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Anotace

Tato diplomové prace se zabyva moznymi zpisoby, jak vytapét konkrétni rodinny domek
a energeticky naro¢nymi spotiebi¢i. V dalsi Casti je popsana aktivni a pasivni rekuperace
vzduchu vcetné rekuperace teplé odpadni vody. Soucasti je téz navrh tepelného vymeéniku
odpadni vody. Poté je proveden vypocet tepelnych ztrat pied a po zaizolovani rodinného
domku a nasleduje navrh tepelného Cerpadla a elektrického kotle. Posledni ¢asti specifikuje

tepelné ztraty jednotlivych mistnosti.
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Abstract

This thesis deals with possible ways to heat a specific family house and with energy
consuming appliances. The next section describes the active and passive air recovery,
including waste water heat recovery. It also includes a propsal of a heat recovery unit. The
next section brings a calculation of heat losses prior and after the insulation of the family
house, followed by a proposal of a heat pump and an electric boiler. The final part specifies
heat losses of the individual rooms of the house.
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1 Uvod

V dnes$ni dobé si Clovek nedovede predstavit svily zivot bez elektrické energie. S neustéle
zvySujicim se pohodlim roste i spotieba energie, a jelikoz jsou ceny energii stale vyssi a vyssi,
snazi se kazdd domdacnost uspofit, kde se jen mize. Celkovy podil spotiebované energie
domacnostmi je pfiblizné 25%. Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi odbératel energie je primysl

a nésleduje doprava a domacnosti.

800 -

600 -
400 -
300 -
100 -

1999 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010
Legenda: Zemédélstvi a lesnictvi Doprava
Primysl Ostatni odvétvi
Stavebnictvi Domacnosti

Obr. 1. Koneén4 spotieba energie v CR dle sektord, pievzato z [1]

Prvni ¢ast je vénovana popisu rodinného domku s pfilozenou fotografii.

V druhé ¢asti této prace se zabyvam spotiebou energie, a to predevsim spotiebou energie na
vytapéni, kde bude popsano vytapéni pomoci biomasy a elektrické energie. Dale zde budou
popsany druhy tepelnych cerpadel. Kapitola o vytapéni bude ukoncena srovnanim vsech
moznych druhii vytapéni. Dalsi ¢asti této kapitoly je ohfev teplé uzitkové vody. Opét jsou zde
uvedeny ptiklady ohtevu, jako je solarni kolektor, bojler, prutokovy ohiiva¢ a posledni bod je
ohtev teplé uzitkové vody za pomoci kotle na pevné paliva. V posledni ¢ésti této kapitoly jsou
popsany spotiebice, které spotiebuji nejvice elektrické energie. Jako prvni jsou zde uvedeny
chladnicky, v€etné mraznicek, dale osvétleni a za tieti energie spotiebovana na vareni. VSe je

zakonceno tzv. stand-by rezimem.
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Tteti ¢ast obsahuje teorii o tepelnych vyménicich a to nejprve o aktivni rekuperaci, pasivni
rekuperaci a o rekuperaci teplé odpadni vody. Dale je nastinén vypocet tepelného vyméniku
teplé odpadni vody pro rodinny diim.

Ptredposledni cast této prace je zaméfena na vypocet tepelné ztraty rodinného domku
a potieby tepla. Také je v této ¢asti vypocitan navrh na zatepleni celého rodinného domu. Vse
je zakoncena navrhem moznych tepelnych zdroju, jako jsou elektricky kotel, tepelné ¢erpadlo
a kotel na tuha paliva.

V posledni Casti je popsdna regulace otopné soustavy, kdy v prvni podkapitole je uveden
prostorovy termostat poté nasleduje individudlni vytapéni jednotlivych mistnosti dle
tepelnych pozadavki. Hlavni ¢asti této kapitoly je vypocet tepelné ztraty jednotlivych
mistnosti a poté celého objektu, kde je pocitano s Casovym fizenim vytdpéni mistnosti

a zajisténi, k t€émto Gceliim, pottebnych termohlavic.

2 Popis rodinného domu

Rodinny diim se nachézi v jiznich Cechich ve vesnici Zd’ar u Protivina. Ve vesnici neni
zaveden plynovod. Jedna se tfipodlazni stavbu, ktera byla vystavéna v roce 1989 a svou
polohou spada do klimatické tfidy 3. Celkova vytapéna plocha je 750 metrti krychlovych.
Zdivo je navrzeno z pénosilikatovych tvarnic o tloustce 40 cm. Vnitini nosné zed’ je tvofena
op¢t z pénosilikatovych tvarnic, ostatni stény jsou z tzv. pfickovek. Strop v druhém patie je
slozen z prken, mezi kterymi je skelna vata. Podlaha v prvnim a druhém patie se sklada
Z betonu, skelné vaty a hurdisek. Stfecha je tvofena prkny, skelnou vatou, lepenkou a je
pokryta alukrytem. Vodovod v rodinném domku je feSen jak obecnim pfipojenim, tak
vodovodem z Rimovské piehrady. Voda je rozdélena na uZitkovou a na spotiebni (prani,
sprcha, WC). K rodinnému domku je pfistavéna stavba pro hospodaiské tcely, ktera neni
vytapéna a rozvod vody je feSen oddilnym vodovodem nez Vv rodinném domku. Vytapéni je
realizované pomoci litinovych ¢lankovych radiatort spolu s deskovymi télesy z ocelového
plechu. V rodinném domku se vytapi pomoci kotle na pevna paliva. V nasem piipad¢ se jedna
o dfevo. Ohtev teplé uzitkové vody je realizovan bojlerem o kapacité 160 1. V ptipadé, ze je
kotel na pevnd paliva v aktivnim reZimu ohifivd se voda pomoci kotle. Osvétleni je
kombinované a pievazuji spiSe klasické zarovky. Na spotiebé elektrické energie se nejvetsi
mérou podili chladni¢ka a tfi mraznicky. V domku jsou vyvedeny dvé zasuvky (pracka,
mycka) pouze na levny tarif (HDO). Dale se na spotiebé podili osvétleni a elektronika. Co se

tyCe vareni, Zehleni a pfistroji na domaci prace je t¢zké identifikovat jejich spotiebu, protoze
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je velmi proménliva. Z elektromérné skiiné vedou do domovniho rozvadéce kabely AYKY

4x25aCYKY 4x1,5.

Obr. 2. Rodinny dum

3 Spotieba energie v domacnosti

Na celkové spotiebé domacnosti se nejvice podili vytapéni, které je zde zastoupeno ptiblizné
64 %. Dalsi nedilnou soucasti je ohiev teplé uzitkové vody (déle jen TUV), ktery je zastoupen
20 % a posledni cast se sklada z elektrickych spotiebici, ta tvoii necelou pétinu spotieby.
Tento ptiklad plati pro tfi¢lennou rodinu, bydlici ve mésté, v jedné domacnosti s podlahovou

rozlohou 80 m?.
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Grafické znazornéni spotieby elektrické energie
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Obr. 3. Grafické znazornéni spotieby elektrické energie v domacnosti [2]
3.1 Vytapéni

Jak jiZ bylo feceno, nejveétsi podil na spotiebé ma vytapéni. Pokud ¢lovek, uvazuje v soucasné
dob¢ o stavbé rodinného domku, rozhodné pocita s tim, Ze jeho rodinny domek se bude
pohybovat nejhiife v energetické tfidé B, idedlné¢ v A. Zde je tfeba si ujasnit rozdil mezi
energetickym Stitkem a prikazem energetické naro¢nosti budov. Jak uvadi [3] energeticky
Stitek s protokolem je dokument, ktery zavedla CSN 730540-2/2002. Jedna se obdobny
dokument jako energeticky prukaz budovy (priikkaz energetické naro¢nosti budov). Zasadni
rozdil v obou dokumentech je vSak v tom, Ze energeticky prikaz hodnoti budovu s ohledem
na spotiebu energie, kdezto energeticky Stitek hodnoti budovu pouze z jednoho hlediska a to
tepelné technické vlastnosti, které jsou definovany pomoci primérného soucinitele prostupu

tepla. Nyn¢jsi novostavby se musi pohybovat v rozmezi A, B, C a rozmezi je 100 kWh/m?.
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Tab. 1 : Rozdéleni dle energetické narocnosti, prevzato z [4]

Be. Kuzel Jifi, 2013

domy bézné ve 70.-
80. letech

soucasna
novostavba

nizkoenergeticky diim

pasivni dam

nulovy diim, diim
s prebytkem
tepla

charakteristika

zastarala otopna klasické vytapéni otopna soustava o pouze parametry min. na
soustava, zdroj tepla | pomoci plynového nizsim vykonu, vyuZziti teplovzdusné urovni pasivniho
je velkym zdrojem kotle o vysokém obnovitelnych zdroju, vytapéni s domu, velka
emisi; vétra se vykonu, vétrani dobre zateplené rekuperaci tepla, plocha
pouhym otevienim otevienim okna, konstrukce, Fizené vynikajici fotavoltaickych
oken, nezateplené, konstrukce na vétrani parametry tepelné panell
Spatné izolujici arovni pozadavkl izolace, velmi tésné
konstrukce, pretapi se normy konstrukce
potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]
vétSinou nad 200 80 — 140 kWh/m? méné nez 50 kWh/m? méneé nez 15 méné nez 5
kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Dale je nutné se zamyslet nad tim, jaky zdroj vyuZzijeme pro vytapéni [5]

e FElektfinou

e Zemnim plynem

e Propanem

e Topnym olejem

e Uhlim

e Koksem

e Dalkovym teplem (Centralni zabezpeceni teplem = CZT)

e Polenovym dievem nebo briketami

e Dtevénymi peletkami

e Jinou hiomasou

e Tepelnym Cerpadlem

e Kogeneracni jednotkou

Tato prace se zamétuje na nas rodinny dim, a proto se zde budu vénovat predevsim vytapéni

pomoci elektfiny, biomasy (polenové dievo) a tepelného Cerpadla. Vytapéni pomoci zemniho

plynu nelze, nebot’ zde neméme plynovod a centralni dodavka tepla také neptipada v tivahu.
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3.1.1 Vytapéni pomoci elektriny

Hlavni vyhodou tohoto vytapéni je, Ze elektricka energie je dostupnd prakticky vSude na
rozdil od jiz zminéného zemniho plynu (plynovodu). Dalsi mozny klad, diky kterému si
elektrické vytapéni potizuje mnoho lidi je jisté pohodli. Zakladni nevyhodou tohoto systému

je vysoka cena elektrické energie.
Vytapét Ize témito zplsoby:

e Lokalni topidla pfimotopna
e Topidla akumulacni

e Elektricky kotel

Lokalni topidla piimotopna — u téchto topidel nebo soustav Ize vytapét a regulovat teplotu
v kazdé mistnosti zvIast’ a déale je zde moznost Casové teplotni regulace. Tato metoda ndm
nabizi vytapéni kazdé mistnosti na pozadovanou teplotu, ¢imz se ndm snizi spotieba energie

oproti Gstfednim soustavam.

Tab. 2 : Doporucena teplota v jednotlivych mistnostech [7]

Doporucené teploty v mistnostech °Cc
Obyvaci pokoj 20-22
Détsky pokoj 20
LoZnice 16-18
Koupelna 24
WC 15
Chodby 15

Nevyhodou muze byt pii prechodu z ustiedniho vytapéni na tento systém, absence rozvodu
elektfiny ve vSech vytapénych mistnostech. Dalsi zapor, ktery zde vznika je ohfev TUV nebot’
se musi fesit zcela oddélené od topné soustavy. Druhy piimotopnych topidel jsou konvektory,
salavé panely, topné kabely, topné folie, infrazafice, teplovzdusna topidla. Dle [6] u mistnich
topidel se velmi Casto projevuji nedostatky v umisténi regulatora teploty. Pro spravnou funkci
ma byt napt. prostorovy termostat v mistnosti pouze jeden, umistény mimo dosah jakychkoliv
zdroji tepla na vnitini sténé¢ vytapéné mistnosti ve vysce 1,5 az 1,7 m. V prostorach
S nebezpecim svévolné manipulace s regulacnimi prvky (Skoly, interndty, restauracni podniky

apod.) se doporucuje aretace nastaveni pozadované nebo horni hranice teploty v mistnosti.
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Lokalni topidla akumulacni — zde se muze jednat o elektrickd akumula¢ni kamna, kde se
béhem nizkého tarifu ohfiva ndplit z magnetizovanych cihel. Vétsinou se kamna nahfivaji po
dobu 8 hodin a po zbytek z nich mizeme Cerpat teplo. Pokud bychom chtéli zvysit vykon lze
mit v kamnech vestavény ventilator, ktery nam vhani teplo do vytapéného prostoru.

