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Energeticky ustav Patrik Rezdc
FSI VUT v Brne Navrh vytapéni rodinného domu

ABSTRAKT

Tématem této bakalaiské prace je navrh zdroje tepla pro mlj dim. Z tohoto divodu jsem
praci rozdélil na tfi Casti. Prvni Cast je reSerSe nejCastéjSich zdroji urcenych k vytdpéni
rodinnych domu. V dal$i ¢asti prace se vénuji vypoctu tepelnych ztrat daného objektu dle
vykresové dokumentace. Ve tieti ¢asti provadim ekonomické srovnani kotle na pevné palivo a
tepelného Cerpadla.

Klic¢ova slova
Zdroje tepla, tepelné ztraty, zplynovaci kotel, tepelné erpadlo, navratnost investice

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is the design of heat source for my house. For this reason, I
divided the work into three parts. The first part is a research of the most common sources
intended for heating family houses. In the next part of my work is devoted to the calculation
of heat loss of the object according to the drawing documentation. In finale section I make
economical comparison of solid fuel boiler and heat pump.

Key words
Sources of heat, heat loss, gasification boiler, heat pump, return on investment
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UvVOD

Jiz od dob prvnich obydli, bylo cilem ¢lovéka chrénit se pied silami pfirody jako je dést
a vitr, uvnitt svého domu se poté snazil zajistit tzv. tepelny komfort nebo také tepelnou
pohodu. Stav, ve kterém za idealnich podminek ¢lovek nepocituje ani nepiijemny chlad tak
ani nepiijemné teplo.

Zatimco problematika nadbyte¢ného tepla je feSitelna pomoci klimatizace, tak dostatku
tepla pro nastoleni komfortu dosahujeme pomoci volby vhodného zdroje tepla, ktery je
schopny dodat do domu dostatecné mnozstvi tepla a zaroven extrémné nezatizit rodinny
rozpocet, proto se v prvni Cast této prace zabyva reSerS$i zdkladnich typll zdroji tepla pro
rodinné domy abytové jednotky. Dale je vtéto Casti obsazen popis a princip funkce
jednotlivych zatizeni.

Praktickou casti je vypocet tepelnych ztrat vybrané¢ho objektu, jimz je rodinny dim,
z jehoz technické dokumentace vzesli vstupni parametry pro samotny vypocet dle normy CSN
EN 12831-1. Vystup z tohoto vypoctu (tepelné ztraty) slouzi jako jeden z hlavnich faktora pfi
porovnavani zdroja tepla daného domu.

Hlavnim cilem této prace je pak ekonomické srovnani ptvodniho kotle na dievo
v daném objektu se souCasné¢ vyuzivanym tepelnym cerpadlem. Toto zhodnoceni je
provadéno na zékladé¢ vypoctenych tepelnych ztrat objektu a nakladii na ro¢ni provoz

jednotlivych zdroju tepla.
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1 Zdroje tepla

Zdroje tepla jsou zafizeni ur€end k vyrob¢€ nebo transformaci tepla, které je uréeno k vytapéni
objektu, pro ktery je zdroj dimenzovan. Za zdroje tepla jsou povazovéany kotle, tepelna
Cerpadla apod.. Teplo vytvofené pii spalovani paliva je distribuovano pomoci otopné
soustavy, ktera se sklada z potrubni sité, regulacnich prvka a otopnych téles tzv. radiatort
[11[2].

Zakladni déleni zdroju tepla je dle vykonu, a to na velké, stfedni a malé zdroje tepla.
Dalsi kritéria pro déleni téchto zafizeni jsou zpisob vyroby tepla, druh paliva, pracovniho

tlaku a vlivu na zivotni prostiedi.

1.1 Velké zdroje tepla

Do této kategorie spadaji zdroje tepla s vykonem nad 3500 kW. Z hodnoty pracovniho
vykonu vyplyva, Ze se jedna o teplarny a vytopny urené k vytapéni rozsahlych aglomeraci
napt. mést nebo primyslovych objekta.

Teplarny a vytopny s vysokym vykonem (od 20 MW) spolecné s tepelnou energii vyrabi
1 energii elektrickou. Z diivodu pokryti velkych oblasti je teplo vétSinou dodavano do

sekundarnich ptedavacich stanic, na které jsou néasledné¢ napojené konecné otopné soustavy

[2].

1.2 Stredni zdroje tepla

S vykonem mezi 500 az 3500 kW jsou stfedni zdroje tepla uréeny pro vytapéni jedné nebo
vice budov, bytovych komplexti a obchodnich center. Do téchto budov dodavaji tepelnou
energii pro vytapéni, ptipadné i ohtivaji uzitkovou vodu [1].

Mezi zakladni parametry, pro déleni domovnich kotelen, patii déleni podle druhu
spalovaného paliva (plynné, kapalné, pevné), druhu teplonosné latky (voda, para) a poctu
okruhii. Jednookruhovy, v ptipadé ze kotel slouzi pouze k vytapéni a dvouokruhové, pokud je

zdroj tepla urceny i k ohfevu vody [2].

1.3 Malé zdroje tepla

Malé zdroje tepla pracuji s vykonem az 70 kW a jsou urceny k vytapéni bytovych jednotek,
rodinnych domi nebo kancelafi. Kotle do 50 kW jsou oznacovany jako spotiebice pod
podminkou, Ze spaluji plynné palivo. Navrhy teplo-vodnich a nizkotlakych parnich zdroja

tepla na kapalna a tuha paliva s vykonem do 50 kW se #idi dle normy CSN 07 0245 [1][2].

10
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Pro kotelny rodinnych domi jsou vhodné malé zdroje tepla s vykonem do 50kW, které
k vyrobé tepla vyuzivaji spalovani pevného paliva (dfevo, uhli) nebo plynu. V soucasné dobé
je také ¢im dal castéj$i vyuzivani nizko potencidlni energie obsazené v okoli napf.

v atmosférické vzduchu, podzemni vod¢ nebo podlozi [3].

1.3.1 Kotle na tuha paliva

Kotel na tuhd paliva je zafizeni urc¢ené k ohfevu teplonosné latky (vody) v otopné soustaveé
pomoci tepla ziskaného ze spalovani pevného paliva (kusové dievo a pelety, hnédé a cerné
uhli). Dtlezitou vlastnosti kotle na tuha paliva je zpisob ptisunu vzduchu, ktery lze rozdélit
na:

Prirozeny — Vlivem tahu komina dochazi k prodéni spalované¢ho vzduch specialnimi otvory.
Vynuceny — Podtlak v ohnisti je vytvafen a regulovan odtahovym ventildtorem, nebo je
vzduch stlacovan a vhanén stlaCovacim ventilatorem, ztoho vypliva vétsi kontrola nad
spalovacim procesem [4].

Dalsim dilezitym parametrem je zptsob ptikladani paliva do kotle. Prvnim zplisobem je
ruéni prikladani ptes ptikladaci dvitka, kterd jsou situovdna na horni ¢asti kotle, bud’to je na
cele kotle nebo je umistén ze shora. Dal§im zpilisobem plnéni kotle je samocinné ptikladani
paliva ze zasobniku, ktery je z principu objemnéjSi nez zasobnik samotného kotle, aby se
piedeslo nekontinuadlnimu piivodu paliva a byla zajiSténa stabilita spalovaciho procesu.
K tomuto druhu plnéni je potiebna fidici jednotka, kterd zajiStuje plynuly provoz kotle
a komunikaci s uzivatelem.[5] Teplo uvolnéné spalovanim paliva je nasledné rozvadéno
otopnou soustavou po objektu. V pfipadé Ze dojde k pfedimenzovani zdroje tepla (pfilis
vysoky vykon) pro dany objekt, je vhodné zakomponovat akumulacni nadobu do otopné

soustavy [5].

e Prohorivaci kotle

Prohotivaci kotle také oznacované jako kotle s hornim ozehem, jelikoz palivo hofti zdola na-
horu, se skladaji ze dvou komor. Horni komora slouzi k uskladnéni paliva, které se do kotle
vklada nasypnikem, jenz se nachazi na vrchni strané nebo z boku kotle (viz obrazek 1.1).
Druhd komora slouzi jako popelnik a je od horni komory oddélena roStem. Vzduch je
privadén pres spodni komoru a dale pak prochdzi i se spalinami pfes celou vrstvu paliva.
Spaliny jsou poté odvadény kotlovymi tahy v horni ¢asti ptikladaci komory nebo po jejich

stranach.

