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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméiena na feSeni elektrickych otopnych systému
S porovnanim jednotlivych druhi vytdpéni rodinnych domti vcetné konkrétnich néavrhi
provedeni. V praci jsou zahrnuty navrhy konvencnich i novych zplsobl vytapéni

S porovnanim energetické narocnosti rodinného domu zatepleného a nezatepleného.

Klicova slova
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vytapéni, salavé vytapéni, piimotop, tepelné Cerpadlo, plynovy kotel, akumula¢ni kamna,

vypocet ztrat, kritérium 3E
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Abstract

This diploma thesis is focused on the solution of electric heating systems with
comparison of individual types of heating of family houses including concrete designs. In the
paper are included proposals of conventional and new heating methods, comparing the energy

performance of a family house insulated and non-insulated.

Key words

Electrical heating systems, thermal comfort, energy efficiency, hot air heating, radiant
heating, direct heating, heat pump, gas boiler, storage stove, loss calculation, criterion 3E
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Seznam symbolt a zkratek

COP — topny faktor tepeln¢ho cerpadla
TC — tepelna Cerpadla
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Uvod

Predkladana diplomova prace je zaméciena na feSeni elektrickych otopnych systému
s porovnanim jednotlivych druhti vytapéni rodinnych domt vcetné konkrétnich navrha provedeni.
V praci jsou zahrnuty navrhy konvencnich i novych zpusobl vytapéni s porovnanim energetické

narocnosti rodinného domu zatepleného a nezatepleného.

Text je rozd€len do péti Casti; prvni se zabyva vyznamem ,tepelné pohody* pro otopné
systémy, druhd uvadi druhy otopnych systémii pro rodinné domy s porovnanim vyhod a nevyhod
jednotlivych systému. Tieti ¢ast fesi energetickou naro¢nost na vytapéni modelového rodinného
domu nezateplené¢ho a zatepleného, Ctvrta ¢ast se zabyva hodnocenim podle kritéria 3E. Pata a
posledni ¢ast se zabyva dotacnimi programy na zatepleni objektl vedouci k Gspofe energie a

programy urcéené k vymeéné stavajicich zdroji vytapéni za ekologicté;si.

Téma otopnych systémi jsem si zvolil proto, ze pii vystavbé novych objekti nebo pii prodeji
star§ich nemovitosti je v dne$ni dobé kladen hlavni diraz na energetickou tfidu objektu. V
soucasnosti jsou pii vystavbé pouzivany nové technologie a v moji praci jsem se pokusil porovnat
novou zastavbu s nezateplenym a po té plné zateplenym rodinnym domem z roku 1902, v némz
jsme v souvislosti s kotlikovou dotaci Plzeniského kraje vyménili stary kotel na pevna paliva
Variant za novy automaticky kotel Ekoefekt 24. Kromé& nového kotle mame zabudované tepelné
¢erpadlo, které by bylo v budoucnu vhodné provozovat Vv paralelnim chodu s kotlem. Tato moznost

propojeni a spoluprace obou zdroju je popsana v kapitole 2.2.2 Tepelné cerpadlo.
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1 Tepelna pohoda

Popisuje se jako fyziologickd reakce Clovéka na tepelné podminky prostfedi, ve kterém se

Clovék nachdzi. Tepelnou pohodu a nepohodu clovéka popisuje rovnice tepelné bilance

lidského téla.

Okolo roku 400 pt. n. 1. se o této problematice jiz zmitioval Sokrates, ale v jeho dob¢ jesté
nebylo mnoho néstrojii, jez by tepelnou pohodu ¢lovéka mohly ovlivnit. Pokrok nastal az v dobé
prumyslové revoluce. V 18. stoleti se jiz zaCaly zdokonalovat otopné systémy a ve 20. stoleti bylo
mozné vnitini prostory uz 1 chladit pomoci klimatizace, a to dalo impulz Kk hlubsimu

zkoumani tepelné pohody.

1.1 FYZIOLOGICKE REAKCE CLOVEKA NA OKOLNi PROSTREDI

Lidské télo je nepfetrzitym zdrojem tepla. Tato metabolicka tepelnd produkce miize byt
rozdélena do dvou skupin:
a) Bazalni metabolismus, kdy je teplo produkovano na zakladé biologickych procest
b) Svalovy metabolismus, jenz vznika pii ¢innosti ¢lovéka
V tab. 1 jsou nékteré typické hodnoty metabolismu, které mohou byt vyjadieny jako tepelny
vykon primérného ¢loveka (W), jako mémy tepelny vykon na jednotku povrchu lidského téla
(W.m™) nebo jednotkou vytvofenou pro studium tepelné pohody met (1 met = 58,2 W.m™). Pro

primérnou velikost povrchu &lovéka 1,72 m? to odpovida zhruba 100 W.

Teplo produkované organismem se musi odvést do okoli nebo dojde ke zméné télesné teploty.
Teplota uvnitf lidského téla je okolo 37 °C, zatimco teplota kiize se mize pohybovat v rozmezi 31
az 34 °C, podle okolniho prostiedi. Rozdily vznikaji v prubéhu casu (denni doba), ale i podle
casti lidského téla (zavisi na pokryti obleCenim a na mnozstvi krve, které protéka perifernimi
kapilarami v podkozi). V lidském téle dochdzi k neptetrzitému procesu dopravy tepla z vnitinich

tkani k povrchu kiize, odkud je teplo odvadéno salanim, proudénim, vedenim a vyparovanim.

10
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Tab. 1Hodnoty metabolismu

Cinnost W |[W.m2|met
Spani 70 |40 0.7
Odpoéivani, leZeni na posteli a0 |46 0.8
Sezeni, odpodivani 100 |58 1.0
Stani, prace v sedé 12070 1.2
Velmi lehka prace (uitel, nakupovani, vafeni)|160 [93 1.6

Lehka prace (domaci prace prace s pristroji) (200|116 |20
Stfedné téZka prace (tanec) 300175 |30
TéZka prace (tenis) 600|350 |60

Velmi t&Zka prace (squash, prace v hutichy  |700 (410 |7.0

Tepelna bilance lidského téla:
M + R + CV + Cd - Ed|ff = ErSW = Eresp = L = AS (W) (11)

kde je M - hodnota metabolismu
R - tepelna ztrata (zisk) salanim
Cy - tepelna ztrata (zisk) proudénim
Cq - tepelna ztrata (zisk) vedenim
Eqirr - tepelnd ztrata difuzi pokozky
Ersw - tepelna ztrata béZnym pocenim
Eresp - tepelna ztrata dychanim (latentni)
L - tepelna ztrata dychanim (citelna)
AS - zména tepelné kapacity.

Jestlize AS je kladné, teplota lidského téla stoupa, je-1i AS zaporné, teplota lidského téla klesa.
Odvod tepla z lidského t&la zavisi na parametrech okoli, ale lidské té€lo neni pasivni,
je homoiotermické, to znamena, ze ma nékolik fyziologickych regula¢nich mechanismu jak docilit

tepelné rovnovahy, kdy AS je rovné nule.

[1]
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1.2 Reakce lidského téla na teplé prostiedi:

Pokud je nam v mistnosti ptili§ velké horko, télo na to zacne reagovat nadmérnym pocenim, a
to az 4 litry za hodinu, ale ne dlouhodobé. Po case se hodnota vypafovani vody z téla ustali na

jednom litru vody za hodinu, to odpovida 2,4 MJ odvedeného tepla.

1.3 Reakce lidského téla na chladné prostredi:

Pokud je nam v mistnosti ptilis velka zima, télo na to zacne reagovat snizenim rychlosti
krevniho ob¢hu, klize se stahne a vznika tzv. ,,husi kiize*. Tento zptsob je ale malo efektivni, proto
se télo zacne tiast, a tim zvysuje teplotu téla tak, ze nékteré télesné Casti jako usni lalicky jsou

podchlazeny az na 20°C a pritom vnitiek téla zistava vyhtaty na cca 37°C.

1.4 Subjektivni vnimani tepelné pohody:

Vnimani tepelné pohody ovliviiuje mnoho subjektivnich i objektivnich faktori:
Subjektivni:

» Tlak krevniho ob&éhu

» Zdravotni stav jedince

» Vnitini termoregulace clovéka
Objektivni:

» Teplota vzduchu

» Radiacni teplota

> VIhkost vzduchu

» Rychlost proudéni vzduchu

12
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2 Elektrické otopné systémy
2.1 PFimé otopné systémy
2.1.1 Elektrické salavé topné panely

Salavé panely pracuji na podobném principu jako kachlova kamna. Karbonové vlakno uvnitf
panelu ohfiva prochazejicim proudem aktivni povrch panelu, které je zdrojem salavého tepla.
Salavé panely, podobné¢ jako slunce ohfivaji pouze pevné piredméty, ale neohtiva vzduch, coz je
jedna z mnoha vyhod. V praxi to piedstavuje rozdil teploty pouze jeden stupen Celsia podlahy
oproti stropu. Tento efekt pomaha pii vysouseni stén budovy a zabranuje tak tvorbé plisni. Salavé
teplo zlepsuje tepelnou pohodu v mistnosti. Panely vyzatuji infracervené teplo, které nijak ¢lovéku

neskodi. Provozni ndklady jsou niz$i nez u konvenéniho vytapéni.

Elektrické salavé panely se vyhodné uplatiiuji vSude tam, kde je vyZadovano vytapéni
s vysokym uzivatelskym komfortem. Lze je vSak pouzit i k velmi uUspornému temperovani
vV podminkéch, kde standardni konvenc¢ni topidla jsou méné vhodna. Salava topidla doporucovanych
typl jsou pouzitelnd pro montazni vysky od 2,5 m do 8 m. Lze je velmi dobfe kombinovat i na

ptiklad s topenymi podlahami nebo konvektory. Mohou slouZit i jako pfidavné topeni.

Podle typu otopného rezimu rozliSujeme uplatnéni salavych panelt:

e v pievazn€ soustavném rezimu vytapéni, ktery lze pouZzit v objektech, kde
ocekdvame pomérné vysoky stupen pohodli, a které jsou dostatecné dobie tepelné
izolovany.

e vefejné a spravni Gfady, sidla firem, Skoly

e kulturni zafizeni, vystavni siné

e zdravotnicka zatizeni

e obchodni a prodejni centra

e vyrobni a skladové prostory

e haly (vystavni, sportovni)

V pferusovaném topném rezimu, kdy v mezidobi dochéazi ke sniZeni teploty stén, stropu a
podlahy na relativné nizké hodnoty. Jsou to objekty méné tepelné izolované a Casto s velkou
tepelnou jimavosti stén. Jsou vyuzivany jen obCas a bylo by nehospodarné vytapét prostor
standardnim zplsobem vcetné¢ naakumulovéani tepla do obvodovych konstrukei. V takovych

piipadech pfinési sdlavé topeni po uvedeni do provozu, témét okamzity ucinek pocitu tepla ptimym

13
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salanim na odév a exponované ¢asti téla. Pocit mensiho komfortu v diisledku studenych stavebnich
konstrukci je kompenzovan mimotfadnou uspornosti provozu, coz je zvlast vyznamné u objektl s
vysokymi stropy. Typickymi objekty v rezimu pierusované¢ho vytapéni jsou napi. kostely, kaple,

koncertni a pirednaskové sin¢.

Typicka provedeni

Salavé panely jsou vyrabény ve dvou zékladnich provedenich:

1) Vysokoteplotni panely - jsou vybaveny rovnou vyzafovaci aktivni plochou, ktera
zajiStuje zafeni v thlu az 180 °C ( tzv. hemisferické zateni). Teplota na povrchu
salavych lamel je cca 350 °C. Tato vysoka teplota zajiStuje pomérné vysokou hustotu
salavého toku. Proto jsou tyto panely uréeny pro zavéseni do vétsich vysek 5 - 8m.

2) Nizkoteplotni panely — maji rovnéz rovnou vyzafovaci plochu. Na rozdil od
vysokoteplotnich panelt je povrchova plocha vyzafovaci plochy max. 1100 °C. Hustota
salavého toku je niz$i . Doporucend vyska umisténi paneld je 2,5 — 3m.

Piednosti salavého vytapéni

¢ niz8i energetické naklady v porovnani s konven¢nim vytapénim

e nedochéazi k vifeni prachu

e rovnomérné rozloZeni teploty v vertikalnim sméru ( rozdil teplot mezi podlahou a stropem
pouze 1- 20 °C).

e zdrav¢jsi prostiedi s vyssi vlhkosti vzduchu, nedochazi k vysuSovani sliznic a k respiracnim
nemocem

e pfiznivé plisobi na postizené kloubnimi nemocemi

¢ volnd dispozice interiéru pro rozmist’ovani stroji, nabytku apod.

e 7adnd tdrzba salavych paneli

e vysoka zivotnost

e 74dné emise, Setrny zplsob vytapéni k zivotnimu prostiedi

e vysoky tepelny komfort

Podstata prenosu tepla salanim

e Kazdé téleso o urcité teploté ma n&jakou vnitini tepelnou energii.

e Tepelnd energie se pribézné méni v elektromagnetické vinéni, které se S§iifi prostorem.
Pokud télesu neni dodavano teplo, chladne.

e Jakmile elektromagnetické¢ vInéni zasdhne jiné téleso, je jeho povrchem pohlcovéno a

prabézné se meéni v tepelnou energii. Pokud télesu neni odebirano teplo, ohfiva se.