Nevyhodou tohoto systému je rozmérova velikost a i hmotnost.

Elektricky kotel — jedna se o elektrickou topnou vlozku, kterd je spolecné s termostatem
a obc¢hovym cerpadlem vtésnana v malé kompaktni jednotce a zapojena do rozvodu
usttedniho vytdpéni. Vyhody vyuziti jsou spolehlivost, Gc¢innost, kterd se blizi 100%,
neprodukuje zadné emise, pokud pomineme samotnou vyrobu elektrické energie. Dalsi
vyhodou je nizka pofizovaci ¢astka. Mezi nevyhody patii vyssi naklady na vytapéni a jako u
celé této kapitoly, pokud se pierusi dodavka elektrické energie, nevytapi. Elektrokotel se
vyuziva v sazbé D45. Tato sazba je dvoutarifni a nizky tarif (NT) je v platnosti 20 hodin
denné. Béhem této doby je elektrokotel ptipojen.

3.1.2 Vytapéni pomoci biomasy

Definice biomasy dle evropské smérnice: [8] "Biomasou" se rozumi biologicky rozlozitelna
¢ast produktli, odpadii a zbytkli biologického pivodu ze zemédélstvi (vetné rostlinnych
a zivociSnych latek), z lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvétvi vcetné rybolovu
a akvakultury, jakoZ i biologicky rozlozitelna ¢ast primyslovych a komunalnich odpad;

zahrnuje biokapaliny a biopaliva.
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Tab. 3 : Vyhievnost biomasy, pievzato z [5]

Druh paliva  Obsah vody Vyhrevnost Mérné hmotnosti

[%] [MJ/kg] [kg/m?]=[kg/pIm] [kg/prm] [kg/prms]
Listnaté
drevo 15 14,605 678 475 278
Jehliénaté
drevo 15 15,584 486 340 199
borovice 20 18,4 517 362 212
vrba 20 16,9
olse 20 16,7
habr 20 16,7
akat 20 16,3
dub 20 15,9 685 480 281
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 15,5 670 469 275
smrk 20 15,3 455 319 187
briza 20 15
modfin 20 15
topol 20 12,9
Drevni
Stépka 30 12,18 210
Slama
obilovin 10 15,49 120 (baliky)
Slama
kukufice 10 14,4 100 (baliky)
Lnéné
stonky 10 16,9 140 (baliky)
Slama repky 10 16 100 (baliky)

Kotle délime:

e Lokalni topidla na dievo
e Kotle na dfevo pro systémy ustfedniho vytapéni

e Teplovodni kotle na peletky

17
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Lokalni topidla na dfevo — jednd se o kachlova kamna, anebo krbova kamna, kterd nam
vytapéji dané mistnosti. V dnesni dobé¢ se tento zplisob vytapéni ptili§ nepouziva, ale je hodné
rozSiten v chataiskych oblastech a dale se také pouziva pro dotopeni v rodinnych domech. Ve

vetsing téchto kamen se da pouzit jako topny material dievo, uhli, ale 1 peletky.
Kotle na dievo pro systémy ustiedniho vytapéni

e Teplovodni

e Teplovzdusné

Teplovodni kotle na dfevo — tyto kotle se vyrabéji jiz tfadu let v mnoha provedenich
a 0 raznych vykonech. Kotel by se nemél potfizovat ve vétsim vykonu, nez jsou tepelné ztraty
vytapéného domu. V dneSni dob¢ se stdle pouzivaji, protoze jde o jedno z nejlevnéjsich
vytapéni, ale i ekologicky jsou na tom kotle na dievo velmi dobie na rozdil od kotli na uhli
a koks. Primérna cena se pohybuje okolo 500 K¢&/prm (prostorovy metr) a to zalezi na druhu
dfeva. Smrk je levnéjsi oproti dubu ¢i buku nebot’ md mensi mérnou hmotnost. Mezi hlavni
nevyhody patii potfebny prostor pro skladovéani dieva, pravidelné rozdélavani a nemoznost
nastaveni ¢asového sepnuti. Pro nas rodinny diim vychézi spotieba dieva okolo 40 prm na
topnou sezénu. Zivotnost kotle ovliviiuje nejen druh paliva, ale i spravné zapojeni a také jeho

naddimenzovani.

3.1.3 Tepelné Cerpadlo

Jedna se o alternativni zdroj energie, ktery ziskdva teplo z okolniho prostiedi, tim ze danou
latku ochladi a tim se ziska teplo k vytapéni anebo teplo k ohfevu TUV. Tepelné Cerpadlo
funguje na stejném principu jako lednicka, chladnicka €1 klimatizace a to na carnatové cyklu.
Dle [24] zakladnimi ¢astmi je kompresor, ktery nam zajistuje ob&h teplonosné latky ve
vnitinim okruhu tepelného Cerpadla. Expanzni ventil zajistuje, aby se zkapalnéné chladivo
0 vysSim tlaku pfevedlo do vyparniku a pfi niz§im tlaku vypaftilo. Vyparnik je vyménik tepla,
parametrem, ktery nds zajimd pii vybéru je takzvany topny faktor COP (Coefficient of
performance), je to pomér mezi vyrobenou tepelnou energii tepelnym cerpadlem a energii
potifebnou k chodu tepelného Cerpadla. Topny faktor je zavisly na teploté obnovitelného ¢i
druhotného zdroje tepla, z n€hoz je teplo odebirano a na teploté odbéru tepla, kam je teplo

odevzdavano. Do provozni hodnoty topného faktoru je nutné zahrnout veskeré potiebné
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energie (Cerpadla, odmrazovani, regulace, ventilatory) Podle toho, z kterého okolniho

prostiedi ziskdvame teplo, délime tepelna cerpadla[19]:

e Zemé (pudni kolektor) — voda
e Zem¢ (hlubinny vrt) — voda
e Voda- voda

e Vzduch —voda

Zemé (pudni kolektor) — voda: u téchto typu tepelnych Cerpadel je nejvétsi problém, aby
rodinny domek mel dostatecnou plochu na uloZeni kolektoru, které se pokladaji do hloubky
1,5 az 2 metry a tudiz zde nehrozi nebezpeci deformace a vzdalenost mezi trubkami by méla
byt minimaln¢ 0,6 m. Tato plocha jiz nesmi byt nikdy zastavena. Polyetylenové trubky jsou
plné nemrznouci smési. Druhou moznosti ulozeni kolektoru je tzv. kolektor slinky. Je tvoien
smyckami potrubi, kterd vzniknou roztaZzenim svinutého kola. Oproti hlubinnym vrtim ma
pudni kolektor nizsi pofizovaci ndklady, ale mé& nepatrné nizsi topny faktor i tak mezi jeho

vyhody patii velky topny faktor, ktery se pohybuje v rozmezi 3,3 az 3,8. [18]

Zemé (hlubinny vrt) — voda: jiz neni narok na tak zna¢né velkou plochu jako u ptidniho
kolektoru. Dilezitym parametrem je tepelna vodivost hornin. Teplo se z podlozi ¢erpa pomoci
jednoho ¢i vice vrti. Hloubka vrtli zavisi na potfebném vykonu tepelného ¢erpadla. Uvadi se,
ze na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je zapotiebi vrt o hloubce 12 aZ 18 m. MiZe zde nastat
problém s pohybem desek, coz miiZze zcela priskrtit trubky a ohrozi funkci celého systému.
Dalsi nevyhodou je velka cena za kazdy metr. Cena se pohybuje pies 1000 K¢ za metr
a zalezi na podlazi ¢im tvrdSi tim, je vrt draz§i. Nespornou vyhodou tohoto typu tepelného

Cerpadla je téméf neménny topny faktor, ktery se pohybuje v rozmezi 4-5. [18]

Voda — voda: zde je moznost vyuzit podzemni vodu anebo povrchovou vodu. S povrchovou
vodou se u tepelnych Cerpadel pfili§ nesetkame, protoZze ma nizkou teplotu. Dal§im divodem
pro¢ se piili§ nevyuziva, je Ze malo kdo mé u svého domu feku ¢i rybnik, proto se vétsinou
vyuzivaji pro rozvod studny (podzemni voda). Vodu odebirame ze zdrojové studny a po
ochlazeni se vypousti do takzvané vsakovaci studny. U studen je nutné, aby méli velky pfisun
vody, a ddle je nutné, aby vsakovaci studna byla schopna vracet ochlazenou vodu. Vyhodou
topny faktor je dan teplotou vody, kterd je v hloubce vétSi nez 10 m stala béhem celého roku
ajeji teplota se pohybuje okolo 10-12 °C. Nevyhoda téchto ¢erpadel je pomé&mé ¢asta udrzba
ve form¢ vymény filtri a vymeéniki. [18]
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Obr. 4. Hydrologicka mapa CR a SR, pievzato z [18]

w N Vv

Vzduch - voda: jedna se o nejrozsifené;si typ tepelnych Cerpadel. Mezi hlavni vyhody patii
nejniz8i pofizovaci cena, moznost instalace téméi kdekoli. I samotnd instalace je o dost
jednodussi. S timto jsou spojené jisté nevyhody. Nizsi topny faktor, ktery se pohybuje okolo
2,5, proménlivé teploty a hluk. V obdobi, kdy chceme vytapét je venku niZsi teplota a tim se
nam snizuje U¢innost. Soucasnd vzduchova tepelna Cerpadla jsou schopna pracovat az do
teplot -12 az -15 °C. Pokud je venkovni teplota niz$i neZ je tepelné cerpadlo schopno
zpracovat, je nutné vybavit vytapény objekt pfidavnym zdrojem, napiiklad elektrickym

kotlem.
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3.1.4 Srovnani naklada na vytapéni
Pti pofizovani nového rodinného domku, ¢i pii rekonstrukci je velmi nutné zvazit, jaky druh

vytapéni zvolime. Vytapéni se podili na celkové spottebé energie 63%, coz je tii pétiny.

Nasledujici obrazek zobrazuje néklady na vytapéni (80 GJ rocné).
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Obr. 5. Naklady na vytapéni [9]

Pokud budeme piedpokladat velky nartst cen, ktery muzeme vysledovat ze zdroje [13].
NavySeni ceny za dievéné pelety béhem roku 2010 a 2011 vzrostlo o necelych 17%.
Primérna cena dieva se nijak nenavySila. Cena hné€dého uhli vzrostla oproti roku 2010
02,7%. Cerné uhli se vy$plhalo pouze o jedno procento. Jak uvadi zdroj [14] tak cena
zemniho plynu oproti roku 2011 klesla o 6%. Nasledujici obrazek nam predklada prognézu

nakladl na vytapéni v nasledujicim roce.
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Obr. 6. Predpokladané naklady na vytapéni

3.2 Ohfrev teplé uzitkové vody

Ohiev TUV se podili se na celkové spotiebé necelymi 20 %, coz ptredstavuje jednu pétinu.