11
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U prohoftivacich kotlii dochazi k hotfeni celé vrstvy paliva, tudiz je jeho vykon
nerovnomérny a zavisly na mnozstvi hoticiho paliva. Tyto kotle spadaji do prvni ptipadné

druhé emisni tfidy, jedna se tedy o kotle s vysokymi emisemi [1] [4] [5].

palivo
prohofelé

obrazek 1.1 - Schéma prohorivaciho kotle; I - nasypna Sachta, 2 - kotlové tahy, 3 —rost [1]

e (dhorivaci kotle

Odhotivaci kotle maji podobnou konstrukci jako kotle prohotivaci. Horni komora opét slouzi
jako zasobnik paliva a jeji soucésti jsou piikladaci dvitka. Spodni komora je od té horni
oddélena roStem a slouzi jako popelnik. Hlavni rozdil je v tom Ze spaliny neprochazeji celou
vrstvou paliva, ale jsou odvadény pies spodni komoru (popelnik) nebo po stranach kotle
(viz obrazek 1.2)To ma za nasledek, Ze ke spalovani paliva dochazi pouze ve spodni Casti
kotle pfi stalé teploté. Palivo se poté na rost posouva vlastni vahou. Vzduch je do spalovaci
komory vhanén ptes rost z popelniku pomoci vlastniho tahu kominu nebo pomoci ventilatoru.

Kotle se spodnim ozehem jsou diky stabiln&jsimu procesu hotfeni schopny poskytnout

stabilngjsi vykon nez kotle prohotivaci, ktery také prekonava nizs§imi emisemi [1] [4] [5].

12



Energeticky ustav
FSI VUT v Brné

Patrik Rezdac
Navrh vytapéni rodinného domu

v ]

)

I’/
\ A
‘/

N

’ //I

/

/7,
/,

SN
AN \\

r

QNN
NN

Y
24

vy
3 1 \Q

i

d

palivo
neprohofelé

palivo
prohofelé

obrazek 1.2 - Schéema odhorivaciho kotle; 1 - nasypna sachta, 2 - kotlové tahy, 3 —rost [1]

e Zplynovaci kotle

Za zplynovaci kotel miize byt povazovan kterykoliv z pfedchozich typi. Zplynovaci kotle se

ovSem od prohofivacich nebo odhotivacich kotli 1isi vestavénym ventilatorem, ktery slouzi

k regulaci vstupniho vzduch, coZz ma za nasledek lepsi kontrolu nad spalovanim paliva.

Samotné spalovani, pak probihd ve dvou fazich. V prvni fazi dochdzi k pteméné pevného

paliva na plyn. Tento plyn je poté smichén se vzduchem a v druhé f4zi dochézi k hoteni této

smési.

ventilator

|

~Shekovy podavat paliva #M

obrazek 1.3 - Zplynovaci kotel [4]
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Jelikoz ptisun vzduch neni zavisli na vlastnim tahu komina, ziskdvame vyssi kontrolu
nad spalovacim procesem. V dneSni dobé se na trhu setkdvame vétSinou pouze se
zplynovacimi kotli, a to diky lepsi regulovatelnosti a dvoufdzovému zpiisobu hoteni, diky
kterému dosahujeme efektivnéjSiho vyuziti paliva a ekologictéjsiho provozu. K zefektivnéni
topného procesu byva rozsifen o externi zasobnik paliva s automatickym dopravnikem (viz

obrazek 1.3) pro zajisténi neptetrzité dodavky paliva [4] [5].

1.3.2 Plynové kotle

U téchto typt kotle dochazi ke spalovani plynného paliva nejcastéji zemni plyn nebo propan-
butan, v dnesni dob¢ se také rozsituje 1 vyuzivani bio-plynu. Stejné jako kotle na pevna paliva
jsou tyto kotle napojeny na otopné soustavy, kterymi je teplo vzniklé pii spalovani smési
paliva a vzduchu transportovano pomoci teplonosné latky (voda) [2]. Pro zvySeni efektivnosti
se do taht kotle pfidava kondenzator napojeny na otopnou soustavu. Na kondenzatoru poté
spaliny ptedavaji ptfidavné mnozstvi tepla. Pfi predavani energie ovSem dochazi ke
kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach a je tudiz tfeba zajistit odvod kondenzatu mimo

kotel.

e Plynové spotiebice

Také oznacované jako nasténné kotle jsou zafizeni vyznacujici se svym mensim tepelnym
vykonem. Jako palivo se ve vétSin€ piipadi pouziva zemni plyn, ojedinéle i propan-butan.
Zakladnimi konstrukénimi prvky jsou pifivod vzduchu, spalovaci komora, hotdk a vyménik
tepla. Primarni rozd¢leni je dle zplisob pfivodu vzduchu do spotiebice:

Otevi‘ené plynové spotitebice — Vzduch je pfivadén z mistnosti, kde je spotfebi¢ instalovan,

spaliny jsou odvadény pfirozenym nebo nucenym zplisobem kominovou Sachtou (nutné
zajistit vétrani mistnosti).

Uzaviené plynové spotiebi¢e — Vzduch je do spalovaci komory ptivadén Sachtou, tudiz je

cely spalovaci okruh oddélen od mistnosti, kde se spotiebi¢ nachazi [1][2].

o Kotle s atmosférickym horakem

Tyto kotle se vyznacuji piivodem vzduchu, ktery je do kotle ptfivadén zjeho okoli pii
atmosférickém tlaku (nutné zajistit vétrani), poté je do spalovaci komory ptivadén spole¢né
s plynem, ktery je odebiran ze sit¢ pod tlakem az 2000 Pa. Konstrukéné se skladaji
z litinovych ¢lankl, armatury hotdkové soustavy, slouzici k regulaci hofeni, pferusovacem

tahu a otevienou spalovaci komorou [2].

14
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e Kotle s tlakovym horakem

Diky vétSimu vyuziti tepla vzniklého pfi spalovani jsou tyto kotle vhodné pro vytapéni obecné
rozsahlejSich objektl, jako jsou bytové domy a kancelafe. Do otopné soustavy piechazi vice
tepla, jelikoz jsou tyto kotle konstruovany s dvéma az tfemi tahy, coz jsou v podstaté ptidavné

plochy, na kterych spaliny pfeddvaji teplo pfed tim, nez jsou odvedeny kominovym télesem

[2].

]
-

fF RN

1

obrazek 1.4 - Tri tahovy plynovy kotel S tlakovym horakem; 1 - plynovy horak, 2 — spalovaci
komora, 3 - sberac spalin, 4 - trubkova vyhievna plocha II. tahu vedeni spalin, 5 -

dodatkova spalinova teplosménna obratova komora lll. Tahu, 6 - Fidici jednotka [2]

1.3.3 Tepelna cerpadla
Na rozdil od dfive zminénych zdroju tepla tepelna cerpadla neuvolituji teplo pfi spalovani
paliva, misto toho pfevadi (Cerpaji) nizko potencialni teplo z okoli (okolni vzduch, voda,

podlozi) na vyssi teplotni troven do teplonosného media (voda, vzduch).

15
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Tlak P [bar)

Tc

Orge— ®

T
kapalina £10% sytost moknych par 90 % | PFehiata para >
Entalpie h [k/kg]

obrdzek 1.5 - Redlny Rankiniiv obéh [6]

Tepelné cerpadlo se skldda z néckolika zékladnich soucésti: dva vyméniky tepla,
expanzni ventil a kompresor (viz obrazek 1.6). Ukolem prvniho vyméniku, jinak také
vyparniku, je pfijem tepla z okoli do teplonosného média (bod 4 az 1), které se odpafi a je
odvadéno do kompresoru, ve kterém je stlaceno na uroven piehfaté pary (bod 1 az 2).
Z kompresoru se chladivo dostavd do druhého vyméniku (kondenzétor), ve kterém dochazi
k pfedani tepla do otopné soustavy nebo akumula¢ni nadoby (bod 2 az 3) [6]. Z kondenzatoru
pokracuje chladivo do termostatického expanzniho ventilu, ve kterém dojde ke zkapalnéni
teplonosného media (viz obrazek 1.5). Jelikoz tepelna Cerpadla teplo pouze transportuji, je

tiecba do celé soustavy dodavat energii pomoci kompresoru, pohanéného elektrickym

l ELEKTRICKA ENERGIE

/-\ TOPNA VODA
D = =
v - -

motorem.

