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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem raznych zpisobt rekonstrukce systému pro
vytapéni u zadan¢ho piikladového domu. Dany objekt je popsdn z pohledu stavebniho
provedeni a z pohledu systému pro vytapéni. Pro dim jsou nasledné navrzeny Ctyii odliSné
otopné soustavy a je vypracovan jejich technicky popis, ktery je zalozen na vypoctu
navrhového tepelného vykonu. Dale je provedena ekonomicka bilance, ve které se vyuziva
dat ziskanych vypoctem potiebného tepla na vytdpéni a ohfev teplé uzitkové vody.
Posledni konfrontaci variant je jejich srovnani dle vlivu na Zivotni prostfedi. Na zakladé
téchto analyz jsou v zavéru prace vybrany dva nejvhodnéjsi zplisoby rekonstrukce pro

zadany ptikladovy dim.

Klicova slova

Energetickd narocnost budov, tepelna pohoda, kotel na pelety, kondenza¢ni plynovy
kotel, tepelné Cerpadlo, infrapanel, elekricka topna folie, deskové otopné téleso, podlahova
otopna plocha, navrhovy tepelny vykon, ro¢ni potieba tepla, technicky popis, ekonomicka

bilance, ekologické zhodnoceni
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Abstract

This master thesis deals with a proposal of various methods of reconstruction of
heating system for a given sample house. This house is described from the point of view of
the construction execution and the heating system. Four different heating systems are
suggested for the sample house. The technical description of these systems is developed on
the basis of Design Thermal Performance calculation. The economic balance is carried out
in the next step. This balance is based on the calculation of Annual Heating Requirement
for heating and water heating. Finally, the proposed systems are compared according to
environmental aspects. Two best methods of reconstruction of the heating system are

chosen for the given sample house on the basis of results of the above mentioned analyses.

Keywords

Energy performance of buildings, thermal comfort, Pellet Boiler, Condensing Gas
Boiler, Heat Pump, Infrared Heat Panel, Electric Radiant Floor Heat Film, Panel Radiator,
Underfloor Heating, Design Thermal Performance, Annual Heating Requirement, technical

description, economic balance, environmental valorization
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Seznam symbolu a zkratek

COpP

ENB

Coefficient of Performance
energetickd narocnost budovy

Tepelné cerpadlo

tepla uzitkova voda

podlahové plocha vytapéného prostoru
plocha stavebni ¢asti

tloustka

teplotni redukéni €initel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapeéného prostoru a venkovni ndvrhové teploty

pocet dnli otopného obdobi za rok

pocet denostupniti

energie pro pohon tepelného Cerpadla

zkraceni doby vytapeni u objektu s prestavkami v provozu
stinici ¢initel

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci vzduchu a prostupem
korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim

sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne (noci) vlivem regulace

reduk¢ni teplotni Cinitel, koriguje rozdil mezi teplotou sousedniho prostoru

a venkovni vypoctové teploty

korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a piredpokladaném poklesu

vnitini teploty v itlumové dobé

vyska

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi plastém budovy

soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapeéného prostoru do

zeminy v ustaleném stavu
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H T,iue

HTJ

Hy,;

Npin

Nsyo

QC
Q-
Qruv,a
Qruvr

Q VYTr

W<

Uk

Ukc

AUy

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prosttedi nevytapénym prostorem

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho

prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu

soucinitel navrhové tepelné ztraty

délka

minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu

intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlak 50 Pa mezi vnittkem a vnéjskem

budovy

teplo dodané na vytapéni

tepelna ztrata

ro¢ni potieba tepla

denni potieba tepla pro ohifev TUV
rocni potieba pro ohfev TUV

ro¢ni potieba tepla pro vytapéni

Sitka ¢lanku

tloustka ¢lanku

soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti, ktery zahrnuje linearni

tepelné mosty

korekéni soucinitel

vyska ¢lanku

objem vytapéné mistnosti vypocteny z vnitinich rozmért
celkova potteba TUV na den

vymeéna vzduchu ve vytdpéném prostoru

maximum vymény vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plasté

budovy
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Vmin,i

er
No

Nr
0.

O ins,i

bori

bov,i

of
Prui
¢,
Pvi

minimalni vyména vzduchu pozadovana z hygienickych divodi
pausalni ptirazka tepelnych ztrat soustavy na piipravu TUV
pramér trubky

opravny soucinitel

vyskovy korekéni €Cinitel

topny faktor tepelného Cerpadla

ucinnost rozvodu

ucinnost regulace soustavy

vypoctova venkovni teplota

vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru

prumérna vypoctova vnitini teplota

prumérna teplota v pribéhu otopného obdobi

sttedni hodnota teploty studené¢ vody mezi teplotou v zim¢ a v 1été
teplota studené vody v lété

teplota studené vody v zimé

vypoctova teplota vytapéného sousedniho prostoru

celkova tepelna ztrata obalky vytapéného prostoru bez uvazovani tepla

sdileného mezi vytapénymi prostory

tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru s vyjimkou tepla

sdilené¢ho uvnitt ¢asti budovy

tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru s vyjimkou tepla sdilené¢ho

~_ 7 w7

uvnitt funkéni ¢asti budovy

celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru

tepelny zatopovy vykon

navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

navrhové tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
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1 Uvod

Spotieba energie pii vytapéni je dnes velmi aktualni téma, a to nejen kviili neustéle se
zvySujicim cenam paliva, ale také kvili politice Evropské unie, kterd se svymi
rozhodnutimi snazi mnozstvi spotfebované energie neustdle snizovat. Nejen kvalita
provedeni stavebni konstrukce budovy, ale také druh otopné soustavy a moznosti jeji
regulace ovliviiuji spotfebu energie pii vytapéni. Pravé fizeni otopné soustavy a s tim

spojenou miru aspory financi ovliviiuje sam uzivatel systému.

Tato diplomova prace se bude zabyvat navrhem moznych variant rekonstrukce otopné
soustavy u stavajiciho rodinného domu. Cilem této prace je zvolit z navrzenych variant dva

nejvhodnéjsi zpisoby pro zadany ptikladovy dim.

Prvni ¢ast prace se bude zabyvat teorii tykajici se vytapeni. Nejprve budou definovany
vybrané pojmy této problematiky. Nésledné budou popsany zvolené zdroje tepla, druhy

otopnych soustav a otopna télesa.

P4

Ve druhé ¢asti prace budou stanoveny vhodné vypoctové metody. Prvni metoda bude
zapotiebi pro navrh variant rekonstrukce a jejich technicky popis. Druhd metoda bude

slouzit jako podkladovy material pro ekonomickou bilanci navrzenych variant.

V posledni ¢asti prace bude nejprve popsano stavebni provedeni a stavajici otopna
soustava piikladového domu. Nasledovat bude navrh ¢tyf moznych variant rekonstrukce
systému pro vytapéni. Pro tyto navrzené zpiisoby piestavby otopné soustavy bude poté
vypracovan technicky popis. Po provedeni ekonomické bilance a po posouzeni variant dle
vlivu na Zivotni prostiedi budou z vypracovanych zplsobii rekonstrukce vybrany dva, které

jsou pro realizaci v prikladovém domé nejvhodnéjsi.

Jako literatura poslouzi knihy a internetové portaly zabyvajici se problematikou
vytapéni, dale pak dokumentace vyrobcii jednotlivych prvkl otopnych soustav a nakonec

ptislusné normy.

14
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2 Teoreticka cast

2.1 Energeticka naroénost budovy (ENB)

Energetickou naro¢nosti budovy se =zabyva vyhlaska ¢&.78/2013 Sb., ktera
implementuje evropskou smérnici 2010/31/EU do narodnich piedpist Ceské Republiky.

[1]

Energetickou narocnost budov ovliviiuji energetické systémy objektu. Mezi tyto
systémy patii soustavy technického zafizeni budov pro vytapéni, vétrani, chlazeni,
klimatizaci, ptipravu teplé vody a osvétleni. Pokud jsou dosazené vysledky u hodnoceného
objektu nizsi nez v ptipadé¢ budovy referen¢ni, pak dosSlo ke splnéni pozadavkii na jeho
energetickou narocnost. Referenéni budova musi byt vypoctoveé definovany objekt stejného
druhu jako hodnocend stavba, kterd ma stejny geometricky tvar a velikost vcetné
prosklenych ploch a ¢€asti, stejnou orientaci z pohledu svétovych stran, shodné stinéni
okolni zastavbou a piirodnimi piekdzkami, stejné vnitini uspotfddani a shodné typické
uzivani. Pf1 posuzovani energetické naroCnosti jsou uvazovany referencni hodnoty
vlastnosti budovy, které vSak respektuji klimatické udaje dle umisténi hodnocené stavby.
Vyhodnoceni energetické narocnosti budovy se provadi dle nasledujicich ukazatela:
celkovad primarni energie za rok; neobnovitelna primarni energie za rok; celkova dodana
energie za rok; dil¢i dodané energie pro technické systémy (vytadpéni, chlazeni, vétrani,
upravu vlhkosti vzduchu, ptipravu TUV a osvétleni za rok); primérny soucinitel prostupu
tepla; soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici; ucinnost

technickych systému. [1], [2], [3]

2.1.1 Pozadavky tepelné ochrany budov

Vedle ENB se dale vyhodnocuji pozadavky na tepelnou ochranu budov. Ty jsou
uvedeny v normé CSN 73 0540-2 , Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky*. Jedna se
o zkoumani primérného soulinitele prostupu tepla. Na zaklad€ vysledkli se vystavuje
Energeticky stitek budovy. Tato dokumentace vyjadifuje stavebné-energetickou vlastnost

budovy, tedy kvalitu zpracovani a tepelné vlastnosti konstrukci vnéjsi obalky budovy. [3]

2.2 Tepelna pohoda

Pojem ,tepelnd pohoda®“ vyjadfuje dosazeni takovych tepelnych poméra, kdy se

Cloveék citi ptijemné. To je stav, kdy neciti ani chlad, ani pfilisné teplo. Jedna se tedy
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o subjektivni dojem clovéka, pii kterém osoba citi spokojenost steplotnim klimatem
daného prostoru. Teplotni klima mistnosti je tvofeno pusobenim vytdpéni, vétrani,
klimatizace a také wvnéjSiho klimatu. Aby bylo dosazeno tepelné pohody, musi nastat
tepelnd rovnovéaha. Jedna se o stav, pii kterém okoli ¢lov€ku odjima tolik tepla, kolik ho
lidské télo praveé produkuje. Nutnost vzniku této tepelné rovnovahy je dana funkcionalitou

lidského organizmu, ktery si za jakychkoli podminek udrZzuje pfiblizné konstantni teplotu.

[4], [3]

2.2.1 Faktory ovliviujici tepelnou pohodu a jeji hodnoceni

Prvni zptisob hodnoceni tepelné pohody se provadi formou dotaznikli, kdy Clovek
subjektivné odpovida na otazky, které se z vétSi Casti tykaji vnimani teploty. Soubézné
s timto dotazovanim je provadéno méfeni parametra klimatu v mistnosti. Tato metoda se
vyuziva zejména pro béZné obydlené interiéry. Druhou moznosti je uréeni hodnot dle
meéfeni fyziologickych zmén Clovéka (poceni, vlhkost pokoZzky, teplota pokozky). Toto

meéteni se vSak provadi v laboratotich. [4]

Faktory, které ovliviiuji tepelnou pohodu cCloveéka, se déli do dvou kategorii (viz

Tabulka 2.1) :

Kategorie faktori Faktor

teplota vnitiniho vzduchu

ucinna teplota okolnich ploch

Objektivni
vlhkost vnitiniho vzduchu
rychlost proudéni vnitiniho vzduchu
mérny tepelny tok vlivem metabolismu
Subjektivni

tepelné-izola¢ni schopnost odévu

Tabulka 2.1: Faktory ovliviwjici tepelnou pohodu (prevzato z [3])
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2.2.2 Vypoctova vnitini teplota

Jelikoz je posuzovani tepelné pohody subjektivni zaleZitosti, pouziva se pti vypoctech
tepelného vykonu otopného systému tzv. ,,vypoctova vnitini teplota®, kterou stanovuje
norma CSN EN 12831 , Tepelné soustavy vbudovach — Vypodet tepelného vykonu®.
Hodnoty ,,vypocCtové wvnitini teploty* jsou déleny do kategorii dle typu budovy
a podkategorii podle druhu mistnosti. Jednotlivé hodnoty jsou zapsany v pfiloze NA.2

uvedené normy.

Druh mistnosti Vypo¢ctova teplota [°C]
Obyvaci mistnost (obyvaci pokoje, loznice, jidelny, jidelny 20
s kuchynskym koutem, pracovny, détské pokoje)
kuchyné 20
koupelny 24
klozety (tj. WC) 20
vytapéné vedlejsi mistnosti (ptedsii, chodby, aj.) 15
vytapéna schodisté 10

Tabulka 2.2: Vypoctova vnitini teplota pro obytné budovy trvale uZivané (prevzato z [5])

2.3 Predpoklady navrhu otopného systému

Otopny systém budovy musi byt navrhovan tak, aby svymi parametry respektoval
tepelné-technické vlastnosti objektu. Tyto vlastnosti se urcuji vypoctem tepelnych ztrat
stavby. Navrh otopného systému se nezaméiuje pouze na vybér a vhodnou dimenzaci
zdroje, ale také na vhodné stanoveni parametrii otopnych ploch. Nevhodna dimenzace
systému vede ke zvySovani provoznich nakladl. Volba velikosti otopnych ploch se fidi
vypoctovou venkovni teplotou, kterd charakterizuje nejnepfiznivéj$i zimni podminky.
Z navrhu by mél vzejit otopny systém, ktery vyhovuje velikosti budovy, respektuje jeji

tepelné ztraty a je vhodné feSeno jeho umisténi. [3]

Prvnim krokem pii volbé otopného systému je vybér zdroje tepla, od néhoz se

nasledné odviji navrh dalSich prvkl otopné soustavy.
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Volba systému pro vytapéni by se méla fidit zejména témito kritérii:

Kritéria volby otopného systému

vypoctové pozadavky na zdroj tepla a mnoZzstvi paliva

druh, velikost a ucel nemovitosti

ucel systému mimo vytapéni (ohiev vody, vytapeni bazénu, atp.)

dostupnost a moznosti skladovani paliva

obsluznost zafizeni

pofizovaci a provozni naklady, navratnost investice

prostorové dispozice budovy

vliv na zivotni prosttedi

kombinace hlavniho zdroje s podpiirnymi systémy

Tabulka 2.3: Kritéria volby otopného systéemu (prevzato z [3])

Déle se bude navrh zabyvat vybérem druhu otopné soustavy a typu otopnych téles.
Diraz bude kladen na poZadavky ohledné velikosti otopnych ploch, moznosti umisténi

rozvodl otopného média a vybér materialt. [3], [6]

Z uvedenych informaci je tedy patrné, Ze nelze predem fici, ktery otopny systém je
nejvyhodné€jsi. Nejprve je nutné provést analyzu problému pro konkrétni objekt, jelikoz
u kazdé budovy mohou pusobit dalsi individualni kritéria, kterd navrh otopného systému

ovlivni. [3]

2.4 Zdroje tepla pro vytapéni rodinnych domi

Zdroj tepla je zafizeni, pomoci kterého se méni energie paliva, elektrickd energie nebo
ptirodni energie (nizkopotencionalni teplo) na tepelnou energii. Takto ziskand energie se
nasledné¢ pomoci teplonosné latky pienese do mista spotteby, kde je piedana do

vytapéného prostoru prostiednictvim otopného télesa. [3], [7]

Tato kapitola se zabyva pouze vybranymi zdroji tepla, nejednd se o vycet vSech

moznosti.
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2.4.1 Kotle na pelety

Kotle na pelety jsou plné¢ automatizovand zafizeni, kterd se vyznacuji dobrymi
vlastnostmi spalovani s nizkymi emisemi. Tyto kotle lze oznalit jako ekologicky Setrné
s komfortni obsluhou. Timto zdrojem tepla se krom¢ vytapéni mize v objektu zajistit také

ohtev teplé vody. [8]

Palivem pro tyto kotle jsou pelety (peletky). Jedna se o valcovity vylisek vyrobeny
z biomasy, zejména z devni a okrajove rostlinné Stépky. Takto zhotoveny kus ma primér
6 nebo 8 mm a jeho délka se pohybuje vrozmezi 15 az 40 mm. Peleta je pevné sypké
palivo vyznacujici se vysokou vyhtevnosti, nizkym obsahem popelovin, nizkym obsahem

vody a odolnosti proti narazu, ktera umoziuje automatizaci spalovacich procest. [3], [9]

U pelet se sleduje zejména jejich vyhievnost' a sni souvisejici potiebné mnozstvi
spalovaciho vzduchu. Uvedené hodnoty jsou uvazovany pro SpiCkovy peletovy kotel
s pramérnou provozni u¢innosti y = 88 %. Jedem kilogram kvalitnich pelet ma vyhfevnost
17,1 MJ/kg. Pro ziskani vykonu 10 kW bude zapotiebi ve vySe uvedeném kotli spalit

2,4 kg pelet, pfi¢emz se za téchto podminek musi piivést 19 m’ spalovaciho vzduchu. [9]

Obrazek 2.1: Kotel na pelety (prevzato z [10])

" mnozstvi ziskaného tepla [9]
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2.4.1.1 Horaky kotlu na pelety

Hotraky téchto kotli se déli na horizontalni, pfepadavaci, trubicové a retortové
(podsuvné). U horizontalnich hotaki se pelety dopravuji malym $nekovym dopravnikem
z kotlové ndsypky na rost, zde odhofi a popel ndsledné propadne rostem do nadoby.
V ptipadé¢ prepadavacich hotaki presune dopravnik pelety do pifepadového kanalku, odkud
diky gravitaci dopadaji na roSt, po odhoteni padd popel do stejné nadoby jako
v ptedchozim ptipad€é. U trubicovych hotaki jsou pelety dopraveny do trubice, kde
odhofivaji. Plamen je skrz trubici sméfovan do télesa vyméniku. Retortové hotaky jsou
zasobovany Snekovym dopravnikem, ktery vtlaci pelety do kolena (retorty), odsud jsou
vertikdlné vytlaceny na kruhovy rost, zde odhotivaji. Popel a ptfipadné nespalené zbytky
jsou vytlaCovany na okraj rostu novym palivem. Z okraje padaji do zasobniku na popel.
Tento zpiisob je vhodny i pro méné kvalitni pelety, u kterych vznikaji illomky a specené
zbytky. Ostatni uvedené principy vyzaduji vysoce kvalitni pelety, které témito neduhy

netrpi. [3]

2.4.1.2 Zasobniky pelet a skladovani

Zasobniky pelet jsou soucasti kotli, mohou byt vkotli integrovany nebo stat
samostatné vedle néj. Dopliiovani zasobniku mize byt automaticke, realizované Snekovym
dopravnikem nebo pneumatickym podavacim systémem, piipadné manudlni, kdy plnéni
zasobniku zajiStuje Clovék. Obecnym piedpokladem je, Ze objem zasobniku by mél

odpovidat tydenni spotiebé pelet. [3], [10]

Obrazek 2.2: Cisternové plnéni, automaticka doprava pelet do kotle
(prevzato z [8])
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Pro skladovani pelet je vhodné mit dostatetné prostory, nebot je cena pelet
nejptiznivéjsi po skonéeni topné sezony a naopak v zimé znaéné vzroste. Na 1 m’ p¥ipada
piiblizné 600 kg pelet. Ro¢ni spotieba pelet je velmi odlisna dle velikosti objektu, jeho
tepelné-technickém provedeni a zpisobu vyuziti tepelného zdroje, u néhoz zalezi, jestli se
vedle vytapéni vyuziva teplo také na ohtfev vody. K vytapéni primérného rodinného domu
se ro¢né spotiebuje pfiblizné 4 az 5 tun pelet. Na skladovani je moZné vyc€lenit mistnost
v dom¢, ktera musi byt feSena jako samostatny pozarni tsek a dostatecné odvétravana, dale
je mozné instalovat specidlni textilni zdsobnik. V piipadech, kdy postaci mensi mnozstvi

pelet, jsou také distribuovany pytle o vaze 15 kg. [8], [10], [11]

Doprava pelet je mozna v uvedenych pytlich, ve velkych textilnich vacich zvanych
Big Bag o vaze piiblizné 1000 kg nebo cisternou, ktera pomoci pneumatického dopravniku

nafouka pelety do skladu. [§]

2.4.2 Kondenzaéni plynové kotle

Kondenzaéni plynové kotle na zemni plyn nebo propan maji mezi plynovymi kotli
nejvyssi ucinnost, kterd teoreticky dosahuje hodnoty az 108 %, realn¢ pak 97,4 %. Provoz
téchto kotld je navrZen jako kondenza¢ni, ktery vyuZiva takzvané latentni teplo (viz
2.4.2.1). Z toho vyplyva, ze bude pifimo v kotli probihat kondenzace vlhkosti z vodnich
par, které jsou obsazeny ve spalindch. Diky vyuziti latentniho tepla dochdzi u téchto kotlt
ke snizeni spotteby plynu. Je zde vSak nezbytné neustdlé odvadéni kondenzatu z kotle.
Teplota vstupni vody do kotle neni stanovena na ur¢itou hodnotu. Teplota spalin silné

zé&visi na teploté vstupni vody a pohybuje se v rozmezi 40 °C az 90 °C. [3], [12]

ProtoZe dochdzi ke kondenzaci ptimo v kotli, musi byt pro teplosménnou plochu
vybran material, ktery je pIné odolny proti korozi. V tomto ptipadé se pouziva nerezova
ocel nebo hliniko-hot¢ikova slitina. Spaliny, které vstupuji z kotle do komina, jsou mokré.
Proto je nutné, aby byl komin schopen odolavat vlhkosti. Také musi vydrzet vnitini
pretlak. Je nezbytné, aby byl kotel vybaven vzduchovym nebo spalinovym ventilatorem,
jelikoz je teplota spalin pfili§ nizka a neni schopna sama vytvofit dostate¢ny tah kominu.