Moznosti, které se nam nabizeji, pii vybéru ohievu TUV jsou:

e Solarni kolektory

e Tepelné cerpadla

e Elektricky, plynovy bojler

e Pritokové ohtivace elektrické a plynové

e Kotle na pevna paliva

Solarni kolektory — vytvari nam teplo, které je mozné vyuzit na ohfev TUV a pfitapéni.
Pokud se rozhodneme si pofidit solarni kolektor tak nas nejvice zajima jeho navratnost. [10]
Je-li mozno ziskat dotaci ,,Zelena tisporam®, navratnost se pohybuje rozmezi 1 —3 let. Dotace
se dala ziskat ve vysi 55 000 K¢. Bez dotaci se navratnost pohybuje v rozmezi 5 — 15 let. Pri
vybéru je velmi dulezita ucinnost, kterd se pohybuje v mezich 75% - 85%. To vse je, ale za
idealnich podminek (idedlni teplota, intenzita slunecniho zéafeni, zneciSténi panelu). Je

uvadéno, Ze na jednu osobu se piiblizné spotiebuje 501 TUV za den. Obecné se vyuziva na
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jednu osobu 1 m? solarnich paneli. Uspora energie je 60%, kdy v 1ét& jsou ndm schopny
pokryt celych 100%, avsak v zimé se udava 10%. Vzdy musi byt ve spojeni s dalSim typem
ohievu TUV.

Elektricky bojler — Jedna se o nejznamé;jsi zasobnikovy prvek. Zde mame na vybér ze dvou
moznosti ulozeni. Jedna se o vertikalni a horizontalni typ. U horizontalniho typu dochazi vice
k miseni teplé a studené vody a tim i mensi uc¢innost. Dalsi nevyhoda je umisténi nebot’ zabira
vice mista. Vertikalni typ je vice vyvazeny z hlediska miseni teplé a studené¢ vody. Dalsi
kritérium, které je nutné pti vybéru elektrického bojleru zvazit, je jeho velikost. Jak jiz bylo
psano, na jednu osobu se spotiebuje piiblizn¢ 501 teplé vody za den a tudiz pro Ctyf ¢lennou
rodinu by se mél pohybovat objem bojleru od 150 do 200 1. Dalsi kritérium je umisténi
bojleru. Vedeni od bojleru by mélo byt co nejkratsi, aby nedochazelo k velkym tepelnym

ztratam a vedeni by mélo byt fadné€ izolovéno.

Priitokové ohtivace elektrické - délime na dvé zéakladni skupiny a to podle toho z kolika
mist chceme odebirat teplou vodu. Pokud ji budeme odebirat z vice nezZ jednoho mista,
potfebujeme tlakovy a druhy typ je beztlakovy, ktery nam slouzi k odbéru teplé vody
z jednoho mista. Vyhodou prutokovych ohtivaci je, ze vzdy mame teplou vodu k dispozici.
Maji velkou ucinnost a malé rozméry a proto se vyuziji pfedev§im tam, kde je nedostatek
mista. Oproti bojlerim, zde odpadaji tepelné ztraty vedenim, nebot samotné zafizeni je
umisténo piimo v daném misté spotieby. Klasicky bojler o objemu 160 1 ma spotiebu 2 kW
a je schopen pokryt potiebu celého domu. U pritokovych ohtivact, které by mély slouzit jak
pro ohiev lokalni naptiklad nad umgyvadlo, tak i pro celkovy ohiev (kuchyn¢, technické

mistnosti, vana, sprcha) se odbér pohybuje okolo 15 kW, avsak jde jen o chvilkovy odbér.

Kotle na pevna paliva — musi se jednat a teplovodni kotle. V topném obdobi, které u nas trva
pfiblizn€ 8 mésicl, 1ze praveé vyuzit tento systém ohievu vody, tudiz Ize ohtivat teplou vodu
témet bez pouZiti elektrické energie (obéhoveé Cerpadlo). Kotel by mél byt umistén co nejblize
bojleru, aby se zkratilo vedeni a tim ptipadné ztraty. Mezi nevyhody patii prostorova

naro¢nost celé soustavy.

3.3 Ostatni elektrické spotiebice

Spotteba ostatnich spotfebicl je zastoupena necelymi 17%. Pfi pofizovani nového spotiebice
se musi dbat nejen na potiebné rozméry a pofizovaci cenu ale také pravé na spotiebu

elektrické energie. Pfi koupi vétSiny spotiebicli nam poradi energeticky Stitek, ktery nam
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udava spottebu elektrické energie, hluk. Jak udava zdroj [11] museji byt povinné oznaceny

tyto spotiebice

Chladnicky, mraznicky a jejich kombinace
Mycky nadobi

Elektrické trouby a elektrické ohtivace
Zdroje svétla

Klimatiza¢ni jednotky

Televizni pfijimace

Automatické pracky, bubnové suSic¢ky pradla, pracky kombinované se suSickou

Zde je ptehled spotieby domacich spotiebict, jak se podileji na spotieb¢ elektrické energie.

Podil domacich spotiebicl na spotiebé el. energie
25%
21%
20% -
15% - 13%
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Obr. 7. Podil doméacich spotiebi¢l na spotiebé elektrické energie v domacnostech[2]

V této Casti se zaméfime na prvni tii nejvétsi konzumenty elektrické energie, coz jsou

mraznic¢ky véetné chladnicek, vafeni a osvétleni.

3.3.1 Chladnic¢ky, mrazni¢ky

Nejvétsi podil na spotiebé elektrické energie z domacich spotiebicii maji praveé chladnicky

a mraznicky. Jsou pfipojeny 24 hodin denné. Chladnic¢ky se déli podle Gispornosti elektrické

energie do 7 tfid, diive to byly tfidy A az G a nové€ jsou to tfidy A*** az D.
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Obr. 8. Novy energeticky stitek, pfevzato z [2]

Rocni spotieba, kterd je uddvana na energetickém Stitku vychazi z laboratorniho méfeni, které
je provadéno po dobu 24 hodin, kdy chladnicka obsahuje dany objem potravin a dvete
spotiebice jsou neustale zaviené, tudiz se od kone¢né spotieby muze lisit. Pfi vybéru bychom
si m¢li uvédomit, ze je dulezité, aby objem chladni¢ky nebo mraznicky byl vyuzit co nejvice,
protoze pfi otevieni dvefi se vyméni mensi objem vzduchu a tim se i méné zméni vnitini
teplota. Dalsi doporuceni jak snizit spotiebu elektiiny je nastaveni vnitini teploty v chladnic¢ce
na doporucenou teplotu +5°C, protoze snizenim vnitini teploty se ndm spotieba elektrické
energie zvysi az o 7%. Samotné umisténi spotiebice by nemélo byt v tésné blizkosti stény,
zde dochazi k nedostate¢nému odvétravani a tim 1 zvySenému odbéru elektrické energie €i
néjakého dalSiho spotiebice, ktery vydava teplo. Pokud mame star$i spotiebic, ktery neni
opatien rezimem no-frost (beznamrazova technologie), je nutné odstranovat namrazy, protoze

jsou schopny ndm zvysit spotiebu az o0 20%.
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3.3.2 Vareni

Do této kategorie lze zatadit varné desky, sporaky, trouby a mikrovinné trouby.

Sporak — zda prfemyslime o koupi nového spordku, mame na vybér z mnoha moznosti
a kombinaci. Hlavni rozdé€leni je, zda mame sporak na plyn ¢i elektrickou energii. Dale mame
na vybér bud’ klasické litinové plotynky, kde se pohybuje ucinnost od 50% do 60%,
sklokeramickou desku sc¢innosti okolo 70% ¢i deska s indukénim ohfevem S nejvyssi
ucinnosti az 90%. Na druhou stranu pofizovaci ceny jsou naprosto opacné. Litinové plotynky
se daji poridit od 2 000 K¢ a nepotiebujeme zadné specialni nadobi. Cena sklokeramické
desky se pohybuje okolo 6 000 K¢ a také nepotiebujeme zadné specialni nadobi a konecné
induk¢éni ohfev, kde cena prevysuje 10 000 K¢ a dale potiebuje specialni nadobi, které musi
obsahovat Zelezo. Cena nadobi se opét pohybuje v tisicich korunach. Tudiz asi nejlepSim

feSenim je sklokeramicka deska, pokud jiz nemame doma ,,specialni nadobi.

Tab. 4 : Ohfev 1 litru vody [2]

Doba ohfevu [min] |Spotfeba [kWh] |Cena [KE] v tarifu D25d
Rychlovarnd konvice 3:10 0,1 0,4
Ponorny vafic¢ 12:39 0,115 0,46
Mikrovinna trouba 13:14 0,257 1,02
Litinova plotynka 12:31 0,201 0,8
Sklokeramickd deska 9:09 0,199 0,79
Indukéni deska 2:30 0,105 0,42

3.3.3 Osvétleni

VyuZiti osvétleni v kazdé mistnosti je dnes naprostd samoziejmost. Podili se na celkové
spottebé v domacnosti 16%. Umélé osvétleni by mélo spliiovat pozadavky nejen ekonomické,
ale i pozadavky zrakové pohody. Hlavni parametr, ktery by nas mél zajimat je mérny vykon,
coz je ucinnost, S jakou se elektricka energie pfeméni na svétlo a udava se v Im/W. Druhy

osvétleni muzeme rozdélit:

e Kilasické zarovky

e Halogenové Zarovky
o Zarivky

e Kompaktni zafivky

e LED Zarovky
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e Vybojky

Klasické zarovky — jedna se o nejrozsifenéjsi a nejznaméjsi zdroj svétla. Deseti procentni
dobé je jiz vyroba standardnich zdrovek ukoncena. Mezi hlavni vyhody patfila nizka
pofizovaci cena a rychly start a mezi nevyhody jiz zminéna malé G€innost a zivotnost, kterd se

udava 1000 hodin.

Kompaktni zarivky — do podvédomi ob¢anii se vzil spiSe nazev “tsporna zarovka“. Mérny
vykon se pohybuje od 50 Im/W do 100 Im/W. Oproti standardnim zarovkdm na vyssi
zivotnost a to az patnactkrat a dal$i vyhodou je tspora energie, ktera je az 75%. Pofizovaci
cena a pomalejsi nabéh patii mezi zakladni nevyhody. Castku jakou je nam schopna
kompaktni zafivka uspofit oproti klasické Zarovce béhem své zivotnosti presahuje 1000 K¢

a je pocitano s dobou Zivotnosti 6000 hodin.

LED zarovky - funguji na principu polovodi¢ovych desticek, které ptetvaieji elektricky
proud piimo na svétlo. Hlavni vyhodou je extrémné dlouha Zivotnost a to az 100 000 hodin.
Dalsimi vyhody jsou rychly ndb¢h, odolnost k ¢astému vypinani a zapinani a odolnost viici

nesetrnému zachazeni. Hlavni nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

3.3.4 Stand-by rezim

Jedna se o pohotovostni rezim elektrospotiebice. Je to stav elektrospotiebice, kdy je pfipojen
k elektrickému napéti a k aplnému spusténi nam slouzi naptiklad dalkovy ovlada¢. Vstupni
elektrické obvody pfistroje jsou v rezimu stand-by neustédle ,,pod proudem®, coZ ndm sice
umoziuje rychly nab¢éh do plného provozniho stavu, avSak za relativné velkou cenu. Jedna se
V podstaté¢ o naSe pohodli. Vstupni obvody stdle vykazuji ztratovou spotfebu, ktera se
projevuje napiiklad zahtfivanim vnitfnich obvoda (transformatorkil), dale casové displeje ¢i
vestavéné kontrolky. Nejcastéji se s timto rezimem setkdme u TV, videi, pocitacti, DVD,
mikrovinné trouby.[2] Moznosti jak omezit tento rezim jSou Vv podstaté dveé. Prvni, vyvarovat
se nakupu daného elektrospotiebice s velkym pohotovostnim reZimem. Druhy, zcela vypinat
elektrospotiebice z elektrické sité. Podle nafizeni, které stanovila EU, byla od roku 2010

maximalni spotfeba v pohotovostnim rezimu na 1 W a od roku 2013 se snizila na 0,5 W. [12]
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Tab. 5 : Spotfeba v pohotovostnim rezimu [2]

Be. Kuzel Jifi, 2013

Spotrebic Orientacni spotfeba (kWh) | Ro¢ni naklady (K¢)

mikrovlinna trouba 0,003 120
DVD 0,006 240
Video 0,014 550
Radio 0,005 150
Satelitni set 0,006 180
TV LED 42" 0,0001 3
TV LCD 42" 0,0003 10
TV plazma 42" 0,0003 10
Notebook 0,005 150
Tiskdrna 0,005 200
Reproduktory 0,002 60
Pracka 0,005 170

3.4 Spotieba energie v RD

Spotfebu energie v naSem rodinném domé& jsem méfil pomoci méti¢e spotiecby EKM 265.