A J

ENERGIE Z PRIRODY KOMPRESOR EMERGIE PRO VYTAPENI
JE ZDARMA JE SOUCTEM ENERGIE ZDARMA
EXPAMZNI VENTIL A ELEKTRICKE EMERGIE
— — € < - >
WYPARNIK KONDEMZATOR

obrazek 1.6 - Schéma tepelného cerpadia [7]

Zakladni veli¢inou je tzv. topny faktor (COP), jeZ se pocita jako podil ziskaného tepla
(Q23) a spottebované energiec pohonu (P21) dle rovnice (1.1). COP se dle typu tepelného
¢erpadla pohybuje mezi 2.5 +5 a je bezrozmérny. Elektricky pfikon je dany typem motoru
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pohanéjici kompresor, mnozstvi tepla transportovaného tepelnym Cerpadlem je zavislé na
prostiedi, ze kterého je teplo odebirdno. Dle zdroje tepla rozliSujeme tfi zdkladni typy
tepelnych ¢erpadel: vzduch-voda, voda-voda a zemé-voda [5] [7].

cop = 2 (1.1)
P21

e Vzduch-voda

Soucasti konstrukce tohoto typu tepelného Cerpadla je vétrak piipojeny k vyparniku. Tento
vétrak zajistuje proud venkovniho vzduchu, ze kterého tepelné Cerpadlo odebira teplo. Tyto
Cerpadla se dale pak déli na délena (split) a kompaktni. U provedeni split se vyparnik
anckteré dalsi cCasti nachazeji mimo vytapény komplex, na kondenzator je napojen
izolovanymi trubkami, ve kterych proudi teplonosna latka. Kompaktni tepelné cerpadlo se
mize nachazet bud’ venku, nebo uvnitt domu [7].

Systém vzduch-voda je cenové nejdostupnéjsi z diive zminénych variant. Jeho instalace
nevyzaduje upravu terénu. Venkovni vzduch je ovSem na rozdil od vody a podlozi nestabilni
zdroj tepla, tudiz ucinnost téchto tepelnych cerpadel klesa s venkovni teplotou (—10 <+ —5 °C)
Obvykle se proto ¢erpadlo nedimenzuje na celkové pokryti tepelnych ztrat, ale S pfidavnym

zdrojem tepla napf. s elektrokotlem, nebo s ptivodnim zdroj tepla [6] [7].

e Voda-voda

Systém voda-voda, je konstrukéné podobny ptedeslému typu, avSak jak z nazvu vyplyva,
vyuziva jako zdroj tepla vodu, a to bud’ vodu podzemni (studna), nebo povrchovou (ieka,
rybnik).

Hlavni vyhodou pouziti podzemni vody jako zdroje tepla je fakt, Ze si voda ve studni
drzi stalou teplotu po cely rok, nedochazi tedy k ztraté ticinnosti jako u systému vzduch-voda.
Vyskytuji se u n¢j ovSem jiné problémy, jako naptiklad pozadavky na Cistotu vody, nebo
narok na stabilni pfitok studny, coz je vétSinou rozhodujici podminka pro instalaci tohoto typu
tepelného Cerpadla. Dale pak je zde nariist spotfebované energie, protoze je tfeba vodu ze
studny k vyparniku dopravit pomoci pfidavného Cerpadla.

V ptipadé vyuzivani povrchové vody, lze pouzit bud’to ptidavné Cerpadlo na transport
vody k vyparniku, nebo ulozit kolektor pfimo na dno toku (jezera). Stejn¢ jako u podzemni

vody i zde hrozi nebezpe¢i namrzani vody ve vyparniku pti nadmérném odbéru tepla [7].
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e Zemé-voda
Tento typ tepelného Cerpadla vyuziva jako zdroj tepla energii ulozenou v pad¢. Jedna se o
zdroj s nejmensSim potencidlem, coZz vede ke sniZzeni COP, avSak tento pokles je vyvazen
nizkym piikonem ob¢hového cerpadla. Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme dva typy
usporadani kolektorti: horizontalni a vertikalni.

Horizontéalni kolektor se sklada ze systému plastovych trubek naplnénych chladivem
ulozenych v hloubce cca 1,5m. U vertikdlniho uloZeni jsou plastové trubky uloZeny
ve svislych vrtech do hloubky az 100 m, pfi¢emz od hloubky cca 10 m je teplota podlozi

stabilni celoro¢né [7].

1.3.4 Solarni panely

Jinak také oznaCované jako fototermické kolektory jsou zafizeni urc¢ené k preméné slunecniho
zafeni na teplo. Slune¢ni zareni dopada na absorp¢éni plochu, pod kterou je trubkovy tepelny
vymeénik, ze kterého je teplo odvedeno teplonosnou latkou do akumula¢ni nadoby. Jedna se
o jednoduchy a levny zptisob ohfevu vody, ktery lze také pouzit k ¢aste¢né kompenzaci

nedostatkt tepelného Cerpadla typu vzduch-voda [3].
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2 Vypocet tepelnych ztrat

2.1 Popis rodinného domu

Pro navrh zdroje tepla a vypocet tepelnych ztrat byl zvolen rodinny diim zkolaudovany v roce
2001 s pidni vestavbou a ¢astecnym podsklepenim. Obvodové a nosné zdi jsou postaveny
Z cihlovych blokii CD 440 (440x240x290) a pro vétsi izolaci jsou vngjsi stény oblozeny
plnymi palenymi cihlami P 100. Z vn&j$i strany je objekt oblozen deskami z pénového
polystyrenu o tloust’ce 10 cm. Soucasti domu je i garaz, ktera je uvazovana jako oteviena, a
tudiz se ve vypoctu nezohlednuje.

Pfizemi je rozdéleno na nékolik mistnosti: Kuchyné, spiz, obyvaci pokoj, koupelny, WC,
loznice, détsky pokoj, chodba, piedsin a schodisté (viz Pfiloha A). Délici pricky v pfizemi
jsou postaveny z Ytong P3 550. Strop a podlaha jsou z betonu. Dalsi vrstvy podlah se lisi dle
jednotlivych mistnosti.

Pudni vestavba byla do objektu piistavéna v roce 2007 a sklada se z dvou pokoju,
koupelny a chodby (viz Ptiloha B). Jednotlivé pokoje jsou odd€leny sténami z tvarnic Ytong

P3-550, které jsou z vnitini strany, stejn¢ jako stropy, oblozeny sadrokartonovymi deskami.

2.2 Vypocet
Pro vypocet tepelnych ztrat vybraného objektu byla zvolena norma CSN EN 12831-1
Energetickd naronost budov — Vypoclet tepelného vykonu Cést 1: Tepelny vykon pro

vytapéni. Tato norma udava postup vypoctu a parametry.

2.2.1 Klimatické udaje

Pro ur€eni tepelného vykonu objektu jsou dilezité¢ klimatické udaje dané oblasti. Témito
udaji jsou primérma venkovni teplota dané oblasti pro dané topné obdobi 6, a vypoctova
venkovni teplota 6,. Hodnoty vypocétové i prumérné venkovni teploty jsou spolu s délkou

topné sezony jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1- Klimatické udaje (0blast Znojmo)

Klimatické udaje Znaceni Hodnota Jednotka
Délka otopného obdobi d 226 [dny]
Primérna venkovni teplota Ome 3,9 [°C]
Venkovni vypoctova teplota 0, -12 [°C]
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2.2.2 Parametry domu

Pro urceni tepelnych ztrat je dileZité znat nasledujici hodnoty jednotlivych mistnosti: 0;,per
vnitini vypoctova teplota mistnosti, plocha stavebni Casti Ay a vnitini objem vytapéné
prostoru V;, vSechny tyto hodnoty jsou uvedeny Vv tabulce 2.2. Hodnoty Ay a V; vyplivaji

z vykresové dokumentace, zatim co teplota mistnosti je dana pfimo pouzitou normou.