14
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e Elektromagnetické vIinéni neni vdzano na vné&jsi prostfedi ( medium), mize probihat i v

absolutnim vakuu.

e Nejznaméjsi prenos tepla salanim je ptirodni slunecni zafeni ohtivajici povrch zem¢.

Zafivost télesa (intenzitu vyzatovani) vyjadiuje STEFAN — BOLTZMANNUV zékon.
E=¢ * Co * (T/100)* (2.1)

Energie vysalana jednotkou povrchu télesa je umérna ¢tvrté mocnin€ absolutni teploty.

E..... sdlavost télesa (W/m2)

€ ..... pomérna salavost — emisni schopnost
Co... soutinitel salavosti dokonale erného t&lesa (5,67 W/m? . K*) — Stefan — Boltzmannova

konstanta

T.... teplota absolutni (K)
Celkovy zafivy tok — vykon salani t&lesa o plose povrchu S (m?) P = E x S (W)

P=E*S (W) (2.2)
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Obr. 2.1 Zavislost zarivého toku na teplote
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2.1.1.1 Navrh salavého topeni

Pti navrhovani vykonu, poctu a rozmisténi salavych panelt je vhodné postupovat nasledovné:

1) vypocitat tepelnou ztratu daného prostoru Q [W]

2) Zvolit topny rezim v zavislosti na charakteru budouciho provozu objektu

e Trvaly topny reZim s dobrou urovni tepelného komfortu:

e - soucinitel prostupu tepla k (U) : stény < 0.5 Wim*K
podlahy na terénu < 0.5 W/m*K
stropy <0.35 W/m’K

Vyssi hodnoty k (U) zvySuji provozni naklady a sniZuji topny komfort
e celkovy pfikon vSech topidel stanovit az o 20% vyS$i proti vypoctené tepelné ztraté z

divodu vyssi dynamiky topného systému
P=1,2Q [W] (2.3)
¢ zkontrolovat velikost ptikonu na jednotku plochy, pficemz plati

P/S<150 W/m? S...... podlahova plocha prostoru [m?]

e stanovit minimalni pocet topnych jednotek n pro vytvoreni homogenniho zatfivého pole

n>S/H? H.......... predpokladand vyska instalace [m]

Vétsi pocet topnych jednotek zlepSuje topny komfort, zvySuje v§ak porizovaci naklady.

e Vypocitat primérny piikon jedné topné jednotky a z vykonové fady ptislusného typu vybrat

v

e Upfesnit pocet topidel vzhledem k celkovému piikonu
Pn=P/n=Pjm
n=P/Pjm

16
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e Navrhnout schéma rovnomérného rozmisténi jednotlivych paneld. Je nutno respektovat

pritom ramcoveé odstupové a vzajemné vzdalenosti panelit dle schematického vyobrazeni

[2]

Navrh salavého vytapéni — priklad

Q=27 940W
10m P=1,2*Q
P=1,2*27940
P=33 528W
P/S < 150W/m°
33528 < 150W/m2
v=5m 134 <150
— 2
5=250m 25m Minimalni mnozstvi panela (n): H=v
n>S/H?
n>250/5
n>10
Dmin=11
Pn=P/n
Pn=33528/11
Pn=3048W (nejblize S30 Pijm=3000W)
n=P/Pjm n=33528/3000 n=11,18
n=1
Pjm = S09 = 900W
S12 =1200W
S18 = 1800W
S24 = 2400W
S30 = 3000W
S36 = 3600W
K vytapéni objektu je nutné
pouzit minimalné 11ks
paneli S30. [2]
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2.1.2 Topné kabely

Samoregulacni topny kabel pracuje na principu proménné hustoty vodivych uhlikovych
cest v mustku topného kabelu. Této proménlivosti je dosazeno umisténim castic uhliku do
mustku (mezi napajecimi vodici) tvofeného polymerovym jadrem. Toto polymerové jadro
pracuje tak, ze teplem se roztahuje, ¢imz se prerusi témét vSechny vodivé cesty pies uhlikové
Castice a takto dojde ke snizeni topného vykonu témef na nulu. Pokud vsak klesne teplota,
smrs$ténim polymeru dojde k vytvoreni velkého poctu vodivych cest z uhlikovych ¢astic a tim

i ke zvySeni topného vykonu. [3]

Vyhoda tohoto systému je ve velké uspote provoznich nakladt. Také se pomoci téchto
kabelti mize ptihfivat vodovodni potrubi, které je od bojleru hodné vzdalené, vyhneme se tak
zbyte¢nému odtaceni vody a také zni¢ime chloru odolné mikroorganismy legionely, které se

eliminuji po pfekroceni teploty nad 60°C.

Konstrukce topného kabelu 1. Médény vodi¢ (1,2 mm?)
HWAT-R 2. Samoregulaéni topné jadro
? 3. Izolace z modifikovaného polyolefinu
4. Hlinikova laminovana folie
5. Ochranné opfedeni z pocinované médi
6. Ochranny plast’ z modifikovaného polyolefinu

Obr. 2.1.1 Konstrukce topného kabelu
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2.1.3 Primotopy

Nasévaji chladny vzduch ve spodni ¢asti zafizeni, ktery se prichodem piimotopem
ohfivd a vystupuje ohfevem horni ¢asti zafizeni do okoli. VétSinou pifimotop obsahuje
piidavny ventilator pro lepsi proudéni vzduchu topidlem. Pfimotopy jsou spiSe doplitkova
topidla, nejsou tedy urena pro nepfetrzité vytapéni objektd. Vyhodou jsou pomérmné malé
naklady v poméru cena/vykon, dynamika/rozméry. Velka nevyhoda vychézi jiz ze samotného
principu topidla. Zafizeni svym provozem neustdle viii prach a proto je velice nevhodny
naptiklad pro alergiky. Dalsi nevyhoda plyne z primarniho ohiivani okolniho vzduchu, kde
pro zajisténi tepelné pohody je také nutné ohtivat povrchy nabytku a stén, coz vede k velké
spotieb¢ elektrické energie. Zakryvani povrchu topnych téles miize zplsobit nebezpecné

prehtati topnych clanki.

2.2 Akumulaéni otopné systémy

2.2.1 Akumula¢ni kamna
Rozd¢luji se na dve skupiny:

1) Akumula¢ni kamna se statickym vybijenim — pfirozenou konvekci

2) Akumula¢ni kamna s dynamickym vybijenim — ventilatorem

Akumulacni kamna pracuji na principu akumulace tepelné energie do magnezitovych
cihel s velkou tepelnou akumulaci. Topné téleso predava tepelnou energii do magnezitovych
cihel, nahfivani probiha zpravidla pii nizké sazbé elektiiny, diive ,,no¢ni proud®, dnes pfi
pfebytku energie. Behem akumulace jsou klapky vydechil uzaviené. Pro uvolnéni tepla se

klapky oteviou a sepne se ventilator zajist'ujici u€inné;si cirkulaci vzduchu.

2.2.2 Tepelné €erpadio

Prvni literatura k tepelnym cerpadliim byla vyddna uz vroce 1985. Vydéana byla
tehdej§im ministerstvem paliv a energetiky ve spolupraci s vedoucim CKD Dukla Praha. Tato
literatura slouzila hlavné pro predstaveni tepelnych cerpadel vetejnosti bez doposud
dlouhodobych zkuSenosti z vyuzivani tepelnych ¢erpadel. Tepelna erpadla jsou rozdélena do
Ctyt zékladnich typti na tepelnd Cerpadla vzduch/vzduch, vzduch/voda, zemé/voda ( zde jsou
mozna dvé provedeni a) tepelné cerpadlo se zemnim kolektorem, b) tepelné cerpadlo

S hlubinnym vrtem) a poslednim typem je tepelné cerpadlo voda/voda. Pievod tepla bez
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dodavky elektrické energie miize probihat pouze tehdy, pokud mé zdroj tepla vyssi teplotu

nez ohtivané téleso. Takové teplo nejcastéji ziskdvame spalovanim fosilnich paliv a odpadové

teplo se jen zfidka vyuziva. Pifivodem elektrické energie je v§ak mozné zvysit potencial tepla

na vyuzitelnou troven.

Zdroje tepla

Voda

Vzduch

Zemni teplo

Slunecni energie

Povrchova voda

Spodni voda

Odpadni voda

Obéhova voda

Ri¢ni voda
Jezerni voda
Mofska voda

Podzemni voda
Pramenita voda
Studnicni voda

Termalni voda

Chladici voda

Voda z domacnosti

Pramyslova voda

z dalkového otopu
z vyrobnich procesi
z vodovodni sité

Vnéjsi vzduch
Odpadni vzduch
z prumyslu

Obr. 2.2.1 zdroje tepla pro tepelné cerpadlo

Tepelna cerpadla se mohou provozovat samostatné v otopném okruhu (Obr. 2.2.2), nebo

paralelné zapojena s kotlem na fosilni paliva. Pokud se oba zdroje provozuji paralelné

(Obr. 2.2.3), je vhodné propojeni s regulatorem, ktery hlida venkovni teplotu. Pokud venkovni

teplota vzroste, regulator vypne ventilator kotle a sepne tepelné Cerpadlo. Tento zplsob zajisti

zaroven stalou tepelnou pohodu ve vytidpéném objektu a zdroven maximalizuje vyuZiti

S

tepelného Cerpadla v dobé vysoké ucinnosti.

Obr. 2.2.2 Schéma zapojeni samostatného TC v otopném okruhu
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Obr. 2.2.3 Schéma paralelniho zapojeni TC a kotle v otopném okruhu

Puvodni velikosti schémat zapojeni tepelnych ¢erpadel jsou k dispozici v piiloze.

Tepelna cerpadla ke zvySeni potencialu tepla vyuzivaji chladici kapaliny s nizkym
bodem varu. Nejvhodnéjsimi chladivy jsou latky, které maji bod varu pod bodem mrazu 0°C
pii normélnim atmosférickém tlaku. Tyto latky nesméji poruSovat materidl zatfizeni a nesmé;ji
byt hotlavé a jedovaté. Obchodnim ndzvem jsou freony, které obsahuji skupinu halogenovych
derivati metanu. Ptikladem je R11 trichlormonofluormetan CCI3F. Freony jsou vSak od roku
1990 v prumyslu zakazané z divodu poskozovani ozénové vrstvy a také jsou fazeny mezi
sklenikové plyny, jenZ maji za nasledek globalni oteplovani planety. NejvétSi koncentrace
freonl jsou nad Antarktidou vlivem vzduSnych proudl. Zeslabena ozénova vrstva umoziuje
prostup ultrafialového zareni na planetu, které ve vétsi mife mize zplisobit vdZna onemocnéni
lidi a zvifat.

Freony byly nahrazeny plyny HFC ( hydrofluorovodik ). Podle nové&jsich studii plyny
HFC neni¢i ozénovou vrstvu planety, jsou ale zaroven siln€jSimi sklenikovymi plyny nez
samotné freony. Védci varuji pfed masovym vyuzivanim HFC plynd, kumulujicimi se
v atmosféte diky jejich dlouhé Zivotnosti. Dlouhd Zivotnost plynl urcuje jejich koncentraci
v atmosféte. Plyny majici zivotnost delSi jak nékolik let se hromadi v atmosféfe vice a

ovlivityji tak globalni klima. Nejvyspélejsi staty se proto setkaly na konferenci ve Rwandé,
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kde podepsaly dohodu o snizeni plynt HFC. Spojené staty a vétSina evropskych statt se
zavazaly snizit vyuzivani plynit HFC do roku 2019 o deset procent a do roku 2036 az o

osmdesat pét procent.