Jedn4 se o digitalni wattmetr, ktery mi byl zaptijéen v Energy Centre Ceské Budgjovice.

Maximalni vykon je 2650 W pfi toleranci +/- 1%. Teplota okoli by se méla pohybovat

v rozmezi 10 °C — 40 °C. Mé&feni jsem provadél na kazdém spotiebi¢i v délce 1 tydne, aby

bylo co nejptesnéjsi. Déle jsem odecital kazdy tyden hodnoty z elektroméru, abych mohl

sestavit graf podilu domacich spotiebicii na spotiebé elektrické energie v nasi domacnosti.

Spotreba energie v RD
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Obr. 9. Spotieba energie v RD
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Na vyse uvedeném obrazku je patrné, ze primérnd tydenni spotieba se pohybuje na hodnoté
70 kWh. Vyjimkou je 1. tyden, kdy byla odpojena mraznic¢ka s denni spotiebou 1,45 kKWh.
Dale je vyssi spotfeba v 8. tydnu a 10. tydnu, kdy byla vyuzivana elektricka motorova pila,
elektricka kotoucova pila a svaiecka. Na nasledujicim obrazku je zobrazen podil domacich

spotiebicii na spotiebé elektrické energie, ktery je situovan pro 6. tyden.

rd ’ r 4 ewvw O 4 4
Podil domacich spotrebic¢u na spotrebeé el.
37,06 % energie
()
40,00% 55 5 kwh) &
35,00%
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Obr. 10. Podil domacich spotiebicli na spotiebé elektrické energie pro 6. Tyden

4 Rekuperace tepelné energie

Nejprve k samotné vyméné vzduchu. Cerstvy vzduch je pro nas Zivot nepostradatelny, at’ uz
jsme v praci ¢i doma. Zajistit spravnou vyménu vzduchu Vv pravidelnych intervalech je ale
velmi slozité. Spravné bychom méli vétrat kazdé 2 hodiny a to po dobu 3 az 5 minut a to
I V noci. Vétrani tohoto typu je nejen ¢asove ale i finanéné velmi naro¢né, proto se vétra méné
nez by se mélo. Stim roste 1 nebezpecné zvySovani Skodlivin, relativni vlhkost a tim

I moznost vyskytu plisni. [19]

Rekuperace tepla neboli zpétné ziskavani tepelné energie, je proces, kdy je teply vzduch
Z mistnosti, oznadovan jako odpadni, pfedehiiva studeny ¢erstvy venkovni vzduch. Casto se

pouziva pojem rekuperace vzduchu. Béhem tohoto déje se Cerstvy studeny vzduch a teply
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¢asti celého systému a je soucasti rekuperacni jednotky. Na rekuperacni jednotku je napojeno
potrubi pro pfivod a odvod vzduchu. Proudéni vzduchu zajistuji ventilatory, které jsou
umistény na odtahu odpadniho a piivodu Cerstvého vzduchu. Rekuperacni jednotka nam
poméha omezovat tepelné Uniky, které vznikaji pfi vétrani. Tudiz rekuperace ndm vyrazné
snizuje naklady na vytapéni. Sama o sob¢ rekuperacni jednotka nevytapi, pouze slouzi ke
spravné a velmi dilezité vyméné vzduchu. U rekuperacnich jednotek nas zajima ucinnost
zpétného ziskdvani tepla. OznaCujeme ho jako ucinnost rekuperace. Stupen, v jakém je
vymeénik schopen vyuzit teplo z odpadniho vzduchu pro ohfev ¢erstvého chladného vzduchu.
Pokud vétrani provadime pomoci oken, dochazi k nulové uc¢innosti, takze teply vzduch je bez
uzitku odvadén. Realna G¢innost rekuperace se dle typu rekupera¢ni jednotky pohybuje
vétSinou v rozmezi 30 az 90 % (rekuperacni jednotky s dobrou ucinnosti - nad 60

%, rekuperacni jednotky se $pickovou G¢innosti - nad 80 %). [20]
Zakladnim rozdé€lenim dle zptsoby vymény tepla:

e Aktivni rekuperace

e Pasivni rekuperace

4.1 Aktivni rekuperace

Tato rekuperacni jednotka v sobé vyuziva princip tepelného cerpadla. Je schopna nam vracet
do mistnosti vzduch o vyssi teploté nez byl odebran. Tyto jednotky jsou cenové o polovinu

drazsi nez pasivni rekuperacni jednotky, ale oproti tomu maji vyssi uc¢innost. [21]

cerstvy venkovnj vzduch
o

‘ 4°C
w&

Uch z mistnost
o)
21°C sti
Obr. 11. Digitalni prostorovy termostat, pievzato z [21]
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4.2 Pasivni rekuperace

Jedna se o vymeénik, kde jednou ¢asti systému kanalkii proudi vzduch ven a druhou dovnitf.
Nepromichaji se, jen si piedaji energii. Nesmi se zapominat, Ze rekuperace znamena zpétné
ziskavani tepla. Proto potfebujeme primarni zdroj tepla a K nému mozné pasivni zdroje

(slunecni svit, teplo uvolnéné pii vafeni, osoby), jinak k rekuperaci nemutze dojit. [21]

e S e —

Cerstvy venkovni vzduch
4°C

Obr. 12. Digitalni prostorovy termostat, pievzato z [21]

4.3 Rekuperace teplé odpadni vody

Ve vétsiné pramyslovych provozl, jako naptiklad v pradelnach, lihovarech, textilnich
barevnach, plaveckych bazénech, vyvatfovnach apod. dochazi ke ztratam tepelné energie,
mimo jiné i tim, Ze se vypousti znecisténd odpadova voda, kterd je jesté tepld. Ta se vypousti
bud’ pfimo do kanalizace, nebo se jesté pred vypusténim musi dochlazovat. V kazdém piipadé
se pro technologicky proces voda musela ohidt a vloZeny energeticky potencial skonci
v kanalu. Specialni vyméniky typu SUP nabizeji jedineCnou moznost tuto energii alespon
Castecné ziskat zpét a vratit ji do technologie. Jedine¢nost konstrukce SUP spociva v tom, ze
odpadova voda nevyZzaduje pied vstupem do vyméniku Zzadné Cc&iSténi, filtraci, nebo
jakoukoliv dalsi tpravu, coz cely proces rekuperace znacné zleviuje. Zaroven dojde
k Zadoucimu vychlazeni odpadu, ktery je poté mozno bez problémi vypustit do kanalizace.
Timto zplsobem lze ziskat zpét 20 — 50% nakladi vynaloZenych plivodn€ na ohiev vody.
Uspora se samoziejmé 1idi a je logicky ovlivnéna mnoZstvim a teplotou zpracovavaného

odpadu. Vymeéniky jsou vyrabény z nerezového ocelového plechu sily 2-3 mm.
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Prvni realizované vyméniky jiz slouzi 15 let a Zivotnost se odhaduje na

30 - 35 let. [23]

Odpadni vodu mizeme rozdélit na dvé hlavni skupiny a to na Sedou vodu a ¢ernou vodu. Pod
pojmem Cerna voda se rozumi voda, kterd je vedena ze zachodu ¢i z kuchyné a obsahuje velké
mnozstvi necistot a bakterii. Pro vyuziti rekuperace je tato voda nevhodna. Druha skupina je
$eda voda. Sedou vodou se rozumi, odpadni voda z van, sprch, praek, myéek, umyvadel.

Muze zde byt vyustén i odpad z kuchyné, ale pfili§ se nedoporucuje.

4.4 Navrh rekuperacni jednotky

Nyni se zde zaméfim na navrh rekuperacni jednotky, kterda bude vyuzivat teplo z odpadni
vody. Teplou odpadni vodu v naSem piipadé budeme vyuzivat ze sprchy, vany, mycky,
pracky, vody potiebné na hygienu a vody, kterd je vyuzita pfi uklidu. Nejprve si stanovime

hodnoty potfebné k vypoctu.

Tab. 6 : Mnozstvi odpadni vody

Denni spotieba

Jednotna potreba | Teplota odpadni | pro 4¢lenou

n vody [°C] rodinu [I]
Sprcha 35 35 105
Vana 80 35 80
Mycka 20 50 20
Pracka 30 40 15
Uklid 16 30 2
Hygiena 5 25 20
celkem 186 35,68 242

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze se denné spotiebuje 242 litrti teplé vody.
V., =0,242m° t  =35,68°C

Vov — denni mnoZstvi vyuzitelné teplé odpadni vody

tov — teplota odpadni vody

Dale je nutné uvézt, ze se jedna o vétsi rodinny domek a rekuperacni jednotka bude umisténa
Vv koteln¢, tudiz zde budou vznikat ztraty ve vedeni. Pfi vyuziti vypoctu ze zdroje [22] se

jedna o ztratu pfiblizné 5%.
Vse vychazi ze vztahii
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_ 1:ov X (A_l) X 2><tvzd
o A+1

=33,82°C

Ao 2xCx0xQ

=22.33
k x L

¢ — mérna tepelnd kapacita vody, kJ kg*.K ™,

& — hustota vody, kg.m>,

Q — vypodtovy pritok vody, L.s™,

k — souginitel prostupu tepla, W.m2.K™,

L — délka useku vedeni, m,

tv.q — teplota vzduchu v okoli potrubi °C,

towr — teplota odpadni vody ptivadéna do rekuperaéni jednotky °C,

Vymeénik tepla, ktery jsem navrhl, se sklad4 z izolované nadoby o objemu 54 litrd. Vyska
nadoby vcetné izolace je 70 cm a polomér vcetné izolace je 20 cm. Izolace ma tloustku 5 cm.
Uvnitt této nadoby je spiralove sto¢end médeéna trubice o vnitinim poloméru 1,9 cm a vnéj$im
poloméru 2,1 cm. V nadobé bude voda o objemu 40 litru a v trubici 13,6 litru. Odpadni voda
Vystupujici z médéné trubice je zakoncena tlakovym ventilem, pfizpiisobeny hmotnosti vody
a danému prutezu. Tlakovy ventil slouzi k udrzeni 10 litri vody. V pfiloze je prilozen nacrt

vyméniku.

m *t . +m,*t, 136*3382+40*10

=15,84°C
m +m, 13,6 +40

tkal =

Pokud jsem neuvazoval prostup tepla a ¢asovy vyvoj teploty je hodnota 15,84 °C. Proto

teplotu snizim na 14 °C.

Nyni miiZzeme urcit spotfebu energie, nejprve bez vymeéniku a nasledné s vymeénikem.

o, =8 gy Wxh,
3600 kgx K

Cwh — mérna tepelnd kapacita
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Ey, = MX Gy Xt — L) =160x 1,163 (60 —10) = 9304[W x h]
Epr — potieba energie bez rekuperacni jednotky
E, = MX Gy X (b —t) =160x1,163x (60—14) =8559[W x h]

Es — potieba energie pii pouziti rekuperacni jednotky

Denni uspora by tedy cinila 745 Wh. V cené tepelného vyméniku je izolace, 12 metrt
meédénych trubic, tlakovy ventil a nadoba, v niz je vSe ulozeno. Cena 1 metru médi se
pohybuje okolo 150 K¢. Tlakovy ventil Ize pofidit do 1 000 K¢&. Izolace je volena skelna vata,
z ditvodu dobré tvarovatelnosti, cena za 1 m? je 100 K¢&. Naklady na naddobu jsou v rozmezi
2 000 az 3 000 tisic K¢. Déle je nutné zapocitat praci, kde jsem zapocital 2 000 K¢. Celkové
naklady tedy ¢inni 7 600 K¢. Nas rodinny domek vyuziva sazbu D25d, ktera je ur€ena piimo
pro ohfev TUV. Cena 1 kWh je ptiblizn¢ 4 K¢&. Rocni uspora je tedy 1087 K¢. Navratnost

tohoto vyméniku je propocitana na 7.