Tabulka 2.2 — Vypoctové parametry budovy

Mistnost et - i
[°C] [m?] [m?]
Obyvaci pokoj 20 22,80 59,28
Koupelna (ptizemi) 24 7,44 19,34
wWC 20 3,12 8,11
LoZnice 20 12,25 31.85
Pokoj (ptizemi) 20 12,25 31.85
Piedsin 15 2,67 6,94
Schodisté 10 4,41 11,47
Spiz 5 2,00 5,20
Kuchyné 20 15,69 41,60
Chodba (ptizemi) 15 12,25 31,85
Pokoj I (patro) 20 12,81 26,03
Pokoj Il (patro) 20 13,10 26,44
Koupelna (patro) 24 7,15 13,66
Chodba (patro) 15 9,07 20,65

Soucasti objektu je castecné podsklepeni piizemi a pida, kterd sousedi s pidni

vestavbou. Teploty pro tyto nevytapéné mistnosti jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3 — Dodatkové parametry pro nevytdipéné prostory

Puda Sklep

Teplota mistnosti [°C] -3 3
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2.2.3 Prostup tepla

Soucinitel tepelné vodivosti A [W/(K-m)]

Zékladni veliCina potfebna pro vypocet tepelného toku pies sténu je soucinitel tepelné
vodivosti, ktery se znaci A, tento soucinitel popisuje schopnosti materialu vést teplo. Z rovnice
(2.1) vyplyva, ze je ptimo zavisli na hustoté tepelného toku a rozdilu teplot, které jsou v tomto
pfipad¢ uvaZzovany v Case neménné.

Hodnota soucinitel A lze najit v normé&, nebo je uvadéna piimo vyrobcem daného
materidlu. Obecné se pozaduje co nejnizsi hodnota, ze které plynou lepsi izolacni vlastnosti,
a tudiz i mensi tepelné ztraty [9][10].

EN

=4 (2.1)
A —grad®

Tepelny odpor R [m? K/W]

Tepelny odpor vyjadiuje odpor materialu proti vedeni tepla a je zavisli na tloust'’ce stény d a

souciniteli tepelné vodivosti A viz rovnice (2.2) [10].

n
dy
Re= ) 3 2.2)
1 k

Pro urCeni celkového tepelného odporu stény Ryoeqpi je tfeba zahrnout i odpor pii
pfestupu tepla v interiéru Ry a odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi stran€ Rge spolecné

s odporem dané stény Ry, (2.3) [10].

Rtotal,k = Rge + R + Ry (2-3)

Soucdinitel prostupu tepla U [W/m?-K]
Zakladni veli¢inou potiebnou pro normalizovany vypocet tepelnych ztrat je soucinitel

prostupu tepla U, ktery vyjadiuje celkovou tepelnou vyménu mezi dvéma prostory, jez jsou
odd€leny urcitou konstrukci (st€nou). Hodnota soucinitele prostupu tepla je nepfimo imeérna

celkovému tepelnému odporu, coz vyplyva z rovnice (2.4) [10].
1

Rtotal,k

Uk (2.4)
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Tabulka 2.4 — Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé ¢asti objektu

y Uy
Cast objektu

[W/m?K]
Obvodové stény 0,30
Nosné stény 1,32
Pricky 1,05; 1,03; 0,30!
Okna 1,50
Podlah -2
Strop (ptizemi) 2,56, 0,60°
Strop (patro) 0,14
Vchodové dvete 1,40
Vnitini dvefe 1,60

2.2.4 Tepelné ztraty prostupem
Tepelna ztrata prostupem @ ; se dle normy pocita pomoci mérnych tepelnych tokt a je pfimo
zavisla na rozdilu vnitini a vnéjsi teploty prostiedi (2.5).

@i = (Hpje + Hrja + Hrjea + Hrig) * (Binneri — 0e) (2.5)

e Mcérny tepelny tok Hy ;. [W/K]

Tento soucinitel urcuje tepelné ztraty mezi vnitinim a vnéjSim prostorem a pocitd se dle
rovnice (2.6). Pii jeho vypoctu je tieba zohlednit mista, kde dochazi ke zvyseni pfenosu tepla
tzv. tepelné mosty (okna, rohy mistnosti). Tyto tepelné mosty byly zohlednény pomoci

linearniho cinitele tepelné vazby y [11].

Hrje = Z(Ak Uy fiex) + Z(lz Py fiex) (2.6)
K 1

! Soucinitel prostupu tepla obsahuje tfi hodnoty. Prvni hodnota je pro pfi¢ky v pfizemi, druhd pro pficky
v prvnim patre a tfeti hodnota je pro pricku oddélujici ptdni vestavbu od zbytku pudy.

2 Soudinitel prostupu tepla pro podlahu jsem se rozhod| umistit ke kazdé mistnosti zvlast, jeliko? je pro
jednotlivé mistnosti lisi

3 Prvni hodnota soudinitele tepla je pro nezastavénou &ast ptidy, druha hodnota je pro &ast ptdy s padni
vestavbou
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Tabulka 2.5 — Soucinitel tepelnych ztrat do okoli pro koupelnu (prizemr)

Ay Uy fiex Hrje
Stavebni ¢ast

[m?] [W/m*K] [-] [WIK]
Obvodova zed’ 7,46 0,3 1,00 2,24
Okna 0,60 1,50 1,00 0,90
Tepelné mosty - - 1,00 0,60
Mérny tepelny tok do okoli 3,74

e Meérny tepelny tok Hy;, [W/K]
Tato hodnota popisuje tepelnou ztratu prostupem mezi dvéma vytapénymi prostory, které se

nachazeji v objektu. K tomuto ubytku dochazi vlivem rozdilnych teplot vytapénych mistnost.

Vypocet je normalizovany (2.7) a provadi se za stalych teplot.
Hrja = Z(Ak Uy~ fia k) (2.7)
K

Pfi vypoctu soucinitele Hr ;4 se vyuziva teplotni opravny soucinitel f;, , ktery ziskdme
z rovnice (2.8), kde 6, je teplota sousedni mistnosti.

Binneri — O
£ = oomnerd — 7x 2.8)

einner,i - ee

Tabulka 2.6 — Soucinitel tepelnych ztrat do sousedicich vytapénych prostot pro koupelnu

(prizemi)
v ex Ak Uk fie,k HT,ia
Stavebni ¢ast
[°C] [m?] [Wim?*K] [-] [WIK]
Nosna sténa 20 6,24 1,32 0,11 0,92
20 6,24 1,05 0,11 0,73
Pricky
15 5,98 1,05 0,25 1,57
Strop 24 3,70 0,60 0,00 0,00
Vnitini dvete 15 1,58 1,6 0,25 0,63
Mérny tepelny tok do sousedicich vytapénych prostor 3,84

23



Energeticky ustav Patrik Rezdc
FSIVUT v Brne Navrh vytapeni rodinného domu

e Mcérny tepelny tok Hr e, [W/K]
Udava tepelnou ztratu pres nevytapény prostor, ve zvoleném objektu se nachazi nésledujici
nevytapéné prostory: spiz, schodisté, puda a sklep. Vztah pro ziskani tohoto soucinitele je

stejny jako u mérného tepelného toku Hr i, Viz (2.7) a vypocet se provadi v ustdleném stavu.

Tabulka 2.7 — Soucinitel tepelnych ztrat do sousedniho nevytapéného prostoru pro koupelnu

(prizemi)
L e 0, Ax Uy fie Hrjea
Stavebni ¢ast
[°C] [m?] [W/m?K] [] [WIK]
Strop -3 3,74 2,56 0,75 7,19

e Mérny tepelny tok Hy;, [W/K]
Tento soucinitel uruje tepelnou ztratu vytapéného prostoru do zeminy za ustaleného stavu.

K témto ztratam dochazi v ¢asti prizemi domu, kde neni sklep, tudiz se podlaha pfimo styka

se zemi.
I_IT,ig = foann * fow - Z(Ak ) Uequiv,k ' fig,k) (2.9)
k

Pro vypocet souCinitele Hrjg je tfeba urcit ekvivalentni soucinitel prostupu tepla
Uequivk Pro stavebni Casti, které jsou v kontaktu se zemi. Tento soucinitel je zavisli na
hodnoté B” viz (2.10) a souciniteli prostupu tepla stavebni ¢asti (podlahy).

Ag

B :0,5*P

(2.10)

Dale se pro vypocet Hr g pouziva n€kolik korekénich Ciniteld. Opravny Cinitel vlivu
zmény venkovni teploty v prubéhu roku fg,,, a opravny soucinitel vlivu spodni vody fgw, ty
jsou dany narodnim nafizenim, a tudizZ jsou jejich hodnoty fixni. Teplotni opravny Cinitel se
uréi dle vztahu (2.11).