Tab. 2 Pouzivana chladiva v tepelnych cerpadlech

Krit. Krit. Bod Bod | Kond. | Vypar. | Tlak. | Objem. | Vykon.
teplota | tlak varu | tuhnuti | tlak teplo | pomér | topny | <dislo
pri pfi pfi vykon
Chladivo
it Pwit | 0,1013 | 50°C | 0,1013 | PPy | [kI/m] €
[°C] | [Mpa] | Mpa | [°C] Pk Mpa
t; [°C] [Mpa] | r [ki/kg]

R11 196 4,38 | 23,65 | -111 0,24 | 182,54 | 5,88 443 5,53

R 12 1115 | 401 | -29,8 -155 122 | 167,47 | 396 | 2290 5,16

R 13 28,78 | 3,87 | -815 -181 150,72 3,3 1784 4,11

R21 1785 | 517 89 -135 0,4 259,58 | 5,68 636 4,64

R 22 96 494 | -408 -160 2 247,02 | 3,85 | 3761 5,14

R113 | 2141 | 3/41 47,5 -36,5 144,02 4,79
R 114 1457 | 3,27 4,1 -94 0,45 127,7 5,06 784 4,61
R 502 82,7 4,12 | -45,6 2,1 3.68 | 3676 4,35

NH; | 132,4 | 11,67 | 33,4 | -77,9 | 2,06 | 1368 | 496 | 4275 | 553
(R 717)

Tyto kapaliny se prichodem odpadniho tepla z okolniho vzduchu za¢nou vypatovat a
vzniklé pary jsou poté stlateny kompresorem, ktery zajisti nartst teploty az na 80°C. Kazdé
tepelné Cerpadlo v principu funguje jako chladnicka, s tim rozdilem, Ze nés nezajima chladici
vykon vyparniku, ale tepelny vykon kondenzétoru. Z hlediska termodynamiky ptedstavuje
tepelné Cerpadlo obraceny Carnotiv cyklus (tzv. levotoc¢ivy Carnotiv cyklus. Pro Carnotiv

levotoc¢ivy cyklus plati:

Qk= Qv + Qekv (2.4)

Kde Qx je teplo odevzdavané pii vyssi teploté, Qy vyparnikem pfijaté teplo, Qeky zvetSena

tepelna hodnota o vnitini praci ptivedenou kompresorem.
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Efekt levoto¢ivého Carnotova cyklu, oznaceny jako topny faktor

Eoqr = — = = (25)

je tedy vétsi nez 1 a vyjadtuje, kolikandsobné mnozstvi tepla se dopravi praci kompresoru do

pracovniho média s vyssi teplotou Tk

Qx = &car * Qekv (26)

Z rovnice efektu levotoc¢ivého Carnotova cyklu vyplyva, Ze topny faktor roste se zmenSujicim

se rozdilem teplot mezi topnymi hladinami.

g = 2k BTh ooy (2.7)

car . .
Qorr Ip—ip

Skutecné efektivni hodnoty realnych ob&hi byvaji pak podstatné nizsi, takze

Sef:n * Scar (28)

kde n = t¢innost skute¢ného cyklu oproti Carnotovu a obsahuje v sobé

N="1m*Nel * M (2.9)
tj. mechanickou ucinnost nm, berouci zfetel na mechanické ztraty, elektrickou U€innost nel,

zohlednujici ztraty pohonu motoru i1 pomocnych zafizeni, indukovanou ucinnost n;,

zohlednujici odliSnosti prubéhu skute¢ného cyklu oproti Carnotovu.
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Obr. 2.2.4 Carnottv cyklus

2.2.2.1 Tepelné cerpadlo vzduch/voda

Prvni a nejdostupnéjsi vSem zdkaznikim je systém vzduch/voda. Tento systém
vyuziva nizkopotencinalniho tepla z okoli, tzn., ze 70% energie ziska z okoli, kde je umisténo
a jen 30% energie Cerpa z elektrické sité. Princip je podobny chladnicce, kterd odebird teplo
zZ vnitiniho prostoru chladnicky, kde jsou ulozené potraviny a timto nizkopotencidlnim teplem
,Vytapi® mistnost ve které je umisténa. ProtoZe nizkopotencialni teplo neni pfimo vyuzitelné
K ohfevu topné vody v radiatorech, vyuziva se principu tepelného cCerpadla, které diky
teplonosné kapaliné s nizkym bodem varu ziskané teplo prevede na niZsi teplotu a pres
vymeénik ohtivd vodu topné soustavy. Teplota bodu varu musi byt niz$i, nez teplota okoli, ze
které¢ho se Cerpa teplo. Chladivo se diky nizkému bodu varu pii styku s teplotou okolniho
prostiedi vypaiuje a v momenté, kdy dosdhne plné plynného skupenstvi, je kompresorem
stlateno a tim se zvysi teplota na Groven moznou k ohfevu topné vody. Jakmile chladivo
pomoci vymeéniku preda své teplo topné vode, ochlazuje se a nasledné kapalni. Cely cyklus se
pak stale dokola opakuje. Tepelné ¢erpadlo vzduch voda je schopné vodu ohtat na cca 50°C.
Lepsi vyuzitelnost a uc¢innost zvySuje akumula¢ni nddoba o velikosti z pravidla alespont 300
litrh. Vyhodou je niZ8i cena nez u ostatnich typli tepelnych cerpadel a pomérné snadna
instalace. Vyrobci tepelnych Cerpadel uvadéji ucinné vytapeéni 1 pii teplotach dosahujicich -
15°C. Topny faktor COP tepelnych cCerpadel je ale zavisly na teploté okolniho vzduchu.

Zvlastni zkuSenosti vim, ze vredlnych podminkach je mozné efektivné vyuzit tepelné
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Cerpadlo pouze do cca -5°C a to pouze za predpokladu nizké vlhkosti vzduchu. Pokud je
vlhkost vzduchu vyssi, zebrovani tepelného Cerpadla zcela zamrza a v tom okamziku uz
prakticky prestdva topit a byt financné¢ vyhodné. Pomoci se mu da pfitdpénim pomoci
takzvané tepelné patrony umisténé uvnitf akumulaéni nddoby. Tato patrona sice vodu
dostate¢né ohteje, ale diky jeji znacné spotiebé elektrického proudu uz nedochazi témet k
z4dné financ¢ni uspoie napiiklad vic¢i ndkladiim na plyn. Z divodu jiz zminénych nedostatkd,
bych doporucil tepelné cerpadlo k vytapéni pouze piechodného obdobi podzim/zima a
zima/jaro s moznosti kombinace tepelného cerpadla a jiného zdroje. V soucasnosti jsou
krajské dotace 1 na automatické kotle na hnédé uhli. Tyto kotle jsou pln¢ automatizované a

mohou prerusit hofeni az na 24 hodin aniz by vyhasnuly.

kompresor

vystupni
tepla voda

if— —

teplo pfedano
vodé

<=

N

\

' N
vratna w

voda

vstiebava teplo
ze vzduchu

)

N

Obr. 2.2.5. Princip tepelného ¢erpadla vzduch/voda

SCHEMA KOTELNY S TEPELNYM CERPADLEM VZDUCH - VODA

VENKOVNI PROCSTOR
[P

TECHNOLOGICKA MISTNOST (min, 2 x 2 m) TUV,.~ Raditory Podlabove Bazén

L — 50°/40° topeni
Pledehfata TUV ' ! ' -
| { Ko E I L

Wiukovany vzduch

Obr. 2.2.6. Schéma kotelny s tepelnym ¢erpadlem vzduch/voda

Pro hodnoceni otopné soustavy s tepelnym cerpadlem se pouziva faktor sezénni ucinnosti

SPF (Seasonal Performance Factor).
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SPF dodeni energie zdrojem {Tﬁ + bivalentni zdrojf)

potieba el.energie (pohon TC + pomoeni zafizeni v 05 4 el. bivalentni zdroj) (2.4)

Hodnoceni systému s tepelnym ¢erpadlem pro ptipravu TV a vytapéni a vypocet SPF

se provadi intervalovou metodou.

Hodnocené obdobi je ve vypocétu rozdéleno do casovych usekd, tzv. teplotnich
intervall. Kazdy teplotni interval je definovan stfedni teplotou a dobou trvani. Vypocet
soustavy s tepelnym cerpadlem byl proveden s hodinovym c¢asovym krokem. Hodinova
intervalovd metoda vyuzivd jako vstupni informace hodinové udaje 0 venkovni teploté
(celkem 8760 intervald o délce jedna hodina). Pribéh teplot v hodnoceném roce je znazornén
na obrazku €. 2.2.7. Z tohoto pribéhu se dale zjistuje skute¢na doba provozu tepelného
cerpadla, spotfebovana elektrickd energie vV rezimu vytapéni a ptipravy teplé vody v kazdém
intervalu a v neposledni fadé spotfeba elektrické energie pro provoz pomocnych zafizeni
Vv otopné soustavé (napf. ob&hovych Cerpadel) by byla stanovena jako sou¢in doby provozu

tepelného Cerpadla [hod] a ptikonu pomocnych zatizeni [kW].

_ 300
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o 00
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= 100
5 s0
&
E
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<
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1000 2001 3000 4001 5000 6001 OOl SO0
HODINY V ROCE
Obr. 2.2.7. Priibéh teplot venkovniho vzduchu v hodnoceném roce [14]

Potieba energie na predehfev TV z 10 °C na 45 °C (tepelné cerpadlo):

Qpicdeniey = € - At -V, = 1,163 [Wh'kg "K'] - (45 — 10) [K] - 82 [l-0s '-den”'] = 3,34
[kWh-os '-den ']
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Pokud potiebujeme ziskat teplejsi vodu neZ jakou je TC schopné dodat, musime mit
k dispozici ptidavny elektrokotel. Napft. vestavénou elektrickou patronu piimo v akumulaéni

nadrzi TC.
Potieba energie na dohiev TV z 45 °C na 60 °C (elektrokotel):

Qaohiey = € At -V, = 1,163 [Whkg "K' - (60 — 45) [K] - 82 [l-0s '-den '] = 1,43
[kWh-os '-den']

2.2.2.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch

Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch (obr. 2.2.8) je v podstaté klimatizace, kterd se da
vyuzit obracenim cyklu k pfihfivani vzduchu v domé v ptechodnych obdobich. Da se vyuzit
Vv nizkoenergetickych domech s fizenou ventilaci. Toto tepelné cerpadlo se da vyuZit pouze
jako dopliikkovy zdroj ke konvenénimu vytdpéni, napt.: automaticky kotel na hnédé uhli.

Tento kotel mame jiz kratce spustény a popisi jeho funkci pozdé&ji, také v kratké pasazi.

Teply
=D vzduch
Vnitrni
wmenik
tepla

Chiadivo preda teplo

Obr. 2.2.8. Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch
2.2.2.3 Tepelné cerpadlo zemé/voda — ploSny kolektor

Tepelné cerpadlo zemé/voda mlize byt realizovano ve dvou zdkladnich provedenich a
to bud’ jako plo$ny zemni kolektor (obr. 2.2.9), nebo jako hlubinny vrt (obr. 2.2.10). Plo$ny
zemni kolektor se instaluje do nezamrzné hloubky, ktera zajist'uje stabilni teplotu 4°C. Stala
teplota zajisti konstantni topny faktor COP, ktery je pravé zavisly na teploté prostiedi, ze
kterého se cerpa nizkopotencionalni teplo. To je vyhoda tohoto systému naptiklad oproti
systému vzduch/voda, kde se okolni prostfedi méni velice rychle, tim i topny faktor COP a

posléze 1 u¢innost celého systému. Konstantni topny faktor poméaha Iépe navrhnout topnou

27



Elektrické otopné systémy Jiti Bizek 2018

soustavu a také vykon tepelného Cerpadla. To je vyhoda oproti systému vzduch/voda, ktery je
dnes nejvice rozsiteny pro svoji jednoduchou instalaci a nizs§i porizovaci naklady. Naopak
nevyhodou systému zemé/voda s plosSnym kolektorem je potieba pomérné velkého pozemku,

ktery je timto pro dal$i pouZiti znehodnocen.

Obr. 2.2.9. Tepelné ¢erpadlo zemé/voda (plosny kolektor)

2.2.2.4 Tepelné Cerpadlo zemé/voda — hlubinny vrt

Tepelné Cerpadlo zemé/voda s hlubinnym vrtem (obr. 2.2.10) pracuje Vv principu stejné
jako tepelné Cerpadlo s ploSnym zemnim kolektorem, ale vyhodou je Uspora plochy pozemku.
Dale uz jsou, alespont z mého pohledu, jenom nevyhody jako potize se ziskanim povoleni pro
vrt, jak od uradd, tak od sousedl. Také cena samotného vrtu je vysoka a musi se hlidat

spotfebované teplo, nebot’ velkym mnozstvim od€erpaného tepla hrozi zdmrz vrtu, coz ma za

nasledek nemoznost vrt dale vyuZzivat.
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-~

TEPELNE CERPADLO
TYP ZEME - VODA
VERTIKALNI KOLEKTORY - VRTY

Obr. 2.2.10. Tepelné ¢erpadlo zemé/voda (hlubinny vrt)
2.2.2.5 Tepelné Cerpadlo voda/voda

Tepelné Cerpadlo voda/voda (obr. 2.2.11) ziskava teplo z vody, nej€astéji ze studny. Je
potfeba mit dvé studny Cerpaci a vsakovaci. Voda se pievadi z jedné studny do druhé pies
vyparnik. Tento zplsob se u nds v podstaté nepouziva vzhledem k jeho naro¢nosti na

podminky a drzbu. Mtize dojit k vyCerpani studny.

