jsem schopen prokazat, e vy u iti tepla z CZT neni pro
povinnou osobu ekonomicky p ijatelné p edevSim niSimi ro nimi ndklady na
teplo dodané z jiného zdroje ne dodané z CZT. Tato pot eba je vypo tena
z pr m ru klimatickych podminek za 30 let. Dale musi byt dolo ena technicka,
ekonomicka a ekologické proveditelnost.

V této praci se zam uji, zdali je tento trend opodstatn ny a bilancuji jeho
finan ni dopad s ohledem na miru dalSich dodate nych tepeln Uspornych
opat eni.

zd vodn ni aktualnosti tématu a nastin ni problému, ktery student bude
eSit,sou asny stav problematiky,stanoveni cile a pracovnich hypotéz diplomoveé
prace.

Jak se teplo v CZT vyrabi a jak se tvo i cena

http://www.naseteplo.cz/?id=1015&1594925288#




2. TEORETICKO-METODICKA AST
2.1. Zhodnoceni stavajiciho stavu
2.1.1. Navrhovy tepelny vykon

Popis metody

Pro energetickou bilanci je nutné stanovit pot eby tepla pro vytap ni a p ipravu
teplé vody.

Pi wvypo tu tepelného vykonu byla pouita zakladni metoda dle

SN EN 12831-1:2018, ktera popisuje vypo et tepelného vykonu za ustaleného
stavu vytdp nych prostor, na které se vztahuji vnit ni a vn jSi podminky. Zakladni
metoda je vSestrannym p istupem k dimenzovani otopnych soustav v novych
budovéach, tak v budovach s rozsahlou rekonstrukci.

Vypo et se provede jako jedno zdénovy (cely objekt se uva uje jako jedna
vytap nazona). Cely vypo etni postup je demonstrovan na objektu .2 (6 pater).

SLOU i PRO NAVRH TEPELNYCH ZDROJ
Vstupni Udaje

VSechny objekty jsou typov stejné a jsou také stejn orientovany v isv tovym
stranam. Rozdilné jsou pouze po ty podla i, kdy prvni objekt .1 je 4 podla ni,
objekt .2 je 6 podla ni a zbyvajici 4 objekty jsou 8 podla ni. Z tohoto d vodu je
vhodné vypo ist m rny tepelny tok jednoho typického podlai a nasledn
vynasobit dle po tu pater v jednotlivych objektech. Ostatni konstrukce jako
st echa, 1. nadzemni podlai a 1. podzemni podlai jso u pro vSechny objekty
shodné. Hodnoty sou initel odporu p i prostupu tepla jednotlivych konstrukci
byly uvedeny v Technické zprav a jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 1).

St eSni konstrukce 3,01
St navn jSi 1,50
Strop nad suterénem 0,10

Tabulka 1 — Hodnoty sou initel tepelnych odpor
Klimatické udaje
Dle nérodni p ilohy NA.1 — Klimatické udaje je venkovni vypo tovéa teplota pro
Prahu -12 °C.

Vnit ni vypo tova teplota v bytovych objektech je 20 °C

21.1.1. Vypo etnavrhového tepelného vykonu

Navrhovy tepelny vykon je sou tem navrhového tepelného vykonu prostupem
a navrhoveého tepelného vykonu v trdnim budovy.

(?)



kde

HLb navrhovy tepelny vykon [W]
Thb navrhovy tepelny vykon prostupem [W]
Vb navrhovy tepelny vykon v tranim [W]

2.1.1.2. Navrhovy tepelny vykon prostupem

Navrhovy tepelny vykon prostupem budovy zvytdp ného prostoru do
venkovniho je vypo ten na zaklad vn jSich a vnit nich vypo tovych teplot.
Jednd se o sou et vSech m rnych tepelnych tok prostupem vynasobenym
rozdilem vypo tovych teplot.

(?)
kde
Thb navrhovy tepelny vykon prostupem budovy [W]
Hr e m rny tepelny tok prostupem do vn jSiho prost edi (e) [WIK]
Hr | m rny tepelny tok prostupem p es nevytap ny prostor (a) [WI/K]
% vn j8iho prost edi
int vnit ni vypo tova teplota [°C]
e venkovni vypo tova teplota [°C]

2.1.1.2.1. Vypo etm rnych tepelnych tok  prostupem

M rny tepelny tok prostupem z vytap ného (i) do venkovniho (e) prost edi se
vypo ita podle vzorce:

: ?)
Kde je

Hrje m rny tepelny tok prostupem z vytap ného (i) do venkovniho  [wyK]
(e) prost edi

Ax plocha konstrukce [m?]

Uk sou initel prostupu tepla konstrukci [W/m2 K]
Ure  p ird ka na vliv tepelnych vazeb [W/m 2.K]

fux opravny sou initel zohled ujici pov trnostni vlivy a stavebni [

asti, které nebyly uva ovany p ivypo tu U, pro R=1

fie.k teplotni opravny sou initel [-]

Sou initel prostupu tepla Uk je p evracenou hodnotou sou tu tepelnych odpor .
Pro stanoveni sou initele prostupu tepla je nutné dbat na spravny sm rtepelného
toku. Sm r toku je zohledn n pomoci p estupovych odpor Rse @ Rsi.
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Be U #  He g ?)