Bireri — O
fig,k — _inner,i “m.e (211)

einner,i - ee

24



Energeticky ustav Patrik Rezdc
FSIVUT v Brne Navrh vytapeni rodinného domu

Tabulka 2.8 — Soucinitel tepelnych ztrat do zemé pro koupelnu (prizemi)

, feann fGW B’ Ak Uequiv,k fie,k HT,iea
Mistnost
[-] [] [-] [m?]  [W/m?K] [] [WIK]
Koupelna 1,45 1 4,8 7,44 0,45 0,56 2,71
(ptizemi)

2.2.5 Tepelné ztraty vétranim
Tepelna ztrata vétranim pro jednotlivé mistnosti se spo¢itd pomoci rovnice (2.12). Ztraty
vétranim jsou také zavislé na rozdilu vnitini teploty a zadané vypoctové teploty okoli.

®y; = Hy; - (einner,i - ee) (2.12)

Kde je Hy; predstavuje mérnou tepelnou ztratu, jejiz hodnota je se pocita rovnici (2.13).

Hy;=p- Cp " Qi = Ceff " Qv,i (2.13)

M¢é&rna tepelna ztrata je hlavné zavisla na minimalnim objemovém priitoku vzduchu gy ;
Dale pak ve vypoctu hraje roly hustota vzduchu a mérna tepelna kapacita vzduchu, tyto
hodnoty jsou normou povazovany za konstantni, a tudiz je mozné cely vztah zjednodusit a

tyto hodnoty nahradit m&rnou objemovou tepelnou kapacitou c.g = 0,34 W - h/m3 - K.

¢ Mgérny objemovy priitok vzduchu qy; [m*/h]

Mnozstvi vyménéného vzduchu zavisi na zpisobu vétrani. RozliSuji se dva zdkladni typy:
pfirozené a nucené. Déle pak miiZeme rozliSovat vétrdni na rovnotlaké a nerovnotlakeé.
V zadaném rodinném domé dochazi pouze k rovnotlakému pfirozenému vétrani, tudiz se
hodnota mérného objemového priutoku vzduchu qy; zjisti ze vztahu (2.14). Z tohoto vzorce
vyplyva, Ze mérny objemovy tok vzduchu zavisi na objemu mistnosti V; a minimalni intenzité
vetrani nyip 5, jejiz hodnotu udava norma.

qv,i = Vi " Npinj; (2.14)

Pro vypocet tepelnych ztrat vétranim byla pouzita zjednodusend metoda pro jednotlivé
mistnosti objektu, z této metody vychazi vztah (2.14). Rozdilem oproti obecné metodé je

zanedbani objemového prutoku vzduchu netésnostmi objektu.

25



Energeticky ustav Patrik Rezdc
FSIVUT v Brne Navrh vytapeni rodinného domu

Tabulka 2.9 — Mérnd tepelna ztrata vétranim pro koupelnu v patie

Vi Npyin i qv,; Hy;
Mistnost
[m?] [h™] [WIK] [WIK]
Koupelna (patro) 13,59 0,50 6,79 2,31

2.2.6 Celkova tepelna ztrata

e Celkova tepelna ztrata prostupem
Py = Z Prj (2.15)

Jak jiz bylo zminéno tepelné ztraty prostupem pro jednotlivé mistnosti ®r; se ur¢i pomoci
rovnice (2.5), celkové ztraty prostupem pak vychazi z rovnice (2.15). Veskeré tepelné ztraty

pro vytapéné mistnosti v objektu jsou uvedeny v Tabulka 2.10.

Tabulka 2.10 — Celkové tepelna ztrata objektu prostupem

l_IT,ie I-IT,ia l'IT,iea I'IT,iea (einner,i - ee) q)T,i

Mistnost
[WK] [W/K] [W/K] [WIK] [K] W]

Obyvaci pokoj 12,87 8,03 - 7,48 32 908,16
Koupelna (ptizemi) 3,47 3,84 7,19 2,71 36 619,56
wcC 2,00 -0,36 - 1,02 32 85,12
LozZnice 9,31 0,56 - 447 32 458,88
Pokoj (pfizemi) 9,31 0,56 6,32 0,74 32 541,76
Predsin 2,62 0,00 4,51 - 27 192,51
Kuchyné 12,66 0,53 38,36 - 32 1649,60
Chodba (ptizemi) - -7,56 2,95 1,08 27 -95,31
Pokoj I (patro) 6,67 -0,08 0,69 - 32 232,96
Pokoj Il (patro) 4,18 2,22 6,93 - 32 426,56
Koupelna (patro) 3,08 2,92 1,27 - 36 261,72
Chodba (patro) 0,33 -1,71 3,58 - 27 59,40
Celkova tepelna ztrata prostupem z domu do okoli ®¢ 5341,92
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e Celkova tepelna ztrata vétranim

Oy = z cDV,i
i

(2.16)

Tepelné ztraty vétranim pro celou stavbu se spocitaji pomoci rovnice (2.16). Hodnoty pro

tento vypocet, véetné celkové tepelné ztraty, jsou uvedeny v Tabulka 2.11.

Tabulka 2.11 — Celkova tepelna ztrata objektu vétranim

Vi Nini  Hrjea Qvi  (Bineri—08c) Py
Mistnost
[m?] [ [WIK]  [WIK] [K] W]
Obyvaci pokoj 59,28 0,50 29,64 10,08 32 322,48
Koupelna (pfizemi) 19,34 0,50 9,67 3,29 36 118,36
wcC 8,11 0,50 4,06 1,38 32 44,13
Loznice 29,12 0,50 14,56 4,95 32 158,41
Pokoj (pfizemi) 29,12 0,50 1456 4,95 32 158,41
Piedsin 6,94 0,50 3,47 1,18 27 31,86
Kuchyné 40,79 0,50 20,40 6,93 32 221,92
Pokoj I (patro) 25,95 0,50 12,97 4,41 32 141,16
Pokoj 11 (patro) 27,85 0,50 13,93 4,73 32 151,52
Koupelna (patro) 13,59 0,50 6,79 2,31 36 83,16
Celkova tepelna ztrata objektu vétranim 1431,43
e Celkové tepelné ztraty objektu
Py puita = Pr + Py (2.17)
Tabulka 2.12 — Celkoveé tepelné ztraty rodinného domu
Tepelné ztraty Znacka Hodnota Jednotka
Prostupem Dr 5340,92
Vétranim Dy 1431,43 [W]
Celkové Py buitd 6772,35
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2.2.7 Celkova ro¢ni potieba tepla

Pro ur¢eni ro¢nich nakladli na samotné vytapéni je tfeba znat mnozstvi tepla, které je potieba

k celo sezonnimu vytapéni. Tutu hodnotu ziskame z rovnice (2.18) [12].
£ 24 - D Dy puitd

No " MNr (em,i - ee)

Rovnice (2.18) obsahuje hodnotu zvanou denostupeny, ktery udava zavislost teploty na

Oyyrr = (2.18)

délce topné sezdny viz rovnice (2.19) a opravny soucinitel €, ktery ziskame ze vztahu (2.20)

D=d"(0mi—Ome) (2.19)
E=ej e eq (2.20)

Tabulka 2.13 — Zvolené hodnoty pro vypocet rocni spotreby tepla

Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem ei=0,85

Snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci et=0,9
Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestdvkami v provozu ed=1

Uginnost moZnosti regulace soustavy no = 0,95
Uginnost rozvodu vytapéni nr=0,98
Primérna teplota vytapénych mistnosti Omi = 19,41°C

Denostupern
D=d"(0mi — Ome) = 226 (19,41 —3,9) = 3505,26 K- dny
Opravny soudinitel

e=ej'e'eq4=085-09-1=0,765

Ro¢éni spotieba tepla
€ 24D - Pyp puid 0,765 24 -3505,26 - 6,77
Mo M (6mi—0e)  095-098 (19,41 —(-12))

CDVYT,I‘ = = 14‘,9 MWh/rOk
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3 Porovnani zdroju tepla