Navratnost vymeéniku

140 000,00 K&
120 000,00 K¢& /
100 000,00 K&
80 000,00 K¢ S vyménikem
60 000,00 K&
40 000,00 K& /
20 000,00 K¢ //

0,00 Ké T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 roky

e Bez vyméniku

Obr. 13. Naklady na ohifev TUV
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5 Vypocet tepelné ztraty RD
Pro vypocet tepelné ztraty rodinného domku si nejprve stanovim hodnoty, které vychazeji

z normy CSN EN 12831,

e Primérna ro¢ni venkovni teplota
e Stanoveni vnitini teploty
e Pocet dnli otopného obdobi

e Vymeéna vzduchu ve vytapénych prostorech

Déle si stanovim dle normy CSN 73 0540 3 soudinitele tepelné vodivosti stavebnich

materiala.

Obvodové stény jsou tvotfeny pénosilikatovymi tvarnicemi o tloustce 40 cm bez izolace.
Podlaha je 35 cm betonu, ktery je usazen na 0,75 m kamene. Prifez stfechy od vnéjsku

alukryt, IPA, dfevéna prkna smrkova, skelnd vata, dfevéna prkna dubova.

5.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Z hodnot, které jsem stanovil, Si vypocteme soucinitel prostupu tepla.

Soucinitel prostupu tepla zdi

1 1
Ri +z,31+ Re 013+0,01+0,02+2,66+0,02+0,04

Uzdi -

W
U, =0347 [ —]
m**K
Soucinitel prostupu tepla u oken a vstupnich dvefi je odecten z normy.
Soucinitel prostupu tepla dievénymi okny

W

Yo =24 [ g

]

Soucinitel prostupu tepla plastovymi okny
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W
mZ*K]

Soucinitel prostupu tepla kovovymi dvefmi se sklem

U, =1]

plast

W

Ha =05 T

]

Soucinitel prostupu tepla gardzovymi dveimi

1 W
013+0,024+08+0,04 ~ ‘m?*K

]

garaz

Soucinitel prostupu tepla skrze luxfery odecteno z [25]

W

U 2
m-*K

=227 | ]

lux

Soucinitel prostupu tepla stiechou

u,, = L —041 [ ]
013+0,001+0,5+0,35+1+0,4+0,04 m-* K
Soucinitel prostupu tepla podlahou
1 W
U sl = =0944 [——1]
013+0,39+0,5+0,04 m°*K

Z vypoctenych hodnot nyni stanovime obvodovy soudinitel prostupu tepla rodinného
domku.

W

U =U,,;+U, +U +de+Ugmzv+U,ux+Ustf:13,93 [W]

obvod plast
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5.2 Tepelna ztrata prostupem tepla

Nyni ur¢im tepelnou ztratu rodinného domku dle vztahu
— *QC* —
Q=U*S*(t;-t.)=[W]

Tab. 7 : Tepelné ztraty prostupem tepla

u[W/m?*K] | S [m?] ti [°C) te [°C] QW]
Qi 0,347 274,448 20 -15| 3333,17096
Qulast 1 21,6 20 -15 756
Qqr 2,4 18 20 -15 1512
Qug 6,5 4,467 20 -15| 1016,2425
Quars: 1 5 20 -15 175
Quux 2,27 3,915 20 -15| 311,04675
Qqr 0,41 189 20 -15 2712,15
Qo 0,944 112,27 20 0| 2119,6576
Q, 11935,2678

Celkova ztrata prostupem je tedy:
Q, = XQ=11935W]

5.3 Tepelna ztrata vétranim

Abychom mohli urcit celkovou tepelnou ztratu rodinného domu, je nutné zapocitat tepelnou
ztratu vétranim. Koeficient vymény vzduchu je uréen v rozmezi 0,3 — 0,8. Zvolil jsem

koeficient 0,35.
Q, =1300*V*, 1 =1300*0,071*35 = 3223\W]
V =n*Vm/3600 = 0,35*750/3600 = 0,071[m* *s™*]

5.4 Celkova tepelna ztrata RD

Celkova ztrata vytapéného prostoru zahrnuje tepelnou ztratu prostupem tepla a tepelnou ztratu

vétranim vytapéného prostoru.
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chlk - Qp +Qv - 15182[\/\/]

5.5 Ro¢ni potreba tepla na vytapéni

Vypocet potieby tepla pies denostupné vychazi z dlouhodobych sledovani délky otopnych
obdobi v CR. Potieba tepla neni to samé jako spotieba. Potiebu lze popsat jako nutné dodani
tepla, aby se rodinny domek vytopil na nami vyzadovanou teplotu. Spotieba je realnd vyuziti
tepla, to co opravdu spotiebujeme. Pro mtij vypocet jsem vychazel z hodnot okresniho mésta
Pisek. Priimé&rna venkovni teplota dosahuje 3,7°C. Pocet dnii pro otopné obdobi je 247, coz

tvoti necelych 70% roku.

* _ * _
e, = o4 Qo o 0" (t ~t) o, _ g+ 15182, 247*(19-38), o,
1000 -t 1000 20— (-15)

E, = 28091[KWH]

Urceni soudinitele €. Je slozen z 5 dil¢ich soudiniteld a to soucinitel nesoucasnosti, soucinitel
regulace, souCinitel Utlumu teplot, soucinitel vlivu otopného systému a soulinitel zvySeni

teploty.
Déle jsem urcil potfebu tepla na 1m? zastavéné plochy.

E, 28091
™ g 12987

z

— 216,3[kWh/m?]

Dle obrazku je patrné, Ze se opravdu jedna o starSi rodinny domek.
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starsi vystavba

soucasné pozadavky

g nizkoenergetické
B “~_pasivni
I _,_gplové domy
250 2163 180 150 80 50 15 50

Obr. 14. Ttidéni domu dle potieby tepla na vytapéni, pievzato z [26]

5.6 Vypocet soucinitele prostupu tepla s izolaci

Jako feseni jsem zvolil zatepleni obvodovych zdi. Izolator jsem zvolil polystyren EPS 70F
ato v riznych tloustkach. VSechny varianty budou feSeny pocetné a nasledn¢ bude vnesena
doba navratnosti do grafu. Nejprve k samotnému izolatoru. Polystyren EPS 70F patii
K nejlevnéjsim izolacim na trhu coZ je jedna z vyhod. Dalsi vyhodou je mala hmotnost, dobra
opracovatelnost a velmi nizka nasakavost. Mezi nevyhody patfi napiiklad horSi pohltivost
zvuku a piedev§im mald odolnost proti poZaru. Je v dostani bud’ to v deskach o rozméru 1 m?

nebo 0,5 m%. Souginitel tepelné vodivosti je 0,039 [W/m*K].

Ptiklad pro vypocet soucinitele prostupu tepla s pouzitim EPS 70 F 20 cm.

1 1
Ri + ZZ _Re 013+205+0,01+0,02+513+0,02+0,04

Uzdi20 -

W
U 7di20 = 0,125W

Celkova tepelna ztrata

chlk - Qp + Qv - 13046[\N]
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Tab. 8 : 1zolace

Be. Kuzel Jifi, 2013

Cena
Roéni Roéni | provedeni Uspora po | Uspora po
Cena Naklady | spotfeba |Uspora |zatepleni |Navratnost |15 letech |20 letech

Izolator [K&/m? | [K¢] [kWh] [kWh] | [K¢] [let] [K¢] [K¢]
EPS70 F 8cm 80| 36000 25525| 2566 30 000 10,01 | 32919K¢| 65892 K¢
EPS70F
10cm 108 | 48600 25188 | 2903 30 000 10,54 | 33311 K¢| 70614 K¢
EPS70F
16cm 170| 76500 24 466| 3625 30 000 11,43 | 33244 K| 79825 K¢
EPS70F
20cm 205| 92250 24142 3949 30 000 12,05| 29984 K¢ | 80729 K¢

Sazba, s kterou je pocitano, je D55d. Jedna se o sazbu, ktera je uréena pro tepelna Cerpadla.
Co se tyce navratnosti, je nejkratsi u EPS 70 F 8 cm a to za 10 let. Je vSak pocitano, Ze by se
jednalo o dlouhodobou investici a tudiz by se vyuzila izolace EPS 70 F 20 c¢cm s dobou
navratnosti 12 let. Doba navratnosti se mize ménit v zavislosti na zméné ceny elektrické

energie.

6 Navrh tepelnych zdroji

Tepelné zdroje pro nas rodinny diim jsem zvolil tfi a to kotel na pevna paliva, elektricky kotel

a tepelné Cerpadlo.

6.1 Vyuziti kotle na pevna paliva

Jak jiz bylo zminéno, na$ rodinny dim vyuziva k vytapéni kotel na pevna paliva. Jedna se
o0 kotel znacky Dakon FB 36 D. Jmenovity vykon pfi spalovani dieva je 30 kW. Ro¢ni
spotieba se pohybuje okolo 40 prm. Nyni si spocteme, jaka by byla minimalni potfeba dieva.
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni je 28 091 kWh. Abychom mohli urcit potfebné mnozstvi prm

dfeva musime prevézt kWh na GlJ.

_ 28091*3,6

=10113[GJ]
1000

VJ

Nyni jsme tedy zjistili ro¢ni potfebu tepla v GJ. Z tabulky ¢. 3 odecteme vyhfevnost a mérnou
kapacitu. Budu uvazovat pouze jehli¢naté dievo, kterym topime pfiblizné€ v 95%. Vyhievnost

jehliénatého dieva je 15,584 [MJ/kg] a mérna kapacita je 340 kg. Jeden prm vyda 5,3 GlJ.
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Pokud uvazuji ro¢ni spotifebu 40 prm, je celkovéa ro¢ni spotieba 211 GJ. Kdyz porovname
ro¢ni potiebu tepla na vytapéni a rocni spotfebu tepla na vytapeéni zjistime, ze se dostaneme
na 200%. Tato hodnota je ovlivnéna uc¢innosti kotle, ktera je uvadéna az 78%-82%. Pokud
budu uvazovat 78% ucinnost kotle, tak se hodnota zvysi z 101,13 GJ na 129,6 GJ, dale je
hodnota ovlivnéna ptetdpénim celé¢ho objektu. Pii uvaze 770 K¢ za 1 prms (prostorovy metr
sypany) vychazi jeden prm na 1 347 K¢. Celkové ro¢ni naklady spojené s koupi jehli¢natého

dreva tedy vychazi 53 880 K¢.

6.2 Navrh tepelného Cerpadla

Nejprve je nutné zvolit typ tepelného Cerpadla. Tepelné cerpadlo voda-voda bohuzel
nepiipada v tvahu, nebot’ zde neni dostateéné mnozstvi podzemni vody. Typ zemé-voda opét
nelze realizovat, prestoze je dostate¢na plocha na ulozeni kolektord. Do budoucna se pocita
s vystavbou bazénu, takze by zde nebyl potfebny prostor. Dalsi typ tepelného Cerpadla je
spojen s hlubinnym vrtem. Na pofizeni tohoto tepelného Cerpadla je tieba velky vstupni
kapital a proto vyuziji posledni typ a to vzduch-vzduch. Dals$i otazkou je samotny pracovni

provoz tepelného cerpadla.

e Monovalentni

e Bivalentni

Monovalentni — ve vytdpéném objektu se vyuZziva pouze tepelné Cerpadlo. Dimenzovéni je
nutné na 100% tepelnych ztrat objektu. Pokud ovSem zahrneme nejhor§i mozné teplotni
podminky, které se vyskytuji pouze n€kolikrat za otopnou sezénu, je po zbytek otopné sezony
tepelné Cerpadlo pfiliS naddimenzované. Tudiz tepelné Cerpadlo Casto spind a to sniZuje

Zivotnost.

Bivalentni — vyuziti monovalentniho provozu s sebou pfinasi vétSi naklady na pofizeni
tepelného Cerpadla oproti bivalentnimu. Ve vétsiné piipadi se vyuziva pravé bivalentni
provoz, kde je tepelné cerpadlo v kombinaci se zdloznim/bivalentnim zdrojem. Hlavni

nevyhodou tohoto provozu je, ze se musi zapocitat 1 provoz bivalentniho zdroje.