#e % — #Hg
kde je
Rsi odpor p i p estupu tepla na stran interiéru [m2.K/W]
Rse odpor p i p estupu tepla na stran exteriéru [Mm2.K/W]
R« odpor konstrukce [m2.K/W]
Sh tlou$ ka vrstvy [m]
n Sou initel tepelné vodivosti vrstvy [Wim.K]

Nahoru Vodorovn dol
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabulka 2 — Smluvni odpory p i p estupu tepla dle SN EN ISO 6946
Vypo et sou initele prostupu tepla pro obvodovou st nu typického podla i:

dle (?)
- . /0312 4¢
Co#e # #g )™ "+ )

St eSni konstrukce Ur= 0,317
St navn jSi Uw= 0,6
Strop nad suterénem Us=0,9
Okna a dve e Uo=2,9

Tabulka 3 — Vypo tené sou initele prostupu tepla

Strop nad suterénem neni zati en vn jSim proud nim vzduchu. Ve vypo tu byla
volena hodnota Rse = 0,08 [m2.K/W] dle SN EN ISO 6946, P iloha A.1.

Hodnota p ird ky na vliv tepelnych vazeb  Urs zohled uje vliv tepelnych most .
Hodnota je volena z p ilohy B, tabulky B.1 SN EN ISO 12831-1 podle sta i
objektu. Mnou volena hodnota odpovida konstrukcim s b nymi tepelnymi mosty
u starSich budov. Pro stavajici stav  Urts = 0,1 [W/m?.K].

Detailni zohledn ni tepelnych most Ize vypo ist dle P ilohy C, nicmén pro meé
U ely je metoda p ira ky na teplé vazby pln dosta ujici.

V naSem p ipad uvaujeme suterén, ktery je aste n pod terénem jako
nevytap ny prostor, p es ktery proudi tepelny tok do vn jSiho prost edi
z vytap né nadzemni &sti. Velikost tohoto m rného toku Ize vypo ist sou tem
m rného tepelného toku nadzemnich konstrukci suterénu do vn jSiho prost edi
dle (?) a m rného tepelného toku do zeminy Hr.,ig (?).
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6 7 89 : 6 < ! ?)
kde je

Hrig m rny tepelny tok prostupem z vytap ného (i) do zeminy (g)  [W/K]

Ax plocha konstrukce ve styku se zeminou [m?]

Uequpx  EKVivalentni sou initel prostupu tepla konstrukef (k) ve styku  [W/m?2.K]
se zeminou

figx opravny teplotni sou initel [-]

fowk opravny initel zohled ujici vliv spodni vody [-]

f ann opravny initel zohled ujici vlivzm ny teploty v pr b huroku []

Ekvivalentni sou initel prostupu tepla Uequipk je pot eba vypo ist dle P ilohy E,
kde do vypo tu vstupuje geometricky parametr podlahové plochy B".

Druhym mo nym p istupem je pou iti vzorce (?) pro m rny tepelny tok do nebo
p es sousedni nevytdp ny prostor Hrae

I
' @)
kde je
_ m rny tepelny tok prostupem z vytap ného (i) p es
HT iae ; ! b b [WIK]
nevytap ny prostor (a) do vn jSiho prost edi (e)
Ax plocha konstrukce p es kterou tepelny tok proudi [m?]
foo teplotni opravny sou initel zahrnujici rozdil teplot mezi []

nevytap nym prostorem a vn jSi vypo tovou teplotou

Teplotni opravny sou initel je pot eba vypo ist zrovnice (?) kde teplota
nevytap ného prostoru je volena dle Tabulky NA.4 — Teplota vnit niho vzduchu
sousednich nevytap nych prostor, uvést normu.

Prov eny byly oba p istupy vypo tu a nalezené hodnoty se p ili$ neliSily, proto
je tento zjednoduSeny postup pro dalSi vypo et pln dosta ujici. Vypo tova
teplota pro sklepy a suterény +3 [°C] dle uvést normu. Jeliko se v suterénu
nachazi technicka mistnost s vym nikovou domovni stanici. A se zapo tenim
tepelnych zisk od le atych rozvod vytap ni je ve vypo tu uva ovana teplota
+5 [°C].