[12]

2.4.2.1 Spalovani a kondenzace spalin u kondenzacnich kotlu

Béhem spalovani zemniho plynu nebo propanu se vytvoii ur€it¢é mnozstvi vody.

V priibéhu hoteni se tato voda ohiiva. Takto ohratd voda v podobé vodni pary tvori
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s oxidem uhli¢itym spaliny, které odchazi. Tyto spaliny vSak vsob& maji ¢ast skryté
tepelné energie v podobé latentniho tepla. Pokud jsou tyto spaliny ochlazeny pod teplotu
jejich rosného bodu, dojde ke kondenzaci vodni pary a stim spojené¢ uvolnéni tepla.
U kondenzac¢nich kotla je toto uvolnéné teplo vyuzito k predehfevu vratné vody, ktery je

realizovan ve specidlnim vyméniku, ktery je k predehievu urcen. [13]
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Obrazek 2.3: Princip spalovani zemniho plynu
pri kondenzacnim ohrevu (prevzato z [13])

2.4.2.2 Prehled provedeni plynovych kotlu

Plynové kotle se kromé vytdpéni vyuzivaji velmi Casto také pro ohifev teplé vody.

Z hlediska provedeni se kotle déli nasledovné: [3]
e kotle bez ohfevu teplé vody
e kotle s pratokovym ohfevem teplé vody
e kotle pro akumula¢ni ptipravu teplé vody (vestavény nebo externi zasobnik)

Ohtev teplé vody je vétSinou fesen jako prednostni. V prib&hu ohiivani teplé vody, at’
pi1 pratoku nebo v zasobniku, neni kotlem ohfivano otopné¢ médium. Jelikoz je ohiivani

teplé vody kratkodoby proces, nedojde k omezeni tepelné pohody pii vytapéni. [3]

2.4.3 Vytapeéni elektrickou energii

Vytdpéni pomoci elektrické energie je charakterizovano jako C¢isté, bezpecné
a ekologicky nezavadné s minimalnimi naroky na obsluhu. Vytapéni pomoci akumulace,

piimotopt a elektrokotli se vSak dnes fadi k nejnadkladnéjSim zpisoblim dodavky tepla pro
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budovy. Na druhou stranu je mozné realizovat vytapéni elektfinou modernimi zptsoby,
kterymi jsou elektrické podlahové vytapéni a infrapanely. Pokud se takovy systém pouzije
v domé splitujicim nizkoenergeticky standard”, miize konkurovat ostatnim typiim otopnych

soustav. To je dano zejména nizkou potizovaci cenou systému. [3], [14], [15]

2.4.3.1 Elektrokotle

Elektrokotle, pomoci kterych se vytapi byty a rodinné domy, jsou vyrabény ve
vykonové fadé od 4 do 60 kW. Existuji tfi typy ohfevu topné vody, a to pfimotopny,
akumulac¢ni a smiSeny. U pifimotopného typu je odbér elektrické energie fizen aktualni
potiebou tepla. Akumula¢ni typ ohtiva otopnou vodu pii nizkém tarifu dodavky elektrické
energie, ktera se nasledné¢ uchovavd v akumulaéni nadrZzi. Provoz elektrokotle patii
k nejnakladngjSim zplisobim vytapeni. Proto se v dneSni dobé elektrokotle vyuzivaji jako

druhotny zdroj energie napiiklad u systémt s tepelnym cerpadlem (viz 2.4.4). [3]

2.4.3.2 Elektrické podlahové vytapéni

Elektrické podlahové vytapéni miize byt aplikovano pouze pii vyuziti vhodnych
podlahovych krytin (viz 2.6.4). Tento zpiisob vytapéni mize byt feSen pomoci topnych
kabelii, topnych rohozi nebo topnych f6lii. Rozdil téchto typti je ve zptisobu ulozeni
topnych téles do podlahy a ve druhu vytapéni, ktery miize byt pfimotopny, akumulacni
nebo smiseny. Druh vytapéni je realizovan riznou tloustkou cementové topné mazaniny,
kterd zde funguje jako akumula¢ni vrstva. Cim je vrstva mazaniny tenéi, tim diive se
prohieje, ale také vychladne. U akumula¢niho zpisobu je tloustka mazaniny 12 az 14

centimetrd, u ptimotopného 4 az 6 centimetra. [16]

Topné kabely a rohoZe jsou urCeny k zaliti do vrstvy cementu nebo anhydritu. Rozdil
mezi kabelem a rohozi je jednoduchy. Rohoz je kabel, ktery je fixovan v nosné tkaniné.
Instalace obou uvedenych druhti je vhodné jak v kombinaci s dlazbou, tak s laminatovymi
nebo dievénymi plovoucimi podlahovymi krytinami. U dlazby je nutné umisténi tepelné
izolace pod nosnou desku, ktera zabrani tUniku tepla do nizSich pater domu.
U laminatovych a dfevénych podlahovych krytin je nutné pouzit vhodny typ krocejové
izolace, ktera se instaluje na podkladovou desku, tedy mezi podlahu a topné téleso.
Krocejova i1zolace omezuje ptenos tepla do podlahové krytiny, proto je nutné vyuZit

krocejovou izolaci certifikovanou pro pouziti s podlahovym vytdpénim. [16]

? mérna potieba tepla na vytapéni budovy nepiesahuje 50 kWh/m? za rok [47]
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Tretim typem elektrického podlahového vytdpéni jsou topné folie. Topna folie se
nezaliva do podkladové desky, ale poklada se na tenkou vrstvu krocejové izolace a na folii
je nasledné polozena laminatova podlahova krytina. Vyuziti topnych folii je vyhodné

zejména pii dodate¢ném budovani elektrického podlahového vytadpéni. [16]

2.4.3.3 Infrapanely

Infrapanely jsou tenké obdélnikové desky, které se umist'uji na strop nebo stény
mistnosti. Umisténi na stény mistnosti je efektivnéjsi, jelikoz se ohiiva asi 80 % plochy
povrchii mistnosti, na rozdil od stropnich panel, kde se jedna o040 % této plochy.
Povrchova teplota infrapanelu se pohybuje v rozmezi 90 az 110 °C. Proto je nutné panel
umistit tak, aby se zabranilo dotykiim od déti a domacich zvifat. Princip infrapaneld neboli
topnych obrazli je zaloZen na emitaci infracervenych vin. Infrapanel tedy neohiiva okolni
vzduch, ale veSkerou plochu apfedméty v mistnosti. Od ploch a pfedmétii nasledné
dochazi k ohfivani vzduchu v mistnosti. Z principu topnych obrazl plyne jejich nevyhoda.
Nabytek v mistnosti tvoii pro infraervené viny piekazku, za kterou bude chladno. Tento
problém se eliminuje rozdélenim potfebného topného vykonu na dvé télesa. Ani to vSak
nemusi odstranit vS§echny problémy. Naptiklad pod stoly mize byt stale pocitové nizsi

teplota, coz miize negativné pusobit na tepelnou pohodu (viz 2.2). [14]

Mezi klady infrapanelt se fadi moznost vytdpet mistnost na teplotu o 2 az 3 °C nizsi
oproti konvekénimu ohfevu. To je mozné diky vysokému podilu infracervené slozky. Mezi
dalsi vyhody patii neptfitomnost vyrazného proudéni a s tim spojené¢ho vifeni prachovych
castic, snadna montdz a vysoka tepelna setrvacnost. Mezi zapory patii mald dynamika,
relativné maly vykon pfi velké ploSe, nutnost nezavislého termostatu v mistnosti a jiz

zminované stinéni infracervenych vin. [17]

2.4.4 Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou fazena mezi alternativni zdroje energie. Toto pfifazeni je dano
jejich schopnosti ziskavat teplo z okolniho prostiedi (voda, vzduch, zem¢) a vyuZzit jej pro
vytapéni a ptipravu teplé vody. Odebranou energii okoli nasledné opétovné doda slunce.
Energie, ktera je tepelnym Cerpadlem z okoli ziskdna tvoti ptiblizn€ 70 % z jeho vykonu.
Zbyvajicich 30 % energie je tvofeno elektfinou, kterd je spotfebovdvana na pohon
kompresoru. VétSina modernich tepelnych cerpadel nabizi moznost reverzniho chodu,

cerpadlo je tak mozné vyuzit 1 k chlazeni objektu. [18], [19]
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2.4.4.1 Technicky princip tepelného cerpadia

Vyparovani Komprese Kondenzace

W

Elektricky
piikon
30%

Expanze
Obrazek 2.4: Ilustrace technického principu tepelného cerpadla (prevzato z [19])

Princip tepelného Cerpadla lze rozdé€lit na ¢tyfi hlavni déje, kterymi jsou vypafovani,
komprese, kondenzace, expanze. Pti vypatfovani je médiem kolujicim v ¢erpadle odebirano
teplo z okolniho prostfedi, diky takto ziskanému teplu se méni skupenstvi média
z kapalného na plynné. Pfi kompresi dojde pomoci kompresoru ke stlaceni plynného
média, ¢imZ se zvysi tlak média a nasledné se zvysi také teplota ptiblizné na 80 °C. Pii
kondenzaci se teplo ulozené v médiu pfedd ve druhém vymeéniku otopné vode kolujici
v topném okruhu. Médium se ptedanim tepla ochladi a zkondenzuje. Pti poslednim déji, t;.
pi1 expanzi, se médium pies expanzni ventil presouva zpét k prvnimu vyméniku a cely

kolobéh se opakuje. [19]

2.4.4.2 Topny faktor tepelného cerpadla

Topny faktor vyjadifuje spotiebu elektrické energie vynaloZzenou na produkei

potiebného tepla. Patii tedy mezi vyznamné parametry tepelnych cerpadel. [20]
er =2 [kWh; kWh; —] 2-1)
(0] teplo dodané na vytapéni  E energie pro pohon tepelného Cerpadla

Topny faktor tepeln¢ho Cerpadla zavisi také na vstupni a vystupni teploté systému.
Cim je rozdil téchto teplot mensi, tim vys§i je hodnota topného faktoru. Vstupni teplota je
dana okolnim prostfedim a v pribéhu roku se méni. Velikost zmén zavisi na zplsobu

ziskavani tepla z okoli (viz 2.4.4.3). Obecné plati, ¢im je vyssi teplota na vstupu, tim Iépe.
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Aby byl topny faktor co nejvyssi, pouziva se nizkoteplotni otopna soustava (viz 2.5.1).
Teplota otopné vody se pohybuje mezi 30 az 50 °C. Cim je tato teplota nizsi, tim vyssi je

hodnota topného faktoru. [20]

V praxi vSak otopny systém s tepelnym cerpadlem spotfebovava elektrickou energii
také na pohon obéhovych Cerpadel a poptipad¢ ventilatorii. Tato spotieba je zohlednéna ve
veli¢in€ Skutecny topny faktor. Pfi vybéru tepelného Cerpadla je nutné ovéfit, pii jakych

podminkach je uvedena hodnota topného faktoru vypocitana. [20]

2.4.4.3 Zpusoby ziskavani tepla

Pro vytapéni obytnych domt se nejcastéji ziskava energie z vody, ptidy nebo vzduchu.
Jako obéznou latku v otopnych télesech vyuzivaji tato tepelna Cerpadla vodu. Provedenti je
tedy mozné ve tfech systémech, kterymi jsou voda — voda, zem¢ — voda nebo vzduch —
voda. Systémy voda — voda a zem¢ — voda mohou pracovat jak v monovalentnim provozu
bez druhotného zdroje energie tak v rezimu bivalentnim s jinym zdrojem. U obou systémut
je vzdy nutné dobie zvazit ob¢é varianty. Dimenzaci tepelného Cerpadla na 70 az 80 %
tepelnych ztrat objektu u bivalentniho rezimu miZe byt dosaZeno uspory pii prvotni
investici, ktera mirn¢ vyssi naklady na provoz bivalentniho provozu ptedc¢i. Systém vzduch
— voda pracuje vzdy v bivalentnim provozu, jelikoz samotné tepelné Cerpadlo je schopno
dodat potiebné teplo do venkovnich teplot mezi -4 az -9 °C, po té se spind druhotny zdroj

energie. [19]

Systém voda — voda vyzaduje vybudovani napajeci a vsakovaci studn€. Z napajeci
studny je Cerpana voda do vyméniku, kde je ochlazena a nasledné vypusténa do vsakovaci
studny. Vzdalenost mezi studnémi musi byt minimaln¢ 10 metrd. Systém zemé - voda
vyuziva zemni kolektor, ktery je umistén ve vrtu nebo proveden jako plo$ny v nezdmrzné
hloubce® pod povrchem. V kolektoru koluje nemrznouci smés, ktera se v zemi ohfiva a ve
vyméniku ochlazuje. Systém vzduch — voda ziskava teplo do otopného systému z okolniho
investicni naklady, protoze odpada nutnost provedeni vrtu. Systémy zemé — voda a voda -
voda jsou nakladnégj$i na vybudovani, dale je zapotiebi také vhodna lokalita a dispozice

pozemku objektu. Na druhou stranu vSak pracuji s vy$§im topnym faktorem. Kazdy systém

? V zemépisnych sitkach Ceské republiky je ve stavebnictvi povazovano za nezarnrznou hloubku troven
80 az 140 cm pod povrchem dle druhu zeminy. [48]
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ma své klady a zapory, proto je nutné¢ posoudit vhodnost pouziti individuélné u kazdého

projektu. [19], [20]

2.5 Otopné soustavy

Otopna soustava je zafizeni objektu skladajici se ze zdroje tepla (viz 2.4),

zabezpecCovacich zatizeni, potrubni sité, otopnych téles a armatur. [3]

2.5.1 Nizkoteplotni a teplovodni soustavy

Za nizkoteplotni otopné soustavy se povazuji systémy s teplotou otopné vody do
65 °C. Bézné¢ vyuzivané teplotni spady (otopnd/vratna voda) u tohoto typu soustav jsou
55/45 °C, 45/35 °C, 35/25 °C. U tohoto typu soustavy je nutny nuceny ob¢h otopné vody
(viz 2.5.2). Pro nizkoteplotni soustavu je mozné vyuzit jakykoli zdroj tepla, ktery je pro
takou soustavu urcen. Pro tento systém je mozné kombinovat rizné typy otopnych téles
(viz 2.6), pokud jsou navrzena na shodny obsah vody, maji stejnou tepelnou setrvanost

a jsou dimenzovana na totoznou teplotu otopné vody. [7], [21]

V teplovodnich otopnych soustavach se vyuZzivaji teplotni spady otopné vody
92,5/67,5 °C, 90/70 °C, 85/75 °C, 80/60 °C, 75/65 °C, 70/50 °C a 70/60 °C. Teplotni spad
92,5/67,5 °C se pouziva u otopnych soustav s piirozenym ob&hem, kde je nutny co
nejvyssi vztlak. Teplovodni soustavy snucenym obéhem jsou realizovany se spady

85/75 °C nebo 80/60 °C. Jako zdroj tepla je u téchto soustav vyuzit kotel na tuhd paliva.
[7], [21]

2.5.2 Prirozeny a nuceny obéh otopné vody

Ptirozeny ob&h otopné vody pracuje v soustavé diky rozdilnym teplotdm piivodni
a vratné¢ vody. K vyhoddm ptirozené¢ho ob&hu patii zejména nezavislost jeho funkce na
elektrické energii, mezi nevyhody se pak fadi limitované moznosti umist'ovani otopnych
téles, velka tepelna setrvacnost, velké priméry potrubi a omezené vyuziti regulacnich
prvki. [7]

Nuceny obéh otopné vody je realizovan diky dopravnimu tlaku od ob&hového
cerpadla. Mezi vyhody tohoto systému patii zajisténi lepSich hydraulickych a teplotnich
parametra, dobra regulace, méteni spotieby tepla a urychleni zatopu. Nevyhodou systému

je zéavislost funkce systému na elektrické energii. [7]
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2.6 Otopna télesa

Otopné télesa se vyuzivaji k vytapéni mistnosti objektu. Tato télesa mohou byt
provedena jako lokalni, kdy pfeménuji energii na teplo pfimo v mistnosti, nebo jsou
soucasti usttedniho vytdpéni a pouze piedaji energii akumulovanou v otopném médiu
(nejCastéji voda), které vnich koluje. Teplo se ztélesa do mistnosti piedava salanim,
vedenim a konvekci. U jednotlivych typii otopnych téles je vzdy nékterd ze slozek

pievazujici. [3]
2.6.1 Clankova otopna télesa

Clankova otopna télesa se fadi mezi konvekéni, jsou sloZena z ¢lankd a vyhotovena
z litiny, ocelového plechu nebo slitin hliniku. Pouzitd technologie vyroby urCuje tvar
a velikost ¢lanki, podet ¢lankd je zavisly na konkrétni potiebé tepla v mistnosti. Clankova
otopna telesa jsou urcena pro teplovodni otopné soustavy (viz 2.5.1), maji vSak velkou

tepelnou setrvacnost, a proto se obtizné¢ reguluji. [3], [21]