3.1 ATMOS Kombi C30s

Piivodnim zdrojem tepla u daného objektu (rodinného domu) byl zplynovaci kotel od firmy
ATMOS. Tento typ kotle je primarné¢ urcen ke spalovani hnédého uhli s moznosti pouziti
kusového dieva nebo ptipadné dievénych pelet. Télo kotle je svaienec z plecht a sklada se ze
dvou vertikdln¢ ulozenych komor, pficemz horni komora slouzi k zatopu a jako zasobnik
paliva. Ve spodni komote dochéazi ke spalovani a je v ni ukladan popel. Ob¢é komory jsou
rozdeleny otocnym rostem (viz obrazek 3.1). V zadni ¢asti kotle se nachazi spalinovy kanal,
ktery ma v horni ¢asti zatapéci klapku a pfipojku na komin, pod kterou se také nachazi

odtahovy ventilator. Kotel je také vybaven chladici smyc¢kou, ktera zabranuje piehiati [13].

obrazek 3.1 - Kotel ATMOS Kombi C30s;
1 - ovladaci panel, 2 - prikladaci dvirka, 3 - otocny
rost, 4 — popelnik [13]

Tabulka 3.1 - Parametry kotle ATMOS Kombi C30s [13]

Parametr Hodnota Jednotka
Jmenovity vykon 32 [kW]
Obsah nasypky 110 [dm?]
Uginnost 85 [%]
Vystupni teplota 80-90 [°C]
Ttida energetické u¢innosti C [-]
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3.2 NUKLEON HPAW 13+

Od roku 2014 je jako zdroj tepla vyuzivana kombinace tepelného Cerpadla a solarnich kolek-
torti (viz obrazek 3.2). Kromé dodavani tepla do otopné soustavy v dobé topné sezony slouzi
tento systém k ohfevu uzitkové vody pies trubkovy vymeénik. Jak tepelné cerpadlo, tak

i kolektory byli pofizeny a instalovany firmou NUKLEON s.r.o..

obrazek 3.2 - Sestava tepelného cerpadla a kolektorii pro rodinny diim [14]

Tepelné cerpadlo je typ vzduch-voda, venkovni vzduch je na lamelovy vyparnik
ptivadén ventilatorem. Chladivo ozna¢ené R 407C je v Cerpadle dopravovano pomoci
spiralového kompresoru. Z kompresoru je chladivo vedeno do deskového vyméniku
(akumula¢ni nadoby AVC Smart SLME 400), ktera se nachazi ve sklepé rodinného domu
[14].

Tabulka 3.2 — Parametry tepelného cerpadla NUKLEON HPAW 13+ [14]

Parametry Hodnota Jednotka
Topny vykon 10,6 [kW]
Topny faktor (COP) 3,5 [-]
Ptikon ventilatoru 194 [W]
Piikon kompresoru 3 [kwW]
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3.3 Technicko-ekonomicka bilance

3.3.1 Technické srovnani zdroju tepla

Z technického hlediska porovnavame celkové tepelné ztraty objektu ziskané z rovnice (2.20)
a jmenovitych vykonti obou zdroju tepla (viz Tabulka 3.1, Tabulka 3.2). Z téchto dat vyplyva,
7e ob¢ zatizeni maji dostateCny vykon potiebny k pokryti pozadavkl na vytopeni rodinného
domu.

3.3.2 Ekonomické srovnani zdroji tepla

Pti ekonomické bilanci porovnavame pofizovaci cenu a rocni naklady na provoz zdroje tepla,
tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 — Ekonomické udaje o zdrojich tepla

Zdroj tepla Pofizovaci cena [K(¢] Ro¢ni naklady [K¢]
Kotel ATMOS Kombi C30s 37 000 48667
TP NUKLEON HPAW 13+ 250 000 15662

Pro vypocet ro¢nich nakladi byl proveden za pomoci online kalkulacky pro porovnani
nakladd na vytapéni [15]. Pii vypocétu nakladi na vytapéni (viz obrazek 3.3) byla uvazovana
ro¢ni spotieba tepla na vytapéni ®yyr, = 14,9 MWh/rok (viz strana 28). Pro kotel ATMOS
bylo jako palivo uvazovano smrkové difevo s primérnou cennou 3,4 K¢/kg. Pro tepelné

¢erpadlo jsou pak ro¢ni naklady na provoz pocitany z cen elektfiny s tarifem D56d.

TP NUKLEON HPAW 13+ [ -

Kotel ATMOS Kombi C30s || ]
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Kotel ATMOS Kombi C30s TP NUKLEON HPAW 13+

B Naklady na vytapéni 11494 7532
m Naklady na ohfev vody 22918 3127

Ostatni elektricka spotieba 10414 5037

Investice 3433 1250
M Pausalni platby 3048 4434

obrazek 3.3 — Roc¢ni ndklady na provoz
Hlavnim rozdilem v hodnoté provoznich nékladi je distribu¢ni sazba pro odbér
elektrické energie (viz obrazek 3.3). V dobé, kdy byl jako primarni zdroj tepla uzivan kotel na

tuhd paliva, byla vyuzivana sazba D25d, kterd je nabizena domacnostem, které maji nizsi
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spotiebou elektrické energie a jsou vybavené akumulacni nddobou pro ohfev vody, tato sazba
také urcuje mnozstvi hodin tzv. nizkého tarifu, ktery je diky této sazbé mozné Cerpat 8 hodin
denné. S instalaci tepelného cerpadla doslo k pfechodu na zvyhodnénou sazbu D56d, ktera
byla vytvofena za ucelem vyrovnani ndkladt za zvySeny odbér elektfiny. Tato sazba
umoziiuje Cerpani nizkého tarifu az 22 hodin denné, zbylé dvé hodiny pak plati klasicky
vysoky tarif. Tato zména je patrnd na podilu ndkladl na ostatni elektrickou spotiebu (viz
obrazek 3.3).

Dalsim dilezitym rozdilem je podil nakladu na ohiev vody (viz obrazek 3.3). Zatimco
tepelné Cerpadlo slouzi jak k vytapéni, tak i ohfevu vody, kotel ATMOS fungoval pouze jako
zdroj tepla domu. K ohfevu vody byla vyuzivana akumula¢ni nadrZ tzv. boiler. V soucasné
dobé je pro ohfev vody vyuzivano tepelné Cerpadlo (v zimnim obdobi) a celorocné (za
piivétivych podminek) tuto funkci plni solarni panely (viz obrazek 3.2).

Dale jsou pak do ro¢nich nakladi zapocteny polozky jako pausalni platby za elektiinu
nebo ceny oprav a jiné vydaje spojené s provozem zdroje (napf. revize kominu), tyto vylohy

jsou obsazeny V investicich do zdroje (viz obrazek 3.3)

600000

500000 /

300000

N
o
o
o
o
o

200000
Kotel ATMOS Kombi C30s

Naklady na provoz [K¢]

100000
TP NUKLEON HPAW 13+
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doba provozu [roky]

0

obrazek 3.4 — Porovnani zdrojii tepla
Navratnost investice vyplyva z grafu na obrazek 3.4. Oba zdroje tepla vychazeji ze své
pofizovaci ceny a jejich ndklady rostou s dobou vyuzivani. Z grafu vyplyva, ze investice do
tepelného Cerpadla, i kdyz z pocatku dosti prevySuje tu do kotle na pevna paliva, se do sedmi

let provozu vrati, diky vyhodnéjsi sazb¢ na elektrickou energii.
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ZAVER

Tato bakalai'ska prace je rozdélena do tii zakladnich oddilti. Teoreticka ¢ast obsahuje resersi
zdroji tepla pro rodinné domy a bytové jednotky a seznameni se s principem jejich funkce a
s nekterymi jejich vyhodami a nevyhodami. Prakticka ¢ast se pak zabyva vypoctem tepelnych
ztrat daného rodinného domu. Celou praci uzavira ekonomické srovnani ptivodniho kotle na
drevo a soucasn¢ vyuzivaného tepelného cerpadla.

V prvni Casti se prace zabyva zékladnimi zdroji tepla pro rodinné domy. JSou V ni
popsany klasické spalovaci kotle na pevna paliva a plyn. Dale se pak prace vénuje
modernéj§im zdrojim tepla, jako jsou solarni panely nebo tepelna Cerpadla, u kterych je
popsan jak princip transformace tepla z nizko potencialni energie na vytopné teplo, tak
i zakladni rozdéleni dle prostiedi, ze kterého je teplo odebirano.