(?)
kde

int, vnit ni vypo tova teplota vytap né asti [°C]

8



iaek VNIt ni vypo tova teplota nevytdp né asti [°C]

e venkovni vypo tova teplota [°C]

Vypo etm rného tepelného toku prostupem:

dle (?)
= + 5k
- > £
$ :) R
dle (?)
$ 0§ 8 s @+, YA )" )@t
C.> D?/0 E4Et
F C < H | (?)
kde
P po et podla i posuzovaného objektu [

M rny
Popis konstrukce Ozna eni tepelny tok
St eSni konstrukce Hrtr 145,53
Vn j8i st na (typické podla i) Hrw 141,33
Okna a dve e Hro 192,96
Strop nad suterénem Hrs 164,78
M rny tepelny tok 6 . NP objektu Hrb 2 316,0

Tabulka 4 — M rné tepelné toky prostupem

Vypo et tepelného vykonu prostupem:
dle (?)
:*u@ :) "= D>C/JO &

2.1.1.3. Navrhovy tepelny vykon v  tranim

N jaky text
@)
kde
V.b navrhovy tepelny vykon v tranim budovy [W]
int vnit ni vypo tova teplota [°C]
e venkovni vypo tova teplota [°C]



2.1.1.3.1. Stanovenim rné ztraty v tranim

Redlna m rna ztrata v tranim je odvozena od minimalniho po adovaného
objemoveého pr toku v mistnostech a stanovi se na zaklad vzorce:

K NN )
kde
\% pr tok vzduchu v objektu [m3/h]
.C tepelna kapacita vzduchu = 0,34 [Wh/m?3.K]

Pr tok vzduchu v objektu je sou tem pr toku zp sobeném net snostmi okennich
ram (infiltraci) a pr tokem nucenym (mechanickym). V objektech neni navr ena
vzduchotechnickd jednotka se zp tnym ziskdvanim tepla (ZZT). Nucené v trani
je realizovano ventilatory v socialnim zazemi.

K Kk " Fo K (?)

kde

Vs pr tok vzduchu nucenym v trdnim [m3/h]
27T U innost vym niku zp tného ziskavani tepla [-]

Vx pr tok vzduchu infiltraci [m3/h]

Pr tok vzduchu nucenym v  tranim se v pr b hu otopného obdobi uva uje
25 [m3/h] erstvého vzduchu na osobu, co je odvozeno od mnos tvi
koncentrace CO:2 ve venkovnim vzduchu.

Po et osob byl odhadnut pomoci statistického Udaje vztaenému k bytové
jednotce viz [?] Fotovoltaika pro budovy. Vypo teny po et osob dle bytovych
jednotek pomoci koeficientu 2,7 osoby na bytovou jednotku je pak zaokrouhlen
nahoru na celé osoby.

Kk )SJ=+ )SMNTlL=+ (?
kde
k po et osob [ks]
0,7 koeficient p itomnosti osob [-]
c koeficient po tu osob na bytovou jednotku [-]
bj po et bytovych jednotek v objektu [ks]

Ke )SJ=+ )S=S=+=+ CCV-/1VEXE

Pr tok vzduchu infiltraci stanoven vn jSiho objemu budovy

ke ) BK Yz \ ()

10



kde

0,8 procento pro vnit ni objem budovy [-]
Ve vn jSi objem budovy [m?3]
Nso intenzita vym ny vzduchu — pro starsi budovy = 4,5 [h]
e sou initel v trné expozice — pro bytové domy = 0,07 [-]

kk )BEB*=¢, +))S COJC ?/1VEXE

Budova je velmi net sna a pr tok infiltraci pokryva v tSi mno stvi ne nutné
mno stvi vzduchu na osobu. Dle (?) je tedy m rna ztrata v tranim

ke VN "S="B)* A" >/0 E4E%

Vypo et navrhového tepelného vykonuv  tranim:

die (?)
+B+, =) "=  C?D/JOE

Vypo et navrhového tepelného vykonu budovy:

die (?)
S," "BS V] ?/J0°¢

V tabulce (?) jsou vypo teny navrhové tepelné vykony ostatnich objekt a
celkovy navrhovy vykon souboru posuzovanych budov.

Hioas 66,1
Hiosa 92,8
Hioap 119,6

637,3

Tabulka 5 — Navrhové tepelné vykony objekt

2.1.2. Bilance pot eb

Popis metody
SN EN ISO 52016-1

M si ni vypo tové postupy 5.2.2 — popis pak (str 96) Hodnoty tepelnych zisk a
pot eb jsou rovnou po itAny v m si nim kroku

Klimatické udaje
Vnit ni vypo tova teplota v bytovych objektech je 20 °C

11



Pr m mém si ni venkovnich teplot tabuka okud DAL BYCH JAKO P iLOHU

2.1.2.1. Tepelné zisky

Tepelné zisky mohou byt zp sobeny pohybem osob (metabolické teplo),
domacimi spot ebi i, osv tlenim irozvody teplé vody. Tyto se nazyvaji vnit nimi
tepelnymi zisky. Tepelné zisky zp sobené slune nim za enim prochazejicim
p es prosklené prvky se nazyvaji solarni zisky. Celkové tepelné zisky jsou pak
sou temt chto zisk . Tyto zisky mohou pozitivh  inegativh ovliv ovat pot eby
energii na vytap ni ichlazeni.