TEPELNE CERPADLO
TYP VODA - VODA
KOLEKTOR - VRT, STUDNA

Obr. 2.2.11. Tepelné ¢erpadlo voda/voda
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2.2.3 Tradiéni zdroje vytapéni
2.2.3.1 Hnédouhelny kotel Ekoefekt 24L

Nasledujici popis funkce tohoto kotle vychazi z mé vlastni zkuSenosti, kterou jsem
ziskal po instalaci a uvedeni do provozu. Nejvétsi prednosti tohoto systému je, Ze samotné
topeni je jiz pln¢ automatizované, tzn. pouze na zacatku topné sezény se zapali pomoci
plynového hotdku a dale se kazdy den doplni urc¢ité mnozstvi uhli. Mnozstvi uhli je zavislé na
pozadované teploté¢ vody k vytapéni. Tuto regulaci zajist'uje Ctyicestny ventil Duomix, ktery
v zavislosti na hydrostatickych tlacich tidi teplotu topného okruhu napt. na 38°C. Kotlovy
okruh musi mit stdlou teplotu mezi 55°C-60°C a to z diivodu zamezeni kondenzace pary
Vv kotli. Tuto teplotu fidi termostat kotle, ktery pii spinani spousti zaroven ventilator kotle.
Kotel je tedy podtlakovy a komin ptetlakovy, coz zajiStuje nejlepsi mozny tah a ucinnost.
Proto je nutné mit pti kazdé manipulaci zapnuty ventilator a po dokonceni manipulace s
kotlem musi byt vSechny pracovni otvory kotle utésnény, jinak by kotel nasaval falesny
vzduch a ucinnost by prudce klesla. Tato nutnost zapnutého ventildtoru, obvykle nuti
uzivatele k provedeni tupravy kotle v jeho elektrické casti. Vyrobcem totiZ neni zabudovan
samostatny spousté¢ ventilatoru a ten se tak pouze spousti diky termostatu, coz je uzivatelsky
nevyhodné. Znamenalo by to pokazdé na termostatu pridat stupné a po dokonceni manipulace
zase ubrat. Proto se pfidavaji nové dva okruhy. Prvni samostatné spousti ventilator a druhy po
dobu sepnuti vyfadi spoustéci impulz automatického ptikladani. Zabranit pfikladani je velice
potiebné, pokud se Cisti trubkovnice spalin do komina. Jak jsem vySe zminoval pii kazdé
manipulaci musi byt v chodu ventilator, coZ v praxi znamena, ze kotel pracuje na plny vykon
a pritom se musi sejmout viko trubkovnic a zacit Cistit. Tim, ze se vytadi prikladani a syrové
uhli trochu odhofi, sniZi se tak mira koufe jdouciho do komina a tim méné kouie se dostava
do kotelny. Toto opatieni je velice nutné protoze €isténi se musi provadét minimalné jednou
Vv tydnu. Pak Ize vyslovit vyhody a nevyhody tohoto typu kotle. Velkou vyhodou je, Ze kotel
Ale jak jsem zde popsal, stile se tento systém neobejde bez celkem casové ndrocné
kazdotydenni udrzby souvisejici také se silnym zne€iSténim pracovniho odévu sazemi.
Z uzivatelského pohledu zase dobfe navrzeny systém elektrického vytapeni vychazi 1épe. Na
uplné hodnoceni po ekonomické strance je zatim pfili§ brzy, celkové zhodnoceni bude

provedeno azZ po prvni topné sezoné.
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Obr. 2.2.12. Hnédouhelny kotel ekoefekt24 ( 29 kW )
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Obr. 2.2.13. Ekoefekt 24 s horni nasypkou
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o
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Obr. 2.2.14. Ekoefekt 24 s horni nasypkou - bokorys

2.2.3.2 Plynovy kotel

V porovnani s ostatnimi druhy vytapéni se plynovy kotel jevi jako nejvice ekonomicky
naro¢ny zdroj vytapéni pro rodinny dim. Tady vychdzim hlavné z vlastni zkuSenosti
S plynovym kotlem Viadrus. Tento kotel byl jesté¢ klasické koncepce se stile hoficim
plaminkem. Podle platné legislativy se tento typ nebude moci provozovat. Jedinou
alternativou bude kotel kondenzacni. Tento typ jist¢ pfinese financni Usporu, ale piesto si
myslim, Ze ostatni z porovnavanych systému se ukazi jako finan¢né zajimavéjsi. Dnes se do
plynu ptimichavaji rizné latky véetné vodnich par, které velmi snizuji Zivotnost kotle a
V neposledni fad€ 1 ucinnost vytapéni. Vyhodou oproti kotli na uhli a jind pevna paliva jsou
mnohem niz§i naroky na 0drzbu. Doposud jsem jednotlivé systémy hodnotil z vlastni
zkusenosti. Konkrétni vysledky a zavéry ptfi porovnani jednotlivych systémi budou ziejmé

Z konkrétnich delSich a podrobnéjsich navrhii otopnych soustav pro zvoleny rodinny dim.

Obr. 2.2.15. Plynovy kotel Viadrus
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2.2.4 Plany rodinného domu

Zde ptikladdam plany rodinného domu, pro ktery bude déle vytvotfen navrh otopné
soustavy. Plany obsahuji pohledy ze vSech svétovych stran — sever, jih, zapad, vychod a
pudorysy jednotlivych pater domu. Navrh bude zahrnovat feSeni se tfemi nejbeznéjsimi zdroji
soucasnosti — tepelnym cerpadlem, plynovym kondenza¢nim kotlem a automatickym kotlem
na hnédé uhli (ofech 2). Vétsi fotografie ptvodnich nékrest jsou k dispozici V piiloze

diplomové préce.

Obr. 2.2.16. Severni pohled
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Obr. 2.2.17. Severni pohled

Obr. 2.2.18. Zapadni pohled
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Obr. 2.2.19. Vychodni pohled

Obr. 2.2.20. Sklepni prostory
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Obr. 2.2.21. Pfizemi

Obr. 2.2.22. 1. Poschodi
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3 Energeticka naro¢nost na vytapéni modelového
rodinného domu nezatepleného a zatepleného

3.1 Vypoéet tepelnych ztrat objektu

Vypocet tepelnych ztrat v modelovém rodinném domé byl proveden pomoci dvou
nezavislych vypoc¢tovych nastroju (kalkulacek). Prvni byla kalkulatka z webové stranky

wWww.tzb-info.cz, ale nyni jiZ neni platna z divodu vypr$eni platnosti normy CSN 06 0210,

pro kterou byla navrzena, piesto pro porovnani vysledkl byl proveden vypocet i na této verzi.
Nova kalkulatka byla navrzena pro projekt ZELENA USPORAM, jedna se o dotaéni
program na zatepleni rodinnych domt. Z tohoto divodu je tato kalkulacka oproti pivodni
verzi zjednodusend, aby si na ni mohli provadéet orientacni vypocty 1 zadatelé mimo technické
obory. Nova kalkulacka vypocitava nejen tepelnou ztratu, ale i samotnou procentualni usporu

po zapocitani tepelné izolace a prepocitani energetické narocnosti budovy.

3.1.1 Vypocet a stanoveni parametru pro kalkulacku z tzb-info

V kalkulacce se nejprve nastavi lokalita a vlastnosti budovy. Venkovni vypoctova
teplota byla nastavena na -15°C pro moznost co nejvérohodné&jsiho porovnani vysledkt obou
vypoctovych nastroji. U kalkulatky ZELENA USPORAM je tato hodnota natavena
automaticky podle dané lokality. Stejn¢ tak byla volena vnitini vypoctova teplota 20°C.
Samotny vypocet je nutno provadét pro kazdou sténu objektu zvlast. Po vybéru pocitané
plochy napfiklad venkovni ochlazované zdi, nebo stropu na sklepem, je nutné zjistit Cinitel
prostupu tepla pro danou plochu. Cinitel prostupu tepla se uréi pomoci nastroje, ktery

vypocita koeficient podle zadanych materialt, které pocitana plocha obsahuje viz obr. 3.1.1.

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce B; [p 13 |m2KW & =-662°C @

EA . T | T N T .

# Sklo taZené obydejné é 0,75 E 10
2 #l|Drevo a 0,13 B 0 - ti0
3 Malta vapenocementova é 0,97 E t40
4 Omitka vapenocementova é 0,99 E t @

Tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce B.. [pp4 |m3Kw 6H.=-15°C

obr. 3.1.1. Materialy konstrukénich ploch pro stanoveni ¢initele prostupu tepla
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VYHODNOCENI KONSTRUKCE

Soucinitel prostupu tepla
konstrukce

U=588 Wm2K-1

obr. 3.1.2. Soucinitel prostupu tepla

Jakmile je vlozen sprévny Cinitel prostupu tepla, staci zadat rozméry délky, vysky a
odecist plochy ptidavnych otvort jako jsou okna a dvete. Tento postup se opakuje pro kazdou

dalsi plochu. Okna a dvefe se pocitaji zvlast, protoze maji jiny Cinitel prostupu tepla.

Parametry obdlkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
Typ 222 ) b s tteil?—z uze? 5, 272|5, 272| 5.8 Qs (Tabulka]
" DI X7 FFR j— " i o
konstr. oce Cl l-wm.lﬂ'q d277|v 2277|8227 |85q4 222|8, 277 d- Sy w1 I ) LZ¥?
m] | m] | [m? | (m? | (m? |[m? 222 [m3im.s.Pa®&7]| [m]
1.|smazat| SO * |2 -15 5.88 ?.4 3.9 ||28.86|5.52 | |0 FIE.E'JE 9606.7|x 107%
wloFit ) ) H_ ) ) —
2. |smazat)| SO ¥ |2 -15 5.88 E24.45 ||3.9 17.36)2.76 | |j0 29.2 6009.4|x 107%
3. |smazat|| SO ¥ |2 -15 5.88 ES.E 3.9 ||21.84|0.991 (0 FII.GE 8581.4|x 107%
vloZit ) ) E ) ) R
4. |smazat|| SO ¥ |2 -15 5.88 |[E42.45 |39 9.56 |0 0 19.12 3934.9|x 1074
5 |smazat|| SO ¥ |2 -15 5.88 Eﬁ_g 3.9 |[26.91|5.52 | |0 FIE 7E 8304.1|x 107*
wvloZit ) ) E ) . ) N—
6.|smazat| SO * |2 -15 5.88 E=4,05 ||3.9 19.31)1.95 |0 34.72 7145.4|x 1074
vloZit ) ) = ) ) |
7.|smazat|| SO * |2 -15 5.88 2.2 3.9 ||8.58 |0 0 17.1¢€ 35315(x 107*
vloZit ) ) o ) . ) p—
8.|smazat| SO * |2 -15 5.88 4.9 3.9 19.11|2.76 | |0 32.7 6729.7|x 1074
vioZit ) . = ) ) |
9.|smazat|| SO * |2 -15 5.88 4.45 3.9 |[[17.36|0 0 34.72 71454 (x 107*
vloZit ) ) T ) ! ) —
10.|smazat|| SO * |4 -15 5.88 2.5 3.9 9.75 |0.84 | |0 35.64 7334.7|x 1074
vioZit ) . . ) | ) [
11.|smazat|| SO * |2 -15 5.88 3.5 ||3.9 |||13.65]1.7 34.1¢€ ||-10.2 -2111.5|x 1074
vloZit ) F ) . [ e
12|smazatf 00 v |2 ||F15  [5.88 |E0.49 ||1.07 |[o.52 |0 fo .04 214[x 107

obr. 3.1.3. Cast vypocetni kalkulacky
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Na konci kalkulacka ukaze celkovou tepelnou ztratu ve wattech viz obr. 3.1.4.

Tepelna ztrata prostupem

0 115200 W| 272

Primémy soudinitel prostupu tepla ke |4 324 Vigm2K | 777

Fiiraika py 0.85|777
Pfirazka p2 o|z7?
Frirdzka p3 -0.05| 777
Qp 184158 W| 777

obr. 3.1.4. Tepelna ztrata prostupem tepla

Celkova tepelna ztrata prostupem tepla Q, = 184158 W = 184,2 kW

3.1.2 Vypoéet a stanoveni parametr( kalkulacky ZELENA USPORAM

Prvnim krokem je zadéani lokality, ale na rozdil od prvni kalkulacky vybirdme pouze
oblast a ostatni parametry, jako je venkovni teplota, délka otopného obdobi a primérna
venkovni teplota v otopném obdobi, se voli automaticky bez moznosti zmény. Pro
charakteristiku objektu se musi vypocitat objem vytapéné zoény budovy V, ktery nezahrnuje
nevytapéné podkrovi, gardz, sklepy, lodzie, fimsy, atiky a zdéklady budovy. Dalsim
parametrem je celkova podlahova plocha A.. Je to podlahova plocha vSech podlazi budovy
vymezend vnitinim licem obvodovych stén bez neobyvatelnych sklepti a oddélenych
nevytapénych prostor. Poslednim parametrem do charakteristiky objektu je trvaly tepelny zisk
H+. Obvykly tepelny zisk zahrnuje teplo od spotiebicli cca 100 W/byt a teplo od lidi cca
70 W/osobu.

LOKALITA / UMISTENI OBJEKTU

Mésto / obec / lokalita [Plzed v|?
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi @, 5 ]°c
Délka otopného obdobi d 233 dni
Priméma venkovni teplota v otopném obdobi @, °C

obr. 3.1.5. VVolba lokality
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CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

PfevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi &,

obvykla teplota v interiéru se uvaiuje 20 °C

Objem budovy I

wnéjsi objem vytdpéné zony budovy, nezahmuje nevytapéné podkrovi, garaZ, sklepy, lodZie, fimsy, atiky a zdklady
Celkova plocha 4

soutet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukei ohraniéujicich objem budovy (automaticky, z niZe zadanych konstrukei)

Celkova podlahova plocha A4,

podiahova plocha viech podiaZi budovy vymezena wnitfnim licem obvodovich stén (bez neobyvateinych sklepl a oddélenych[236  |m°
nevytapénych prostor)
Objemovy faktor tvaru budovy 4 / I” fa m?

Trvaly tepelny zisk A+
Obvyklj tepelny zisk zarhmuje teplo od spotfebitl (cca 100 Wibyt), teplo od lidi (70 Wies.) apod.
Solami tepelné zisky H,+
s PouZit velice piiblizny vypocet dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb KWh / rok
Zadat viastni hodnotu vypottenou ve specializovaném programu

obr. 3.1.6. Charakteristika objektu

Eo W

3.1.2.1 Vypocet objemu vytapéné zony
Modelovy rodinny diim obsahuje dvé zcela totozna patra, proto staci vypocitat objemy

pouze jednoho patra, celkovy vysledek vynasobit dvéma a odecist objem jednoho schodisté,

které uz je soucasti nevytapeéného ptidniho prostoru.

LozZnice

Vo = (400 + 45 x 650 + 2 * 45) * 390 = 128 427 000 cm® = 128,427 m?