2.6.2 Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa patii do skupiny konvekcnich téles. T€leso tvoii ocelova deska,
kterda mize byt jednoducha, zdvojena nebo ztrojend. Deska byvé zvinéna lisovanim, ¢imz
se dosdhne zvétSeni jejiho povrchu. Vyhodou deskovych otopnych téles je maly obsah
vody, ktery umoZznuje jeho dobrou regulovatelnost. Tato télesa jsou vhodna k vyuziti

v nizkoteplotnich otopnych soustavach (viz 2.5.1). [3], [21]

2.6.3 Trubkova otopna télesa

Trubkova otopnd télesa se fadi do skupiny konvekénich téles a utvaii je trubkovy
registr nebo trubkovy had. Trubky mohou byt hladké nebo Zebrované. Jedny
z nejvyuzivangjsich trubkovych téles jsou takzvané koupelnové zebriky, které se nejcastéji
umist'uji na sténu mistnosti. Tato otopna télesa jsou vhodna do teplovodnich soustav (viz
2.5.1) s nucenym 1 ptirozenym obéhem (viz 2.5.2). T¢leso muze byt doplnéno elektrickou
topnou vlozkou, nebo muize byt feSeno pouze s touto vlozkou bez ptipojeni do otopné

soustavy. [3]

2.6.4 Podlahové otopné plochy

Podlahové otopné plochy patii do skupiny salavych téles. Podlahové vytapéni muize

byt feSeno jako elektrické (viz 2.4.3.2) nebo vodni, kdy je systém trubek v podlaze
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a v trubkach proudi topna voda. Trubky byvaji nejcastéji zabetonovany do topné desky.
Vodni podlahové otopné plochy jsou vhodné pro nizkoteplotni otopné soustavy (viz 2.5.1).
Podlahové vytapéni lze vyuzit u staveb splitujici pozadavky na nizkoenergetickou stavbu,
v mistnostech s dostatecné velkou volnou plochou a vhodnou podlahovou krytinou, jejiz
tepelny odpor miZe byt maximaln& na hodnot& 0,15 m>.K.W=. Vhodnymi krytinami jsou
napiiklad dlazba nebo laminatova podlaha, vzdy je nutné ovétit vhodnost daného vyrobku

pro pouziti s podlahovym vytapénim. [3]

2.6.5 Armatury otopnych téles

Armatury jsou spojovacim ¢lankem mezi potrubim a otopnym télesem na jeho vstupu
1 vystupu. Armatury slouzi k uzavirani otopného télesa, regulaci teploty v dané mistnosti.
Funkce mohou plnit odd€lené armatury, nebo je uzavirani i regulace realizovana pomoci

jedné armatury, napiiklad pomoci termostatického ventilu. [3]

Ventil

Termostat

Termostatickeé
tidlo

Obrazek 2.5: Termostaticky ventil (prevzato

z [49])
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3 Metodika vypocétu tepelného vykonu pro vytapéni

Uvedenou problematikou se zabyva norma CSN EN 12831 ,Tepelné soustavy
v budovach — Vypocet tepelného vykonu“. Pro urCeni tepelného vykonu je nutné nejprve
vypocitat tepelné ztraty jednotlivych mistnosti. Jedna se o urceni tepelnych tokd, které sdili
prostupem a vétranim vytapéné mistnosti se svym okolim, kterym je vn¢jsi prostiedi nebo

sousedni mistnosti. [3], [5]

Pro dimenzovani zdroje tepla je nutné provést vypocet tepelného vykonu pro celou
budovu nebo jeji funkéni cast, tj. bez uvazovani sdileni tepla uvniti vytapéné obalky
budovy. Pro navrh velikosti otopnych ploch jednotlivych mistnosti se musi uvazovat

1 sdileni uvnitf vytapéné obalky budovy. [3], [5]
Pro vypocet tepelného vykonu jsou nutné tyto podklady: [3], [5]

e Jlokalita, kde je stavba umisténa (urCeni klimatickych tidaji dle ptilohy NA.1 uvedené

normy)
e pidorysy jednotlivych podlazi (hlavni rozméry, umisténi a rozméry oken a dveti)
e fez nebo fezy budovy vyjadiujici svétlé a konstrukéni vySky v objektu

e tepelné-technické vlastnosti budovy (stavebnich konstrukci a vyplni otvora), tj. je
nutné znat skladby konstrukci nebo hodnoty tepelnych odport ¢i souCiniteli prostupu

tepla a mérnou nebo pozadovanou tésnost objektu
e princip vétrani domu

e udaje o ucelu uzivani jednotlivych mistnosti nebo individudlni pozadavky obyvatel na
vnitini teplotu v jednotlivych mistnostech (Z téchto podkladl se ur¢i vypoctova vnitini

teplota, viz Tabulka 2.4.)

Zde popsany vypocet se vztahuje ptimo k ptikladovému domu, ktery byl pro tuto praci
ptidélen (viz 5.1). Postup vypoétu vychazi z normy CSN EN 12831 [5] a byl zvolen dle
pokynli uvedenych v této normé& v zavislosti na znalosti a neznalosti hodnot parametri
potiebnych k jeho provedeni. Pro urceni neznamych hodnot parametrti budou vyuzity

ptilohy dané normy.
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3.1 Vypocet celkové navrhové ztraty vytapéného prostoru ¢;

b = ¢r; + ¢y (W] (3-1)
i celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru (W)
¢ r; navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (W)
¢ v; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (W)

3.1.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ¢r;

¢ri = (Hrie + Hrjye + Hyig + Hyjj) X (B4 — 0.) [W] (3-2)

H 7;

H T,iue

H Tig

HTJ

O insi

0.

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéné¢ho prostoru do venkovniho
prostiedi plastém budovy (W/K)

souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem (W/K)
soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapeéného prostoru do

zeminy v ustaleném stavu (W/K)

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu, napf. sousedni mistnost
funk¢ni ¢asti budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni ¢asti budovy
(W/K)

vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (°C), ptiloha NA.2 normy
CSN EN 12831

vypoétova venkovni teplota (°C), ptiloha NA.1 normy CSN EN 12831

3.1.1.1 Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi H e

Soulinitel H 7, zahrnuje veSkeré stavebni Casti a linedrni tepelné mosty (nelinedrni

mosty se zde neuvazuji) oddélujici vytapény prostor od venkovniho prostiedi. [5]

Pro tento vypocet byla zvolena zjednoduSena metoda stanoveni linearnich tepelnych

ztrat.
Upc = Uy + AU, [W/m?K] (3-3)
Ui,  korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti, ktery zahrnuje linearni
tepelné mosty (W/m’K)
Uk soudinitel prostupu tepla stavebni asti (W/m°K)
AUy korekéni souéinitel (W/m’K), jeho hodnota byla stanovena dle normy

,CSN 73 0540 - 4 Tepelna ochrana budov — Cast 4: vypoéty* [22] na hodnotu
AUy = 0,05 W/m’K (,,Konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty*)
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Hpie = 2 (Ar X Upe X 1) [W/K] (3-4)
Ay plocha stavebni &asti (m?)

ex korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim, stanoven dle ptilohy D.4.1
normy CSN EN 12831 na hodnotu e; = / (zékladni hodnota)

3.1.1.2 Tepelné ztraty nevytapénym prostorem H 1,
HT,iue = Zk(Ak XUy X by) [W/K] (3-5)

b, teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni ndvrhové teploty, jeho hodnota bude
stanovena pomoci zékladnich hodnot v piiloze D.4.2 normy CSN EN 12831
pro kazdy nevytapény prostor zvIlast

3.1.1.3 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy H 14

ProtoZe je feSeny objekt proveden s nevytapénym podzemnim podlazim, bude se feSit
tepelna ztrata podlahou prvniho podlazi jako ztrata nevytapénym prostorem, tedy dle

rovnice 3-5.

3.1.1.4 Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pfFi riznych teplotach

H;
Hrj =Y (Ax X Uy X fi) [W/K] (3-6)
fij redukéni teplotni €initel, koriguje rozdil mezi teplotou sousedniho prostoru
a venkovni vypoctové teploty
Oin ,i_evs
fij = 9i1t1t,i—9ep -] (3-7)

O,y vypoctova teplota vytapéného sousedniho prostoru (°C)
3.1.2 Navrhova tepelna ztrata prirozenym vétranim ¢y;
¢vi =Hy; X (Oin; — 0,) [W] (3-8)

Hy; soucinitel ndvrhoveé tepelné ztraty (W/K)

O i VypocCtova vnitini teplota vytdpéného prostoru (°C), priloha NA.2 normy
CSN EN 12831

0. vypottova venkovni teplota (°C), ptiloha NA.1 normy CSN EN 12831
Hy;=0,34 XV, [W/K] (3-9)
V; vyména vzduchu ve vytap&ném prostoru (m’/h)

Rovnice je platné pro konstantni hodnoty hustoty vzduchu a mérné tepelné kapacity pii
O insi -
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Vi=max (Vinsi, Viini) [Mm®/h] (3-10)

Vingi maximum vymény vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plaste
budovy (m’/h)

le-n'i minimalni vyména vzduchu pozadovana z hygienickych davoda (m’/h)
3.1.2.1 Hygienické mnozstvi vzduchuV ;, ;

I./min,i = Mypin X V; [ms/h] (3-11)

N, miniméalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h™) stanovena
dle ptilohy D.5.1 normy CSN EN 12831

V; objem vytap&né mistnosti vypo&teny z vnitfnich rozméra (m?)
3.1.2.2 Infiltrace sparami a styky obvodového plasté budovy Vinf,i
Vingi = 2 X V; X n5g X €; X & [m3/h] (3-12)

ngo intenzita vymeény vzduchu pii rozdilu tlaka 50 Pa mezi vnittkem a vnéjSkem
budovy (h™) stanovena dle piilohy D.5.2 normy CSN EN 12831
e; stinici Ginitel stanoveny dle piilohy D.5.3 normy CSN EN 12831

& vyskovy korekéni €initel, ktery zohlednuje zvysSeni rychlosti proudéni
vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé piilohy D.5.4 normy CSN
EN 12831, v tomto ptipadé & = 1 pro cely objekt

3.2 Zjednodusena metoda stanoveni tepelného zatopového
V)'(konu ¢RH,i

Uvedeny zatopovy vykon bude uvazovan pro dobu omezeni max. 8 hodin (no¢ni

Gtlum).

Prui = Ai X fru [W] (3-13)

A; podlahova plocha vytapéného prostoru (m?)

fru  korekéni soulinitel zavisejici na dobé zatopu a piredpokladaném poklesu
vnitini teploty v Gtlumové dob& (W/ m?), hodnota bude stanovena dle
ptilohy D.6 normy CSN EN 12831

3.3 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor se vyuzivd pii navrhovani parametrii
otopné¢ho télesa, navrhovy tepelny vykon pro funkéni ¢ast budovy slouzi k navrhu

tepelného vykonu zdroje tepla.
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3.3.1 Postup vypocétu tepelného vykonu pro vytapény prostor ¢ i

buri = Qi + Grui (W] (3-14)
b viz rovnice 3-1

¢ryi viz rovnice 3-13

3.3.2 Postup vypocétu tepelného vykonu pro funkéni €ast budovy nebo

budovu ¢
buL =X Pori + X Povi + X brui (W] (3-15)
X Ppri suma tepelnych ztrat prostupem tepla vSech vytapénych prostora
s vyjimkou tepla sdileného uvnitt ¢asti budovy (W)
2 Gpri = XlPri — [Hrij X (O — 0.)]] [W] (3-16)
bri viz rovnice 3-1
Hr jj, 0ineir 0 viz rovnice 3-2
2oy tepelné ztraty vétranim vSech vytapénych prostorii s vyjimkou tepla
sdilené¢ho uvnitt funk¢ni ¢asti budovy (W)
Y Ppri = 0,34 X NV y; X (Bine; — 0e) [W] (3-17)
0intir 0. viz rovnice 3-8
YV mnozZstvi vzduchu pro budovu (m’/h)
Y Vpi =max (0,5 XY Visi, X Vipini) [m3/h] (3-18)

Vinf,i' Vmin,i viz rovnice 3-10
> Prui soucet tepelnych zatopovych vykont vSech vytapénych prostort
pozadujicich vyrovnani a¢inkili preruSovaného vytapéni (W)
3.3.3 Celkova tepelna ztrata obalkou vytapéného prostoru
bpi = L bpri + X Ppy [W] (3-19)

¢pi celkova tepelna ztrata obalky vytapéného prostoru (bez uvazovani tepla
sdileného mezi vytapénymi prostory) (W)

X Puri viz rovnice 3-16

2 Ppy,i viz rovnice 3-17
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4 Metodika vypoctu potiebného tepla na vytapéni a
ohiev TUV
V této kapitole bude popsén postup vypoctu ro¢ni potieby tepla na vytapéni a ohiev
teplé vody pro zadany ptikladovy dim (viz 5.1). Vypoctena hodnota bude nasledné vyuzita

v ekonomické bilanci variant otopnych systémi jako jeden ze srovndavacich parametri.

Metodika vypoctu vychazi z materialit uvedenych v téchto zdrojich [23], [24], [25].

4.1 Vypocet ro¢ni potieby tepla Q;,

Q: = Qvyrr + Qryv, [Wh/rok] (4-1)
Quyryr ro¢ni potieba tepla pro vytapéni
Qruvr ro¢ni potfeba pro ohiev TUV

4.1.1 Vypocet ro¢ni potieby tepla na vytapéni Qyyr, — denostupnova metoda
,Denostupiiovd metoda® neuvazuje vyuzitelnost tepelnych ziskli, coz je jeji
nevyhodou. Redlna potieba tepla na vytapéni bude tedy ve vétSing pripadi nizsi. [25]

_ 24xQ xexD

Quvyry = T 0.-0, [Wh/rok] (4-2)
Q. tepelna ztrata (W), zde bude vyuzita tepelna ztrata ¢y;, viz rovnice 3-19
Qc=2Xpri+ X Povi [W] (4-3)

> Pori viz rovnice 3-16

X Puyi viz rovnice 3-17

4 opravny soucinitel (viz 4.1.1.1)

D pocet denostupiiti (K.den)

D =(0i5 —Ome13) X d [K.den] (4-4)

Ome13 prumérna teplota v priibéhu otopného obdobi piti (°C)
Onpe = 13°C*4, piiloha NA.1 normy CSN EN 12831 [5]

d pocet dnli otopneho obdobi (den) za rok pii 6y, , = 13°C,

pfiloha NA.1 normy CSN EN 12831
0;s  pramérnd vypoctova vnitini teplota (°C) uréena pomoci vazeného praméru,
vahou je podlahova plocha

0. vypoétova venkovni teplota (°C), ptiloha NA.1 normy CSN EN 12831 [5]

4 0., stiedni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi (°C) [24]
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4.1.1.1 Opravny soucinitel €

ejiXerxXeq
=—"[- 4-5
No XNy [ ] ( )

e;i nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci vzduchu a prostupem, jelikoz ztrata
infiltraci tvoti obvykle 10 az 20 % ztraty celkové, tento soucinitel se
voli v rozmezi e; = 0,8 aZ 0,9

e; sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne (noci) vlivem regulace, tento
soucinitel se voli v rozmezi e; = 0,8 aZ 1,0 (pro $koly s polodennim
vyu€ovanim az po nemocnice, kde je vyzadovan 100% vykon otopné
soustavy po 24 hodin)

eq zkraceni doby vytadpéni u objektu s prestavkami v provozu e; = 1 pro
budovy se sedmidennim provozem (do této kategorie spadaji rodinné¢ domy)

Mo ucinnost rozvodu, voli se v rozmezi n, = 0,95 aZ 0,98 dle provedeni

. ucinnost regulace soustavy, voli se v rozmezi n,. = 0,9 az 1,0 dle provedeni

otopného systému (0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdé€leni kotelny na
sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do
sekci s automatickou regulaci)

4.1.2 Vypocet rocni potieby tepla na ohiev TUV Qryy,

Qruvy = Qryva X d + 0,8 X Qryyq X :::—Z:Z X (365 — d)[Wh/rok] (4-6)
Qruva denni potieba tepla pro ohfev TUV (Wh/rok)
d pocet dnli otopného obdobi v roce (den), viz rovnice 4-4
0,8 soucinitel zohlednujici pokles spotieby TUV v letnim obdobi
55 teplota ohraté vody (°C)
0.1 teplota studené vody v Iété, voleno 6,; = 15°C
Osvz teplota studené vody v zimé¢, voleno 6g,,, = 5°C
365 pocet dnti ptipravy TUV vody v roce (den)

4.1.2.1 Vypocet denni potreby tepla pro ohfev TUV Qryv g

1000%x4182%(55—0,) XV
Qryva = (1+2) X 3600 2 [Wh/den] (4-7)
z pausalni ptirdzka tepelnych ztrat soustavy na ptipravu TUV stanovena dle

1000
4182
55

[26]

mérnad hmotnost vody (kg/m3)

meérna tepelna kapacita vody (J/kg.K)
teplota ohraté vody (°C)
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O,, stfedni hodnota teploty studené¢ vody mezi teplotou v zimé a v 1ét¢,
Bsy = 10°C

Vyp  celkova potieba TUV na den (m’/den), u staveb pro bydleni se uvazuje
hodnota 0,082 m3/den na jednu osobu [27]

3600 piepocet jednotky Joule na Watthodiny
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5 Prakticka cast

5.1 Popis pridéleného prikladového rodinného sidla

Pro ucely vypracovani této prace byl piidélen nasledujici rodinny dim. Jednd se
o jednu ¢ast dvojdomku umisténého v lokalité spadajici pod klimatickou stanici Klatovy,
ktery byl vystavén v 70. letech 20. stoleni. Dim se skladd z nevytapéného technického
podlazi o vyméte 74 n'’, vytapéného prizemi o vyice 2,50 m a podkrovi o vyice 2,40 m
(n&které mistnosti maji zkoseny strop), jejich? vyméra je 149 m’ a nevytapéné puady
o vymefe 62,50 m’. V domé se nachazi dv& bytové jednotky, 3+1 vprizemi a 2+1
v podkrovi. Dim prosel rekonstrukci, pfi které byla provedena vyména oken, zatepleni
venkovniho zdiva, hydroizolace zdkladl a zatepleni stfechy. Vymeéna stfeSni krytiny

provedena nebyla, je zachovan piivodni eternit.

Diim trvale obyvaji tii osoby, jeden dichodce a dva pracujici. O vikendu se pocet
obyvatel zvySuje na pét az sedm osob.
5.1.1 Popis stavebniho provedeni

Nasledujici podkapitola je tvofena tabulkami a to z divodu zvySeni piehlednosti

uvadénych dat.

V podkapitole jsou nejprve uvedeny soulinitele prostupu tepla jednotlivych
stavebnich casti budovy, které jsou zapotiebi pro vypocet tepelnych ztrat budovy. Dale

jsou sepsany vymeéry ploch a objemy vzduchu jednotlivych mistnosti budovy.

Pro provedeni vypoctu tepelnych ztrat budovy je zapotiebi podrobny rozpis stavebnich

¢asti jednotlivych vytapé€nych mistnosti. Tento rozpis je umistén v Ptiloze B.