Zvolil jsem bivalentni provoz a to v kombinaci se stavajicim tepelnym zdrojem. Po
prostudovani nékolika katalogli tepelnych Cerpadel jsem zvolil tepelné Cerpadlo od firmy
HOTJET v provedeni ASK. Tepelna ztrata rodinného domu je piiblizné 13 kW, proto volim
HOTJET 15ASK. Tepelny vykon &erpadla pii venkovni teploté vzduchu 7 °C a pii teploté
vody 35 °C je 13,2 kWh a topny faktor je udavan 4,4. Avsak tepelny vykon cerpadla pfi
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venkovni teploté vzduchu 2 °C a pfi teploté vody 45 °C je 11,4 kWh a topny faktor je udavan
3,5. V piiloze jsou uvedeny technické tidaje a vykonovy diagram pro topnou vodu 35 °C

a45°C.

Tab. 9 : Technické udaje HOTJET 15ASK

Model 15ASK
Maximalni teplota topné vody 55 °C
Hmotnost zdkladniho pfistroje 150 kg
Chladivo R404A
COP A7/W35 4,4

COP A2/W35 3,8

COP A7/W45 3,5

COP A2/W45 3,1

Cena 139 900 K¢
Cena po dotaci 89900 K¢
Cena véetné instalace 104 900 K¢

V tabulce €. 8 jsou uvedeny zakladni technické udaje. Cena instalace tepelné¢ho Cerpadla je

ptiblizné 15 000 K¢&. Firmy jsou schopny kompletni instalaci provézt za 2 dny.

6.3 Navrh elektrokotle

Dalsi moznou variantou jak vytapét rodinny dim je vyuziti elektrokotle. Opét zde bude
uvazovano jiz se zateplenym objektem. Jednd se o variantu provozné ndkladngjsi, ale
pofizovaci ¢astka a instalace je snadngj$i a méné nakladna nez u tepelného Cerpadla. Celkova
tepelna ztrata je piiblizng 13 kWh. Zvolil jsem elektrokotel od Ceské firmy Protherm. Jedna
se 0 model RAY14K. Vykon kotle je 14 kW. Postupné spinani vykonu je mozné od 2,3 kW

do 14 kW. Jedna se o zavésné provedeni. V pfiloze jsou uvedeny technické udaje.

Tab. 10 : Technické udaje Protherm RAY 14K

Model RAY14K
Vykon kotle [kW] 14

Pocet a vykon topnych téles 2x7 kW
Uginnost [%] 99,50%

Max. vystupni teplota [°C] 85

Hmotnost 34

Cena [K¢] 15900

Cena vcetné instalace [K¢] 20 00

42



Analyzujte spotfebu energie pro residen¢ni oblast Bc. Kuzel Jiti, 2013
a navrhnéte moznost snizeni spotieby

6.4 Ekonomické hodnoceni tepelnych zdroju

V této Casti porovnam Z ekonomického hlediska tfi vySe uvedené tepelné zdroje. Jedna se
0 kotel na tuhd paliva, tepelné Cerpadlo a elektrokotel. V prvni fad¢ je nutné uvést, ze kotel na
se pohybuje v rozmezi 20 let a nikoli s dosluhujici Zivotnosti. Zivotnost tepelného Gerpadla je
odhadovana na 25 let a zivotnost elektrokotle na 20 let. Cena kotle na tuha paliva byla v dobé
porizeni 35 000 K¢. U elektrokotle bude nutné zapoditat i mési¢ni poplatek za jisti¢, o ktery se
navyseni na 3*32 A a mésicni poplatek se tedy zvysi o 100 K¢&. Pro elektrokotel je uvazovana
sazba D45d, kde vychazi cena 1 kWh na 2,7 K¢&. U tepelného Cerpadla bude zapocitan jako
bivalentni zdroj kotel na pevna paliva. Sazba pro tepelné cerpadlo je zvolena D55d a 1 kWh

vychazi na 2,57 K¢.
6.5 Pro nezatepleny objekt
Nejprve porovnani tepelnych zdroji z hlediska investice a provozu pro nezatepleny objekt.

Tab. 11 : Investi¢ni a provozni naklady pro nezatepleny objekt

Tepelnd Spotieba Rocni Celkové rocni
Druh zdroje ztrata U¢innost | paliva naklady | naklady Investice
Dakon FB 36D redlna 28091 kWh 78% 40 prm | 53 880 K¢ | 53 880,00 KE| 35 000,00 K¢
Dakon FB 36D
vypoctova 28091 kWh 78% 24,5 prm | 33002 K¢ | 33 001,50 K¢ | 35 000,00 K¢
Protherm RAY 14K 28091 kWh 99,50% | 28232 kWh | 76 226 K¢| 77 426,40 KE| 20 000,00 K¢
HOTJET 15ASK 28091 kWh| COP3,1| 9061 kWh | 23287 K¢| 30021,77 K¢ | 104 900,00 K¢

Nasledujici graf zobrazuje investi¢ni a provozni néklady.
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Obr. 15. Porovnani investic a provoznich nakladt pro nezatepleny objekt

Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze tepelné Cerpadlo se nam vyplati po 23 letech vyuzivani.

V bivalentnim chodu je uvazovéna spotieba 5 prm dieva. Je vSak nutné doplnit Zivotnosti

danych tepelnych zdroji a tudiz by se ndvratnost snizila na 20 let.

6.6 Pro zatepleny objekt

V nésledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni a provozni naklady uvaZovanych tepelnych

zdroju pro ptipad kdy objekt je jiz zateplen.

Tab. 12 : Investi¢ni a provozni naklady pro zatepleny objekt

Celkové
Tepelna Spotieba Rocni rocni

Druh zdroje ztrata U¢innost | paliva naklady naklady Investice

53 880,00 35 000,00
Dakon FB 36D realna 28091 kWh 78% 40 prm 53 880 K¢ K¢ K¢
Dakon FB 36D 28 287,00 35 000,00
vypoctova 24139 kWh 78% 21 prm 28 287 K¢ K¢ K¢

66 702,00 20 000,00
Protherm RAY 14K 24139 kWh| 99,50% 24260 kWh 65 502 K¢ K¢ K¢

25350,02 | 104 900,00
HOTJET 15ASK 24139 kWh| COP 3,1 7786 kWh 20010 K¢ K¢ K¢
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V nésledujicim obrazku lze porovnat tepelné zdroje podle investi¢nich a provoznich naklada.
Nejnizsi investicni a provozni nédklady ma tepelné Cerpadlo, kde je uvazovéano v bivalentnim

chodu se spotfebou 4 prm dieva.

7 o

Porovnani investic a provoznich nakladt

2 000 000,00 K¢

Dakon FB 36D redlna

1 500 000,00 K¢ B
Dakon FB 36D vypoctova
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Let

Obr. 16. Porovnani investic a provoznich nakladi pro zatepleny objekt
Z nasledujiciho obrazku lze vyvodit, ze investice do tepelné¢ho Cerpadla se vyplati mezi 23
a 24 rokem vyuzivani. Je vSak nutné doplnit zivotnosti danych tepelnych zdroji a tudiz by se

navratnost snizila na 20 let.

7/ Navrh instalace s prostorovym a ¢asovym Fizenim

Pokud mame navrzené vytapéni daného objektu v nasem piipadé rodinného domku a je
propocteno, aby co nejlépe vyhovovalo nejen nasemu pohodli, ale 1 nasi penézence, urcité se
neobejde bez spravné regulace. Samotnd regulace nam tedy pfinasi nejen pohodli a usporu
naSich financi, ale také usporu celkové energie a zajisté usporu casu. Regulace je fizeni
mnozstvi energie a to jak v Case, tak i v prostoru. Jak uvadi zdroj [15] nesoucasnym
vytapénim se dosahuje provoznich usporu otopnych téles v jednotlivych mistnostech ve vysi
15 az 20% i vice. Pretapime-li mistnost jen o 3 °C, zvySujeme spotiebu paliva i provozni
naklady o 25% a nelze téz prehlédnout, ze stfedni denni venkovni teplota neni béhem dne
stala. Nejrozsifen€j$Sim zplisobem regulace je vyuziti termostatickych hlavic a termostatickych
ventil, které umoziuji automatickou regulaci vytapéni a umoznuji udrzeni dané teploty

vzduchu bez pfitomnosti cloveka. Hlavni rozdéleni termostatii
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e Prostorovy

e Individualni

7.1 Prostorovy termostat

Jedna se regulaci, kdy mame piedem zvolenou referencni mistnost. Nejcastéji je za referencni
mistnost zvolen obyvaci pokoj nebo mistnost, kde se nejvice zdrzujeme béhem dne.
V referenéni mistnosti se méfi prostorova teplota a pfistroj ji porovnava s uzivatelsky
nastavenou teplotou. Jedna se o dvoustavovou kvantitativni regulaci (zapnuto x vypnuto).
Prostorovy termostat je vhodny pro cerpadlovy topny okruh. Miuze ovladat kotel
s automatickym vypnutim cerpadla, nebo ovlada cerpadlo a kotel se vlivem zaddného odbéru
sdm vypne. Pokud se topna soustava skladd z vice okruhl, pak termostat ovlada vzdy
ptislusné ob&hové cerpadlo. Princip regulace prostorovym termostatem je v celku
jednoduchy. Pokud teplota v referen¢ni mistnosti klesne pod pozadovanou hodnotu, termostat
sepne a naopak pokud teplota vzduchu piekroci pozadovanou hodnotu, termostat vypne. [16]
Dulezité kritérium, které je nutné respektovat, je spravné umisténi termostatu v referenéni
mistnosti. Termostat bychom méli umistit minimalné do vysky 1,5 metru. Déle bychom ho
neméli umistovat pobliz jakéhokoli zdroje tepla, poptfipadé by nemél byt vystaven

slune¢nimu svitu a také by se nemél umist'ovat pobliz oken ¢i dveri.

I; l

Obr. 17. Digitalni prostorovy termostat, pievzato z [17]

7.2 Individualni vytapéni jednotlivych mistnosti

V kazdém rodinném domku nebo bytu jsou mistnosti, které by méli mit svou vlastni teplotu.
Teploty bychom nem¢li regulovat jen podle mistnosti ale také casové. Béhem dne vyuZivame
mistnosti zcela odliSné a podle toho bychom je méli vytapét. Naptiklad ranni pracovni den,

nepotiebujeme vytapét obyvaci pokoj na 22 °C, ale chtéli bychom mit teplotni pohodu
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V koupelné a poté v mistnosti kde budeme snidat. Pokud v domé¢ béhem dne nikdo neni, je
opét nadbytecné vytapét cely rodinny domek nebo byt na pozadovanou teplotu. Odpoledne se
zaCne vytapét opet na pozadované teploty jen v mistnostech, které budeme vyuzivat. Pravé
toto za nas feSi individudlni vytapéni mistnosti. Miizeme nastavovat jednotlivé mistnosti
samostatné a jest¢ casové. Pravé na individudlni vytapéni jednotlivych mistnosti se zde
zaméfime. Mame moznost volit mezi klasickou “dratovou” a bezdratovou elektroinstalaci.
Kazdd moznost ma své vyhody i nevyhody. Napiiklad u klasické je slozitéjsi instalace,
uloZeni kabelli, naopak mezi vyhody patii spolehlivost a nizsi cena na udrzbu a i pofizovaci
cena. My zvolime bezdradtovou moznost, protoze se jedna jiz o vystavény rodinny domek

a bylo by slozité ukladat kabelaz.