— — _3 (9)

kde
Qe celkové tepelné zisky [Wh]
Qi vnit ni zisky [Wh]
Qs solarni zisky [Wh]

2.1.2.2. Vnit ni zisky

Stanovuji se dle po tu osob a jejich p itomnost v z6n je upravena koeficientem.
Po et osob byl statisticky odhadnut dle po tu bytovych jednotek viz ?2?2??.

)SJI) M) @)
kde
Qi vnit ni zisky [Wh]
0,7 koeficient p itomnosti osob []
k po et osob [ks]
t asovy usek, pro ktery je vypo et veden [h]

Vypo etvnit nich zisk
Nazorny vypo etje pro m sic leden (31 dni).

dle (?)
ys@ ") ") = * a.Cr ?/J0 Xt

2.1.2.3. Solarni zisky
Solarni zisky se stanovi z dhrn slune niho zé& eni viz tabulka P iloha ?
prochézejici zasklenymi plochami. Je zde nutné zohlednit propustnost vyplini,
jejich zastin ni, a p edevsim orientaci ke sv tovym stranam.

_$ ks $c ?)

kde
12



Is Uhrn slune niho za eni z dané orientace (j) [kW/m?]

Asn U innéa plocha zaskleni [m?]

U inna plocha zaskleni

$ d d " d& 9 (?)
kde
As U inn& plocha zaskleni [m?]
A plocha otvoru (dle dokumentace) [m?]
Fs korek ni initel trvalého stin ni [-]
Fc korek ni initel clon ni [-]
Fe korek ni initel rAmu [-]
g celkova propustnost slune niho za eni [-]

V technické zprav k projektu bytového domu byla uvedena tlous ka okennich
ram aramu okna 120 mm. Vypo tem pom ru okno/ram byl nalezen pr m rny
korek ni initel 30 % tedy 0,3 [-].

Celkova propustnost slune niho za eni je uvaovana pro zdvojené zaskleni
hodnotou 0,75 [-].

Nazorny vypo et je proveden pro vSechna okna orientovana na jih v 6 podla nim
objektu za m sic leden.

dle (?)
hi €S=)A" " )* )A)S+ C?Da/lZ

Vypo et solarnich zisk

dle (?)
_$ci bsci ik | hi "+tAA "BS* ] VvaC"/JO Xt
Sever Qs,sever 3031
Jih Qs,jin 2 937,5
Vychod Qs,vychod 3753,9
Zapad Qs,zapad 3654,4
Celkem Qs 10 648,9

Tabulka 6 — Solarni zisky leden

Vypo ettepelnychzisk zaleden:

13



die (?)

— ik _ _s *@4B ") @A C>]> ?/J0 Xt
Leden 14 264,8
Unor 14 038,6
B ezen 19 650,2
Duben 19815,0
Kv ten 21 770,8

erven -
ervenec -
Srtpen -
Zai 19 378,7
ijen 18 022,7
Listopad 13 966,6
Prosinec 13 564,1
Celkem 154,5 [MWNh]

Tabulka 7 — Tepelné zisky v otopném obdobi

2.1.3. Pot ebatepla navytap ni (VYT)

kde

QL,m
Hrp
Hvp

int

die (?)

2.1.3.1. Tepelna ztrata

ztrata tepla v daném m sici

m rny tepelny tok prostupem

m rny tepelny tok v tranim

vnit ni po adovana teplota

pr m rnam si ni venkovni teplota

délka asového useku (m sic)

_ ik =*"@) +B+, =)

Leden
Unor

B ezen
Duben

14

n S =, *1

46 843,2
40 165,2
35 402,2
22 352,7

)

[Wh]
[WIK]
[WIK]
[°C]
[°C]
h]

> ?>a ] /J0O Xt



Kv ten 12 952,0

erven -
ervenec -

Srpen -

Zai 6 684,9
ijen 22 666,0

Listopad 34 469,1

Prosinec 44 684,5

Celkem 266,2 [MWh]

Tabulka 8 — Ztrata tepla za otopné obdobi

2.1.3.2. Pot ebateplanavytap ni

Jeliko je pou ity interval m  si ni, Ize pou it zjednoduSenou vypo tovou metodu
Vypo tu pot eb tepla na vytap ni.

Ro ni pot eba energie na vytdp ni se pak vypo itd sou tem vSech pot eb na
vytap ni z jednotlivych m sic otopného obdobi.

mz

_ o (?)
I nnm
kde
Qn ro ni pot eba energie na vytap ni [W/h]
Qu,m pot eba energie na vytap ni vdaném m sici [Wih]
Pot eba energie navytap nivdanémm sici
_ _1 F_ (?)
kde
Qu,m pot eba energie na vytap ni vdaném m sici [Wih]
Qum ztrata tepla v daném m  sici [Wh]
Qem  tepelny zisk vdaném m sici [W/h]
Stupe wvyu iti solarnich zisk [W]
Stupe wvyu iti solarnich zisk (?) vypovida o dynamickém chovani budovy

a vypo ita se na zaklad asové konstanty  (?) a pom ru tepelnych ztréat
a zisk (?)
1 ") @FA

- _ A C
Q = @B = a" /[ E (?