Vyména vzduchu v budové probiha ptirozenym vétranim.
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Kod Nazev Uy [W/m K]

Ven0l Venkovni obvodové zdivo (péler:né c,ihla plna d = 45cm; pénovy 0.23
polystyren d = 16 cm; venkovni omitka)

Ven02 Stvr,op t?chnické podla%i (}mrdisky a §kvéfovb?ton d =25cm; 0.39
stiikana polyuretanova péna d = Scm; vnitini omitka)
Podlaha ptida (Stropni tramy, bednéni, Skvarovy nasyp a beton

Ven03 it r e ., 0,20
d = 33 cm; mekka mineralni vlna s pochozi ipravou d = 25 cm)
Strop podkrovi Sikmy (vnitini obklad - sadrokarton d = 1,2 cm;

Ven04 mekkd mineralni vina v instalacni mezefe d = 6¢cm; parozabrana 0.16

n
© — f6lie; mékka minerdlni vlna pod a mezi krokvemid = 26 cm; ’

pojistna hydroizolace — folie; eternit)

Ven05 | Plastova okna a balkonové dvefe ENERGY Plus (trojsklo) 0,78

Ven06 | Stresni plastova okna (dvojsklo) 1,10

Ven07 | Plastové vchodové dveie 1,20
Sténa do sousedni ¢asti dvojdomku (palena cihla plna d =

Ven08 | 30cm; foukana celulézova izolace d = 6,8 cm; sadrokarton 0,45
d=1,2cm)

Ven(09 | Dvefe mezi vytapénym a nevytdpénym prostorem 2,10
Stény mezi vytapénym a nevytdpénym prostorem, zatepleni

Venl0 | v nevytdpéném prostoru (palend cihla plnd d = 10cm; pénovy 0,32

polyuretan d = 8 cm; interiérova omitka)

Tabulka 5.1: Soucinitele prostupu tepla do nevytapenych prostor a venkovniho prostredi

Kod Nazev Uy [W/m K]
Vyt01 l;o:dlzashi Ii?il;;izz )strop ptizemi (hurdisky a Skvéarobeton 0.60
Vyt02 | Stény mezi mistnostmi 1 (palena cihla plnad d = 10 cm; omitka) 8,00
Vyt03 | Stény mezi mistnostmi 2 (péalena cihla plné d = 30 cm; omitka) 2,67
Vyt04 | Interiérové dvete 3,50

Tabulka 5.2: Soucinitele prostupu tepla mezi vytapénymi prostory
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Kéd Mistnost A; [m’] Vi [m’]
PrPod01 Prizemi: chodba; schodisté; Podkrovi: chodba
(zkosen) 32,64 73,93
Pr02 Prizemi: loznice 1 16,77 41,93
Pr03 Ptizemi: koupelna a WC 1 5,60 14,00
Pr04 Ptizemi: kuchyn 1 9,00 22,50
Pr05 Ptizemi: loznice 2 10,13 25,33
Pr06 Ptizemi: obyvaci pokoj 21,17 52,93
Pod02 Podkrovi: loznice 3 12,56 30,14
Pod03 Podkrovi: koupelna a WC 2 5,04 12,10
Pod04 Podkrovi: kuchyn 2 (zkoseni) 18,00 38,38
Pod05 Podkrovi: loznice 4 (zkoseni) 18,00 38,38
Tabulka 5.3: Parametry mistnosti vytapéného prostoru
Koéd Mistnost A; [m’] bu[-]
TechP0O1 | Technické podlazi: chodba; schodisté do
o 14,54 0,4
prizemi
TechP02 | Technické podlazi: sklep 10,15 0,4
TechP03 Technické podlazi: dilna 9,86 0.4
TechP04 | Technické podlazi: garaz 23,21 0,6
TechP05 | Technické podlaZzi: kotelna 16,07 0,6
Pu01 Puda 62,50 0,9
Sou01 Prilehlé mistnosti sousedniho domu - 0.4

Tabulka 5.4: Parametry mistnosti nevytapéného prostoru
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5.1.2 Popis stavajici otopné soustavy a soustavy pro pripravu TUV

V piikladovém domé je instalovana dvoutrubkova teplovodni otopna soustava (viz
2.5.1) s ptirozenym obéhem otopné vody (viz 2.5.2). Zabezpeceni je zajiSt€éno pomoci
otevien¢ expanzni nadoby, kterd je umisténa na pidé¢ domu, jedna se tedy o otevieny
systém pro vytapéni. V soustavé jsou instalovana c¢lankova otopnd télesa z ocelového
plechu, dale deskové a trubkové téleso. Zdrojem tepla je litinovy kotel na tuhd paliva
Viadrus Hercules U 26 vybaveny regulatorem tahu Regulus RT3, coz je termostaticky
tetizkovy regulator spalovaciho vzduchu pro tepelné zdroje na tuhé paliva. Dal$i regulace
je moZzna pouze omezenim hofeni, které se realizuje pomoci nastaveni polohy kominoveé
klapky a nastaveni pifivodu sekundarniho vzduchu. ZaloZnim tepelnym zdrojem je
elektrokotel o jmenovitém vykonu 12 kW (3x4 kW). Pro moZnost individudlniho vytapéni
jsou v ptizemi domu v mistnosti Pr06 instalovana krbové kamna Haas and Sohn o vykonu
5 kW. Radiatory nejsou osazeny termostatickymi ventily, ale pouze uzaviracimi kohouty.
Regulace teploty mistnosti je pfi otevieném uzaviracim kohoutu mozna pouze vétranim,

coZ je z dneSniho pohledu velmi zastaraly a vysoce nehospodarny zptisob.

Ptipravu TUV =zajiStuji dva systémy. V topném obdobi je TUV ohfivana
v neptimotopném horizontdlnim ohtivac¢i o objemu 180 litrGi teplem ziskanym z otopné
soustavy, ve zbytku roku je zajisténa pomoci elektrického svislého ohtfivace vody. Rozvod
TUYV je jednotrubkovy bez cirkulace. Ztraty v soustavé TUV budou uréeny zjednoduSenym
zpusobem dle [26] pro typ piipravy TUV ,,Centralni zadsobnikovy ohiev bez cirkulace®
(z=0,15).

Diky nainstalovanému elektrokotli je pro ptrikladovy dim poskytovan tarif dodavky
elektrické energie ,,D-Pfimotop®, kdy je 20h z denni dodavky v ,,nizkém tarifu®. Jmenovita
hodnota hlavniho domovniho jisti¢e je 3x25 A. Pro vafeni se vyuzivaji plynové sporaky,

plyn je dodavan z propan-butanovych lahvi o vaze 10 kg.
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Kotel Viadrus Hercules U 26 Instalace: 3/2011
Emisni tfida kotle dle EN 303 - 5 1
Pocet ¢lanki [kusy] 4
Doporucena provozni teplota otopné vody [°C] 60 - 85

Palivo Vyhievnost paliva [MJ/kg] | Uginnost kotle [%] | Jmenovity vykon [kW]

koks 27,8 80 22,5
cerné uhli 28,31 75 16,5
drevo 15,01 75 15,75

Tabulka 5.5: Technické parametry stavajiciho kotle [28]

Regulator tahu Regulus RT3

Regulaéni rozsah [°C] 30-90
Maximalni teplota vody [°C] 120
Maximalni teplota prostiedi [°C] 60

Tabulka 5.6: Technické Parametry regulatoru tahu Regulus RT3 [29]

Elektricky svisly ohfiva¢ vody Drazice OKCE 180

Elektricky ptikon [W] 2200

Objem [litry] 180

Tabulka 5.7: Technické parametry elektrického svislého ohrivace vody
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Otopna télesa

Otopné téleso ¢lankové 1

Rozmér €lanku (v * § * t) [mm]

620 * 200 * 20

Kod mistnosti

Pocet ¢lanku [Kkusy]

Pr02 20
Pr03 10
Pr04 10
Pr05 20
Pr06 28
Pod04 20
Pod05 20

Otopné téleso ¢lankové 11

Rozmér €lanku (v * § * t) [mm]

420 * 200 * 20

Kod mistnosti

Pocet ¢lanku [Kkusy]

PrPodO1

21

Otopné téleso deskové

Rozmér desky (L * H * B) [mm]

100 * 600 * 15

Kod mistnosti

Pocet desek [kusy]

Pod02

2

Trubkové otopné téleso

»koupelnovy Zebrik*

Rozmér télesa (L* H * B) [mm]

450 * 1640 * 30

Rozmér trubky (L * @) [mm]

390 * 20

Kod mistnosti

Pocet trubek [kusy]

Pod03

34

Tabulka 5.8: Otopna télesa stavajici soustavy
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5.2 Navrh variant rekonstrukce systému pro vytapéni

V této kapitole jsou uvedeny navrzené varianty rekonstrukce. Jednd se o ptehled

téchto variant, jejichZ technicky popis bude uveden v ndsledujici kapitole (viz 5.3).

5.2.1 Vysledky vypoctu tepelnych ztrat budovy a navrhového tepelného

vykonu

Vypoclty tepelnych ztrat budovy a navrhového tepelného vykonu jsou nezbytné pro
stanoveni vykonli prvkili otopné soustavy. Vypoclty byly provedeny dle teoretickych
podkladti normy CSN EN 12831 , Tepelné soustavy v budovach — Vypoéet tepelného
vykonu®. Dle této normy byl zpracovan postup vypoctu pro ptikladovy dim (viz 5.1), tento

postup je uveden v kapitole ,,Metodika vypoctu tepelného vykonu pro vytapéni® (viz 3).

Popis provedeni vypoctu (viz Ptiloha D).

Dim Mistnosti
Koéd mistnosti D g1 [W]

D 1 [W] 8719,16 PrPod01 92,01
D ; [W] 6471,91 Pr02 804,54
D i [W] 6336,60 Pr03 1201,01
D gy [W] 2382,56 Pro4 685,67
Pr05 604,37

Pr06 1328,98

Pod02 894,01

Pod03 926,19

Pod04 1329,46

Pod05 988,24

Tabulka 5.9: Vysledky vypoctl tepelnych ztrat a navrhového tepelného vykonu

5.2.2 Vystavba otopné soustavy s vyuzitim stavajiciho kotle

Tato varianta (pracovni nazev ,,Kotel na pelety*) uvazuje piestavbu stavajiciho kotle
a likvidaci vétSiny nynéj$i otopné soustavy. Bude provedena vystavba dvoutrubkového
systému s nucenym ob&hem a teplotnim spadem 80/60 °C. Krbova kamna v mistnosti Pr06
se ponechaji pro moznost individudlniho vytapéni. Stavajici elektrokotel bude instalovan
jako zalozni zdroj tepla. Diky tomu bude mozné nadéle vyuzivat pro dodavku elektrické
energie tarif ,,D-Ptimotop®. JelikoZ byl stavajici kotel instalovan ptfed zateplenim domu, je
dle vysledku ndvrhového tepelného vykonu piedimenzovan. Proto bude do soustavy

zafazena akumulacni nadoba. Systém ohievu TUV bude zachovan.
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Stavajici kotel Viadrus Hercules U 26 bude doplnén origindlni sadou na ptestavbu
Viadrus a nové bude vytvofen automaticky kotel Hercules Duo model 2013 schopny
spalovat uhli a pelety. Takovy kotel je témét bezobsluzny, vyzaduje pouze dopliiovani
paliva do zasobniku a vynaSeni popelu. Frekvence téchto Cinnosti zavisi na aktuélnich
klimatickych podminkach. V kotli bude 1 nadale mozné spalovat tuhé paliva v manualnim

rezimu.

Nové€ vznikly automaticky kotel umozni spalovani hnédého a ¢erné¢ho uhli, ale také
dfevnich pelet, které budou v tomto piipad¢ uvazovany jako hlavni a jediné palivo. Sada na
piestavbu se sklada z retortového hotdku, podstavce kotle, Snekového dopravniku a jeho
motoru, ventilatoru, regulatoru Saphir a jeho obsluzné jednotky HMI. Detailni rozpis

dodavky a prislusenstvi, viz Ptiloha C. [30], [31]

5.2.3 Vystavba otopné soustavy s plynovym kondenzaé¢nim kotlem

Tato varianta (pracovni nazev ,Kondenzacni plynovy kotel) uvazuje kompletni
piestavbu otopné soustavy, stavajici systém pro vytapéni bude témét cely zlikvidovan.
Zachovan bude pouze elektrokotel jako zaloZzni zdroj tepla, u néhoz dojde ke zméné
vykonu na 8 kW (2x4 kW). Systém piipravy TUV bude zachovan. Hlavnim zdrojem tepla
bude stacionarni plynovy kondenzaéni kotel. Regulace soustavy se zajisti ekvitermnim’
regulatorem dodavanym spolu s kotlem. Zdroj tepla bude umistén v soucasné koteln¢.
Otopnéd soustava bude vystavéna jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C (viz
2.5.1) a nucenym ob&hem (viz 2.5.2). Do soustavy budou instalovana deskova otopna

télesa (viz 2.6), jejich ptipojeni bude realizovano pomoci dvoutrubkového systému.

Takto zvoleny teplotni spad zajisti, Ze teplota vratné vody nepiekroci teplotu rosného
bodu. Pokud by k pfekrocCeni doslo, v kotli by nenastala kondenzace a klesla by jeho

ucinnost. [32]

Pro realizaci tohoto systému se musi vybudovat novd plynovad piipojka, jelikoz
v ptikladovém domé plyn zaveden neni. Dale je nutné ptedpokladat iupravu kominu.

Technickou mistnosti zlistane stavajici kotelna.

5.2.4 Vystavba otopné soustavy s tepelnym €erpadlem vzduch/voda

Varianta (pracovni nazev ,,Tepelné Cerpadlo®) s tepelnym Cerpadlem uvazuje vystavbu

nové soustavy pro vytapéni a ohfev TUV. Pavodni systém bude zlikvidovan kromé

3 Ekvitermni regulace: Fizeni teploty v mistnosti dle venkovni teploty [51]
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krbovych kamen v mistnosti Pr06. Jako zdroj bude vybrano tepelné cerpadlo vzduch/voda
(viz 2.4.4.3) hlavné kviili velmi omezenému a ¢lenitému prostoru zahrady domu. Soucasti
sestavy tepelného cCerpadla bude také ptidavné elektrické topeni, ekvitermni regulace
a externi zasobnik na ohfev TUV. Otopna soustava bude feSena jako nizkoteplotni (viz
2.5.1) s nucenym obéhem otopné vody (viz 2.5.2). Teplotni spad bude uvazovan 35/25 °C.
Technickym zazemim opét zlstane stavajici kotelna. Otopné plochy budou feSeny jako

podlahové vytapéni (viz 2.6.4).

Tato varianta bude pravdépodobné nejnékladnéijSi znavrhovanych zplisobu
rekonstrukce. Krom¢é kompletni vystavby otopné soustavy bude nutné investovat ido
vystavby novych podlah do vSech vytapénych mistnosti kviili vybudovani podlahového
vytapéni. Na druhou stranu bude tato otopna soustava v letnich mésicich vyuzitelna také
k chlazeni domu. Soucasny tarif dodavky elektrické energie bude zménén. Nyn¢jSich
20 hodin dodavky v ,nizkém tarifu® bude navySeno na 22 hodin za den. Bude nutné
ptezkoumat vhodnost stdvajiciho hlavniho domovniho jisti€e. Jako technické zdzemi

poslouzi nynéjsi kotelna.

5.2.5 Vystavba systému: Elektrické podlahové vytapéni a infrapanely

Na rozdil od predchozich tfech variant nevyuZziva tato otopnd soustava (pracovni
nazev ,Elektrické vytapéni®) nevyuziva jako otopné médium vodu, ale pfimo elektrickou
energii. Stavajici systém pro vytapéni bude zdemolovan s vyjimkou krbovych kamen
v mistnosti Pr06. Soustava bude navrZzena jako kombinace elektrického podlahového
vytapéni (viz 2.4.3.2) a infrapaneld (viz 2.4.3.3). Prvni Givaha pocita s instalaci infrapanelil
do mistnosti PrPod01, Pr03, Pr04, Pod02, Pod03 a Pod04. V ostatnich mistnostech budou
instalovany elektrick¢é podlahové otopné plochy. V téchto mistnostech bude vyuzito
Ltopnych folii* (viz 2.4.3.2) a laminatovych podlah. Tato varianta podlahovych otopnych
ploch je nejjednodussi pro instalaci pti rekonstrukcich, jelikoZ se folie nezalivaji do

betonu.

Stavajici kotelna bude vyuzita jako nové skladovaci prostory. Ohifev TUV bude
celorocné zajistén svislym akumulacnim elektrickym ohtivac¢em. Tarif dodavky elektrické
energie se zachova. Také zde bude nutné provést kontrolu jmenovité hodnoty hlavniho

domovniho jistice.
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5.3 Technicky popis navrhovanych variant rekonstrukce

Tato kapitola se zabyva technickych popisem variant rekonstrukce, které byly pro
dany piikladovy dim (viz 5.1) navrzeny v kapitole 5.2. Navrh parametrii zdroji tepla
a otopnych téles bude proveden dle vysledkli vypoct, které jsou prezentovany

v podkapitole (viz 5.2.1).

Ptipojovani otopnych téles se fidi vyhlaSkou ¢. 193/2007 Sb. (§4 — Vnitini rozvod

tepelné energie).

Pozadavky na zabezpedovaci prvky otopné soustavy stanovuje norma CSN 06 0830

,»lepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zatizeni*.

Nutné ochrany, blokady a signalizace uréuje norma CSN 06 0310 ,.Tepelné soustavy

v budovdch - Projektovani a montaz*.

5.3.1 Technicky popis: Kotel na pelety
Popis se tidi doporuc¢enimi vyrobce kotle Viadrus Hercules DUO [33].

Popis otopné soustavy

Teplovodni otopna soustava se spadem 80/60 °C a nucenym obéhem. Podkladem pro
zapojeni soustavy je schéma ,,Varianta zapojeni D* [33] (viz Ptiloha E). Soustava se sklada
z automatického kotle na pelety Viadrus Hercules DUO, akumula¢ni nddoby Drazice NAD
750 v5 (objem 750 1) a jednoho sméSovaciho topného okruhu. Zaloznim tepelnym zdrojem
je stavajici elektrokotel. TUV je vtopném obdobi ohfivana v nepiimotopném
horizontalnim ohtivaci o objemu 180 litrGi pfipojenym k otopné soustavé v odd€leném
okruhu. Ve zbytku roku je ohfev TUV zajiStén pomoci elektrického svislého ohtivace

vody.

Potrubni rozvod mezi akumula¢ni nadrzi a topnym okruhem je tvofen trubkou PPR
(polypropylen) Faser DN 25, ulozeni ve stropé¢ technického podlazi pod izolaci a ve
sténach mistnosti. Rozvod mezi kotlem, akumula¢ni nadrzi a zasobnikem TUYV realizovan

meédénou trubkou DN 40.

Druh energie
Spalovani pelet slouzi jako primarni zdroj energie. Elektrickd energie je zaloznim

zdrojem pro vytapéni a primarnim zdrojem pro ohfev TUV mimo otopné obdobi.
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Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev TUV

Kotel Viadrus Hercules DUO
Emisni tfida kotle dle EN 303 - 5 3
Pocet ¢lanki [kusy] 4
Velikost zasobniku paliva [1] 528
Doporucena provozni teplota otopné vody [°C] 50-85
Minimalni teplota vratné vody [°C] 40
Regulovany vykon [kW] 6 -20
Maximalni elektricky ptikon [W] 85
Palivo Vyhievnost [MJ/kg] | Uéinnost kotle [%] | Jmenovity vykon [kW]
Dievni pelety 17 az 87,3 20

Tabulka 5.10: Parametry kotle Viadrus Hercules DUO [30]

Zalozni zdroj elektrokotel o vykonu 12 kW (3x4 kW). Elektricky svisly ohfiva¢ TUV
Drazice OKCE 180 (viz Tabulka 5.7).