Obyvaci pokoj
Vob = (450 + 90 * 600 + 90) * 390 = 145 314 000 cm?® = 145,314 m3

Kuchyné
Vi = (400 4 90 = 400 + 90) * 390 = 93 639 000 cm3 = 93,639 m3

Predsin + Schodisté + Mezipatro

Vpsm = (260 +90(250 + 45 + 225 + 160)) * 390 = 98 820 000 cm® = 98,820 m3

Prvni patro celkem
V1 patro = 466 200 000 cm® = 466, 200 m*
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Celkovy objem obou pater
V¢ = V1 patro™ 2-350*520*390 = 932 400 000 —70 980 000 = 861 420 000 cm® = 861,420 m*

3.1.2.2 Vypocet celkové podlahové plochy

LozZnice

Sio = (400 + 45 % 650 + 2 * 45) = 329 300 cm? = 32,93 m?

Obyvaci pokoj
Sop = (450 + 90 * 600 + 90) = 372 600 cm? = 37,26 m?

Kuchyné
Sku = (400 + 90 % 400 + 90) = 240 100 cm? = 24,01 m?

Predsin + Schodisté + Mezipatro

Spsm = (260 + 90(250 + 45 + 225 + 160)) = 238 000 cm? = 23,8 m?

Prvni patro celkem
S patro = 1 180 000 cm? = 118 m*

Celkovy obsah obou pater

Sc= Sy patro ™ 2 —350 * 520 = 2 360 000 — 182 000 = 2 178 000 cm? = 217,8 m?
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3.1.2.3 Vypocet trvalého tepelného zisku

Teplo od osob

Vgs = 3*70 = 210 W

Teplo od spotrebicii

Dspot =2*100=200 W
Celkovy trvaly tepelny zisk
Ve =210+ 200 =410 W

3.1.2.4 Stanoveni parametri konstrukce modelového domu

Vypocet celkové mérné ztraty prostupem tepla je rozdélen na jednotlivé sekce, jako
jsou stény, podlahy, stropy, okna, dvefe a stfecha. Piivodni vypoctovy néstroj (kalkulacka)
zZ tzb.info pocitala kazdou sténu, okno, dvete, atd. zvlast a jednotlivé vysledky se séitaly. U
kalkulacky ZELENA USPORAM se po¢itaji viechny stény stejného materialového slozeni a
tloustky najednou, stejné je tomu u dalSich sekci jako jsou jiz zminénd okna. To znamena, Ze
za celkovou plochu stén A; se dosazuji vSechny seétené plochy obalkové konstrukce objektu
s ode¢tenim konstrukénich otvort, jako jsou okna, dvefe, atd. Podle stejného principu se
sCitaji vSechny plochy zbyvajicich sekci. U kazdé sekce se voli jako prvni soucinitel prostupu
tepla pfed zateplenim podle piislusné tabulky. Naptiklad u stény si mliZeme vybrat ze Sesti
pfednastavenych moznosti. Modelovy dim ma cihlové zdi s tlouStkou 45 cm, coZ odpovida

pfimo moZnosti z nabidky - sténa cihelnd tl. 45 cm U =1.4 W/m’K. Dalsim krokem je volba

uvazované tloustky zatepleni v milimetrech. Po zkouseni riiznych variant v poméru naklada,
uspory tepla a navratnosti vysla nejptiznivéji tloustka tepelné izolace 150 mm. Jiz zmiflovana
plocha A; se dosazuje jako soucet dil¢ich ploch jednotlivych stén. Stejny postup se opakuje

pro vSechny dalsi sekce.
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OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU / ZATEPLENI, VYMENA OKEN

?
?
Sténa 1 [150_ Jmm psi71 || oo ] | [o0 | 506.4 81
Sténa 2 = | | [ || o0 ] | foo | 0 0
Podlaha na terénu 310 |= [ o [ || p40 ] | p40_ ] 0 0
Podlaha nad sklepem (sklep je cely pod terénem) |:|;| [ [ man [ || P45 ]| p45_ | 0 0
Podlaha nad sklepem (sklep Caste¢né nad terénem) EE [433 ]| pe5s ] | p6&s | 2887 229
Stfecha [150_ Jmn Boo ]| oo | o0 | 660 714
Strop pod pldou [150  ]wmen 1433 ]| jpso_] | po5_ | 1605 305
Okna - typ 1 z o= pa3 | oo ]| [oo_ | 80.6 343
Okna - typ 2 ! | 1=l [ | o] | [ 0 0
Vstupni dvefe 2= B3 ]| oo | | o0 | 4 ]
Jina konstrukce - typ 1 1 [ |7 | || oo || [1oo | 0 0
Jina konstrukce - typ 2 1 [ |? [ || oo | | oo | 0 0

obr. 3.1.7. Konstrukce objektu

Posledni uZivatelem volené hodnoty jsou pro linedrni tepelné mosty, kde se opét

zadavaji parametry pied pravami a po upravach.

LINEARNI TEPELNE MOSTY (KONKRETNI HODNOTY TEPELNYCH MOSTU)

Pred dpravami | AU = 0.10 Wim2K - konstrukce s béZnymi tepelnymi mosty (standardni feseni) v |

Po Upravach | AU = 0.02 Wim2K - konstrukce témer bez teplenych mosti (optimalizovane reseni) v |

obr. 3.1.8 Linearni tepelné mosty

Po dosazeni vSech zminénych parametrd je jiz automaticky provedeno stavebné -
technické vyhodnoceni a vypocet Gspory tepelné energie v procentech. Vysledky vypocta
ukazaly, Ze m&rma spotieba energie pred zateplenim je 633.1 kWh/m? a po zatepleni 116.8

KWh/m?.

ROCNI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI

Pfed Upravami (pfed zateplenim) 633.1 KWh/m?

Po dpravach (po zatepleni) 116.8 KWh/m*

obr. 3.1.9 Ro¢ni spotieba energie
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Uspora tedy ¢ini 82%. Vzhledem k témto vysledkiim vznikl narok na dotaci v ramci
&asti programu A.2 — &astecné zatepleni. V tomto modelovém piikladu dotace ¢ini 850 K&/m?
podlahové plochy, to je 200 600 K¢.

Z pohledu energetického Stitku obalky budovy se modelovy diim dostal z piivodniho
stupné F az na stupet B, to odpovida moderni vystavbé pasivnich domi, naptiklad

dfevostavbam.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

obr. 3.1.10 Energeticky stitek

Celkova tepelna ztrata uréena kalkulackou ZELENA USPORAM ¢&ini 67 319 (W) a
podle pivodni kalkulacky z tzb.info vysla celkova tepelna ztrata na 184 158 (W).

STAVEBNE - TECHNICKE HODNOCENI

Obvodovy plast 17 724
Podlaha 10 106
Stfecha 28717
Okna, dvefe 2962
Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 3451
Vétrani 4 359
— Celkem — 67 319

obr. 3.1.11 Stavebné technické hodnoceni



Elektrické otopné systémy Jifi Bizek 2018

Tento vyznamny rozdil je zptisoben mnohymi zjednodusenimi u kalkulatky ZELENA
USPORAM. Tato kalkulatka zanedbavd mnoho parametrti oproti ptvodni kalkuladce.
Nejveétsi problém je, ze puvodni Cinitel prostupu tepla z tzb.info u vSech oblasti vysel na
5.88 (W/m?K) u kalkulacky ZELENA USPORAM byl piednastaven napiiklad u stény na 1.4
(W/m?K). Tento rozdil je jiz na prvni pohled ohromny.

3.2 Navrh salavého vytapéni — program Hefaistos

3.2.1 Salavé panely SMART

Firma z Velké Britanie Merriott nabizi SMART salavé panely testované pro normu
EN14037. Oproti klasickému teplovzdusnému vytapéni je u téchto paneli udévana
energeticka uspora az o0 40%. SMART panely umi nejen vytapét ale také chladit, coz zvySuje
jejich univerzalnost. Merriott ddle nabizi moznost formati salavych panelt ve velikosti
dlazdic a je tak mozno ptislusny pocet dlazdic pfimo nahradit salavymi panely. Panely jsou

také mozné osadit svétly, reproduktory, atd.

CEILNG STRUCTURE CEILNG STRUCTURE
LOOSE HANGING (r
WIRES FOR SECLIRITY > TEHT  — |
'| TIMBER FRAME HANGING WIRES TIMBER FRAME
/. , 1/
JI,r J,f PLASTERBOARD ﬁ ," J,f PLASTERBOARD
SECURITY FIXINGS
RIVETED FRAME
459] ra
/L —’ltli_
$ - nf:f - lFA_ it
A //
STAMDARD PAMEL \ STANDARD PANEL ADDITIONAL
' 0 ADDITIONAL )f /" FLAT FRAME
Iy RINETED FRAME .
-/ - I

L [

obr. 3.2.1 Struktura salavych paneli fady SMART plus
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i
i

L . ] ' . ‘ 90° Profiled Side 70° Profiled Side
s g .~ a

obr. 3.2.2 Panely SMART plus se sklonem bo¢niho panelu 70° a 90°

3.2.2 Salavé panely FENIX

Piednim &eskym vyrobcem salavych paneld je firma FENIX group. Cesky vyrobce
nabizi Sirokou Skalu nejen salavych paneld, ale i ostatnich feSeni vytdpéni s vyuzitim
elektrické energie jako jsou naptiklad topné kabely a rohoze. Zakladni skupinou jsou sklenéné
salavé panely s moznosti potisku, které se tak zdroveit mohou stat jak zdrojem tepla, tak 1

zajimavym obrazem a uméleckym dilem.
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- s A.Ei”

obr. 3.2.3 Panel ECOSUN G s potiskem

Kromé sklenénych panell se také vyrabéji panely s bilym praskovym nastiikem plastu.
Pro reprezentacni prostory, koupelny ¢i obytné prostory nabidka také zahrnuje mramorové
panely fady MR. Tyto panely jsou velmi estetické, avSak diky vaze kamene se mohou
instalovat pouze na sténu na vySku nebo na $itku. Tohle omezeni ale nedovoluje vyuziti

nejvetsi vyhody salavych paneld a to maximalni uc¢innosti panelu.

3.2.3 Program Hefaistos

Program Hefaistos je nastroj ptimo uréeny pro navrhy salavého vytapéni objekti. Tato

vewe

www.mandik.cz v sekci ke stazeni. Tento software pouziva k navrhu katalogové plynové

infrazéfice firmy Mandik. Program nabizi rtizné varianty instalaci. Instalacni balicky obsahuji
varianty v cesting, angli¢tingé, némcing, rustiné a polstiné. Pro nékteré jazyky jsou jesté
knihovni nabidky rozdéleny na zapadni a vychodni instalaci. Pii zakladani nového navrhu se
nastavi rozméry vytapéné mistnosti. V zalozce dokument se nejprve vybere ,,otopné obdobi®,
zde se nastavi poCet dni otopného obdobi, primérna teplota, vypoctova teplota a parametry
provozu jako napiiklad pocet dnii vytapéni v tydnu, atd. Po nastaveni parametrii otopného

obdobi se voli konstrukéni parametry objektu, zdroje tepla, pracovnich podminek.

Po zadani vSech parametra se piejde k vlastnimu navrhu. Program je navrzen tak, Ze

kazda sténa vcetné podlahy a stropu se upravuje zvlast. U jednotlivych stén se modeluji
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konstrukéni otvory jako okna, dvete a svétliky. Na plose ,,podlaha‘“ se zakresluje pohyb osob.
Pohyb osob neni podminkou pro spravny vypocet rozlozeni tepla, ale udava lepsi predstavu o
tepelné pohodé¢. V plose podlahy se rovnéz umistuji navrhy salavych paneld. Pro co nejlepsi
efektivitu zafizeni a zajisténi dobré tepelné pohody by se mély dodrzovat nasledujici zasady.
Nejrovnomérnéjsi teplotni rozdéleni by se mély salavé panely umistovat na krat$i stranu
mistnosti do vysky 50 centimetrii nad zemi. Zarovenn je dobré dalsi panely instalovat na
protéjsi stranu venkovni zdi, protoze tato zed’ se potom bude vysuSovat a zajisti se tak
piijemna tepelna pohoda. Poslednim krokem je vypocet vyslednych hodnot modelu. Program
vykresli pomoci barevné Skaly rozlozeni tepla v mistnosti a vypocita ztraty tepla mistnosti a
naklady na ro¢ni vytapéni. Pro demonstraci jsem vybral nejvetsi mistnost modelového domu

obyvaci pokoj.