15



q " "@+))) "@+)) €*B C ?)

" T ey T re) T =A". @)
aa -> /Xt
kde
vnit ni tepeln& kapacita budovy (zvolil jsem st edn t kou) [J/K]
H celkovy m rny tepelny tok budovou [WIK]
At vnit ni podlahova plocha vSech podla i [m?]
*% , 2
ror L ,,) a-n [t (?)
Pr @
kde
a numericky parametr zavisly na asové konstant [-]
ao numericky parametr (pro m si ni interval =1) [-]
asova konstanta [h]
0 referen ni asova konstanta [h]

Stupe vyu iti solarnich zisk pro 1

"0 n ) *)+ W[tz (’))

F 0 Sm ") ¥ V[Z s - V7l ]k

Tepelny zisk v m sicilednu se tedy zapo te 298,2 % vpoteb tepla na
vytap ni.

Je-li pr m rna venkovni teplota vetSi ne vnit ni po adovana, je ztrata tepla
rovna 0 a stupe vyu iti solarnich zisk rovn 0. Toto nastane pouze vm sici
ervenci a srpnu.

Vypo etpot eby teplanavytap ni (leden):

dle (?)
ik ,@B* = )AB:=", =@B a] ?aVv ?/J0 Xt

Tepelny zisk pokryje a 30 % ztraty tepla v m sicilednu. Je tedy z ejmé, e
tepelné zisky maji vyznamny podil p i bilancovani pot eb.

Leden 32 839,8
Unor 26 496,0
B ezen 17 335,6
Duben 6 552,4
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Kv ten 1 215,2

erven -
ervenec -

Srpen -

Zai 170,0
ijen 7 660,1

Listopad 21 037,2

Prosinec 31 366,8

Celkem 144,7 [MWh]

Tabulka 9 — Pot eba tepla na vytap ni za otopné obdobi

2.1.4. Pot ebateplanap ipravuteplé vody (TV)

doplnit Pot eby na p ipravu TV — Pot eba tepla pro p ipravu teplé vody je
zajist nalokaln elektrickymi bojlery v ka dé bytové jednotce. P i rekonstrukci je
velmi vhodné zajistit pokryti pot eby pro TV takté novym zdrojem.

Pot eba elektrické energie asi mam spatne -podle mne to budu muset udelt na
boilery

Pot ebu energie pro p ipravu teplé vody Ize zjednoduSen ur itnazaklad plochy
posuzované zony nebo na zaklad jeji obsazenosti. M rna denni spot eba teplé
vody je zavisla na typu daného provozu. (TNI str. 30) Tedy pro bytové domy je
hodnota 30-45 l/den.

2.1.5. Spot eba elektrické energie (EE)

doplnit

2.1.6. CZT — Tepelné ztraty distribuci

Na z&klad vypo tenych navrhovych tepelnych vykon jednotlivych objekt ve
stavajicim stavu je nyni mo né navrhnout dimenzi po trubni sit a jejich tepelnych
ztrat do okoli. Ze sou tu tepelnych ztrat distribuci a vSech objekt Ize nasledovn
navrhnout kotle pro vytopnu.

Pro nasledné finan ni porovnani vzdaleného vytap ni souboru budov sidlist
Barrandov bylo nutné vypo ist navrhové tepelné vykony stavajicich stav
jednotlivych objekt , navrhnout p islusné pr m ry rozvodného potrubi
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a tepelnych ztrat p ivodniho a zp tného potrubi. P i navrhu rozvodné potrubni
sit bylo vychazeno z projek nich a produktovych podklad firmy FINTHERM [?].

Na zaklad projektové dokumentace 6 podla niho objektu . 2 byl zjist np vodni
po adovany teplotni spad 92,5/67,5 [°C] na p ivodnim a vratném potrubi v pat

objektu. P edpokladem je e Blokova kotelna/vytopna je plynova, rozvodna si
dvoutrubkova s nucenym ob hem, teplonosnou latkou je voda. Vypo et
distribu ni sit je pouze orienta ni, neni zahrnut vypo et hydraulickych ztrét.

2.1.6.1. Navrh vodni distribu  ni sit

Na zaklad navrhovych tepelnych vykon v patach jednotlivych objekt
a po adovaného teplotniho spadu je vypo ten navrhovy hmotnostni pr tok.

Demonstrativni vypo et je proveden pro p ipojovaci potrubi k 8 podla nimu
objektu.

J ?
U, —v=w (?)
N on (2
kde
Mw navrhovy hmotnostni pr tok [ka/s]
k; sou initel ztrat v siti (1,02) [-]
Qo p ipojny vykon [Wh]
c m rna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
twa teplota vody na vstupu [°C]
twe2 teplota vody na vratném potrubi [°C]
dle (?)
" )= "A +A*

C
U< xy "BS A=+ @ + C CE/JgEZ‘_

ZjednoduSeny navrh vychézi z rovnice kontinuity, kde je volena ekonomicka
rychlost proud ni.