Zabezpecovaci zafizeni soustavy

3x pojistny ventil, 3x odvzduSiiovaci ventil (automaticky), 4x zpétny ventil, 4x filtr, 1x
zpétnd klapka, 1x expanzni nddoba uzaviend Regulus MB IN LINE v okruhu kotel —
akumulacni nadrz, 1x dvoucestny bezpecnostni ventil DBv 1 — 02 jako ochrana kotle proti
pfetopeni pfi ruénim provozu (doporucené zapojeni, viz Priloha E), 1x zpétnd klapka
TRIVAL typ ZRKI1 pro minimalizaci rizika ptetopeni kotle pfi ruénim provozu
(doporucené zapojeni, viz Ptiloha E).

1x zalozni zdroj napéjeni NZ 500 se zalohovym akumulatorem AKU 12V — 65 Ah.
Regulace a méieni

Ix regulator kotle Saphir (soucast prestavbové sady kotle), 1x regulator RVS43.345,
Ix ovladaci jednotka AVS37.294, 1x prostorovy ptistro} QAAS5.110 (referenéni mistnost

Pr06), 3x ptilozné ¢idlo QAD36/101, 2x ponorné ¢idlo QAZ36.522/109, 1x venkovni ¢idlo
QAC34/101, 3x teplomér, 3x tlakomér

Ix termostaticka tficestna sméSovaci armatura ESBE (soucast prestavbové sady kotle),

Ix trojcestny sméSovaci ventil topného okruhu s pohonem VBI 31.20
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Ox programovatelnd termostatickd hlavice eQ-3 K, 1x ru¢ni hlavice TM 3052

(mistnost Pr06)

Cerpaci zafizeni

2x obéhové Cerpadlo kotle GRUNDFOS UPS 25-40, 1x cerpadlo topného okruhu
elektronicky fizené GRUNDFOS ALPHA 2, 1x obéhové cerpadlo okruhu na ohfev TUV
GRUNDFOS Alpha+

Uzavirani, plnéni a vypousténi otopné soustavy
13x kulovy kohout, 3x vypustny kulovy kohout (slouzi také k napusténi soustavy), 1x

kulovy kohout s vypoustécim ventilkem

Otopna télesa
Otopna télesa deskova typ Kermi Therm X2 Profil-V [34] se spodnim pfipojenim
a termostatickym ventilem, ptipojeni pomoci ptipojného thlového Sroubeni ZHWIV A 002

s rozte¢i 50 mm, piipojné Sroubeni umoznuje uzavieni vstupu 1 vystupu otopného télesa.

Otopné télesa trubkova typ Korado KORALUX RONDO MAX-M [35], spodni
sttedové piipojeni srozteCi 50 mm, prfipojovaci rohova integrovand armatura HM

(termostaticky ventil na vstupu, uzaviraci armatura na vystupu).

Kod mistnosti | Typ télesa Typ Vykon [W] | Rozmér (L*H*B) [mm]
PrPod01 deskové Profil-V 10 149 400 * 300 * 61
Pr02 deskové Profil-V 11 870 900 * 600 * 61
Pr03 trubkové MAX KRMM 1273 750 * 1820 * 35
Pr04 deskové Profil-V 11 773 800 * 600 * 61
Pr05 deskové Profil-V 11 676 700 * 600 * 61
Pr06 deskové Profil-V 12 1334 1100 * 600 * 61
Pod02 deskové Profil-V 11 966 1000 * 600 * 61
Pod03 trubkové MAX KRMM 1019 600 * 1820 * 35
Pod04 deskové Profil-V 12 1334 1100 * 600 * 61
Pod05 deskové Profil-V 11 1063 1100 * 600 * 61

Tabulka 5.11: Navrzené parametry otopnych téles soustavy ,, Kotel na pelety
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5.3.2 Technicky popis: Kondenzaéni plynovy kotel
Popis se tidi doporucenimi vyrobce kotle Viadrus Claudius K 2 1.23 [36], [37].

Popis otopné soustavy

Otopné soustava nizkoteplotni se spadem 55/45 °C a nucenym ob&hem. Podkladem
pro zapojeni soustavy je schéma ,,Varianta zapojeni C2* [36] (viz Ptiloha F). Soustava se
skladd z kondenzacniho plynového kotle Viadrus Claudius K2 L23 a jediného pifimého
topného okruhu, ziloznim tepelnym zdrojem pro vytdpéni je stdvajici elektrokotel se
snizenym vykonem na 8 kW. TUV je vtopném obdobi ohfivana v nepfimotopném
horizontalnim ohiivaci o objemu 180 litri pfipojenym piimo k otopné soustave, ve zbytku
roku mize byt ohfev zajistén alternativné pomoci elektrického svislého ohtivace vody (viz

Tabulka 5.7).

Potrubni rozvod tvoti trubka PPR (polypropylen) Faser DN 20, uloZeni ve stropé

a sténach technického podlazi pod izolaci a ve st€énach mistnosti.

Druh energie
Primarnim zdrojem energie pro vytapéni a ohifev TUV je zemni plyn, elektricka
energie slouzi jako zdlozni zdroj pro vytdpéni a alternativni zdroj pro ohfev TUV mimo

otopn¢ obdobi.

Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev TUV

Kotel Viadrus Claudius K 2 1.23
Ttida NOx 5
Pocet ¢lanki [kusy] 2
Jmenovity vykon pfi teplotnim spadu 50/30 °C [kW] 16
Vykonovy rozsah [kW] 3,5-16
Uginnost pfi teplotnim spadu 50/30 °C, dle vykonu kotle [%] 101,5 - 108
Elektricky ptikon vcetné Cerpadla [W] 110

Obéhove Cerpadlo, trojcestny ventil, plynovy ventil (provedeni
Zatizeni integrovana | SIEMENS), expanzni nadoba, pojistny ventil, tlakomér, teplomér

v kotli Elektronicka tidici a zapalovaci automatika SIEMENS LMU 64,
ekvitermni regulace (1x topny okruh, 1x ohiev TUV)

Tabulka 5.12: Parametry kotle Viadrus Claudius K 2 L23 [36]
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Zalozni zdroj elektrokotel o vykonu 8 kW (2x4 kW). Elektricky svisly ohtiva¢ TUV
Drazice OKCE 180 (viz Tabulka 5.7).

Zabezpecovaci zafizeni soustavy
2x pojistny ventil, 2x odvzduSiovaci ventil (automaticky), 3x zpétny ventil, 1x filtr,
Ix zpétna klapka, 1x pridavna expanzni nddoba uzaviena Regulus MB IN LINE, 1x bypass

(,,ptfepoustéci ventil®) topného okruhu
ZaloZni zdroj napéajeni NZ 500 se zalohovym akumulatorem AKU 12V — 65 Ah

Regulace a méieni

Soucast dodavky kotle: Elektronickd ftidici a zapalovaci automatika
SIEMENS LMU 64 (ekvitermni regulace), 1x prostorovy ptistro) QAAS5.110 (referencni
mistnost Pr06), 2x ptiloZzné ¢idlo QAD36/101

Ix ponorné ¢idlo QAZ36.522/109, Venkovni ¢idlo QAC34/101, 3x teplomér, 3x

tlakomér

Ox programovatelnd termostatickd hlavice eQ-3 K, 1x ru¢ni hlavice TM 3052

(mistnost Pr06)

Cerpaci zarizeni

Ix ob&hové Cerpadlo integrované v kondenza¢nim kotli
1x obehove Cerpadlo kotle GRUNDFOS UPS 25-40 pro elektrokotel

Uzavirani, plnéni a vypousténi otopné soustavy
7x kulovy kohout, 1x vypustny kulovy kohout (slouZzi také k napusténi soustavy), 1x

kulovy kohout s vypoustécim ventilkem

Odvod kondenzatu a spalin

PVC trubka o priméru 16 mm pro odvod kondenzitu do odpadniho potrubi,

odkouteni: plastové potrubi o priméru 80 mm (dle doporuceni vyrobce)

Otopna télesa
Otopna télesa deskova typ Kermi Therm X2 Profil-V [34] se spodnim pfipojenim
a termostatickym ventilem, pfipojeni pomoci ptipojného thlového Sroubeni ZHWIV A 002

s rozte¢i 50 mm, ptipojné Sroubeni umoziuje uzavieni vstupu i vystupu otopného télesa.

Otopna télesa vertikdlni deskovda Kermi Verteo Profil, spodni sttedové ptipojeni

s rozte¢i 50 mm, ventilovy blok rohovy ZV00410001.

51



Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla

Bc. Tomas Pajma 2013

Koéd mistnosti | Typ télesa Nazev Vykon [W] | Rozmér (L*H*B) [mm]
PrPod01 deskové Profil-V 10 108 500 * 300 * 61
Pr02 deskové Profil-V 33 862 700 * 600 * 155
Pr03 vertikalni d. Typ 22 1238 700 * 2200 * 100
Pr04 deskové Profil-V 33 738 600 * 600 * 155
Pr05 deskové Profil-V 33 615 500 * 600 * 155
Pr06 deskové Profil-V 33 1354 1100 * 600 * 155
Pod02 deskové Profil-V 33 985 800 * 600 * 155
Pod03 vertikalni d. Typ 22 939 600 * 1800 * 100
Pod04 deskové Profil-V 33 1354 1100 * 600 * 155
Pod05 deskové Profil-V 33 1108 900 * 600 * 155

Tabulka 5.13: Navrzené parametry otopnych téles soustavy ,, Kondenzacni kotel

5.3.3 Technicky popis: Tepelné ¢erpadlo

Popis se tidi doporucenimi vyrobce tepelného Cerpadla AC Heating Convert AW9
[38].

Popis otopné soustavy

Otopna soustava nizkoteplotni se spadem 35/25 °C. Podkladem pro zapojeni soustavy
je schéma zapojeni (viz Ptiloha G). Soustava se sklada z tepelného Cerpadla AC Heating
Convert AW9 a jediného pfimého topného okruhu, zaloZnim (bivalentnim) tepelnym
zdrojem je elektrokotel Mora-Top Electra Mini o vykonu 6 kW (zapojen v sérii). TUV je
po cely rok ohiivana v neptimotopném vertikdlnim ohtiva¢i ACV SMART 210 o objemu
203 litrai. TUV je ohiivana na teplotu max. 55°C a to v prednostnim rezimu pied

vytapénim. Soustava umoznuje také chlazeni diky reverzaci chodu tepeln¢ho Cerpadla.

Potrubni rozvod tvoii trubka CU 28x1 mm, ulozeni v technickém podlazi volné,

v obytném prostoru v podlaze.

v

Propojeni wvnitfni a wvné&j$i jednotky tepelného cerpadla je realizovdno pomoci

médénych trubek s kaucukovou izolaci.
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Druh energie
Zdrojem tepla pro vytapéni, ptipravu TUV je elektiina a energie ziskana z okoli.

Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev TUV

Tepelné ¢erpadlo AC Heating Convert AW9 Ptipojeni: 1 faze
Nominalni topny vykon (pii A2W35°) [kW] 9,5
Topny vykonovy rozsah (horni hranice pi1 A2W35) [kW] 2,9-10,1
Maximalni pfikon pii vytapéni [kW] 3,5
COP (50% zatizeni, A2W35) [W/W] 4,2
COP (100% zatizeni, A2W35) [W/W] 3,5
Maximalni chladici vykon (pfi A35W7) [kW] 9,5
Maximalni pfikon pfi chlazeni [k W] 3,7

Plynule regulovatelny vykon (30 az 100 %) diky frekvenénimu
meénici, kompresor: Toshiba DC — dvojity rota¢ni, elektronicky
Popis zafizeni fizeny expanzni ventil, ob&hové &erpadlo Wilo Star RS 25/6,
axialni Sroubové ventilatory, regulator xCC Executive, jisti¢
B/16A

Tabulka 5.14: Parametry tepelného cerpadla AC Heating Convetr AW9 [38]

Elektrokotel Mora-Top Electra Mini

Tepelny vykon [kW] 6

Utinnost [%] 99

Tabulka 5.15: Parametry elektrokotel Mora-Top Electra Mini [39]

Zabezpecovaci zafizeni soustavy
Ix pojistny ventil, 1x odvzduSiovaci ventil, 2x filtr, 1x zp&tna klapka, 1x expanzni

nadoba uzaviend Regulus MB IN LINE, 1x trojcestny ventil SF 25

Regulace a méieni

Ix regulator xCC Executive, 1x prostorovy ptistroj QAA 55.110 (referen¢ni mistnost

Pr06), 2x ptilozné ¢idlo na topném okruhu QAD 36/101

% A2W35: venkovni teplota 2°C, teplota otopné vody 35°C
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Ix ponorné ¢idlo QAZ36.522/109, Venkovni ¢idlo QAC34/101, 1x teplomér, 1x

tlakomér

Ox programovatelna termostatickd hlavice eQ-3 K, Ix Ruc¢ni hlavice TM 3052

(mistnost Pr06)

Cerpaci zarizeni

1x ob&hove Cerpadlo Wilo Star RS 25/6 (soucast jednotky tepelného Cerpadla)

Uzavirani, plnéni a vypousténi otopné soustavy
9x kulovy kohout, 5x vypoustéci ventil (téZ pInéni soustavy), 2x rozd€lova¢ pro
podlahové vytapéni Komfort 90 (5 topnych okruhti; umisténi v piislusném podlazi

v mistnosti PrPod01), 2x sada kulovych uzavéra pro rozdélovac topnych okruhii

Otopna télesa
Jako otopné télesa budou vyuzity podlahové otopné plochy. Pfi jejich navrhu by

musely byt zohlednény zejména nasledujici skutecnosti [40]:
e potitebny vykon télesa
e volna podlahova plocha mistnosti (plocha, ktera neni zastavéna nabytkem)
e skladba podlahy

Navrh vykonu téles proto bude proveden pouze orientacné dle [41]. Systém je
vyhotoven formou suché pokladky otopnych trubek. Vyska podlahy se zvysi o 60 mm
(EPS systémova deska b = 40 mm, 2x sadrokartonova deska b = 10 mm). Otopné trubky
o pruméru 18 mm, rozte¢ trubek 75 mm. V koupelndch jsou pro dosazeni potiebného
instalovaného vykonu umistény infrapanely Fenix GR s prostorovymi termostaty Eberle
INSTAT 2 (viz 5.3.4). Pro vypocty vekonomické bilanci bude uvaZovan provoz
infrapanel takto: 3 hodiny za den v otopném obdobi, tj. béhem 248 dnd.

54



Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla Bc. Tomas Pajma 2013

Kéd mistnosti Podlahova Délka trubky Zastavéna Dil¢i vykon
. 5 Vykon [W]
krytina [m] plocha [m’] [W]
PrO1 Dlazba - - -
PrPod01 171
PodO1 Dlazba 20,10 1,50 171
Pr02 PVC 168,97 12,61 - 805
Dlazba 75,04 5,60 258
Pr03 1158
Fenix GR 900 Mirror 900
Pro4 Dlazba 120,60 9,00 - 684
Pr05 PVC 127,03 9,48 - 605
Pr06 PVC 279,00 20,82 - 1329
Pod02 PVC 169,51 12,56 - 807
Dlazba 67,54 5,04 232
Pod03 932
Fenix GR 700 White 700
Pod04 Dlazba 234,50 17,5 - 1330
Pod05 PVC 207,57 15,49 - 989

Tabulka 5.16: Vychozi parametry pro navrh otopnych ploch "Tepelného cerpadia”

5.3.4 Technicky popis: Elektrické vytapéni
Popis se tidi doporucenimi vyrobce infrapanelt a topnych folii Fenix [42], [43].

Popis otopné soustavy

Otopna soustava se skladd z infrapaneli Fenix GR a elektrickych podlahovych
topnych folii Fenix ECOFILM F. Infrapanely jsou instalovany v mistnostech PrPod01,
Pr03, Pr04, Pod02, Pod03, Pod04. Topné folie pak zajistuji vytapéni mistnosti Pr02, Pr05,
Pr06, Pod05 a musi byt ptipojeny do obvodu s proudovym chrani¢em.

Ohiev TUV je po cely rok zajistén svislym elektrickym akumula¢nim ohtivatem

Drazice OKCE 180 o objemu 180 litra, ktery je umistén v mistnosti TechPO1.

Pozadovana jmenovita hodnota hlavniho domovniho jistice 3x32 A.

55




Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla Bc. Tomas Pajma 2013

Druh energie

Jedinym zdrojem tepla pro vytapéni a ohiev TUV je elektrickd energie.

Zdroj tepla pro vytapéni a ohrev TUV

Infrapanely Fenix GR Uginnost: 99 % Napéti: 230 V

Typ Prikon [W] Proud [A] Rozmér (L*H*B) [mm]
GR 300 White 300 1,3 700 x 500 x 12
GR 700 White 700 3 1100 x 600 x 12
GR 900 White 900 3.9 1200 * 800 * 12
GR 900 Mirror 900 3.9 800 x 1200 x 12

Tabulka 5.17: Parametry infrapanelii Fenix GR [43]

Topné folie ECOFILM F Uginnost: 99 % Napéti: 230 V
Typ Prikon [W/m] Topna §ifka [mm] Rozmér (H*B) [mm]
608/55 44 550 600 * 4
1008 78 970 1000 * 4

Tabulka 5.18: Parametry topnych foliit ECOFILM F [42]

Elektricky svisly ohfiva¢ vody Drazice OKCE 180

Elektricky ptikon [W] 2200

Objem [litry] 180

Tabulka 5.19: Technické parametry elektrického svislého ohrivace vody [44]

Zabezpecovaci zafizeni soustavy

3x proudovy chrani€ s jisticem 10A PFL7-10/1N/B/003 Moeller (Okruhy: Pr02+Pr05;
Pr06+Pod05; Pr03+Pod03), 2x jistic 10A PL6-10/1/B Eaton (Okruhy: Pod02+Pod04;
Pr04+PrPod01)

Regulace
6x programovatelny prostorovy termostat Eberle INSTAT 2 (pro ovladani
infrapanell), 4x programovatelny univerzalni termostat Fenix — Therm 350 (pro fizeni

elektrického podlahového vytapéni)
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Otopna télesa

Zdroje tepla pro vytapéni jsou zaroven otopnymi télesy. Pred realizaci této varianty by

bylo nutné¢ konzultovat s dodavatelem =zafizeni vhodnost zvolené metody vypoctu

tepelného vykonu pro vytdpény prostor a to zejména velikost zatopového vykonu (viz 3.3).

Koéd mistnosti Typ télesa Pocet Vykon [W]

PrPod01 GR 300 White 1 300
GR 900 Mirror 1

Pr03 1200
Gr 300 White 1

Pr04 GR 700 White 1 700

Pod02 GR 900 White 1 900

Pod03 GR 900 Mirror 1 900

Pod04 GR 700 White 2 1400

Tabulka 5.20: Navrzené parametry infrapanelu

Koéd mistnosti Typ télesa Pocet pasit | Prikon [W] | Délka pasu [mm]
Pr02 ECOFILM F 1008 819 3500
Pr05 ECOFILM F 608/55 616 3500
Pr06 ECOFILM F 1008 1341 4300
Pod05 ECOFILM F 608/55 1003 3800

Tabulka 5.21: Navrzené parametry elektrickych topnych folii
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5.4 Ekonomicka bilance navrhovanych variant

V této kapitole je provedena ekonomické bilance navrhovanych variant rekonstrukce

z pohledu nakladi na provoz a na realizaci otopné soustavy.