Navrh salavého vytapéni - Obyvaci pokoj

PODLAHA STROP

Koeficient prostupu 0.6 Wm?K™! Koeficient prostupu 0.6 Wm K™
Teplota zemé& 5 °C Externi teplota 14 °C
STENY VYMENA VZDUCHU

Koeficient prostupu 1.6 Wm?K™! Nédsobek objemu haly 0.5
Externi teplota 14 °C Teplota wzduchu -15 °C
KLIMATICKE UDAJE PALIVO

Dni otopného obdobi 233 Druh paliva Zemni plyn
St¥. wvenkowvni teplota 3.3 °C Ucinnost regulace 0.9
Vypo&. venk. teplota -15 °C Cena 10 Ké&/m?
PROVOZNI REZIM TRVALY ZISK TEPLA

Provoz. dnu /tyden 7 Technologiemi 0.4 kW
Provoz. hodin /den 24

Provoz. tepl. vzduchu 20 °C ROZMERY HALY

PoZad. vysled. teplota 22 °C Padorys 6 x 4.5 m
Tlum. teplota wvzduchu 18 °C VysSka 3.2 m

48



Elektrické otopné systémy Jifi Bizek 2018

Podlaha

MLARSIIE

Y [m]
4.5

35

2.5

15

0.5

C
Hodnoty platné pii teploté vzduchu 22.0 °C D .
I I I O O e
Int. sdlavého toku [E+3 W/m2] 0.01 0.15 0.29 0.44 0.58 0.72 0.87 1.01 1.15 1.29 1.44 vice A
Vysledna teplota [C) 22.027.532.035939.3 42,4 452 47.7 50.1 52.4 54 5 vice

(zadana poZadovana vysledna teplota je 22 °C)

Vypis infrazafiéd
# model vykon [W] polcha (x, v, =z [m]) natogé. naklop.[deg]
1 HelioslOUD+ 0100 0.1l6 2.50 0.50 -90 0
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Sténa A
Y [m] - FALARISIEE

2.5

1.5

0.5

0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6
X [m]

Vypis stavebnich otvort
# K [Wm2K'] ¢, [°C] S [m?] Sifka [m] wyska [m] popis

] 2.700 14.00 2.76 1.29 2.14 ckno, dvojité dfevéné
2 2.700 14,00 2.76 1.29 2.14 ckno, dvojité dievéneé
‘i Sténa B AN
3
2.5

1.51

0.51

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Vypis stavebnich otvori

# K [Wm'zﬁ'll t. ["C] 5 [m*] &ifka [m] wvyska [m] popis
1 1.500 14.00 1.98 0.30 2,20 vrata, comp.
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Sténa C
¥ [m] - RMANSIEE

25

1.5

0.5

0.5 1 1.5 3.5 4 4.5 5 5.5 6

X [m]

Vypis stavebnich otvoru
# K [Wm'zﬁ'll t. [C] 5 [m*] Sifka [m] vyska [m] popis

1 4,100 14,00 3.27 1.42 2.30 vrata, dfevéna
Sténa D
Y [m] MARSIE
3
25

1.5

0.5

0.5 1 1.5 2 25 4 4.5

Vypis stavebnich otvoru

# K [WmK'] t, [°C] S [w’] Sifka [m] vySka [m] popis
1 4,100 14,00 1.98 0.90 2.20 vrata, dfevéna
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Vyhodnoceni

Ke zpracovani dokumentu byla pouzita volné Sifitelna verze programu Hefaistos,
resp. verze 6.2 FX.

V mapé ozafeni neni zohlednén moZny negativni vliv stavebnich otvori apod. (viz
napovéda) . Pro komplexni zpracovani vychoziho dokumentu jej zaslete na adresu
"hefaistos@mandik.cz", kde bude zpracovan v plné verzi programu a cbratem
zaslan zpét.

HALR INSTALOVANY VYKON

Tepelné ztraty haly 1642 W Infrazafide 6100 W

Plocha podlahy 27 m? Teplovzduiné agregiaty 0 W

Objem haly B6.4 m- Celkem 8ld0 W

SPOTREBA PALIVA MAFA OZARENT

Maximalni 1.33 m*/h VyEka (nad podlahou) 0.5 m

Odhadovana 2786 m’/rok Min. intenzita 7.9 W/m?

Pozn: odhad. cena 3 tis.E&/rok Max. intenzita 1436.5 W/m?
Stf. intenzita 156.2 W/m?

TEFPLOTA VZDUCHU Bozptyl intenzit 192 %

Max. dosaZitelna 47.8 °C

Mavriena 22 "C

Pozn: tepleoty z vywsky 1.5 m

Jsme radi, fe jste ke zpracovani wva3eho navrhu peoufzili program Hefaistos.
Jakekoliv pfipominky a nameéty zaslete na adresu "hefailstosfmandik.cz".

Hygienické posouzeni

FRACOVIETE PREDPOKLADY

TEida prace I Tepelny odpor odévu 0.7% = 1 e¢lo

Poloha &lovéka sedici Energeticky wydeq 0D - 80 W/m?
Eychl. proudéni wvzduchu 0 - 0.2 m/s
Eel. wlhkost wzduchu 30 - 70 %

Viysledky hygienického posouzeni naleznete v komplexnim zpracovani, které
obdrzite (jak je wySe uvedenc) po zaslani vychoziho dokumentu na adresu
"hefaistos@mandik.cz".

Zavér

Dne 25.2.2018, vypracoval: Jifl Bizek
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Priloha - TFidy prace v hygienickém posouzeni

Jednim z parametri hygienickeho poscuzenil je energeticky vyde]
pracovnika. Tifidy prace pfifazujli k jeho hodnotam popis pracowvni ¢innosti
(formou piikladi), podle ktereho je cbvykle posuzovana prace zafazena

do nékteré z tfid (namisto obtifného urfovani energetického vydeije).

¥V nasledujicim seznamu Jjscu uvedeny tfidy prace podle celkoveho
priumérného energetického vvydeje na efektiwvni dobu prace.

Tfida I (0 - 80 W/m’)

Sezenli s mirncu aktivitou, uvolnéné stani (kancelafske prace, prace
v dozornach, &iti, mont&iZz malych lehkych diled, jefabnici).

Tfida ITa (81 - 105 W/m?)

Cinnost vstoje nebo pfi chizi spojenid s pfenddenim lehkych bifemen nebo

pfekoniavanim malych odpord {(laboratorni préace, wvafeni, strojni
opracovavani a montdf malych lehkych dilectl, préce néstrojaf#d a mechanika,
prodavadi, préace vsed® s pohybem cbou paZi - napf. obsluha lisf, vystupni
kontrola, montasz TV bhanédk).

Tfida IIb (106 - 130 W/m?)

Cinnost spojena s pfenddenim stfednéd t&fikych bfemen (mechanici, prodavadi
pEi silné frekwvenci zakaznik(d, strojni opracovéani a montid? stfedné
tefikych diled, prace na ruénim rotacénim lisu, £idiéi auteobusid, fidiéi
traktord, lakyrnici, svafovani, socustruZeni, myti nadeobi, strojové
vrtani, cbsluha koksowvé baterie, délnik v ocelarné, wvalcif hutnich
materialna).

Tfida IIIa (131 - 160 W/m%)

Frace pfedeviim wstoje, obéas v pfedklonu nebo wvklede, chlze, zapojeni
cbou pafi (adrZba stroju, mechanici, ukladani paneld na stavbiach pomoci
mechanizace, prodavaci v Zelerafstvi, skladnici s obdasnym pfenaZenim
bfemen do 15 kg, Ffeznici na Jjatkach, pekafi, malifi pockoji, operatafi
poloautomatickych stroju, wystrojovani vnitfku karoseril v automobilovém
priumyslu, obksluha valcovacich trati v kovoprimyslu, vyroba autockol, hutni
ndrZba, brouZeni TV banék, primyslové fehleni pradla, &iZ%téni oken, b&inv
nklid v hotelowych pokojich, délnice v cukrafské vyrobé - vyroba zakuskn,
textil - vyroba Upletového zboZi, strojni wyrobka dvefi, wvafenil

ve spoleéném stravovani, zpracovani masal.

T#ida IITb (161 - 200 W/m?)

Prace vstoje, pfedklon, chize, zapojeni svalstva obou paZfli a trupu
(kladeni cihel pfi tradiéni wvystavbhé, skladéani cihel, préace pomocného
cbkladace pfi noseni dlazdic, chize po zvlnéném terénu bez zatéie,
£i5téni menSich odlitkd sbijedékou a breoudenim, piiprava forem na 15 aZ 50
kg odlitky, nasazovani jader do forem, vé&tZina zahradnickych praci a
praci v zemé&délstvi, skladnici v hutich, foukadi skla - w&tzi kusy,
obzluha gumarenskych list, Zehleni pradla na lisu, préace na lisu

v kovarnach).

Prvni névrh salavého vytapéni zndzoriiuje rozlozeni teploty pfi instalaci salavého
panelu na kratsi stran¢ mistnosti ve vysce 0,5 m nad zemi. Ve druhém navrhu byly zachovany
stejné parametry a cely navrh byl proveden pro stejnou mistnost jako v prvnim pfipadé. Ve
druhém ptipad¢ byl salavy panel umistén piimo ke stropu vytdpéné mistnosti doprostied

plochy mistnosti. Pro porovnani je pfilozen obrazek rozlozeni teplot pro druhy piipad
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umisténi. Nejvice se uplatni vyhody salavych panelt, pokud jsou panely zavésené pravé ze
stropu zafivou plochou dolu. Pii takto instalovanych panelech je mozné dosahnout maximalni
salavé ucinnosti panelu, at’ jiz jde o panely elektrické nebo plynové. Pocit tepla a tepelné
pohody nepochazi z teploty vzduchu, ale z tepelného zaieni, které vzduch neohiiva. Diky

tomuto principu dochazi k veliké Gspoie financi.

Podlaha

0.5 1 1.8 2 25 3 38 4 4.5 5 58 &
X [m]
Hodnety platné p bteplatR vzdueshy 20.0 *C 5 =
L 1 L 1 1 1 0 0 | I:F
Int. sélevého toku [E+3 Wim2] 0.02 0.18 0.30 0.45 0,50 0.73 0.87 1.01 1,18 1.26 1.43 vice
Vysladna teplota [C] 216 208 31,2350 38,4 41,4 44,2 48.7 40.1 51.3 63.4 vice

(zadand pomadovand vysledni teplotas & 22 °C)

Vipis infrazariéh

L model vikon (W] poloha (x, v, = [m]) natod, naklop.[degl
1 HaelioslOUD+ E100 2.58 2.2% 3.20 -50 1]
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3.3 Navrh teplovzdu$ného vytapéni programem Hermes

Program Hermes je stejné¢ jako program Helios produktem spole¢nosti Mandik.
Klasické teplovzdusné vytapéni je dodnes nejCastéji feSeno soustavou radidtort v kazdé
samostatné mistnosti v propojeni s otopnou soustavou jejiz zdrojem je kotel. Pro vytapéni
vyrobnich hal existuji i jiné moznosti teplovzdusného vytapéni. Jednu z t€chto moznosti
predstavuje program Hermes od spolecnosti Mandik. Stejné jako v ostatnich programech
podobného typu se nejprve nastavi vSechny parametry vytapéného objektu ¢i haly vcetné
doby, po kterou zvoleny zdroj ma pracovat. Ve vyrobni hale je napiiklad nastaveno vytapéni
pét dnti v tydnu na osm hodin denné. Po nastaveni téchto zakladnich parametrii program
vypocitd potfebny topny vykon. Nasledné nabidne seznam vyrobni fady teplovzdusnych
jednotek, kde si uzivatel mize zkombinovat jednotky tak, aby se pokryl pozadovany topny

vykon. Nakonec se voli umisténi jednotek, k dispozici je sedm variant umisténi.

Nazev studie:
Navrh vytapéni modelové mistnosti teplovzdusnymi jednotkami

Investor / zadavatel:
Jiri Bizek
Popis studie:

Vypracoval:
Jiri Bizek

Datum vypracovani:
4,3.2018 20:51:38
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Klimatické uidaje:
Oblast:
Pocet dnii otopného obdobi:
Stredni venkovni teplota:

Vypoctova venkovni teplota Te:
Teplota zemé pod podlahou:

Zdroje tepla:

Druh paliva:
Cena:
Ucinnost requlace:

Pracovni podminky:

Trida prace:

Poloha clovéka:
Energeticky vydej:

Tepelny odpor odévu:
Rychlost proudéni vzduchu:
Relativni vihkost vzduchu:

VyEka dychaci zény:

Plzer
233
3,3 °C
-15 °C
5 °C

zemni ply
10 CZK/m
1

1
sedicl

0 - 80 W/m2

1clo

n
3

0-0,2mfs

30-70 %
1.1 m

Provozni rezim:
Pocet provoznich dni za tyden:
Pocet provoznich hodin za den:

PoZadovana vnitrni teplota Ti:
Tlumena vnitrni teplota:

Trvalé tepelné zisky:
Technologiemi:
Jinym vytdpécim systémem:
Ostatni:

24
20 °C
18 °C

0,4 kw
0 kw
0 kw

Sezeni s mirnou aktivitou, uvolnéné stani (kancelarské price, prace v dozornach, Siti, montaZ malych lehkych

dilcil, jerabnici).

Rozméry vytapéné budovy:

Typ strechy:

sedlova strecha

Délka A: 6m
Sirka B: 45m
Vyska H1: 2,5m
Vydka H2: 2,5m
Objem budovy: 101,25 m?