Cilem druhé casti této prace bylo spocitat tepelné ztraty na redlném rodinném domé dle
normy CSN EN 12831-1 s pomoci piivodni technické dokumentace, ze které vychazeli
vstupni tdaje vypoctu jako jsou rozméry mistnosti a material stén. S vyslednou tepelnou
ztratou byli porovnany jmenovité vykony kotle a tepelného Cerpadla. Timto srovnanim bylo
zjisténo, ze oba zdroje tepla vyhovuji pozadavkiim na vytapéni domu.

Pti ekonomickém porovnavani kotle a tepelné¢ho Cerpadla se jako rozhodujici faktor
ukazal vyhodng&;jsi tarif na elektrickou energii D56d a spojeni systému pro topeni a ohiev vody
vV jeden. Moznym alternativnim feSenim by bylo pofizeni pouze akumula¢ni nadoby a
solarnich panela bez tepelného Cerpadla, tim by se 1épe vyuzil n€kolikanasobné vetsi vykon
kotle ATMOS. V budoucnu by dal§i moznosti byl rozvoj elektrické sobéstac¢nosti pomoci
fotovoltaickych panelti instalovanych na zbytek stfechy. V souCasné situaci je ovSem
ekonomicky vyhodné&jsi provoz tepelného cerpadla oproti kotli s navratnosti investice

piiblizné do sedmi let provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol

COP

Veli¢ina

Topny faktor

Plocha podlahy v kontaktu se zemi

Plocha stavebni casti

Charakteristické ¢islo

Me¢érna objemova tepelna kapacita

Tepelnd kapacita vzduchu

D¢élka otopného obdobi

Denostupen

Tloustka stény

Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestdvkami v provozu
Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
SniZeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci
Soucinitel vlivu spodni vody

Opravny teplotni opravny soucinitel

Opravny teplotni soucinitel pro prostup do zeminy
Soucinitel zmény venkovni teploty v prub¢hu roku
Meérny tepelny tok do vytapéného prostoru

Mérny tepelny tok do okoli

Meérny tepelny tok do nevytapéného prostoru

Mérny tepelny tok do zeminy

M¢érna teplena ztrata vétranim

Délka tepelné vazby

Minimalni intenzita vétrani

Nechranény obvod podlahové desky

Energie spotfebovand pohonem

Ziskané teplo

Mérny objemovy pritok vzduchu

Tepelny odpor stavebni Casti

Navrhovany tepelny odpor na vnéjsi strané
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Jednotka

[W-h/m?-K]
[J/kg- K]
[dny]
[K-dny]
[m]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[WIK]
[W/K]
[W/K]
[W/K]
[W/K]
[m]

[h]

[m]

[J/kg]
[J/kg]
[m3/h]
[m?K/W]
[m?K/W]
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Rgk Navrhovany tepelny odpor na vnitini strané [Mm2-K/W]
Riotaik  Celkovy tepelny odpor [Mm2-K/W]
Uequivk  Ekvivalentni souc€initel prostupu [W/m?-K]
Uy Souginitel prostupu tepla stavebni soucasti [W/m2-K]
Vi Objem mistnosti [mq]

3 Opravny soucinitel [-]

N, Uginnost moznosti regulace soustavy [-]

n, Utinnost rozvodu vytapéni [-]

CR Venkovni vypoctova teplota [°C]
Oinner, Vypoctova teplota mistnosti [°C]

Ome Primérna ro¢ni teplota [°C]

Om,i Primérna teplota vytapénych mistnosti [°C]

0y Teplota sousedni mistnosti [°C]

A Soucinitel tepelné vodivosti [W/(K-m)]
p Hustota vzduchu [kg/mq]
PyLpuita  Celkova tepelna ztrata [W]

D Tepelna ztrata objektu prostupem [W]

Or; Tepelna ztraty mistnosti prostupem (W]

by, Tepelna ztrata objektu vétranim [W]

Dy ; Tepelna ztraty mistnosti vétranim [W]
®yyrr  Roéni spotieba tepla [MWh/roK]
U] Linearni soucinitel tepelné vazby [W/m-K]
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PRILOHY

Tabulka P. 1 — Tepelné ztraty prostupem pro obyvik

Mistnost: Obyvak

Vnitini teplota: 20 °C

Stavebni &ist X Ak Uk fie,k I'IT,ie l'IT,ia l'IT,iea l'IT,iea

PCT_[m1  Wm*Kl 1 WKWK WK __[WIK]
Vnéjsi sténa 12 22,33 0,3 1,00 6,70 - - -
Okna -12 3,15 1,50 1,00 473 - - -

20 13,3 1,32 0,00 - 0,00 - -
Nosna sténa

24 6,24 1,32 -0,13 - -2,19 - -
Vnitini dvere 15 1,58 1,6 0,16 - 0,39 - -
Podlaha 3,9 2280 0,45 0,50 - - - 7,48
Strop -3 22,80 0,60 0,72 - 9,83 - -
Tepelné mosty - - - 1,00 1,44 - - -
Mérné tepelné toky 12,87 8,03 0,00 7,48

Tabulka P. 2 - Tepelné ztrdaty prostupem pro koupelnu (prizemi)

Mistnost: Koupelna (pFizemi)

Vnitini teplota: 24 °C

Stavebni &4st 04 Ay Uy Lt Hrje Hrja Hrjea  Hrjea
[°C] [m7] [Wim*K] [-] [W/K]  [WI/K] [W/K] [WIK]
Vnéjsi sténa -12 7,46 0,3 1,00 2,24 - - -
Okna -12 0,60 1,50 1,00 0,90 - - -
Nosna sténa 20 6,24 1,32 0,11 - 0,92 - -
20 6,24 1,05 0,11 - 0,73 - -
Pricky
15 5,98 1,05 0,25 - 1,57 - -
Vnitini dvere 15 1,58 1,6 0,25 - 0,63 - -
Podlaha 3,9 7,44 0,45 0,56 - - - 2,71
24 3,70 0,60 0,00 - 0,00 - -
Strop
-3 3,74 2,56 0,75 7,19
Tepelné mosty - - - 1,00 0,60 - -
Meérné tepelné toky 3,74 3,84 7,19 2,71
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Tabulka P. 3 - Tepelné ztraty prostupem pro WC

Mistnost: WC

Vnitini teplota: 20 °C

Stavebni st X Ak Uy fie k Hyje Hrja Hrjea  Hrjea
[°C] [m7] [W/m*K]  [] [W/K]  [W/K]  [WIK]  [W/K]
Vngjsi sténa -12 2,90 0,3 1,00 0,87 - - -
Okna -12 0,48 1,50 1,00 0,72 - - -
Nosna sténa 20 6,24 1,32 0,00 - 0,00 -
—— 24 6,24 1,05 -0,13 - -0,82 - -
15 1,80 1,05 0,16 - 0,30 - -
Vnitini dveie 15 1,58 1,6 0,16 - 0,39 - -
Podlaha 39 312 0,45 0,50 - - - 1,02
Strop 24 3,12 0,60 -0,13 - -0,23 - -
Tepelné mosty - - - 1, 0,87 - - -
Mérné tepelné toky 2,01 -0,36 0,00 1,02

Tabulka P. 4 - Tepelné ztraty prostupem pro loznici

Mistnost: LoZnice

Vnitini teplota: 20 °C

Stavebni st 0y Ak Uy fie k Hyje Hrja Hrjea  Hrjea
[°’Cl  [m?] [W/m*K] [-] W/K] [WIK] [WI/K] [WIK]
Vngjsi sténa -12 15,95 0,3 1,00 4,79 - - -
Okna -12 2,25 1,50 1,00 3,38 - - -
Nosna sténa 20 6,24 1,32 0,00 - 0,00 - -
—— 20 9,10 1,05 0,00 - 0,00 - -
15 1,024 1,05 0,16 0,17
Vnitini dvefe 15 1,58 1,6 0,16 - 0,39 - -
Podlaha 39 12,25 0,50 0,50 - - - 4,47
Strop 20 12,25 0,60 0,00 - 0,00 - -
Tepelné mosty - - - 1,00 1,15 - - -
Mérné tepelné toky 9,31 0,56 0,00 4,47
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Tabulka P. 5 - Tepelné ztrdaty prostupem pro pokoj