5.4.1 Vysledky vypoctu potiebného tepla na vytapéni a ohifev TUV

Rocni potifeba tepla na vytapéni a ohfev TUV slouzi jako referencni hodnota ke
kalkulaci nakladl na provoz navrzenych otopnych systémi. Je vSak nutné zminit, Ze se
jedna o vypoctovou hodnotu a ne o skuteCnou spotiebu. Hodnotu spotieby pozitivné
ovlivni zisky z oslunéni, od domacich spotfebicli a obyvatel domu. Dale bude mit vliv
zpusob centralni regulace soustavy 1 mira lokalni regulace teploty mistnosti v zavislosti na
jejim dennim vyuziti. Negativné se naopak mtize projevit vytdpéni mistnosti na vyssi nez
vypoctovou teplotu. Na spottebu tepla bude mit také vliv primérnd venkovni teplota

v daném roce.

Popis provedeni vypoctu (viz Piiloha H).

Q Vyt,r
0 [MWh/rok] | 14,15
f [GJ/rok] | 50,93
Q TUV,r vo
[MWh/rok] | 20,51 Q Tuvs [MWh/rok] | 4,89
[GJ/rok] | 73.85 [MWh/rok] | 6,37 [GJ/rok] | 17,60
[GJ/I‘Ok] 22,92 QTUV,rmo

[MWh/rok] | 1,48

[GJ/rok] | 5,32
Tabulka 5.22: Vysledky vypoctii potrebného tepla na vytapéni a ohiev TUV

V levém sloupci se nachdzi celkova potieba tepla, v prostiednim sloupci jsou hodnoty
potiebného tepla na vytapéni a tepla na ohfev TUV. Pravy sloupec obsahuje hodnoty

potiebného tepla na ohfev TUV v topném obdobi a mimo né;.

5.4.2 Porovnani nakladl na vyrobu potiebného tepla

Podklady pro urceni nakladii na vyrobu potifebného tepla pro vytapéni a ohfev TUV
a uvazovan¢ uc¢innosti primarnich zdroji tepla se nachdzi v Ptiloze 1. V nasledujici tabulce
je uvedeno nezbytné mnozstvi paliva pro dodani pottebného tepla. Pro variantu ,,Tepelné
erpadlo je potieba tepla na vytapéni rozdélena takto: tepelné erpadlo (TC) 12,96 MWh;
1,19 MWh infrapanely (IP) v koupelnach.
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Vypoctova potieba paliva:

Kondenzaéni kotel

(15 506,02 kWh)

Otopna soustava Ohiev TUV
Vytapéni
Topné obdobi Zbytek roku
Kotel na pelety 3 103,14 kg 1 072,36 kg 1 480 kWh
1 469,76 m’ 507,91 m’ 153,53 m’

(5 358,45 kWh)

(1 691,71 kWh)

Tepelné cerpadlo

TC: 3 724,14 kWh
IP: 1 190 kWh

1 859,32 kWh

540,15 kWh

Elektrické vytapéni

14 293 kWh

4 890 kWh

1 480 kWh

Tabulka 5.23: Vypoctova potieba paliva na vytapéni a ohiev TUV

V nasledujici tabulce je uvedena kalkulace nakladii na vytapeéni pro jednotlivé otopné

soustavy. U elektrické energie jsou zahrnuty naklady na provoz obéhovych cCerpadel,

spotfeba elektrické energie je uvazovana v nizkém tarifu (NT). Déle je zahrnuta jedna

tfetina ro¢ni platby za pevny mési¢ni tarif (MP), pokud je elektfina vyuZivdna na vytapéni

nebo ohfev TUV. Pevny mési¢ny tarif (MT) u zemniho plynu je uvazovan cely.

Otopn4 soustava Palivo Naklady na palivo | Naklady na vyrobu
[Ké/roK] tepla [K¢/rok]

Dtevni pelety 26 306

Kotel na pelety EL energie (NT) 6114 33921
El energie (MP) 1501
Zemni plyn 35188

Kondenza¢ni kotel Zemni plyn (MT) 3615 39902
EL energie (NT) 1 099
El energie (NT) 19 302

Tepelné cerpadlo 20 803
El energie (MP) 1501
EL energie (NT) 56 790

Elektrické vytapéni 58 697
El energie (MP) 1907

Tabulka 5.24:Vypoctové naklady na vyrobu tepla
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5.4.3 Naklady na realizaci otopné soustavy

Naklady na realizaci otopné soustavy jsou uvazovany ve formé¢ rocnich investi¢nich
nakladii a jsou urCeny jako pomér celkové ceny vystavby systému a jeho zivotnosti.
V porovnani je uvazovana technickd Zzivotnost zafizeni a Zzivotnost moralni, ktera je
stanovena vyCerpanim technickych moznosti ve srovnani s aktudlnim stavem techniky

[45]. Moralni zivotnost je pro tento vypocet stanovena na 15 let.

Podrobny soupis cen jednotlivych komponentt (viz Ptiloha I).

Zivotnost primarniho Ro¢ni investi¢ni

Otopn4 soustava Celkova zdroje tepla [roky]| naklady [K¢/rok]
Investice [K¢] Technicka | Moralni | Tech.Z | Moral. Z.
Kotel na pelety 193914 | 30 7115 6 464 12 928
Kondenzaéni kotel 204 565 | 20 * 115 10 228 13 638
Tepelné cerpadlo 589563 | 20 7115 29 478 39304
Elektrické vytapéni 199 438 | 40 s 4986 | 13296

Tabulka 5.25: Rocni investicni naklady

5.4.4 Celkové rocni naklady na otopnou soustavu

Celkové ro¢ni ndklady na otopnou soustavu jsou souctem ,Nakladli na vyrobu
tepla® (viz 5.4.2) a ,,Ro¢nich investi¢nich ndklada* (viz 5.4.3). Tato finan¢ni polozka tedy
vyjadiuje nutnou ro¢ni platbu na dodéani vypoctové potieby tepla na vytdpéni a na pokryti

celkové investice na vybudovani otopné soustavy.

Otonns ¢ Kotel na | Kondenza¢ni Tepelné Elektricke
opna soustava pelety kotel Cerpadlo vytapéni
Celkové roéni | Tech. 7 40 385 50 130 50 281 63 683
naklady
[K&/rok] Moral. Z. 46 894 53 540 60 107 71993

Tabulka 5.26: Celkové rocni ndklady na otopnou soustavu

! [53]

) [56]
’ [52]
10 [54], [55]
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Celkové ro€ni naklady pfi uvazovani technické zivotnosti
80 000

70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20000

10 000

0
Kotel na pelety Kondenzacni kotel Tepelné Cerpadlo  Elektrické vytapéni

B Naklady na vyrobu tepla B Rocéni investi¢ni naklady

Obrazek 5.1: Celkové rocni naklady pri uvazovani technické Zivotnosti

Celkové ro€ni naklady pfi uvazovani moralni zivotnosti
80 000

70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20000

10 000

Kotel na pelety Kondenzacni kotel Tepelné Cerpadlo  Elektrické vytapéni

m Ndaklady na vyrobu tepla M Rocni investi¢ni naklady

Obrazek 5.2: Celkové rocni naklady pri uvazZovani moralni Zivotnosti
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5.5 Posouzeni navrzenych variant s ohledem na zivotni prostredi

Soucasna otopna soustava ptikladového rodinného domu je velmi neekologické. Kotel
Viadrus Hercules U26 spliluje limity emisni t¥idy 1 dle normy CSN EN 303-5 , Kotle pro
Gstedni vytapéni - Cast 5: Kotle pro ustiedni vytapéni na pevna paliva, s ruéni
a samoc¢innou dodavkou, o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 500 kW - Terminologie,
pozadavky, zkouSeni a znaceni“. Prodej kotli této tfidy nebude od roku 2014 povolen
a jejich provoz bude od roku 2022 zakazan [46]. Regulace otopné soustavy je velice
omezend, jelikoz je mozné ovladat pouze mnoZstvi spalovaciho vzduchu. Individualni
regulace teploty mistnosti na pozadovanou teplotu je mozna vétranim, coz je z dnes$niho

pohledu ,historicky* zptisob.

Oproti souCasnému stavu otopné soustavy jsou vSechny navrhované varianty
z pohledu regulace naprosto odliSné. Nabizeji totiz moderni a na spotiebu energie
orientovany zplisob regulace systému diky instalovanym ekvitermnim regulatortim.
Jednotlivé mistnosti lze regulovat nejen na poZadovanou hodnotu teploty, ale diky
digitalnim termostatickym hlavicim a programovatelnym pokojovym termostatim lze
teplotu kazdé mistnosti regulovat dle jejiho denniho vyuziti. Pokud obyvatel domu tuto
moznost vhodné vyuzije, dojde ke snizeni spotieby tepla, coz ma samoziejmé i pozitivni

vliv na ekologii, protoze nedochazi k nadbytecné spotiebe energie.

Zdroje tepla v navrhovanych variantach je zapotiebi zhodnotit zvlast. Kotel Viadrus
Hercules DUO, ktery je vytvofen diky pfestavbové sad€ ze stavajicitho kotle, spliuje
provoz i po roce 2022. Jako palivo je pro tuto zvolena dfevni peleta, kterd se fadi mezi
biopaliva. Pelety jsou ze strany Evropské unie prosazovany, takze je mozné i tento tepelny
zdroj zhodnotit jako ekologicky Setrny pravé diky zvolenému druhu paliva. Kondenzac¢ni
kotel Viadrus Claudius K 2 123 spaluje zemni plyn a spliiuje emisni téidu NOx 5 dle CSN
EN 483 ,Kotle na plynna paliva pro ustfedni vytapéni - Kotle provedeni C s jmenovitym
na dodanou kWh tepla. Diky této skutec¢nosti a diky samotnému principu kondenza¢niho
kotle (viz 2.4.2) lze konstatovat, ze je zvoleny kondenza¢ni kotel v dané kategorii
z pohledu ekologie nejptijatelnéjsi. Zbylé varianty, tj. tepelné Cerpadlo vzduch/voda AC
Heating Convert AW9 a systém s infrapanely Fenix GR a podlahovymi topnymi Fenix
ECOFILM F, v mist¢ dodavky tepla neprodukuji zddné¢ emise. Jsou vSak napajeny

elektrickou energii, pfi jejiz vyrobé k produkci emisi dochazi. Z toho pohledu je pak
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vyhodnd varianta s tepelnym cerpadlem, protoze tento tepelny zdroj ziskava ptiblizné 70 %
dodané energie z okolniho prostfedi a zbylych 30 % pokryje elektfina (viz 2.4.4). Oproti
tomu u systému s infrapanely a topnymi foliemi je veSkera energie potfebna na dodavku

tepla ziskana z elektfiny.

Na zaklad¢ uvedenych informaci Ize stanovit potadi navrhovanych variant z pohledu

ekologie od nejptijatelné;si varianty k nejméné vyhovujici takto:

Poradi Varianta otopného systému
1. Tepelné Cerpadlo
2. Kotel na pelety
3. Kondenzacni kotel
4. Elektrické vytapéni

Tabulka 5.27: Poradi variant rekonstrukce dle zhodnoceni z pohledu ekologie
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5.6 Vybér dvou nejvhodnéjsich variant rekonstrukce systému
pro vytapéni

Dle provedené ekonomické bilance a posouzeni variant rekonstrukce s ohledem na
zivotni prostfedi se otopnd soustava s pracovnim nazvem ,Kotel na pelety* jevi jako
nejvhodnéjsi zplsob renovace. Jako druhou nejptihodnéjSi variantu rekonstrukce lze
stanovit systém ,,Kondenzac¢ni kotel* nebo ,,Tepelné Cerpadlo®. Pti uvazovani moralni
zivotnosti otopnych systémi jsou u soustavy ,,Tepelné ¢erpadlo‘ ro¢ni naklady o 6 567 K¢
vy$$i nez u systému ,Kondenza¢ni kotel“. Varianta ,Tepelné Ccerpadlo* je vSak
piijateln€j$i s ohledem na zivotni prostiedi a nabizi moznost chlazeni budovy, proto je
ipres vys$i ndklady zvolena druhou nejvhodné€j$i variantou rekonstrukce systému pro
vytapéni pravé soustava ,,Tepelné Cerpadlo. Tato varianta stepelnym cCerpadlem vSak
vyzaduje rozsahlé stavebni upravy pii instalaci podlahovych otopnych ploch. Proto je déle
navrzena a zkoumana soustava s pracovnim nazvem ,, Alternativa TC«, ktera je zaloZena

na systému ,,Tepelné cerpadlo®, ale vyuziva deskovych otopnych téles.

5.6.1 Technicky popis a ekonomicka bilance: Alternativa TC

Technicky popis:
Popis se tidi doporucenimi vyrobce tepelného Cerpadla AC Heating Convert AW9
[38].

Popis otopné soustavy

Nizkoteplotni otopnd soustava se spadem 55/45 °C. Podkladem pro zapojeni soustavy
je schéma (viz Pfiloha G). Na rozdil od tohoto nakresu jsou ale v systému instalovana
deskova otopnd télesa. Soustava se skldda z tepeln¢ho Cerpadla AC Heating Convert AW9
a jediného piimého topného okruhu, zaloznim (bivalentnim) tepelnym zdrojem je
elektrokotel Mora-Top Electra Mini o vykonu 6 kW (zapojen v sérii). V mistnosti Pr06
jsou ponechdna stavajici krbova kamna a dal$i budou instalovana v mistnosti PrPod01
v ¢asti PodO1. Krbova kamna slouZi jako zaloZni zdroj v ptipadé vypadku dodavky
elektrické energie. TUV je po cely rok ohiivana tepelnym cerpadlem v neptimotopném
vertikalnim ohiivaci ACV SMART 210 o objemu 203 litrti. Maximalni dosazitelna teplota
TUV je 55°C, jeji ohfev probiha v pifednostnim rezimu pifed vytdpé€nim. Soustava

umoznuje také chlazeni diky reverzaci chodu tepelného Cerpadla.
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Potrubni rozvod tvoii trubka CU 28x1 mm, ulozeni v technickém podlazi voln¢ a ve

stropé pod izolaci, v obytném prostoru ve sténach. Propojeni vnitini a vnéjsi jednotky

tepelného Cerpadla je realizovano pomoci médénych trubek s kau¢ukovou izolaci.
Druh energie

Zdrojem tepla pro vytapéni a ptipravu TUV je elektiina a energie ziskand z okoli.
Sekundarnim zdrojem energie je spalovani kusového dfeva v krbovych kamnech

instalovanych v mistnostech Pr06 a PrPod01.
Zdroj tepla pro vytapéni a ohifev TUV

Tepelné Cerpadlo AC Heating Convert AW9 (viz Tabulka 5.14) a elektrokotel Mora-
Top Electra Mini (viz Tabulka 5.15)

Krbova kamna v mistnosti Pr06, Krbova kamna THORMA FALUN o vykonu 8 kW
v mistnosti PrPod01 v ¢asti Pod01

Zabezpeclovaci zafizeni soustavy

Ix pojistny ventil, 1x odvzduSiovaci ventil, 2x filtr, 1x zpé&tna klapka, 1x expanzni
nadoba uzaviena Regulus MB IN LINE, 1x trojcestny ventil SF 25, 1x bypass
(,,prepousteci ventil”) topného okruhu
Regulace a méieni

Ix regulator xCC Executive, 1x prostorovy piistroj QAA 55.110 (referencni mistnost

Pr06), 2x pfilozné ¢idlo na topném okruhu QAD 36/101, 1x ponorné Ccidlo
QAZ36.522/109, Venkovni ¢idlo QAC34/101, 1x teplomér, 1x tlakomér

Ox programovatelna termostatickd hlavice eQ-3 K, Ix Ruc¢ni hlavice TM 3052

(mistnost Pr06)
Cerpaci zafizeni
1x ob&hovée Cerpadlo Wilo Star RS 25/6 (soucast jednotky tepelného Cerpadla)

Uzavirani, plnéni a vypousténi otopné soustavy

9x kulovy kohout, 5x vypoustéci ventil (téz plnéni soustavy)

Otopna télesa
Otopna télesa deskova typ Kermi Therm X2 Profil-V [34] se spodnim pfipojenim
a termostatickym ventilem, pfipojeni pomoci piipojného Sroubeni thlového ZHWIV A 002

s rozte¢i 50 mm, piipojné Sroubeni umoznuje uzavieni vstupu 1 vystupu otopného télesa.
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Otopna télesa vertikdlni deskovda Kermi Verteo Profil, spodni stfedové ptipojeni

s rozte¢i 50 mm, ventilovy blok rohovy ZV00410001.

Ko6d mistnosti | Typ télesa Nazev Vykon [W] | Rozmér (L*H*B) [mm]
PrPod01 deskové Profil-V 10 108 500 * 300 * 61
Pr02 deskové Profil-V 33 862 700 * 600 * 155
Pr03 vertikalni d. Typ 22 1238 700 * 2200 * 100
Pr04 deskové Profil-V 33 738 600 * 600 * 155
Pr05 deskové Profil-V 33 615 500 * 600 * 155
Pr06 deskové Profil-V 33 1354 1100 * 600 * 155
Pod02 deskové Profil-V 33 985 800 * 600 * 155
Pod03 vertikalni d. Typ 22 939 600 * 1800 * 100
Pod04 deskové Profil-V 33 1354 1100 * 600 * 155
Pod05 deskové Profil-V 33 1108 900 * 600 * 155

Tabulka 5.28: Navriené parametry otopnych téles ,, Alternativa TC *

Ekonomicka bilance:

Celkové néklady na vybudovani soustavy ¢inni 407 468 K¢&. Pti ekonomické bilanci je
uvazovan tento provoz elektrokotle: 6kW s ti€innosti 99 %, 4 hodiny za den béhem 21 dni
za rok. Elektrokotel tedy dod4d 509 kWh z celkového vypocteného potiebného tepla na
vytapéni pro piikladovy dam. Uéinnost (COP vytapéni A2W55) a podrobny rozpis naklada

viz Ptiloha L.

Vypoctova potieba paliva:

Zdroj tepla Ohiev TUV
Vytapéni
Topné obdobi Zbytek roku
Tepelné cerpadlo 5320,00 kWh 1 859,32 kWh 540,15 kWh
Elektrokotel 509,00 kWh - -
Diléi naklady na palivo 16 042 K¢/rok 5117 K&/rok 1 487 K&/rok

Tabulka 5.29: Vypoctova potieba paliva ,, Alternativa TC
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Roc¢ni naklady soustavy: Technické zivotnost Moraélni Zivotnost
Investi¢ni naklady [K¢/rok] 20 374 27 165
Naklady na palivo [K¢/rok] 22 646 22 646
Pevny mési¢ni tarif [K¢/rok] 1501 1501

Celkové ro¢ni naklady [K¢/rok] 44 531 51 312

Tabulka 5.30: Ro¢ni ndklady ,,Alternativa TC"

5.6.2 Porovnani varianty , Alternativa TC“ s vybranymi nejvhodné;jSimi

soustavami

Porovnani celkovych ro€nich nakladu nejvhodnéjsich
variant a systému "Alternativa TC"

80 000
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10 000

Kotel na pelety Alternativa TC Tepelné cerpadlo

B Rocni naklady na vyrobu tepla B Rocni investi¢ni naklady (moralni Zivotnost)

Obrazek 5.3: Porovnani celkovych rocnich ndkladii nejvhodnéjsich variant a systému
., Alternativa TC**

Z grafu je patrné, Ze celkové ro¢ni naklady varianty , Alternativa TC* jsou oproti
hodnoté systému ,,Tepelné Cerpadlo* nizs§i. Konkrétné se jedna o Castku 8 795 K&/rok pii
uvazovani moralni Zivotnosti (viz 5.4.3). Na zdklad€ téchto poznatkii jsou pro zadany
prikladovy diim nové zvoleny otopné soustavy ,,Kotel na pelety” a , Alternativa TC*, jako

nejvhodnéjsi varianty rekonstrukce systému pro vytapéni.
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6 Zaver
Cilem této prace bylo navrhnout rGzné varianty rekonstrukce systému pro vytapéni

u zadaného ptikladového domu a zvolit dva nejvhodnéjsi zpusoby.