Strana 2z 7
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Rozméry svétliku:
Typ svétliku:

Hala bez svétliku

Zpracovino systémem HERMES (C) 2003 - 2004 )_SOFT
ViytiSténo: 4.3.2018 21:19
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Rekapitulace vypoctu tepelnych zitrat
Typ budovy: Typ svétliku:
» & -]
5 N *
AT ——
1 3
- ’LT_:_ _________ Y
- v @
A \
Parametry stavebni kontrukce a stavebich otvorii
Sténa Plocha | Material u Ti Te Ziraty
[m2] [W/m2K] | [=C] [=C] | konstrukd
[kw]
Sténa 1 11,25 Cihla pln3, tloustka 150 mm 2,90 20 -15 0,94
Sténa 2 15 Cihla pln3, tloustka 150 mm 2,90 20 -15 0,96
Sténa 3 11,25 Cihla pln3, tloustka 150 mm 2,90 20 -15 0,96
Sténa 4 15 Cihla pln3, tloustka 150 mm 2,90 20 -15 1,17
Stit 5 5,63 | Cihla plnd, toudtka 150 mm 2,90 20 -15 0,57
Strecha 6 20,18 | Panel nezatepleny 2,20 20 -15 1,55
Stit 7 5,63 Cihla plnd, tloustka 150 mm 2,90 20 -15 0,57
Strecha 8 20,18 | Panel nezatepleny 2,20 20 -15 1,55
Podlaha 9 27 Skvarovy zdsyp 0,60 20 5 0,24
Stavebni_otvory
Stavebni otvory: Sténa 1 U Vigka Eirka pocet | Ti Te Jtrita
Materidl [W/m2K] [m] [m] [=C] [=C] [kw]
Dwvere drevéné/plastové tésné 4,10 2,2 0,9 1 20 -15 0,28
Stavebni otvory: Sténa 2 u Vidka &irka pocet | Ti Te Trita
Materidl [W/m2K] [m] [m] [°C] [=C] [kw]
Okno dvojité drevéné 2,70 2,14 1,29 2 20 -15 0,52
Stavebni otvory: Sténa 3 u o &irka pocet | Ti Te Ttrita
Materidl [Wm2K] [ [m] [m] [*c] | [*C] | [kwW]
Dvere drevénéd/plastové netésné 4,10 2 0,9 1 20 -15 0,26
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Stavebni otvory: Sténa 4 U Viska Gika | Pocet | Ti Te | 7mita
Materidl [Wim2K] [m] [m] [=cl | [Fa [kwl
Dvere drevéné/plastové netésné 4,10 2,3 1,5 1 20 -15 0,5

Tepelné ztraty budovy: Bé&Zny provoz Tlumeny provoz
Tepelna ztrata prostupem a infiltraci: 11,24 kW 10,58 kw
Tepelnd ztrata vatranim: 0 kw 0 kw
Trvalé tepelné zisky: 0,4 kw 0,4 kW

(infiltrace 1,16 kW)
Tepelna ztrata celkem: 10,84 kw 10,18 kw
Tepelné ztraty budovy byly urceny vypoctem.
Celkovy vytapény objem: 101,25 m3
Potrebny topny wykon: 10,84 kw
Cirkulacni vykon: 506,25 m3/h
Ventilacni vykon (vytapénifvétrani): 978,38 m3/h
Provozni naklady:
Denni naklady na vytapéni (b8hem otopného obdobi): 122,- Kc
Mésicni naklady na vytapéni (béhem otopného obdobi): 3 653,- Kc
Celkové rocni naklady na vytapéni: 28 371,- Kc

p

U

Rozmisténi teplovzdusnych jednotek v budové
Pocet teplovzdusnych jednotek Monzun k zajisténi vytapéni / vétrani: 1
Pocet destratifikatord k zajisténi cirkulace vzduchu: 0

450m

6,00 m
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Rozméry budovy (Dx & xV): 6% 4,5x2,5m
Seznam a umisténi teplovzdusnych jednotek v budové:

# Typ jednotky Tepelny | Pritok El. Dosah | X [m] | ¥ [m] | Z [m] |Uhel [¢]
vykon | vzduchu | prikon [m]
(kW] | [m3/h] [w]

1 Monzun VH 130 15 1 300 200 12 0,25 0,25 0,5 45

Detailni rozpis

#  Typ jednotky Umisténi jednotky | Odvod spalin Privod vzduchu Zpiisob regulace
1 Monzun VH 130 konzole pevnd + horizontalni - z haly jednostupfiova s
otocna varianta 1 termostatem

Legenda - detailni rozpis pouZitych jednotek
Zpiisob umisténi jednotek:
Agregaty MONZUN VH 130 aZ 700 lze pripevnit na konzole, a to za ctyri zivésné body umisténé na spodnim nebo

hornim panelu zarizeni. Po nainstalovani zarizeni musi byt zajistén volny privod vzduchu k ventilatoru.

Agregaty MONZUN VH 130 aZ 520 lze pripevnit na otocnou konzoli, umoZiujici natoceni zarizeni pri montdZi o
maximaln& 20° na obé strany. Takto se agregat upeviiuje pouze za zdvésné body umisténé na spodnim panelu.
Po nainstalovani zarizeni musi byt zajistén volny privod vzduchu k ventildtoru.

Konzole pevna + otocna: Konzole pevna spodni: Konzole pevna horni:

I |-‘

Zpiisob regulace:
Pri sniZovani provoznich nakladu hraje vyznamnou roli regulace. Pro nage agregatynabizime 3 druhy regulace:
1stupfiova regulace: Jednotky VH,CV - E s jednostupfiovym vykonem pracuji v reZimu “zapnuto - vypnuto”
2stupfiova regulace: Jednotky VH,CV - ED s dvoustupfiovym vykonem pracuji v reZimu "max - min - vypnuto”
Modulovana regulace: Jednotky VH,CV - EM s plynule modulovanym vykonem v rozsahu“max - min - vypnuto”.
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Odvod spalin:

Provedeni a montaZ spalinovodu musi respektovat normy ESN 73 4201 a ESN 73 4210 a TPG G 800 01.
Spalinovod musi byt zakencen volné v nezakryté pozici tak, aby vystupujicim spalindm nebyl kladen odpor a
zaroveii, aby spaliny nemohly vnikat ckny zpét do objektu. NavrZeny spalinovod by mél minimalizovat tvorbu
kondenzatu, aviak jeho provedeni musi zabranit pronikani kondenzatu do odtahového ventilatoru.

Horizontalni - varianta 1 Horizontalni - varianta 2 Horizontalni - varianta 3
n

™ - mwmml L] - I

Horizontalni koax. komin Do strechy - var. 1 Do strechy - var. 2

Zpracovine systémem HERMES (C) 2003 - 2004 )_SOFT
Strana 627 Vytigténo: 4.3.2018 21:19

4 Porovnani kritériem 3E

Kritériem 3E se rozumi pohled na cely projekt, jehoZ zakladnimi body jsou hospodérnost,
ucelnost, efektivnost. Zkratka 3E vznikla z anglického ekvivalentu téchto zasad tedy

economy, efficiency, effectiveness.

Hospodarnost = economy
Hledisko hospodarnosti se zaméfuje na minimalizaci vydaji pii respektovani cild
projekti. V navrhu otopné soustavy je nejvétsi prostor pro usporu financi zejména u zdrojl

tepelné energie, jak dokazuji jednotlivé navrhy.

Ucelnost = efficiency

Vyjadiuje pouziti takovych prostiedki k realizaci, které¢ zajisti optimalni miru
dosaZeni cilii. Jinymi slovy hodnoti, do jaké miry feSeni spliiuje vSechny poZadavky projektu
jako je v prvni fad¢ funkcnost. Otopny systém musi byt navrzen tak, aby zajistil pozadovanou

tepelnou pohodu ve vsech vytapénych prostorech.
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Efektivnost = effectiveness
Efektivnost hleda nejlepsi kompromis mezi naklady dosazeni nejvyssi kvality

provedeni. Vznika snaha o optimalizaci nakladl pfi volbé jednotlivych komponent navrhu.

Takto je kritérium nastaveno v obecné roviné, ale nejen pro ucely elektrotechniky
hodnotime timto kritériem jind hlediska. Kritérium 3E pro elektrotechniku hodnoti hledisko

energetické, ekonomické, ekologické.

Energetické kritérium

Z pohledu energetickych ztrat modelového rodinného domu byly provedeny
dva navrhy pomoci modernich vypoctovych nastroju ,,kalkulacek®. Prvni navrh byl vytvoren
kalkulackou z tzb.info.cz. Tato kalkulacka jiz neni platna, protoze jiz vyprsela platnost normy
CSN 06 0210 podle které byla tato kalkulacka navrzena. Proto byl vytvofen druhy navrh
respektujici novou normu v ramci dota¢éniho programu ZELENA USPORAM. Vysledky
prvniho navrhu byly nasledujici. Celkova tepelna ztrata prostupem tepla Qp = 184158 (W)
=184,2 (kW). Ve druhém navrhu se vysledky zna¢né lisily. Celkova tepelna ztrata
prostupem tepla Qp2 = 67 319 (W) = 67,32 (kW). Velky rozdil vysledkd obou navrhi je dan
zjednodusenimi kalkulacky ZELENA USPORAM. Nejvétsi rozdily byly u volby &initele
prostupu tepla u obou verzi navrha. Jak jiz ¥ika nazev ZELENA USPORAM, hlavnim cilem
tohoto vypocetniho néstroje je vytvofit orientaéni vypocet, ktery ukaze jaké energetické
tepelné, a financni Uspory je moZzné dosdhnout. Nejlepsi varianta vychazela s tloustkou
izolace 150 mm. Pfi této tloust'ce doslo k nejefektivnéjsimu poklesu energetické naro¢nosti a
zaroven vyssi investicni ndvratnosti. Navrh pro nezatepleny a plné zatepleny rodinny dim
ukazal, Ze roc¢ni ndklady jsou u domu nezatepleného o 82% vys§i nez u domu plné
zatepleného. Mérna spotieba energie pred zateplenim byla 633.1 kWh/m? a po zatepleni 116.8
kWh/m?. V tomto modelovém piikladu dotace &ini 850 K&m? podlahové plochy, to je
200 600 K¢. Diky zatepleni se modelovy dim dostal z energetické tiidy F do energetické tiidy
B energetického stitku obalky budovy.

Ekonomické kritérium

Porovnani ndklada na salavé vytapéni a teplovzdusné vytapéni prokazalo, ze néklady
na vytapeéni jsou u salavého vytapeéni nékolikanasobné nizsi, nez u vytapéni teplovzdusného.
U obou navrhi vytapéni byla pro jasné porovnani zvolena jedna totozna mistnost. Naklady na

vytapéni salavymi panely pro tuto mistnost €inily 3 000 K¢&/rok a ndklady na vytapéni pomoci
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teplovzdusného vytapéni vysly na 28 371 K¢/rok. Vysledky se daji povazovat za vérohodné,
protoze oba programy vyrobila firma Mandik a navrhy byly vytvofeny pro stejnou mistnost.

vvvvvv

objekt se salavym vytapénim.

Ekologické kritérium

Ekologické kritérium uzce souvisi S kritérii energetickym a ekonomickym. Diky
zateplenému objektu a tim 1 nizSim energetickym ztratdm dochazi k Setfeni zivotniho
prostiedi u jakéhokoliv z moznych zdroji vytapéni, které se v dnesni dobé pouzivaji.
Ekologicky nejCistSsim zptisobem je vytapéni elektrické, at’ uz salavymi panely nebo
tepelnymi ¢erpadly ¢i topnymi kabely a foliemi. Presto by se mélo s elektrickou energii Setfit,

protoze podstatna vyroba elektrické energie je stale zavisla na spalovani fosilnich paliv.

5 Dota€ni programy

Vzhledem k dlouhodobému zne¢isténi ovzdusi v Evropé, které velkou mérou zptsobuje
lokalni vytapéni domdacnosti, se Evropska unie rozhodla proti tomuto fenoménu zakrocit.
V Ceské republice se konkrétng jedné o projekt , Kotlikova dotace 2015-2020%, ktery spravuje
Ministerstvo Zivotniho prostiedi v ramci Opera¢niho programu Zivotni prostiedi — opatieni
2.1, diky némuz mohou dotace z evropského fondu Cerpat pitimo obc¢ané. Dotace jsou uréeny
na vymeénu starych neekologickych kotlli na tuha paliva za moderni nizkoemisni kotle na
biomasu, uhli nebo jejich kombinaci, za tepelné ¢erpadlo, plynovy kotel nebo solarni systém.
Cilem tohoto programu je vyménit minimalné 80 000 kotli po celé Ceské republice do konce
roku 2020. Téchto starych ru¢né plnénych uhelnych kotli, které predstavuji vazné zdravotni
potiZe spojené s dychacim ustrojim je, podle odhadu MZP, 350 000.

Po roce 2022 jiz nebude mozné dle platného zdkona CR o ochran& ovzdusi provozovat kotle
1. a 2. emisni tfidy. Od roku 2014 na cesky trh mizZou byt uvadény kotle neyméné 3. emisni
ttidy. Po roce 2018 se budou moci prodavat pouze kotle 4. a vyssi emisni tfidy. Po roce 2020
emisni tfidy nahradi jednotné pozadavky na ekodesign a zaroveil byla zavedena moznost

kontroly kotlii v domécnostech.
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Dotaci Ize ziskat na:
e tepelny zdroj véetné nakladl na jeho instalaci v€. souvisejicich stavebnich praci

e nova otopnd soustava v€. souvisejicich stavebnich praci

o rekonstrukce otopné soustavy vcetné nezbytné regulace a méfeni, Uipravy spalinovych
cest

e projektova dokumentace

Tab. 2 Maximalni dotace pro jednotlivé typy podporovanych zdroju (druhé kolo)
Podpora (max. limit dotace v K¢)

Typ nového zdroje max. % podpory

Ostatni oblasti | Prioritni oblasti

Kotle na ’blomasu se samocinnou dodavkou paliva 80 % 120 000 127 500
(peletové kotle)

Tepelna cerpadla (vSechny typy) 80 % 120 000 127 500
Kotle na biomasu s ru¢ni dodavkou paliva 80 % 100 000 107 500
Plynové kondenzacni kotle 75 % 95 000 102 500
Kombinované kotle na uhli a biomasu se 75 0% 75 000 82 500

samocinnou dodavkou paliva
Podporovana zatizeni jsou uvedena v zdvazném seznamu vedeném SFZP.