Minimalni vnit nipr m r potrubi

, Ue ,""S )
{ |}~N l}")A@* av]C. /11 ¢
kde
d pr m r potrubi [m]
Mw navrhovy hmotnostni pr tok [ka/s]
w ekonomické rychlost vody je 0,5a 2,0 [m/s]
hustota vody p i dané teplot [kg/m3]
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V produktovém katalogu firmy FINTHERM [?] jsem vybral trubku s kontaktni
tlous kou izolace Fintherm Standard DN40 (Izola nit ida 2). Potrubi jsou ocelové
bezesveé trubky izolované PUR p nou se sou initelem tepelné vodivosti pur =
0,026 [W/m.K]

2.1.6.2. Tepelna ztrata distribu  ni sit

Postup a zna eni koresponduje s projektantskym manuélem firmy. Ztrata se
ur uje pro p ivodni i vratné potrubi sou asn .

G « °y o=y ()
kde
P tepelna ztrata p ivodniho a vratného potrubi [Wim]
G tepelna vodivost potrubi v zemin [Wim.K]
tp teplota p ivodniho potrubi [°C]
ty teplota vratného potrubi [°C]
t; pr m rna teplota zeminy [°C]

Tepelna vodivost potrubi v zemin

. (?)
#y #, #
kde
G tepelna vodivost potrubi v zemin [Wim.K]
Rp tepelny odpor izolovaného potrubi [M.K/W]
R; tepelny odpor zeminy [m.K/W]
R¢ odpor teplotni vym ny mezi p ivodnim a vratnym potrubim [m.K/W]

Tepelné odpory

Tepelny odpor Rp je ji vypo ten katalogu vyrobce pro jednotlivé pr m ry trubek.

(?)

PN ).)@B"V - W /1 4E0 E

— o 2
o £ ) )@B (?)

- --VW"?aa /1 4EO &

kde
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z sou initel tepelné vodivosti zeminy [Wim.K]
H hloubka ulo eni k horni hran  potrubi [m]
A osova vzdalenost p ivodniho a vratného potrubi [m]

0,0685 Konstanta zohled ujici p echodovy odpor zemského povrchu  [m2.K/W]

Vypo et tepelné ztraty potrubi
dle (?)

* TvE Y oAZ VAAEs - CDC/031 4t

dle (?)
G )"S* A=+ @+ =") ]D- >/0ELE

Délka v tve od objektu .6 kuzlu .5jeL=46m

C Ct =)@, .@ C]>> Vv/ot (?)
kde

P tepelna ztrata v tve [W]
Objekt 6 - Uzel 5 40 46 12449
Objekt 5 - Uzel 5 40 8 216,5
Uzel 4 - Uzel 5 65 48 1645,3
Objekt 4 - Uzel 4 40 8 216,5
Uzel 3-Uzel 4 65 48 1 645,3
Objekt 3 - Uzel 3 40 8 216,5
Uzel 2 - Uzel 3 80 48 1725,6
Objekt 2 (6.p) - Uzel 2 32 8 190,5
Uzel 1 - Uzel 2 80 48 1725,6
Objekt 1 (4.p) - Uzel 1 32 8 190,5
CZT - Uzel 1 80 28 1 006,6
Celkova ztr ata tepla distribu ci 10,024 [kKW]

Tabulka 10 — Tepelna ztrata distribu ni sit

Navr ena distribu ni si odpovida b nym poadavk m teplovodnich siti.
Celkova délka rozvod je 306 m.
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Obrazek 2 — Distribu ni si CZT

Navrhovy vykon vytopny je pak sou tem ztraty distribuci a ndvrhovych tepelnych
vykon vSech objekt .

€0 et~ Gy @ ") )=, >Dallot (?)

Ztraty distribu ni siti tvo i 2 % z celkového navrhového vykonu.

2.2. Navrhované stavy

Miru zatepleni obalek budov jsem volil dle po adavk u na sou initele prostupu
tepla podle SN 73 0540-2. Varianty miry zatepleni jsou na hodnotach
sou initel prostupem po adovanych hodnot U n,20, doporu enych hodnot Urec, 20
a doporu enych hodnotach pro pasivni standard Upas,2o.

Neposuzuji, zda objekt spIni dany standard, pouze zohled uji miru zatepleni a
ekonomiku.

Jeliko centralni zdroj tepla kryl pouze pot ebu tepla na vytap ni a pot eba tepla
na p ipravu teplé vody byla zajiS ovana samostatn elektrickymi bojlery. Jsou
vSechny nové stavy vyhodnoceny s domovnim zdrojem zajiStujici jak p ipravu
teplé vody, tak p ipravu vody otopné.

Realizovat zatepleni obalky budovy s vyuitim nizko potencionalniho zdroje
vytap ni a p ipravu teplé vody zajiS ovat elektrickymi bojlery by nebylo p ili§
rozumne.