Ptikladovym domem byla jedna ¢ast dvojdomku ze 70. let 20. stoleti o vymeéie
vytapéné plochy 149 m’, u které byla provedena rekonstrukce a zatepleni stavebnich &asti.
Stavajici otopna soustava byla zhodnocena jako nevyhovujici jak z ekonomického, tak
ekologického hlediska, jelikoz disponuje pouze velice omezenou regulaci vykonu kotle na

tuha paliva a neumoznuje regulaci teploty v jednotlivych mistnostech.

Jako mozné varianty rekonstrukce byly navrzeny systémy s automatickym kotlem na
spalovani pelet, soustava s plynovym kondenza¢nim kotlem, systém s tepelnym cerpadlem
vzduch/voda a systém kombinujici infrapanely a elektrické podlahové vytapéni. Pro
stanoveni potfebnych parametrii zdroje tepla a otopnych téles, tedy také pro zpracovani
technického popisu, byla dle normy CSN EN 12831 zpracovana ,Metodika vypoétu
tepelného vykonu pro vytapéni (viz 3).

Ekonomické bilance byla vypracovana jako porovnani celkovych ro¢nich nakladi na
danou soustavu. Tyto celkové ndklady se skladaji z ro¢nich investi¢nich nakladd, které
jsou stanoveny jako podil celkové investice a uvazované Zivotnosti, a ro¢nich nakladi na
vyrobu tepla. Tato sloZzka celkovych ndkladi byla kalkulovana jako naklady na dodani
potiebného tepla na vytapéni a ohfev TUV, viz ,,Metodika vypoctu potiebn¢ho tepla na
vytapéni a ohtev TUV* (viz 4). Vliv na zivotni prostfedi byl vyhodnocen s pfihlédnutim na
technologii vyroby tepla jednotlivych zdroji a na politiku Evropské unie vdané

problematice.

Jako dvé nejvhodngjsi varianty rekonstrukce systému pro vytapéni byly zvoleny
soustavy s pracovnimi nazvy ,,Kotel na pelety* a , Alternativa TC. U soustavy ,,Kotel na
pelety* se ukazalo, Ze je mozné vyuzit stdvajici zanovni kotel na tuha paliva tak, ze se
pomoci specidlni sady pifestavi na automaticky kotel na pelety. U varianty ,,Alternativa
TC* bylo prokazano, Ze se vtomto piipadé rekonstrukce nevyplati budovat podlahové
otopné plochy, ale zpohledu celkovych naklada je vyhodnéjSi vyuzit deskova otopna

télesa.

Pokud by byla nékterd znavrzenych variant realizovana, je zapotiebi zminit
nasledujici skute¢nosti. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov stanovuje

vyuziti normy CSN EN ISO 13 790 ,.Tepelné chovani budov - Vypodet potieby energie
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pro vytapéni a chlazeni pro vypocet tepelnych ztrat budovy. V této praci byla pro tento
vypodet vyuzita norma CSN EN 12831 , Tepelné soustavy v budovach - Vypodet
tepelného vykonu®“. Obé uvedené normy jsou platné. V ekonomické analyze byly
kalkulovany hodnoty vypocteného potfebného tepla na vytapéni a ohfev TUV. Skute¢na
spotieba tepla se vSak od tohoto vypoctu bude liSit, jelikoz vypocet pottebného tepla
nezahrnuje vnitini tepelné zisky budovy a zisky z oslunéni obalky budovy. Piesny vypocet

dodané¢ energie stanovuje také vyhlaSka ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov.

Tato prace mize poslouzit vlastnikiim rodinnych domti, ktefi uvazuji o modernizaci

otopné soustavy, jako material ukazujici moznosti a financni nadro¢nost rekonstrukce.
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Prilohy

Priloha A: Pidorysy domu

Tato ptiloha obsahuje ndkresy tfech podlazi ptikladového domu.

Kod Mistnost

PrPod01 Ptizemi: chodba; schodisté; Podkrovi: chodba (zkoseni)
Pr02 Ptizemi: loZnice 1
Pr03 Ptizemi: koupelna a WC 1
Pr04 Ptizemi: kuchyn 1
Pr05 Ptizemi: loznice 2
Pr06 Ptizemi: obyvaci pokoj
Pod02 Podkrovi: loZnice 3
Pod03 Podkrovi: koupelna a WC 2
Pod04 Podkrovi: kuchyn 2 (zkoseni)
Pod05 Podkrovi: loznice 4 (zkoseni)

Tabulka A.1: Mistnosti vytapeného prostoru

Prilohy
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Priloha B: Podrobny rozpis stavebnich ¢asti budovy

V této piiloze je uveden podrobny rozpis vytapénych mistnosti. Kazda mistnost je
rozdélena na plochy stavebnich ¢éasti dle soucinitele prostupu tepla a dle sousednich
mistnosti. Soucinitel tepelné ztraty prostupem H, vyjadiuje piislusnost dané stavebni casti
k jednotlivym slozkdm soucinitele prostupu tepla. Protoze sousedni ¢ast dvojdomku neni

trvale uzivéna, jsou prostory sousedni ¢asti uvazovany jako nevytapéné.

Prilohy 5
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Koéd mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ax [m?]

Ven01 - Hrie 5,69

Ven05 - Hrie 1,38

Ven07 - Hri. 2,04
Ven02 TechPO01; TechP03 Hrive 11,34

Ven08 Sou01 Hriye 2,50

PrPodO1 VenlO TechP01 Hrive 3,47
(Cast: Ptizemi) Ven09 TechPO1 Hrive 1,58
Vyt02 Pr02 Hrj 1,04

Vyt02 Pr03 Hrj 5,00

Vyt03 Pr04; Pr06 Hrj 6,85

Vyt04 Pr04; Pr06 Hr; 4,71

Vyt04 Pr03 Hrj 1,58

Ven01 - Hrie 7,47

Ven05 - Hri. 2,28
Ven02 TechP02; TechP03 Hrive 16,77
Ven08 Sou01 Hr e 10,75

Venl0 TechP01 Hriye 8,75

Pr02

Vyt01 Pod02 Hrj 14,67

Vyt01 Pod03 Hrj 2,1

Vyt02 PrPod01 Hrj 3,22

Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58

Vyt02 Pr03 Hrj 7,00

Tabulka pokracuje na nasledujici strané

Prilohy 6
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Koéd mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ax [m?]

VenO1 - Hri. 2,81
Ven05 - Hrie 1,69
Ven02 TechP03 Hrive 5,60
Vyt01 PrPod01 Hrj 0,72

Pr03 Vyt01 Pod03 Hrj 4,32
Vyt02 Pr02 Hrj 7,00
Vyt02 PrPod01 Hrj 5,00
Vyt03 Pr04 Hrj 7,00
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58
VenO1 - Hri. 4,31
Ven05 - Hrie 1,69
Ven02 TechP04 Hriye 9,00
Vyt01 Pod04; Pod05 Hrj 9,00

Pr04 Vyt02 Pr05;Pr06 Hrj 14,37
Vyt04 Pr05 Hrj 1,38
Vyt03 Pr03 Hrj 7,00
Vyt03 PrPod01 Hrj 1,17
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58
Ven01 - Hrie 13,85
Ven05 - Hri. 2,28

Pr05 Ven02 TechP04 Hrie 10,13
Vyt01 Pod04; Pod05 Hrj 10,13
Vyt02 Pr04; Pr06 Hr; 13,73

Tabulka pokracuje na nasledujici strané
Prilohy 7
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Ko6d mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ag [m*]
Pr05 Vyt04 Pr06 Hrj 2,40
(pokracovani)

VenO1 - Hri. 22,17
Ven05 - Hrie 3,96
Ven02 TechP04; TechP05 Hrive 21,17
Vyt01 Pod04; Pod05 Hrj 21,17

Pr06
Vyt02 Pr04; Pr05 Hrj 10,10
Vyt04 Pr05 Hrj 2,40
Vyt03 PrPod01 Hrj 6,58
Vyt04 PrPod01 Hrj 3,80

Tabulka B.1: Podrobny rozpis stavebnich casti prizemi
Ko6d mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ag [m’]
Ven04 - Hrie 10,33
Ven06 - Hrie 0,94
Ven01 - Hrje 3,16
Venl0 Pu01 Hrie 2,20
PrPod01
Ven09 Pu01 Hrie 1,58
(Cast: Podkrovi)
Ven03 Pu01 Hrie 15,64
Ven02 TechP01 Hrive 6,28
Ven08 Sou01 Hriye 2,50
Vyt01 Pr03 Hrj 0,52
Tabulka pokracuje na nasledujici strané
Prilohy 8
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Ko6d mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ag [m*]
Vyt02 Pod02 Hrj 11,55
Vyt04 Pod02 Hrj 1,58
PrPod01
Vyt02 Pod03 Hrj 1,94
(¢ast: Podkrovi)
Vyt04 Pod03 Hrj 1,18
(pokracovani)
Vyt03 Pod04; Pod05 Hrj 9,68
Vyt04 Pod04; Pod05 Hrj 3,16
Ven01 - Hrie 3,07
Ven05 - Hrie 3,39
Ven03 Pu01 Hrie 12,56
Ven08 Sou01 Hriye 9,96
Pod02
Vyt01 Pr02 Hrj 12,56
Vyt02 PrPod01 Hrj 11,55
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58
Vyt02 Pod03 Hrj 8,35
VenO1 - Hri. 4,54
Ven05 - Hrie 0,50
Ven03 Pu01 Hriye 5,04
Vyt01 Pr03 Hrj 4,32
Pod03 Vyt01 Pr02 Hrj 0,72
Vyt02 Pod02 Hrj 8,35
Vyt02 PrPod01 Hrj 1,94
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,18
Vyt03 Pod04 Hrj 4,69
Tabulka pokracuje na nasledujici strané
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Bc. Tomas Pajma 2013

Ko6d mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ag [m*]
Ven01 - Hrje 5,14
Ven04 - Hrie 12,67
Ven05 - Hrie 3,39
Ven06 - Hrie 0,79
Ven03 Pu01 Hrie 11,25
Pod04
Vyt01 Pr04; PrO5;Pr06 Hr; 18,00
Vyt03 Pod03 Hrj 4,69
Vyt03 PrPod01 Hrj 1,78
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58
Vyt02 Pod05 Hrj 10,80
Ven01 - Hrje 5,14
Ven04 - Hrie 12,67
Ven05 - Hrie 3,39
Ven06 - Hrie 0,79
Pod05 Ven03 Pu01 Hrie 11,25
Vyt01 Pr06 Hrj 18,00
Vyt03 PrPod01 Hrj 6,68
Vyt04 PrPod01 Hrj 1,58
Vyt02 Pod04 Hrj 10,80
Tabulka B.2: Podrobny rozpis stavebnich casti podkrovi
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Koéd mistnosti | Kéd materialu Sousedni mistnost H, [W/K] Ax [m?]

Ven01 - Hrie 8,85
Ven04 - Hrie 10,33
Ven05 - Hrie 1,38
Ven06 - Hrie 0,94
Ven07 - Hri. 2,04
Ven02 TechP01; TechP03 Hrive 17,62
Ven08 Sou01 Hriye 2,50
VenlO TechP01 Hrive 3,47
Venl0 Pu01 Hrie 2,20

PrPod01 Ven09 TechP01 Hriue 1,58
Ven09 Pu01 Hriye 1,58
Ven03 Pu01 Hrie 15,64
Vyt02 Pr02; Pod02 Hrj 12,59
Vyt02 Pr03; Pod03 Hrj 6,94
Vyt03 Pr04; Pr06; Pod04; Pod05 Hr; 16,53
Vyt04 Pr04; Pr06; Pod04; Hr; 9.45

Pod05; Pod02

Vyt04 Pr03; Pod03 Hrj 2,70
Vyt01 Pr03 Hrj 0,52

Tabulka B.3: Zjednoduseny rozpis mistnosti PrPod01
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Priloha C: Dodavka a prislusenstvi sady na prestavbu Viadrus

Text ptevzat z [30].

Standardni dodavka k prestavbové sadé:

* podstavec

* sestava podavace paliva

« zasobnik paliva (objem 269 dm’) , Ize zasobnik (objem 528 dm’)

* rozvodnice SIMBOX WP 8GB1 373-3 — sestava v¢. elektrosvazku

* obsluzna jednotka HMI (ACX84.910/ALG) pro ovladani reguldtoru Saphir — fa Siemens

* ventilator

* mezipiiruba

* Sroub s pllkulovou hlavou a kiiZovou drazkou M6 x 16 (4 ks) k uchyceni ventilatoru k
mezipiirubé

* Sroub se zapustnou hlavou M6 x 20 (4 ks), matice M6(4 ks) a podlozka 6,4 (4 ks) pro
uchyceni meziptiruby k sestavé podavace paliva

* bezpecnostni termostat

* Sroub s ptlkulovou hlavou a kfizovou drizkou M4 x 6 (2 ks) pro uchyceni
bezpec€nostniho termostatu

* popelnik

* kotlovy tmel — tuba 310 ml
» vyvodky PG 13,5 (2 ks)

» vyvodky PG 11 (2 ks)

» zavrtny Sroub M10 x 30 (4 ks), podlozky 10,5 (4 ks)a matice M10 (4 ks) k uchyceni
sestavy podavace paliva k podstavci

* Srouby se Sestihrannou hlavou M8 x 20 (4 ks) a podlozky 8 (4 ks) k uchyceni zasobniku
paliva k podavaci paliva

* napoustéci a vypoustéci kohout Js 1/2* (1 ks)
» zatka Js 6/4% slepa (1ks)

* tésnéni O 60 x 48 x 2 (1 ks)

* oblouk svatenec

* hak (1 ks)

* deflektor (1 ks)

* manipulaéni kli¢(1 ks)

» siseal 10 g
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla Bc. Tomas Pajma 2013

 termostaticky ventil BVTS (fa Danfoss) nebo TS 130 (fa Honeywell) nebo STS 20 (fa
Watts)

 litinové rosty (dle Tab. ¢. 5 Piitfazeni typu roStu dle velikosti kotle a typu paliva v
navodu kotle HERCULES DUO.)

« cidlo kotle QAZ 36.526/109

* Cidlo proti prohoteni paliva QAZ 36.526/109

* termostaticky ventil (plnici ventil) - fada VTC312 (vn&;si zavit) od fa ESBE
(minimalni teplota vratné vody 45°C) (obj. kod: 5100 15 00) — HERCULES DUO 4 ¢l.
* termostaticky ventil (plnici ventil) - fada VTC512 (vn&;si zavit) od fa ESBE
(minimalni teplota vratné vody 50 °C) (obj. kod: 5102 15 00) - HERCULES DUO 5 -7 ¢l
* nalepka — kontrolka signalizace bezpe¢nostniho termostatu

* navod k prestavbé kotle

* navod k obsluze a instalaci kotle HERCULES DUO, jehoZ soucasti je zaruc¢ni list

* seznam smluvnich servisnich organizaci

Povinné prisluSenstvi (neni souc¢asti dodavky):

« Cidlo teplé vody QAZ36.526/109 (v piipads, Ze kotel bude vyuzivan k ohfevu TV) (fa
Siemens)

* Trojcestny ventil V4044F (v ptipadé, Ze kotel bude vyuzivan k ohievu TV) (fa
Honeywell). - v tomto piipadé budou zapojeny pouze vodice tazovy, pracovni a ochranny.
Pozn. lze pouZit 1 ventil V4044C.

 Pojistovaci ventil (1 ks) dle maximalniho provozniho ptetlaku kotle (viz. tab. €. 1)
Na piani:

* spojovaci material pro plast podstavce (16 ks Sroub ST 4,8 x 13)

* plast podstavce

» spojovaci material pro uchyceni plasté podstavce k podstavci (4 ks podlozka 8,4, 4 ks
matice M8)

* keramiky do kotlového télesa (6 ks)

 piepazky spalovaciho prostoru (4 ¢l. —2 ks, 5 ¢l. —3 ks, 6 €l. —4 ks, 7 €L. — 5 ks)
* turbulatory (8 ks)

* piiruba topné a vratné vody 2% (2 ks)

 t&snéni @ 90 x 60 x 3 (2 ks)

* Ob&hové Cerpadlo Grundfos UPS 25-40

* Ohtivac vody (dle nabidky VIADRUS a.s.)
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Priloha D: Popis provedeni vypoc¢tu tepelnych ztrat budovy a

navrhového tepelného vykonu

Pro potiebu provedeni vypoctu byl vytvofen jednoduchy kalkulaéni nastroj
v programu MS Office Exel. Tato pomiicka je k préci ptilozena v elektronické podob¢ na

CD nosi¢i pod nazvem ,,Vypocet tepelne ztraty a navrhovy tepelny vykon.xls®.

Vypocet byl proveden dle teoretickych podkladii, které jsou uvedeny v kapitole 3.
Kalkula¢ni nastroj koresponduje s popisem piikladového domu (viz 5.1 a Ptiloha B)
a sklada se z dvanacti listi (Vstupni data, Vysledky, 10 listi oznafenych dle koda
mistnosti). List ,,Vstupni data“ obsahuje hodnoty proménnych potifebnych k provedeni
vypoctu a volenych koeficientt. List ,,Vysledky* zobrazuje vysledky vypoctt, které budou
dale pouzity pro navrh parametri otopné soustavy. Na listech oznacenych kody mistnosti
se provadi vypocty jednotlivych tepelnych ztrat do okoli a prostor domu a také dil¢i
vypoCty navrhové tepelné ztraty a zatopového vykonu. Rozdéleni vypocti odpovida

rozdéleni stavebnich ploch jednotlivych mistnosti dle Ptilohy B.
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Priloha E: Doporuéena schémata zapojeni: Kotel na pelety

Legenda:

pivednT topnd voda

vratnd topnd voda

pfTvodnT nebo vratnd topnd voda
expanzni potrubi

studend voda (pitnd)

tepld voda pro spotfebu

cirkulace teplé vody

kulov§ kohout

kulov§ kohout s vypousté&cim ventilkem

filtr

.. odvzdugfiovacT ventil (automat)

vipustny kulov§ kohout

.. tlakomé&r
.. teplomér
.. pojistn§ ventil

zpétn§ ventil
mezipfirubovd zp&tng klapka
teplotnf &idlo regulace

.. trojcestn§ ventil s elektr. pohonem
.. trojcestn§ termostaticky ventil
.. ob&hové &erpadlo

-

Oznatenf zafizenf pro zamezeni
necht&né cirkulace teplonosného
média v jedné trubce. K tomuto
miZe dojit, pokud vratné potrubf
vedeno od zdroje tepla vzhiru.