7.3 Bezdratova elektroinstalace

V této Casti se budu vénovat vypoctu tepelnych ztrat v kazdé mistnosti. Mistnosti jsem
rozdélil na dvé skupiny. Prvni skupina obsahuje chodby, WC, technické mistnosti, loZnice
a ostatni. Tato skupina mistnosti bude stéle vytapéna na 16 °C poptipadé loznice na 17 °C.
V druhé skupiné je obyvaci pokoj, jidelna, koupelna a dalsi dva obytné pokoje. V téchto
pokojich jsou nastaveny dvé teploty, které jsou spindny casové, aby se omezili ztraty. Piklad

vypodtu obyvaciho pokoje (1.1) pro teplotu 22 °C:

Q,., =U *S*(t. —t ) =0,347*23,83* (22 - (-15)) = 306[W ]
Qo =U *S*(t; —t,) =1*3,6* (22— (-15)) =133 2]W]

Q, =U*S*(t —t ) =0,45%8,45*(22-17) =19,03[W]
Quug =U*S*(t; —t,) =3*16*(22-16) = 28,8W]

Qs =U*S*(t —t ) =263*1374*(22-16) = 216,9]W]
Quoa =U *S*(t; —t,) =112*24,485* (22 -16) =164,2[W ]
Quuop =U *S*(t; —t,) =1,12*8,45* (22 -16) =164,2]W]
chlkem =1032[W]

Tepelné ztraty vSech mistnosti a to jak s izolovanou sténou tak bez izolované jsou uvedeny
v ptiloze. Dalsi ¢asti je vypocet ro¢ni potieby tepla na vytdpéni. Ve vypoctu je uvazovana
teplota v obyvacim pokoji 22 °C po dobu 6 hodin a zbytek dne bude vytipéna na 18 °C.
Teplota v jidelné je po dobu 8 hodin na 21 °C a zbyvajicich 16 hodin je teplota 18 °C.
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V koupelné se bude vytapét 5 hodin na 24 °C a 19 hodin na 20 °C. Zbyvajici dva obytné
pokoje budou vytapény na teplotu 20 °C po dobu 5 hodin a dale na 18 °C.

Ptiklad vypoctu obyvaciho pokoje (1.1):

El.l22 =
1000 t —t. 1000 (20—(-15))
E,, = 2328[kWh]
*(+ _ *(Ma._
Ell —18* Q1'118 * d (tin ten) * o —18%* 541 * 247 (18 317)
e 1000 t —t, 1000 (20—(-15))
E,, =73L4KWH]
E,,  =964,2[kWh]

e Q0 () o _ 0. 573,7 , 247%(22-3,7)

1 1celkem

Ro¢ni potieba tepla bez vétrani tedy €inni.

E . =16903,98KWH]

bezvetr

Rocni potieba tepla véetné vétrani.

E_. =2279516[KWh]

celk

Ro¢ni potieba tepla bez vyuziti termohlavic je 28 091 kWh. Roéni tspora je tedy 5296 kWh,
v piipadé¢ nezatepleného objektu. Ktizeni teploty vzduchu jsem zvolil bezdratovou
elektroinstalaci od firmy EATON. Jedna se o RF hlavice CHVZ-01/03, mohou byt propojeny
S tzv. room managerem, ktery dale slouZi k ovladani rolet, Zaluzii, ventilatorti, pro spinani
spotiebicl. Pro rodinny dim se vyuZije celkem 16 termohlavic a 2 room manager. Cena 1
termohlavice je 1 840 K¢ a cena 1 room manageru je 7 628 K¢, tudiz celkova potfizovaci cena
je 44 696 K¢. Cena instalace neni zapocitana. Nasledujici tabulka zobrazuje ro¢ni naklady

a navratnost.
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Tab. 13 : Ro¢ni naklady a navratnost

Be. Kuzel Jifi, 2013

Celkové
Druh Tepelnd Spotieba Rocni rocni
zdroje ztrata | U&innost | paliva naklady naklady Investice | Uspora navratnost
Dakon FB
36D 28091
realna kWh 78% 40 prm | 53 880 K¢ |53 880 K¢ | 35 000 K¢ 0 K¢ 0,00
Dakon FB
36D 22795
vypoctova kWh 78% 19,9 prm| 26 805 K¢ | 28287 K¢| 35000 KE| 4 715 K¢ 9,48
Protherm | 22795
RAY 14K kWh | 99,50% | 22909 kWh | 61 854 KC| 63 054 K¢| 20 000 K¢ | 14 372 K¢ 3,11
HOTJET | 22795 104 900
15ASK kWh| COP3,1| 7353 kWh| 18897 K¢ | 24 237 K¢ K¢| 5785K¢ 7,73

Na nasledujicim obrazku je zobrazena navratnost bezdratové elektroinstalace. U navratnosti je

pocitano se vSemi tepelnymi zdroji.

250 000 K¢

200 000 K¢

150 000 K¢

100 000 K¢

50 000 K¢

Navratnost elektroinstalace

= Pofizovaci ndklady

vypoctova

= Jspora u Dakon FB 36D

Uspora u Protherm RAY14K

e Jspora u HOTJET 15ASK

Obr. 18. Navratnost elektroinstalace

Z grafu je patrnd nejkratSi ndvratnost u elektrického kotle a to jiz po 3,11 letech, kvili

vysokym ro¢nim ndkladim. Investice do bezdratové elektroinstalace pii vyuziti tepelného

Cerpadla se navrati za necelych 8 let.

49




Analyzujte spotfebu energie pro residen¢ni oblast Bc. Kuzel Jiti, 2013
a navrhnéte moznost snizeni spotieby

8 Zavér

Ve své diplomové praci jsem se vénoval problematice energetické tispornosti domdacnosti.
Prace je zaméfena na rodinny dim ve Zd’afe u Protivina. Analyza obsahovala spotiebite
s nejvetsi energetickou spotiebou, ohiev teplé uzitkové vody a vytapéni.

Nejprve k samotnym spotiebicim. Nejvice energie spotiebuji v naSem domé mraznicky,
na které nebyl bran az do zméieni spotieby velky zietel. Béhem vypracovani této diplomové
prace, byla zakoupena nova mraznicka, ktera se svym objemem vyrovna dvéma predeslym
ajeji navratnost byla spocitdna na 4 roky a 7 mésici. Dale jiz byly vyménény nékteré
z klasickych zarovek za kompaktni zarivky.

Druha c¢ast se vénuje tepelnému vyméniku odpadni vody. Je zde navrzen tepelny vymeénik,
ktery nam slouzi k pfedehtati studené vody do bojleru. Navratnost tohoto zatizeni se pohybuje
okolo 7 let. Zde zaleZzi na spotiebé teplé uzitkové vody a vyvoje ceny elektrické energie

Dalsi cast se soustiedi na vypocet tepelnych ztrat rodinného domku a to nejprve ve
stavajicim stavu a poté s izolaci. Uspora energie po zaizolovani je p¥iblizné 4 000 kWh, coz
¢ini pfi vyuziti tepelného Cerpadla roc¢ni Gsporu 4 671 K&, s tim Ze se roc¢ni Gspora mize lisit
Vv zavislosti na cen¢ za 1 kWh a na tom jak chladny bude rok. Poté jsou zde navrzeny tepelné
pfipadaji na tepelné Cerpadlo HOTJET 15ASK, protoze se jednd o velky rodinny dim
s velkymi ztratami. Napfiiklad oproti dfevénym chatdm kde se investice do tepelného ¢erpadla
nemusi nikdy vratit. Navratnost tohoto zafizeni je 20 let pokud budeme respektovat provozni
zivotnost danych zdrojt.

Posledni kapitola je urcena prostorovému a ¢asovému fizeni teplot. Nejprve je zde nastinén
vypocet tepelné ztraty v obyvacim pokoji a poté i ro¢ni potfeba tepla. Poté je navrZena
bezdratova elektroinstalace od firmy EATON V cen¢ 44 696 K¢, kterd nam je schopna uspofit

ro¢né 5 300 KWh. Navratnost pfi pouziti tepelného Cerpadla je pocitana na 7,73 let.
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Piiloha C

MODEL
Hola ra pavnd paliva

I

1aask

Be. Kuzel Jifi, 2013

18ask

padsorovana wybijeni aku nadrie A prenfati

Wykonowt diagramy fepeingch Gerpadel fady ASK pro fopnou vodu 35°C

Top=y wpar B4
Elmcrichy priken o]
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Ptiloha D

Be. Kuzel Jifi, 2013

Typy kotl( a jejich vykonové rozsahy

Tp kotle vkon kotle  podel a wkon fednotiivé vykonové stupnd (kIY) fmanovity proud
fopnych tiles Jistice (4)
RAYEK 6 kW 2x3 KW 1 2 3 4 5 @6 10 (324
RAYSK 9 kW BW+BW 1 2 3 4 5 & T 8 8 16 (504
RAY12K 12 kW 2 x Gk 2 6 10 12 20
RAY 14K 14 kW 2% THW 23 47 7T 83 12 14 25
RAY18K 18 kW 3 x Gk 2 4 6 B 10 12 14 16 18 32
RAY21K 21 kW IxTRW 23 47 7 93 12 14 16 18 A 40
RAY24K 24 kW 4 x kW 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 40
RAY28K 28 kW 4x7KN 23 47 7 93 12 14 16 19 21 23 26 28 50

*Plati pfi zapojeni na jednu fizi

» protimrazova ochrana kotle
* rovnomérné zatézovani topnych téles

ms RAYEK - 28K

) Vijkon kW 6,9, 12,14, 18,21, 24, 28
* autodiagnostika se zobrazenim Eleklr. napati / Frekvence 3 % 230 V/400 V, 50 Hz
na displeji kotle — .
* kaskadové zapojeni pro zvyeni tcinnost % 8.5
vykonu Min. - Max. provozni teplota OV °C 25 -85
Max. vykon obéhového Serpadla kPa 50
Objem expanzni nadoby I 7
Min. = Max. provozni tlak OV bar 08-3
Doporuteny provozni tlak OV bar 1=2
Elektrické kryt! IP40
Pfipojani OV G ans”
Rozméry (v.5.h) mm 740x410x310
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Priloha E
Piizemi
tepelna tepelna tepelna
ztrata bez ztrata s ztrata s
termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Ptizemi (16 °C) [W] vné&jsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 1170,8 -15 1036 -15 1036
okna drevénd 1066 -15 944 -15 944
vrata 175 -15 155 -15 155
dvere ven 1016,2 -15 900,1 -15 900,1
podlaha 2303 0 1842,4 0 1842,4
strop 1.2 0 17 -40,8 17 -40,8
strop 1.1 0 22 -164,2 18 -54,7
stropl.3 0 21 -102,3 18 -40,9
strop 1.5 0 24 -59,9 20 -29,9
strop ostatni 0 16 0 16 0
sténa ven s izolaci 421,4 -15 373,3 -15 373,3
celkem bez izolace 5731 4510,3 4711,2
celkem s izolaci 4981,6 3847,6 4048,5
Obyvaci pokoj (1.1) teplota 22 °C
tepelnd tepelna
ztrata bez ztrata s
Obyvaci pokoj 1.1 (22 | termostatu | teplota termostatem
°Q) (W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 289,4 -15 306
okno plastové 126 -15 133,2
sténa 1.2 0 17 19,03
dvere 1.8 0 16 28,8
sténa 1.8 0 16 216,9
podlaha 0.7,0.8,0.9 0 16 164,2
strop 2.3 0 16 164,2
sténa ven s izolaci 104,2 -15 110,1
celkem bez izolace 415,4 1032,33
celkem s izolaci 230,2 836,43
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Obyvaci pokoj (1.1) teplota 18 °C