Vypo ty m rnych tepelnych tok , navrhovych vykon , tepelnych zisk a pot eb
respektuji stejny postup a vzorce jako p i posouzeni stavajiciho stavu.
V hodnoceni jednotlivych variant ji podrobn nepopisuji vypo etni postup, ale
odkazuji na pou ité vzorce a komentuji rozdilné vst upy.
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2.2.1. Varianta U 20 - Po adované hodnoty

V této variant byly sou initele prostupu tepla nahrazeny po adovanymi
hodnotami Un,20. Ty odpovidaji tlouS k&m tepelné izolace v tabulce (?).

Hodnoty Hodnoty
: sou initel sou initele Tlous ka
Popis konstrukce > : .
prostupu tepla tepelné vodivosti  izolantu [mm]
Un,20.r [W/m? K] b [W/m.K]
St eSni konstrukce Un20r= 0,24 0,037 40
St navn jSi Un,20w = 0,3 0,035 60
Strop nad suterénem Un,20s = 0,6 - -
Okna a dve e Un200=1,5 0038 20

Tabulka 11 — Hodnoty sou initel prostupu tepla Un,

na vliv tepelnych vazeb podle SN EN 12831-1, P iloha E
budovy s optimalizovanymi tepelnymi mosty Urs @

nepokryva veskerou pot ebu erstvého

V trani na po adovany pr tok e " je realitovan p irozenym
v tranim okny.

Hodnoty m rnych Hodnoty m rnych Celkovy m rny
tepelnych tok tepelnych tok tepelny tok

prostupem [W/K] v tranim

4.NP Objekt 273,70 1168,05
6.NP Objekt 404,60 1639,91
8.NP Objekt 383,28 1959,55
V&echny objekty 2211,42 10646,16

Tabulka 12 — M rné tepelné toky pro Un 2o

Hodnoty m rnych Hodnoty m rnych Celkovy m rny

tepelnych tok tepelnych tok tepelny tok
prostupem [W/K] v tranim [WI/K] [WIK]
4.NP Objekt 894,35 273,70 1168,05
6.NP Objekt 1235,31 404,60 1639,91
8.NP Objekt 1576,27 383,28 1959,55
V&echny objekty 8434,74 2211,42 10646,16
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(vSechny 3 po adované)
Navrh T pro vSechny

Ekonomika — ASI DO ANALYTICKE ASTI

2.2.2.Varianta U rec,20 - Doporu ené hodnoty

V této variant byly sou initele prostupu tepla nahrazeny po adovanymi
hodnotami Urec,20. Ty odpovidaji tlous kédm tepelné izolace

Hodnoty
: Hodnoty sou initel sou |n|te,le Tlous ka
Popis konstrukce prostupu tepla tepelné izolantu [mm]
Urec,20,R [W/m?2.K] vodivosti p
[Wim.K]
St eSni konstrukce Urec,20r = 0,16 0,037 120
St navn ji Urecow=0,25 0,035 80
Strop nad suterénem Urec,205s = 0,4 -
Okna a dve e Urec,20,0 = I! ‘vqr,l 50
Tabulka 13 — Hodnoty sou initel prost a Urec,20
P ivypo tum rnych tepeln to ji byla volena hodnota p ir4 ky

na vliv tepelnych vazeb podle
budovy s optimalizov

P iloha B; Tabulka B.1 jako pro
Urts = 0,05 [W/m2.K]

M rné tepelné to dovach pak byly:

(vSechny 3 po adované)
Navrh T pro vSechny

Ekonomika — ASI DO ANALYTICKE ASTI
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2.2.3. Varianta U pas20 - Pasivni hodnoty

V této variant byly sou initele prostupu tepla nahrazeny po adovanymi
hodnotami Upas 20. Ty odpovidaji tlous k&m tepelné izolace v tabulce (?).

Hodnoty

Hodnoty sou initel sou initele Tlous ka

izolantu [mm]

Popis konstrukce prostupu tepla tepelné
Upas,20,R [\N/mZ.K] vodivosti b

St eSni konstrukce Upas,20,r = 0,12 0,037 200
St navn jSi Upas,2ow = 0,16 0,035 160
Strop nad suterénem Upas,20s= 0,4 - -

Okna a dve e Upas,20,0 = 0,8 0,028 90

Tabulka 14 — Hodnoty sou initel prostupu tepla Upas,20

(vSechny 3 po adované)
Navrh T pro vSechny
Ekonomika — ASI DO ANALYTICKE ASTI

POZN. Pro pasiv T asi nvhodné, navrh a bilance plynové kotelny.