Mistnost: Pokoj

Vnitini teplota: 20 °C

g S ex Ak Uk fie,k I'IT,ie l'IT,ia l'IT,iea l'IT,iea
Stavebni ¢ast
[°C] [m?] [W/m*K] [-] [W/IK] [W/K] [WI/K] [WIK]
Vnéjsi sténa -12 15,95 0,3 1,00 4,79 - - -
Okna -12 2,25 1,50 1,00 3,38 - - -
Nosna sténa 10 6,5 1,32 0,31 - - 2,68 -
20 9,10 1,05 0,00 - 0,00 - -
Pricky
15 1,02 1,05 0,16 0,17 - -
Vnitini dvere 15 1,58 1,6 0,16 - 0,39 - -
Strop 20 12,25 0,60 0,00 - 0,00 - -
3 10,50 0,45 0,53 - - 3,64 -
Podlaha
3,9 1,75 0,58 0,50 - - - 0,74
Tepelné mosty - - - 1,00 1,15 - - -
Mérné tepelné toky 9,31 0,56 6,32 0,74
Tabulka P. 6 - Tepelné ztraty prostupem pro predsin
Mistnost: Piredsin Vnitini teplota: 15 °C
Stavebni &ist X Ak Uk fie,k I-IT,ie HT,ia HT,iea l'IT,iea
PCT_Im]  WimeKl [ [WIK] WK [WIK]__[WIK]
Vnéjsi sténa -12 1,02 0,3 1,00 0,31 - - -
Vngéjsi dvere -12 1,58 1,40 1,00 2,21 - - -
Vnitini dvete 15 1,58 1,60 0,00 - 0,00 - -
Nosna sténa 5 5,46 1,32 0,37 - - 2,67 -
Strop -3 2,67 0,60 0,67 - - 1,07 -
Podlaha 3,00 2,67 0,45 0,44 - - 0,77 -
Tepelné mosty - - - 1,00 0,11 - - -
Meérné tepelné toky 2,62 0,00 451 0,00
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Tabulka P. 7 - Tepelné ztrdty prostupem pro kuchyni

Mistnost: Kuchyné

Vnitini teplota: 20 °C

Stavebni st X Ak Uy fie k Hyje Hrja Hrjea  Hrjea
[°C] [m7] [W/m*K]  [] [W/K]  [W/K]  [WIK]  [W/K]
Vngjsi sténa -12 16,70 0,30 1,00 5,01 - - -
Okna -12 4,23 1,50 1,00 6,35 - - -
Nosna sténa 20 14,75 1,32 0,00 - 0,00 - -
—— 5 7,93 1,05 0,47 - - 3,90 -
15 1,58 1,60 0,16 - 0,40 - -
Vnitini dvefe 15 15,69 0,79 0,53 - - 6,58 -
Podlaha 3 15,69 2,56 0,72 - - 28,87 -
Strop -3 0,764 1,05 0,16 - 0,13 - -
Tepelné mosty - - - 1,00 1,31 - - -
Mérné tepelné toky 12,66 0,53 39,36 0,00

Tabulka P. 8 - Tepelné ztraty prostupem pro chodbu (prizemi)

Mistnost: Chodba (pFizemi)

Vnitini teplota: 15 °C

Stavebni &ast X Ak Uk fie,k I'IT,ie l'IT,ia l'IT,iea I'IT,iea
[°C] [m?] [W/m?-K] [-] [WIK] [WIK] [W/K] [WIK]
Nosna sténa 10 3,9 1,32 0,19 - - 0,95 -
20 4,86 1,05 -0,19 - -0,76 - -
Piicka
24 6,484 -0,33 - - - -
24 1,58 1,60 -0,33 - -0,84 - -
Vnitini dvefe 20 7,88 1,60 -0,19 - -2,33 - -
10 1,58 1,60 0,19 - - 0,47 -
3 5,28 0,45 0,44 - - 1,53 -
Podlaha
3,9 6,98 0,26 0,41 - - - 1,08
Strop 20 12,25 0,60 -0,19 - -1,36 - -
Tepelné mosty - - - - - - - -
Meérné tepelné toky - -5,29 2,95 1,08
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Tabulka P. 9 - Tepelné ztrdty prostupem pro pokoj I

Mistnost: Pokoj | Vnitini teplota: 20 °C
Stavebni &ast 0y Ak Uy fie k Hry e Hria Hriea  Hrjea
[°C] [m7] [W/m*K]  [] [W/K]  [W/K]  [WIK]  [W/K]
Vngéjsi sténa -12 10,11 0,30 1,00 3,03 - - -
Okna -12 1,08 1,50 1,00 1,62 - - -
20 8,42 1,03 0,00 - 0,00 - -
Pricka 15 0,72 1,03 0,16 - 0,12 - -
24 4,56 1,03 -0,13 - -0,59 - -
Vnitini dvefe 15 1,58 1,60 0,16 - 0,39 - -
Podlaha 20 1281 0,60 0,00 - 0,00 - -
Strop -12 7,36 0,14 1,00 1,03 - - -
-3 6,84 0,14 0,72 - - 0,69 -
Tepelné mosty - - - - 0,99 - - -
Meérné tepelné toky 6,67 -0,08 0,69 -

Tabulka P. 10 - Tepelné ztraty prostupem pro pokoj I1

Mistnost: Pokoj 11 Vnitini teplota: 20 °C
Stavebni &ast 0y Ak Uy fie k Hr e Hra Hriea  Hrjea
CCT_[m1 WM Kl [1 WKWK WK __[WIK]
Vnéjsi sténa -12 6,53 0,30 1,00 1,96 - - -
Okna -12 1,08 1,50 1,00 1,62 - - -
Nosna sténa -3 5,86 1,32 0,72 - - 5,56 -
20 8,42 1,03 0,00 - 0,00 - -
Pricka 15 0,72 1,03 0,16 - 0,12 - -
10 531 1,03 0,31 - 1,71 - -
Vnitini dvete 15 1,58 1,6 0,16 - 0,39 - -
Podlaha 20 13,10 0,60 0,00 - 0,00 - -
Strop -12 0,00 0,14 1,00 0,00 - - -
-3 13,59 0,14 0,72 - - 1,37 -
Tepelné mosty - - - - 0,60 - - -
Mérné tepelné toky 4,18 2,22 6,93 -
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Tabulka P. 11 - Tepelné ztraty prostupem pro koupelnu (patro)

Mistnost: Koupelna (patro)

Vhitini teplota: 24 °C

Stavebni st X Ak Uy fie k Hry e Hria Hriea  Hrjea
PCT_[m] WKl 1 WIK] _WIKI WKl [WIK]
Vngjsi sténa -12 3,34 0,30 1,00 1,00 - - -
Okna -12 0,59 1,50 1,00 0,89 - - -
20 4,56 1,03 0,11 - 0,52 - -
Pricka 15 6,85 1,03 0,25 - 1,76 - -
-3 4,56 0,30 0,75 - - 1,03 -
Vnitini dvefe 15 1,58 1,60 0,25 - 0,63 - -
Podlaha 24 7,15 0,60 0,00 - 0,00 - -
Strop -12 6,00 0,14 1,00 0,84 - - -
-3 2,29 0,14 0,75 - - 0,24 -
Tepelné mosty - - - - 0,34 - - -
Mérné tepelné toky 3,08 2,92 1,27 -

Tabulka P. 12 - Tepelné ztraty prostupem pro chodbu (patro)

Mistnost: Chodba (patro)

Vnitini teplota: 15 °C

Stavebni &hst 0y Ag Uk fiek  Hrje Hrja  Hrjea Hrjea
PCT_[m] WKl [1 WK WKWK [WIK]
20 1,45 1,03 -0,19 - -0,28 - -
10 7,95 1,03 0,19 - - 1,52 -
Pricka
-3 6,67 0,30 0,67 - - 1,33 -
24 5,27 1,03 -0,33 - -1,81 - -
20 3,15 1,60 -0,19 - -0,93 - -
10 1,58 1,60 0,19 - 0,47 - -
Vnitini dvete
24 1,58 1,60 -0,33 - -0,84 - -
-3 1,58 1,60 0,67 - 1,68 - -
Podlaha 15 9,07 0,60 0,00 - 0,00 - -
-12 142 0,14 1,00 0,20 - - -
Strop
-3 7,85 0,14 0,67 - - 0,73 -
Tepelné mosty - - - - 0,13 - - -
Mérné tepelné toky 0,33 -1,71 3,58 -
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