Pozn.:

1. Dotacni bonus 7500 K¢ je mozno ziskat pii vyméné zdroje v oblastech se zhorSenou
kvalitou ovzdusi

2. Solarné-termické soustavy nejsou podporovany samostatné, ale pouze v kombinaci
s vyménou zdroje tepla pro vytapéni (kotel na pevna paliva, tepelné Cerpadlo nebo
plynovy kondenzacni kotel).

(zdroj pro tabulku i poznamky: http://vytapeni.tzb-info.cz/kotlikove-dotace/12985-kotlikova-dotace-
2015-2020-podminky-a-podrobnosti)

Dotace poskytuji obcantim kraje. Na nich pak také zalezi, jakym zpiisobem bude
dotace vyplacena, zda piimo Zadateli, nebo dodavateli. Na jejich rozhodnuti je dale to, zda
podpoii vyménu celé nabidky zdroji nebo pouze néktery. Naopak neménnymi podminkami
jsou napft. vySe dotace a povinné minimalni parametry u dotovanych zdroju tepla.

Vyse dotace, jak ukazuje tabulka vySe, je odstupnovana podle typu kotle (na
kombinovany kotel uhli-pelety je dotace nejnizsi, na automaticky kotel na pelety a na tepelné
cerpadlo je dotace nejvyssi).

Dotace nebude uznana v ptipadé, ze tepelné zdroje vyuzivajici obnovitelnou energie (kotle
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na biomasu — pelety nebo dfevo, solarni systémy, tepelna Cerpadla) nebudou instalovany

kvalifikovanymi topenafi s platnym osvédcenim.

5.1 Prvni kolo kotlikovych dotaci

Prvni vlna kotlikovych dotaci odstartovala v roce 2015. Konkrétné v Plzeiiském kraji byla
na zéklad¢ usneseni Rady Plzenského kraje €. 4244/15 dne 15. 12. 2015 vyhlaSena prvni
vyzva k podavani Zadosti o poskytnuti dotace z dotacniho titulu "Porizeni ekologického
vytapéni v domdcnostech 1/1". VySe podpory se pohybovala mezi 70-85% podle typu
pofizovaného zdroje.
Velkym rozdilem oproti druhému kolu byla jest¢ vymeéna zdroji tepla na pevna paliva
S ruénim prikladanim za moderni kotel na pevna paliva s automatickym ptikladanim (kotle
¢isté¢ na uhli), coz ve druhém kole uz mozné nebylo (pouze kombinovany kotel na uhli
a pelety).
Musela se taktéz realizovat tzv. mikroenergetickd opatieni, pod néz spada:
1. zatepleni stfechy nebo ptidnich prostor

. zatepleni stropu sklepnich prostor nebo podlahy

. dil¢i zatepleni dalSich konstrukei (napt. severni fasada apod.)

. oprava fasady, napt. prasklin a dalSich poruch fasady — eliminace tepelnych mosti

2
3
4
5. oddéleni vytapéného prostoru objektu od venkovniho (napt. zadveti)
6. dil¢i vyména oken

7. vyména vstupnich a balkonovych dveti

8. instalace tésnéni oken a dvefi, dodate¢na montaz prahid vstupnich dveti
9

. vyména zaskleni starSich oken za moderni dvojskla s vysokou tepelnou izolaci

5.2 Druhé kolo kotlikovych dotaci

Druhé kolo kotlikovych dotaci bylo spusténo 30.8:2017 a rozdéli se 3,4 miliardy K¢
na vymény kotlli pfimo v domacnostech, coz vyjednal ministr Zivotniho prostfedi Richard
Brabec se svym tymem v roce 2014 v Evropské komisi. Jak bylo avizovano diive, v tomto
kole nebude jiz mozné dotaci pouzit na pofizeni uhelnych kotl, jako tomu bylo v kole
prvnim. VSechny dillezité informace jsou uvedeny v tabulce vySe na ptredchozi stran¢.

V tomto kole sice nejsou vyZzadovany mikroenergetickd opatfeni (viz vyse), je ale mozné
kombinovat kotlikovou dotaci s programem Nova zelena usporam. Pifi vyméné oken, dvefi,

zatepleni stropu nad nevytapénou pudou je mozné ziskat bonus ve vysi 20 000 K¢, v ptipadé
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instalace nového kombinovaného kotle dokonce az 40 000 korun, dodava Petr Valdman

(feditel Statniho fondu Zivotniho prosttedi CR).

Zaveér pro praxi

Predkladana diplomova prace se zabyva elektrickymi otopnymi systémy vcetné
navrhl salavého vytapéni a teplovzdusného vytapéni. Dale prace zahrnuje vypocet mérnych
tepelnych ztrat s pomoci dvou vypocetnich nastroju ,,kalkulacek®. V prvni ¢asti prace jsem
popisoval pojem tepelné pohody, jeji vyznam a zpiisoby jejiho dosazeni. Ve druhé ¢asti jsem
se vénoval predstaveni jednotlivych druhti otopnych systémd, a to nejen vSech elektrickych,
ale pro nazorné porovnani i dvou konvenénich. Mezi hlavni elektrické systémy patii salavé
panely, kterymi se predevSim tato diplomova prace zabyva. Dalsi varianty piimych
elektrickych otopnych systémil soucasnosti jsou topné kabely a félie s uddvanou minimalni
zivotnosti od vyrobce 50 let. Druhou velkou skupinou elektrickych otopnych systémi jsou
akumulaéni systémy pro vytapéni. Prvni z této skupiny jsou akumula¢ni kamna, kterd meéla
v minulosti velké uplatnéni, protoze vyuzivala tzv. no¢ni proud. Nocni proud byla snizena
sazba elektfiny. Toto pfepinani se provadeélo dalkové zrozvodny pomoci samostatného
stykate HDO. Dnes uz se od tohoto typu vytapéni upousti a naopak na vzestup se dostava
druhd skupina akumulacnich otopnych systému, kterymi jsou tepelnd cerpadla. Je pét
nejznaméjSich typt tepelnych cerpadel, a to vzduch/vzduch, vzduch/voda, zemé/voda
(hlubinny vrt), zemé/voda (plosny kolektor) a voda/voda. Z hlediska efektivity,
ekonomicnosti a legislativy se nejcastéji pouZivaji pouze dva z té€chto typl. Tepelné Cerpadlo
vzduch/voda se €asto vyuziva pro svoji snadnou instalaci a nizsi pofizovaci naklady. Naproti
tomu tepelné Cerpadlo zemé/voda (ploSny kolektor) se vyuziva pro svoji vlastnost stalého
topného faktoru. Staly topny faktor je zajistén ulozenim kolektoru v nezamrzné hloubce 120
cm, kde jsou stabilni 4°C. Ostatni typy se vyuzivaji jen ziidka pro piekazky spojené s jejich
instalaci a u n€kterych typu i s provozem. Tyto ptekazky jsem popsal v kapitole 2.2.2 Tepelné
cerpadlo.

Pro kompletni srovnani jsem uvedl jesté¢ dva typy konvenéniho vytdpéni. Prvnim
typem je vytapéni plynové. Vzhledem k cenam plynu velka ¢ast obyvatel hleda jinou moznost
vytapéni, a tim se dostavame k druhému typu, kterym je kotel na tuha fosilni paliva. Mohlo
by se sice zdat, Ze jde o néavrat k neekologickému typu vytdpéni, ma vSak svoje nesporné
ekonomické vyhody a pfi sprdvném sefizeni kotle z komina nevychéazi v podstaté vibec

zadny kouf. Ministerstvo zivotniho prostfedi se tento problém snazi feSit takzvanou
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L, KOTLIKOVOU* dotaci. Tato dotace mé pfispivat k pofizeni nového zdroje pro vytapéni.
Posledni kolo dotaci pfispivalo i na automatické kotle na hnédé uhli (ofech 2) s emisni
ttidou 4. Do této skupiny patii i kotel Ekoefekt 24L popsany v kapitole 2.2.3.1 Hnédouhelny
kotel Ekoefekt 24L.

Nové kolo dotaci by vSak uz napfisté nemélo podporovat zadné kotle na uhli. Vyhoda
ale u nového kola je, Ze penize by krajsky ttad mél vyplécet jiz pied realizaci a ne az zpétné,
jak tomu bylo doposud, a navic odpada i podminka alespon ¢astecného zatepleni objektt, jako
vyména starSich vchodovych dvefi za nové plastové. Naklady na tyto dvefe jsou okolo
30 000,- K&. Dalsi nabidkou pomoci statu na snizeni nakladtl vytapéni jsou dotace ,,ZELENA
USPORAM®. Tato dotace poskytuje piispévek na zatepleni objekt.

Soucasti této prace je také vypocet mérnych tepelnych ztrat modelového rodinného
domu. Piivodné jsem tyto ztraty chtél pocitat pouze 1éty provéfenym vypocetnim néstrojem
»kalkulackou* z webové stranky tzb.info.cz. Nyni ale vypocet pomoci tohoto nastroje jiz neni
platny z divodu vyprseni platnosti normy CSN 06 0210. Piimo na této strance je odkaz na
platnou verzi kalkula¢ky. Tato nova verze byla pravé sestavena pro dotaéni titul ZELENA
USPORAM. Z ditvodu ukézky zmén nové kalkulagky oproti ptivodni jsem provedl vypodty
V obou verzich.

Vysledky prvniho navrhu byly nasledujici: celkova tepelnad ztrata prostupem tepla
Qp1= 184158 (W) =184,2 (kW). Ve druhém navrhu se vysledky znac¢né¢ liSily. Celkova
tepelna ztrata prostupem tepla Qpz = 67 319 (W) = 67,32 (kW). Velky rozdil vysledkd obou
navrhii je dan zjednodusenimi kalkulatky ZELENA USPORAM. Nejvétsi rozdily byly u
volby ¢&initele prostupu tepla u obou verzi navrhii. Jak jiz #ika nazev ZELENA USPORAM,
hlavnim cilem tohoto vypocetniho nastroje je vytvofit orientacni vypocet, ktery ukaze, jaké
energetické, tepelné, a finan¢ni Gispory je mozné dosdhnout.

Treti Casti je samotny navrh na vytdpéni sidlavymi panely a ndvrh na vytdpéni
teplovzdusné. Porovnani ndkladl na salavé a teplovzdusné vytapéni prokéazalo, Ze naklady na
salavé vytapéni jsou né€kolikanasobné niz$i, nez u vytapéni teplovzdusného. U obou navrhi
byla pro jasné porovnani zvolena jedna totoznd mistnost. Naklady na vytapéni salavymi
panely pro tuto mistnost ¢inily 3 000,- K¢&/rok a néklady na teplovzdu$né vytapéni vysly na
28 371,- K¢/rok. Prestoze néklady na teplovzdusné vytapéni vysly 9x vyssi oproti nakladim
na vytapeéni sdlavymi panely, vysledky se daji povazovat za vérohodné, protoze oba programy
vyrobila firma Mandik a ndvrhy byly vytvofeny pro stejnou mistnost se stejnymi parametry
jako je otopné obdobi, které¢ je normou stanoveno na 233 dnd, primérna venkovni teplota

V otopném obdobi 3.3 °C a venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi -15 °C. Ze vSech
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vyse popsanych vysledku je jasné, ze nejekonomictéjSim feSenim je plné zatepleny objekt se
sadlavym vytapénim.

Ctvrtou &asti je porovnani celého navrhu kritériem 3E. Toto kritérium zahrnuje
hlediska energeticka, ekonomicka a ekologicka. Celé porovnani timto kritériem jsem popsal
Vv kapitole 4. Porovnani kritériem 3E.

Patou a posledni casti mé prace je bliz§i predstaveni dotacnich tituli. O této

v

k dispozici v kapitole 5. Dota¢ni programy.

Zaver

Téma otopnych systémt pro diplomovou praci jsem si zvolil proto, ze pii vystavbe
novych objektli nebo pii prodeji starSich nemovitosti je v dnesni dob¢ kladen hlavni diiraz na
energetickou t¥idu objektu. V soucasnosti jsou pii vystavbé objektd pouzivany nové
technologie a ve své praci jsem se pokusil porovnat novou zastavbu s nezateplenym a po té
plné zateplenym rodinnym domem z roku 1902, v némz jsme v souvislosti s kotlikovou dotaci
Plzenského kraje vyménili stary kotel na pevna paliva Variant za novy automaticky kotel
Ekoefekt 24. Kromé nového kotle mame zabudované tepelné Cerpadlo, které by bylo v
budoucnu vhodné provozovat v paralelnim chodu s kotlem. Tato moZzZnost propojeni a
spoluprace obou zdroji je popsana v kapitole 2.2.2 Tepelné cerpadlo. Podle vysledku
z kalkulatky ZELENA USPORAM vyslo, Ze po zatepleni naseho rodinného domu by se
energeticky Stitek obalky budovy dostal ze tfidy F aZz na tfidu B, ktera odpovidd dneSnim

modernim pasivnim dfevostavbam.
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Prilohy

Priloha A — plany rodinného modelového domu




Elektrické otopné systémy Jiti Bizek 2018




Elektrické otopné systémy Jiti Bizek 2018




Elektrické otopné systemy Jiti Bizek




Elektrické otopné systémy Jiti Bizek




Elektrické otopné systemy Jiti Bizek




Elektrické otopné systémy Jiti Bizek




Elektrické otopné systémy Jiri Bizek 2018

Piiloha B — Schéma zapojeni samostatného TC v otopném okruhu
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Piiloha C — Carnotiiv cyklus
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Priloha D — Schéma kotel