M rna ztrata v tranim je navrena na zdklad provoznich hodnot (25m3 na
lov ka) , né na zaklad navrhovych (intezita v trani navrhova = 0,5)

Tepelnd erpadla

Navrh tepelného erpadla se provadi na zaklad pot eby tepla na vytap ni!l!l
(p ednéasky str.15)

Tepelna erpadla vzduch — voda se bivalentnim zapojeni projektuji zpravidla
monoenergeticky (oba zdroje na elektrinu) (navrh str.25)

Kombinace tepelnych erpadel a rozvodnych topnych a p enosovych
systém s malym objemem vody, nap . topnych systém s
topnymi t lesy, vede zpravidla k tomu, e zdroj tepla zejména v

reimu aste ného zati eni se asto zapina a vypiné (taktuje). Aby
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se tomu zabranilo, je zapot ebi nainstalovat akumula ni zasobnik
erpadla

V zavislosti na akumula nim zasobniku a

kompaktni instalaci musi byt pou ivano

vhodné erpadlo k pIn ni zdsobniku.

Druhy tepelny zdroj

U bivalentnich systém musite tepelné erpadlo v dy zapojit do vratné strany
druhého tepelného zdroje. Druhym zdrojem teplam e byt nap . stavajici olejovy
nebo plynovy kotel.

&'# (!
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D leité (P ednasky str.46)

V p ipad tepelnych erpadel se sezonni U innost zdroje tepla nahrazuje tzv
COPH,gen (ro nim provoznim topnym faktorem).

%oS<E .z * Eous 0S¢ [YES

6 str. TNI 31 timto setonedad lat
erpadlo vzduch voda se zna i A2/W35 a minimalni COP je 3,1 dle NZU

NZT nizkopotenciélni zdroj tepla

Navrh tepelného erpadla

Navrhuji paraleln bivalentni provoz T v kombinaci s elektrokotlem (p ednasky
str.5)

Jedna se o monoenergeticky provoz protoe T i elektrokotel je na elektriku
(p ednasky (str.7)

Je pot eba ziskat bivalentni bod, musim si vytvo it graf se zavislosti tepelné ztraty
objektu na venkovni teplot . Prolo im charakteristikou vykonu T a snaim se
aby byl bivalentni bod nekde v mezich -3 a -7. Pod le toho zvolim dané erpadlo
a vysosam si dalSi charakteristiky jako COP na teplote a p ikon na teplot .



3. ANALYTICKA AST

Analyticka, resp. prakticka  ast diplomové prace

obsahuje vlastni eSeni problému, kde by m | student prokézat, e je schopen
aplikovat poznatky ziskané studiem a formulovat viastni stanovisko.

4. ZAV R

Zrekapitulovat nesporné vyhody a nevyhody CZT — vlastni nazor s dolo enymi
vysledky

Se stale zvySujicimi se po adavky na prostup tepla obalkou budovy a mo nosti
vyu iti dota nich titul , se podil pot eby tepla na vytap ni a na p ipravu teplé
vody vyrovnal. Vytap ni objektu vlastnim zdrojem je tedy s dobrou

Diplomant se v této &sti vraci k cil m a pracovnim hypotézam, které formuloval
na po atku prace, a hodnoti, zda se mu je poda ilo potvrdit i vyvratit i zcela
splnit. V p ipad diplomovych praci s praktickym zam enim by student m | dale
nastinit doporu eni a navrhy, jejich realizace v praxi by pomohla vy eSit problém
zkoumany v diplomoveé praci.

Seznam literatury a pou itych pramen

Jednotlivé publikace se uvad ji a isluji pr b n a zapisuji dle standardu
stanoveného ustavem. V textu diplomové prace se odkazuje na pou itou
literaturu a prameny (nap . [L25]).

P ilohy — obrazky, grafy, tabulky apod.

Nejsou-li 0 eln za azeny p imo v textu, p ipojuji se na konec prace v podob
p iloh. Pr b n se o isluji a v textu se na jejich isla odkazuje. Pokud nejsou
obrazky a grafy vysledkem vlastni prace, uvadi se jejich p vod. P ed p ilohami je
za azen seznam vSech p iloh. Origindly vykresové dokumentace se ulo ené na
CD vkladaji do vlastniho obalu na t eti stran desek.
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ZDROJE:
[1] Fotovoltaika pro budovy; Kamil Stan k; GRADA Publishing, a.s., 2012

[1] Fotovoltaika pro budovy; Kamil Stan k; GRADA Publishing, a.s., 2012
Popis objektu: http://panelaky.info/op1-11/

TZB info

[??] SN EN ISO 52016-1 Energeticka naro nost budov - Pot eba energie na vytap ni
a chlazeni, vnit ni teploty a citelné a latentni tepelné vykony - ast 1: Vypo tové
postupy
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Obrazek 1 - Typicky p dorys KS OP 1.11.....ccoviiiiiiiieieeeeeeeeiee e 2

Obrazek 2 — Distribu ni si CZT
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ZKRATKY:

EE - Elektrick& energie
Eu — U ivatelska elektricka energie [kWh/rok]

Eaux — Pomocna elektrick& energie (elekt ina pro provoz domovnich technologif)
[kWh/rokK]

OTE — Operator trhu s elekt inou
TDD - Typovy diagram dodavek
PEZ — Primarni zdroje energie
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