Be. Kuzel Jifi, 2013

tepelna tepelnd
ztrata bez ztrata s
Obyvaci pokoj 1.1 (18 | termostatu | teplota termostatem
°Q) [wW] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 289,4 -15 272,9
okno plastové 126 -15 118,8
sténa 1.2 0 17 3,8
dvere 1.9 0 16 9,6
sténa 1.9 0 16 72,3
podlaha 0.7,0.8,0.9 0 16 54,7
strop 2.3 0 16 54,7
sténa ven s izolaci 104,2 -15 98,2
celkem bez izolace 415,4 586,8
celkem s izolaci 230,2 412,1
Loznice (1.2)
tepelna tepelnd tepelnd
ztrata bez ztrata s ztrata s
termostatu |teplota termostatem | teplota termostatem
LoZnice 1.2 (17 °C) [W] vnéjsi (°C) | [W] vhéjsi (°C) | [W]
sténa 1.3 0 21 -112,211 18 -28,1
sténa ven bez izolace 193,5 -15 176,9 -15 176,9
podlaha 0.1 0 16 40,8 16 40,8
okno drevéné 420 -15 384 -15 384
sténa 1.1 0 22 -19,03 18 -3,8
dvere 1.8 0 16 4,8 16 4,8
sténa 1.8 0 16 4,52 16 4,52
strop 2.1 0 20 -61,2 18 -20,4
sténa ven izolovana 69,6 -15 63,7 -15 63,7
celkem bez izolace 613,5 418,579 558,72
celkem s izolaci 489,6 305,379 445,52
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Jidelna (1.3) teplota 21 °C

tepelnad ztrata tepelnd ztrata
bez termostatu | teplota vné;jsi s termostatem

Jidelna 1.3 (21 °C) [W] (°C) (W]
sténa ven bez izolace 131,4 -15 135,2
sténa 1.2 0 17 112,2
dvere 1.8 0 16 24
sténa 1.8 0 16 9,6
dvere 1.4 0 16 24
sténa 1.4 0 16 88,4
okno plastové 110,2 -15 113,4
okno difevéné 90,7 -15 93,3
sténa 1.5 0 24 -9,8
strop 2.2 0 20 20,5
podlaha 0.2 0 16 102,3
sténa ven s izolaci 47,3 -15 48,7
celkem bez izolace 332,3 713,1
celkem s izolaci 248,2 626,6
Jidelna (1.3) teplota 18 °C

tepelna ztrata tepelna ztrata

bez termostatu | teplota s termostatem
Jidelna 1.3 (18 °C) [wW] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 131,4 -15 123,9
sténa 1.2 0 17 28,1
dvere 1.8 0 16 9,6
sténa 1.8 0 16 3,8
dvere 1.4 0 16 9,6
sténa 1.4 0 16 35,4
okno plastové 110,2 -15 104
okno difevéné 90,7 -15 85,5
sténa 1.5 0 20 -6,6
strop 2.2 0 18 0
podlaha 0.2 0 16 40,9
sténa ven s izolaci 47,3 -15 44,6
celkem bez izolace 332,3 434,2
celkem s izolaci 248,2 354,9
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Spajz (1.4)

Be. Kuzel Jifi, 2013

tepelna tepelnd
ztrata bez ztrata s tepelnd ztrata s
termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Spajz 1.4 (17 °C) [wW] vnéjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) |[W]
sténa ven bez izolace 95 -15 84,1 -15 84,1
sténa 1.3 0 21 -88,4 18 -35,4
okno drevéné 30,24 -15 26,8 -15 26,8
dvere 1.3 0 21 -24 18 -9,6
podlaha 0.2 0 16 0 16 0
strop 2.2 0 20 -10,5 18 -4,9
sténa ven s izolaci 34,2 -15 30,3 -15 30,3
celkem bez izolace 125,24 -12 61
celkem s izolaci 64,44 -65,8 7,2
Koupelna (1.5) teplota 24 °C
tepelna tepelnd
ztrdta bez |teplota |ztratas
termostatu | vnéjsi termostatem
Koupelna 1.5 (24 °C) [W] (°C) (W]
sténa ven bez izolace 51,3 -15 57,1
dvere 1.8 0 16 38,4
sténa 1.8 0 16 94,9
sténa 1.7 0 16 84,8
dvere 1.6 0 16 38,4
sténa 1.6 0 16 92,2
okno drevéné 60,5 -15 67,4
sténa 1.3 0 21 9,8
strop 2.3 0 16 59,9
podlaha 0.4 0 16 59,9
sténa ve s izolaci 18,4 -15 20,6
celkem bez izolace 111,8 602,8
celkem s izolaci 78,9 566,3
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Koupelna (1.5) teplota 20 °C

tepelna tepelnd
ztrdta bez |teplota |ztratas
termostatu | vnéjsi termostatem
Koupelna 1.5 (20 °C) | [W] (°C) [W]
sténa ven bez
izolace 51,3 -15 51,3
dvere 1.8 0 16 19,2
sténa 1.8 0 16 47,5
sténa 1.7 0 16 42,4
dvere 1.6 0 16 19,2
sténa 1.6 0 16 46,1
okno difevéné 60,5 -15 60,5
sténa 1.3 0 18 6,6
strop 2.3 0 16 29,9
podlaha 0.4 0 16 29,9
sténa ve s izolaci 18,4 -15 18,4
celkem bez izolace 111,8 352,6
celkem s izolaci 78,9 319,7
WC (1.6)
tepelna tepelna tepelnd
ztrata bez ztrata s teplota |ztratas
termostatu | teplota termostatem | vnéjsi termostatem
WC 1.6 (16 °C) [W] vnéjsi (°C) | [W] (°C) (W]
sténa veb bez
izolace 22,5 -15 19,9 -15 19,9
okno drevéné 30,24 -15 26,8 -15 26,8
sténa 1.7 0 16 0 16 0
sténa 1.5 0 24 -92,2 20 -46,1
podlaha 0.4 0 16 0 16 0
strop 2.3 0 16 0 16 0
dvere 1.5 0 24 -38,4 20 -19,2
obvod s izolaci 8,1 -15 7,2 -15 7,2
celkem bez izolace 52,74 -83,9 -18,6
celkem s izolaci 38,34 -96,6 -31,3
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Pokojik (1.7)

Be.

Kuzel Jiri, 2013

tepelnd tepelna tepelna

ztrata bez ztrata s ztrata s

termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Pokojik 1.7 (16 °C) (W] vnéjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 203,3 -15 180,1 -15 180,1
dvere 1.8 0 16 0 16 0
sténa 1.8 0 16 0 16 0
sténa 1.6 0 16 0 16 0
sténa 1.5 0 24 -84,8 20 -42,4
okno drevéné 264,6 -15 234,4 -15 234,4
podlaha 0.6,0.5 0 16 0 16 0
strop 2.3 0 16 0 16 0
sténa ven s izolaci 73,2 -15 64,8 -15 64,8
celkem bez izolace 467,9 329,7 372,1
celkem s izolaci 337,8 214,4 256,8
Chodba 1. Patro (1.8)

tepelna tepelnd tepelnd

ztrata bez ztrata s ztrata s

termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Chodba 1.8 (16 °C) [W] vnéjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 35,5 -15 31,4 -15 31,4
dvere 1.2 0 17 -4,8 17 -4,8
dvere 1.3 0 21 -24 18 -9,6
dvere 1.1 0 22 -28,8 18 -28,8
dvere 1.5 0 24 -38,4 20 -9,6
dvere 1.7 0 16 0 16 0
sténa 1.2 0 17 -4,5 17 -4,5
sténa 1.1 0 22 -216,9 18 -72,3
sténa 1.7 0 16 0 16 0
sténa 1.5 0 24 -94,9 20 -47,5
sténa 1.3 0 21 -9,6 18 -3,8
luxfery 185,9 -15 164,7 -15 164,7
podlaha 0.3,0.7 0 16 0 16 0
strop 2.3,2.4 0 16 0 16 0
sténa ven s izolaci 14,8 -15 13,1 -15 13,1
celkem bez izolace 221,4 -225,8 15,2
celkem s izolaci 200,7 -244,1 -3,1
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Prvni obytny pokoj (2.1) teplota 20 °C

tepelna tepelnd
ztrata bez ztrata s
termostatu | teplota termostatem
Pokoj 2.1 (20 °C) [W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez
izolace 183,8 -15 183,8
stfecha 95,7 -15 95,7
strop podkrovi 0 16 32
sténa 2.2 0 20 0
sténa 2.4 0 16 4,7
sténa 2.3 0 16 17,5
dvere 2.4 0 16 19,2
podlaha 1.2 0 17 61,2
podlaha ven 183,9 -15 183,9
okno plastové 110,3 -15 110,3
sténa ven s izolaci 66,1 -15 66,1
celkem bez izolace 573,7 708,3
celkem s izolaci 456 590,6
Prvni obytny pokoj (2.1) teplota 18 °C
tepelna tepelnd
ztrata bez |teplota ztrata s
termostatu | vnéjsi termostatem
Pokoj 2.1 (18 °C) (W] (°C) (W]
sténa ven bez izolace 183,8 -15 173,3
strecha 95,7 -15 90,3
strop podkrovi 0 16 16
sténa 2.2 0 18 0
sténa 2.4 0 16 2,4
sténa 2.3 0 16 8,7
dvere 2.4 0 16 9,6
podlaha 1.2 0 17 20,4
podlaha ven 183,9 -15 173,4
okno plastové 110,3 -15 104
sténa ven s izolaci 66,1 -15 62,36
celkem bez izolace 573,7 598,1
celkem s izolaci 456 487,16
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Druhy obytny pokoj (2.2) teplota 20 °C

tepelnd tepelnd

ztrata bez ztrata s

termostatu | teplota termostatem
Pokoj 2.2 (20 °C) (W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 183,8 -15 183,8
stfecha 95,7 -15 95,7
strop podkrovi 0 16 30,9
sténa 2.1 0 20 0
sténa 2.4 0 16 3,1
sténa 2.3 0 16 19,1
dvere 2.4 0 16 19,2
podlaha 1.4 0 16 10,5
podlaha 1.3 0 21 -20,5
okno plastové 110,3 -15 110,3
sténa ven s izolaci 66,1 -15 66,1
celkem bez izolace 389,8 452,1
celkem s izolaci 272,1 334,4
Druhy obytny pokoj (2.2) teplota 18 °C

tepelna tepelnd

ztrata bez |teplota ztrata s

termostatu | vnéjsi termostatem
Pokoj 2.2 (18 °C) (W] (°c) (W]
sténa ven bez izolace 183,8 -15 173,3
stfecha 95,7 -15 90,3
strop podkrovi 0 16 15,4
sténa 2.1 0 18 0
sténa 2.4 0 16 1,6
sténa 2.3 0 16 9,5
dvere 2.4 0 16 9,6
podlaha 1.4 0 16 4,9
podlaha 1.3 0 18 0
okno plastové 110,3 -15 104
sténa ven s izolaci 66,1 -15 62,4
celkem bez izolace 389,8 408,6
celkem s izolaci 272,1 297,7
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Posilovna (2.3)

tepelnd tepelna tepelnd
ztrata bez ztrata s ztrata s
termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Posilovna 2.3 (16 °C) | [W] vnéjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) | [W]
sténa ven bez izolace 529,6 -15 469,1 -15 469,1
stfecha 318,3 -15 281,9 -15 281,9
strop podkrovi 0 16 0 16 0
sténa 2.2 0 20 -19,1 18 -9,5
sténa 2.1 0 20 -17,5 18 -8,7
sténa 2.4 0 16 0 16 0
dvefe 2.4 0 16 0 16 0
podlaha 1.5 0 24 -59,9 20 -29,9
podlaha 1.1 0 22 -164,2 18 -54,7
okno drevéné 264,6 -15 234,4 -15 234,4
podlaha 0 16 0 16 0
sténa ven s izolaci 190,6 -15 168,9 -15 168,9
celkem bez izolace 1112,5 724,7 882,6
celkem s izolaci 773,5 424,5 582,4
Chodba 2. Patro (2.4)
tepelna tepelnd tepelna
ztrata bez ztrata s ztrata s
Chodba 2 patro | termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
(16 °C) [wW] vnéjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) |[W]
dvere 2.1,2.2 0 20 -38,4 18 -19,2
sténa 2.1 0 20 -3,1 18 -1,6
sténa 2.2 0 20 -4,7 18 -2,4
sténa 2.3 0 16 0 16 0
celkem 0 -46,2 -23,2
Podkrovi
tepelnd tepelnd tepelnd
ztrdta bez ztrata s ztrata s
termostatu | teplota termostatem | teplota termostatem
Podkrovi (16 °C) |[W] vnégjsi (°C) | [W] vnéjsi (°C) | [W]
stfecha 1734,6 -15 1536,4 -15 1536,4
podlaha 2.2 0 20 -30,9 18 -15,4
podlaha 2.1 0 20 -32 18 -16
podlaha 0 16 0 16 0
celkem 1734,6 1473,5 1505
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