Re¥enim je osazeni zp&tné klapky,
jok je zakresleno na schématu.

Alternativnim FeSenim, bez plidané,
tlakové ztrdty v okruhu systému OV,
je Gsek potrubi, veden§ smérem
dold. Délka Gseku je min. 15 x DN.
V tomto Gseku dojde k preruent
necht&né cirkulace v jedné trubce,
kdy teplej81 voda stoup@ stfedem

trubky vzhtru, ochlozend pak po
obvodu trubky klesd dold.

g

isly Gsek
: :%‘?ﬁ.ywsi DN potrubi
/L__l LE_____7/
u

Obrazek E. 1: Legenda (prevzato z [33])
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Varianta zapojent D

" s " Y

3())‘ Q()}‘

EKORET SAPHIR
HERCULES DUO

EKORET
WOODPELL gerpadlo DN20, kv=4
HERCULES ECO oviadané kotlem

. . B2

A
Tricestn§ ventil SIEMENS
VXP47.2200, pohon SFP21

S<t
<

AB,

E visoRuUs P T

° ° .
m 7777777777 J

® _§J__q3_________

(HERCULES DUO povinn& osadit
zatfzenfm proti pretopenf)

ol

o

®©O

Zdroj tepla
na tuhd pdliva
s rugnim
pfikladanim.
Povinn& osazen

zatfzenim proti
pretopent. -—-Eﬁ-————_______L

Akumula&nf nGdrz
AKU ECONOMY S

Doporuten§ obj
50 I?/KW onulelr(rc‘)tle

ynpo Sudoy
Kuoroggws

Pokud jsou v systému
osazeny termoventily,
pouZit "Eerpadlo
| s elektronickou regulact.
|

T
° 3
SE
3
c 3
o
|
|
..__L.qj__._.____.___J

Obrazek E.2: Podkladové schéma pro zapojenti ,, Kotle na pelety* (prevzato z [33])
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Obrazek E.3: Dvoucestny bezpecnostni ventil DVB 1-02 (prevzato z [50])

naaoou. rremaosien! Smesovacing venuil KIgprou LRR provest, Pokud EXISLU e dQiespon minmamni moznost samotiZe.

Obrazek E.4: Zapojeni pro minimalizaci rizika proti pretopeni (prevzato z [33])

Prilohy

17



Navrh rekonstrukce systému pro vytapéni u stavajictho rodinného sidla Bc. Tomas Pajma 2013

Priloha F: Doporuéené schémata zapojeni: Kondenzaéni kotel

Legenda, viz Ptiloha E.

. . r
Varianta zapojeni C2 ZGsobnTkovy
PoF ohffva® TV

VIADRUS CLAUDIUS
K2L(2-3-5)3

otopny systém

v systému termoventily o

azen tehdy, pokud jsou

ptidavna
EXP.
|

g1k

S

Obrazek F.1: Podkladové schéma pro zapojeni ,, Kondenzacniho kotle* (prevzato z [36])

Elektrokotel, ktery slouZi pouze jako zalozni zdroj pro vytapéni, bude pfipojen mezi
odbocku ohfevu TUV a zpétnou klapku ve vétvi otopné vody a mezi uzaviraci kohout
a vstup vratné vody otopného systému do kotle. Zapojeni musi byt doplnéno o: 2x zpétny
ventil, 4x kulovy kohout, 1x obéhové Cerpadlo, 1x pojistny ventil, 1x odvzdusnovaci ventil

(automat), 1x teplomér, 1x tlakomér. Pfidavna expanzni nadoba je instalovana.
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Priloha G: Doporuéené schémata zapojeni: Tepelné €erpadio

AC HEATING CONVERT AW 9
VENK VNI JEDNOTKA

A=
L
A 4

L

Il

| PEIONOV { AIND AMENT

MANOMETR
KULOVY KOHOUT

TEPLOMER

ZPETNA KLAPKA

VYPOUSTECI VENTIL

ALTR-BALL -KULOVY UZAVER S FILTREM
POJISTNY VENTIL

OBEHOVE CERPADLO

TROJCESTNY VENTIL

TERMOHLAVICE

ALTR
ODVZDUSNOVACI VENTIL

AUTOMATICKY PREPOUSTECI VENTIL

f—

aumeons  /
sidon
ELEXTROKOTEL
BEZ OBEHOVEHO
TEPELNE CERPADLO CERPADLA
g 3 |acreamc convaraw
q i xowcrea ]
I'J : ‘ 5 B :
444 I.. <___—°f:—é o o Q Yo
— )
2umai - —_ | — )
. —_— REFERENCNI
¥ — !
— MISTNOST BEZ
‘ 1T g —> REGULACE Il
&E . ':—q_
K Of =>
—
[ PP \assszoc . <>
® e/ §>
[ —tp>O- - .
8 Cu2ma :
! |
i I ] !
OKC 250 NTRR/SOL ! F
SR ) §! 2 9

Mmam A DELEA POTRUS{ 4w

Projekt kotelny tepelného Cerpadia
Convert AW9 (xCC)

AC Heating
Tepelna Cerpadla |5

Schéma zapojeni tepelného éerpadia Convert AW? xCC + elkotel v serii + OKC 250 NTRR/SOL
Otopna soustava: podlahové vytapéni

Doporuéeny nejvyssiteplotni spad otopné tavy pro tepelné erpadi
Zakaznik:

Misto instalace:

55C°C /45 °C

Obrazek G.1: Podkladové schéma pro zapojeni ,, Tepelného cerpadla“ (prevzato [38])
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Priloha H: Popis provedeni vypocétu potiebného tepla na vytapéni
a ohrev TUV

Pro potiebu provedeni vypoctu byl vytvofen jednoduchy kalkulaéni nastroj
v programu MS Office Exel. Tato pomticka je k préci ptilozena v elektronické podob¢ na

CD nosi¢i pod nazvem ,,Vypocet potrebne teplo na vytapeni a ohrev TUV.xlIs*.

Vypocet byl proveden dle teoretickych podkladii, které jsou uvedeny v kapitole 4.
Kalkula¢ni nastroj se sklada ze Ctyr listi: Vstupni data, Vysledky, Teplo na vytdpéni,
Teplo na ohiev TUV. Na listu ,,Vstupni data“ jsou zadany hodnoty proménnych, které je
nutno dosadit nebo zvolit. Na listech ,,Teplo na vytapéni* a ,,Teplo na ohfev TUV jsou
aplikovany vzorce pro dosazeni hodnot pottebného tepla na vytapéni a ohfev TUV. Na
listu ,,Vysledky* jsou interpretovany vysledky vypoctu rocni potieby tepla a také hodnoty
slozek, ze kterych se vysledek sklada.
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Priloha I: Podklady k ekonomické bilanci

Drevni peleta: (zdroj: http://cdp.cz/detail/drevene-pelety/)

e (ena (ke 30.03.2013): 6,30 K¢/kg
e Vyhtevnost: 18,8 MJ/kg

Zemni plyn: (zdroj: http://www.rwe.cz/cs/do-zp-ceny-zp-R WE-Energie/)

e (ena (ke 30.03.2013): 1,56 K&/kWh a 301,21 K¢/mésic
e Vyhtevnost: 33,48 MJ/m’

(zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv)

e piepocet objemu spotiebovaného plynu 1 m® = 10,55 kWh
Elektricka energie: D - Tepelné cerpadlo

(zdroj: http://www.cez.cz/cs/pro-zakazniky/elektrina/ceny/2013/domacnost/etarif/d-
tepelne-cerpadlo.html)

e (Cena (ke 30.03.2013): nizky tarif: 2752,04 KE/MWh a 375,10 K&/mésic

Elektricka energie: D - Pfimotop

(zdroj: http://www.cez.cz/cs/pro-zakazniky/elektrina/ceny/2013/domacnost/etarif/d-
primotop.html)
J Cena: nizky tarif: 2748,41 KE/MWh a 375,10 K&/mésic (3x 25A)

(ke 30.03.2013) nizky tarif: 2748,41 KE/MWh a 476,74 K&/ mésic (3x 32A)

Nazev zarizeni U&innost Nazev zarizeni U&innost
Viadrus Hercules Duo 87,3 % Fenix GR 99 %
Viadrus Claudius K 2 1L.23 103,5 % ECOFILM F 99 %

3,48 (COP vytapéni A2W35)
2,63 (COP vytapéni A2W55) 5
AC Heating Convert AW9 Drazice OKCE 180 100 %
2,63 (COP TUV,, A2W55)

2,74 (COP TUV,,, ATWS55)

Tabulka 1.1: UvazZované ucinnosti zarizeni

Ro¢éni spoti‘eba Cerpadel:

(viz http://www.tzb-info.cz/5180-uspory-elektricke-energie-pri-uzivani-energeticky-
uspornych-cerpadel)

Obe¢hove cerpadlo topného okruhu nebo ohievu TUV: 400 kWh/rok

Obe¢hove cerpadlo okruhu otopnych téles: 90 kWh/rok
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Podrobny rozpis nakladii na realizaci navrhovanych systémi pro vytapéni:

* text ,.kurziva®: pouze orientacni ¢astky

Rozpis naklada: Kotel na pelety

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
Prestavbova sada na Hercules
36 923,00 1 36 923,00
DUO
Drazice NAD 750 v5 19 899,00 1 19 899,00
Potrubi PPR Faser DN 25 54,30 75 4 072,50
Spojovaci dily PPR Faser DN 25 - - 2 000,00
Potrubi CU 42x1,5 mm 436,00 10 4 360,00
Spojovaci dily CU 42x1,5 mm - - 1 000,00
Pojistny ventil 402,93 3 1 208,79
Odvzdusnovaci ventil
(automaticks) 185,13 3 555,39
Zpétny ventil 228,69 4 914,76
Filtr mosazny DN 40 321,00 4 1 284,00
Zpétna klapka DN 40 422,00 1 422,00
Regulus MB IN LINE 1 530,00 1 1 530,00
DBV 1-02 2 424,00 1 2 424,00
TRIVAL ZRK 1 - 1 1 000,00
NZ 500 4 000,00 1 4 000,00
Zalohovy akumulator AKU 12 V 3 496,90 1 3 496,90
RVS43.345 5 839,00 1 5 839,00
AVS37.294 2896, 00 1 2 896,00
QAA 55.110 2 101,00 1 2 101,00
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
QAD 36/101 605,00 3 1 815,00
QAZ 35.522/109 296,45 2 592,90
QAC 34/101 423,50 1 423,50
VBI 31.20 5294,00 1 5294,00
Teplomér 189,00 3 567,00
Tlakomér 136,00 3 408,00
GRUNDFOS UPS 25-40 1 944,00 2 3 888,00
GRUNDFOS ALPHA 2 25-40 3 849,00 1 3 849,00
GRUNDFOS ALPHA + 25-40 1 187,00 1 1 187,00
Kulovy kohout DN 25 (PPR) 194,00 4 776,00
Kulovy kohout DN 40 357,00 9 3 213,00
Vypustny kohout 66,00 3 198,00
Kulovy kohout s vypusténim 249.00 1 249,00
Profil-V 10 (PrPod01) 2 240,00 1 2 240,00
Profil-V 11 (Pr02) 3 709,00 1 3 709,00
MAX KRMM (Pr03) 3 936,00 1 3 936,00
Profil-V 11 (Pr04) 3 540,00 1 3 540,00
Profil-V 11 (Pr05) 3 368,00 1 3 368,00
Profil-V 12 (Pr06; Pod04) 5097,00 2 10 194,00
Profil-V 11 (Pod02) 3 540,00 1 3 540,00
MAX KRMM (Pod03) 3 634,00 1 3 634,00
Profil-V 11 (Pod05) 4 051,00 1 4 051,00
Armatura HM rohova 1 499,00 2 2 998,00
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
eQ-3K 475,00 9 4 275,00
T™ 3052 42,00 1 42,00
Stavebni prace 7 000,00 1 7 000,00
Montaz 13 000,00 1 13 000,00
Uprava skladu na pelety 10 000,00 1 10 000,00

Celkem (v¢. DPH) 193 914
Tabulka 1.2: Rozpis nakladii: Kotel na pelety
Rozpis naklada: Kondenza¢ni kotel

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
Viadrus Claudius K2 L.23 39 824,00 1 39 824,00
Potrubi PPR Faser DN 20 37,00 75 2 550,00
Spojovaci dily PPR Faser DN 20 - - 1 500,00
Pojistny ventil 402,93 2 806,00
Odvzdusnovaci ventil
(automaticks) 185,13 2 370,00
Zpétny ventil 228,69 3 458,00
Filtr mosazny DN 20 88,50 1 89,00
Zpétna klapka DN 20 204,00 1 204,00
Regulus MB IN LINE 1 530,00 1 1 530,00
Prepoustéci ventil DN 20 1 064,00 1 1 064,00
NZ 500 4 000,00 1 4 000,00
Zalohovy akumulator AKU 12 V 3 496,90 1 3497,00
QAA 55.110 2 101,00 1 2 101,00

Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla

Bc. Tomas Pajma 2013

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
QAD 36/101 605,00 2 1 210,00
QAZ 35.522/109 296,45 1 296,00
QAC 34/101 423,50 1 424,00
Teplomér 189,00 3 567,00
Tlakomér 136,00 3 408,00
GRUNDFOS UPS 25-40 1 944,00 1 1 944,00
Kulovy kohout DN 20 (PPR) 126,50 7 886,00
2K(;11(c1>)\l/)le;ohout s vypusténim DN 176,50 . 177,00
Vypustny kohout 66,00 1 66,00
Profil-V 10 (PrPod01) 2 328,04 1 2 328,00
Profil-V 33 (Pr02) 6 435,99 1 6 436,00
Typ 22 (Pr03) 26 627,26 1 26 627,00
Profil-V 33 (Pr04) 6 048,79 1 6 049,00
Profil-V 33 (Pr05) 5661,59 1 5 662,00
Profil-V 33 (Pr06; Pod04) 7989,63 2 15 979,00
Profil-V 33 (Pod02) 6 826,82 1 6 827,00
Typ 22 (Pod03) 24 261,71 1 24 262,00
Profil-V 33 (Pod05) 7 214,02 1 7 214,00
ZV00410001 1108,36 2 2 217,00
eQ-3K 475,00 9 4 275,00
T™ 3052 42,00 1 42,00
Stavebni prace 7 000,00 1 7 000,00
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapéni u stavajiciho rodinného sidla Bc. Tom4s Pajma 2013
Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
Montaz 13 000,00 1 13 000,00
Potrubi pro odvod kondenzatu - - 2 500,00
Potrubi pro odkoufeni - - 10 000,00
Vybudovani plynové ptipojky - - 40 000,00
Celkem (v¢. DPH) 204 565
Tabulka 1.3: Rozpis nakladii: Kondenzacni kotel
Rozpis naklada: Tepelné ¢erpadlo
Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
AC Heating Convert AW 151 129,00 1 151 129,00
Mora-Top Electra Mini 6 954,00 1 6 945,00
ACV SMART 210 19 890,00 1 19 890,00
Potrubi CU 28x1 175,00 40 7 000,00
Spojovaci dily CU potrubi - - 2 800,00
Propojovaci CU potrubi +
kaucukova izolace 28200 ) 140,00
Pojistny ventil 402,93 1 403,00
Odvzdusnovaci ventil
185,13 1 185,00
(automaticky)
Filtr mosazny DN 25 88,50 1 89,00
Zpétna klapka DN 25 204,00 1 204,00
Regulus MB IN LINE 1 530,00 1 1 530,00
SF 25 2 215,00 1 2 215,00
xCC Executive 54 329,00 1 54 329,00
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapéni u stavajiciho rodinného sidla Bc. Tom4s Pajma 2013
Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
QAA 55.110 2 101,00 1 2 101,00
QAD 36/101 605,00 2 1 210,00
QAZ 35.522/109 296,45 1 296,00
QAC 34/101 423,50 1 424,00
Teplomér 189,00 1 189,00
Tlakomér 136,00 1 136,00
Kulovy kohout DN 25 152,90 9 1 376,00
Vypoustéci ventil 352,00 5 1 760,00
Komfort 90 4802,18 2 9 604,00
Kulovy uzavér rozdélovace 892,98 (sada) 2 1 786,00
Skiin rozdélovace 3872 2 7 744,00
EPS systémova deska 837,32 /m” 149 124 761,00
Otopna trubka (mistnosti) 42,35 /m 1469 62 212,00
Otopna trubka (ptivod) 42,35 /m 92,3 3 909,00
Drobné ptisluSenstvi - - 10 000,00
eQ-3K 475,00 9 4 275,00
T™ 3052 42,00 1 42,00
Fenix GR 900 Mirror 13 969,00 1 13 969,00
Fenix GR 700 White 8 201,00 1 8 201,00
Eberle INSTAT 2 1 375,00 2 2 750,00
Potrubi pro odvod kondenzatu - - 2 500,00
Pokladka potrubi 10,89 /m 1561,3 17 003,00
Pokladka systémovych desek 30,25 /m 149 4 507,00
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla

Bc. Tomas Pajma 2013

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
Stavebni prace 13 000,00 1 13 000,00
Montaz 7 000,00 2 14 000,00
PVC 192,00 /m’ 78,72 15 114,00
Dlazba 268,00 /m” 70,28 18 835,00

Celkem (v¢. DPH) 589 563
Tabulka 1.4: Rozpis nakladii: Tepelné cerpadlo
Rozpis nakladii: Elektrické vytapéni

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
Fenix GR 300 White 5372,00 2 10 744,00
Fenix GR 700 White 8 201,00 3 24 603,00
Fenix GR 900 White 10 663,00 1 10 663,00
Fenix GR 900 Mirror 13 969,00 2 27 938,00
Fenix ECOFILM F 608/55 324,00 /m 36,8 11 923,00
Fenix ECOFILM F 1008 639,00 /m 27,7 17 700,00
Moeller 10A PFL7-10/1N/B/003 1 696,00 3 5 088,00
Eaton 10A PL6-10/1/B 73,81 2 148,00
Eberle INSTAT 2 1375,00 4 8 250,00
Fenix — Therm 350 2 021,00 6 12 126,00
Drazice OKCE 180 6 326,00 1 6 326,00
Izolace Extrupor 6 mm 1349 /m” 66,07 8913,00
PE folie 0,25 mm 12,54 /m’ 66,07 829,00
Vinylova podlaha 508,20/ m’ 66,07 33 577,00
Pokladka vinylové podlahy 150 /m’ 66,07 9 910,00

Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla

Bc. Tomas Pajma 2013

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
CYKY 3x 2,5 mm 28 /m 25 700,00
Rozvod elektrické energie - - 6 000,00
Montéz panelt - - 4 000,00

Celkem (v¢. DPH) 199 438
Tabulka 1.5: Rozpis nakladii: Elektrické vytapeni
Rozpis nikladii: Alternativa TC

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]
AC Heating Convert AW 151 129,00 1 151 129,00
Mora-Top Electra Mini 6 954,00 1 6 945,00
ACV SMART 210 19 890,00 1 19 890,00
Potrubi CU 28x1 175,00 75 13 125,00
Spojovaci dily CU potrubi - - 4 800,00
Propojovaci CU potrubi + 285,00 4 1 140,00
kaucukova izolace
Pojistny ventil 402,93 1 403,00
Odvzdusiovaci ventil (automat.) 185,13 1 185,00
Filtr mosazny DN 25 88,50 1 89,00
Zpétna klapka DN 25 204,00 1 204,00
Regulus MB IN LINE 1 530,00 1 1 530,00
SF 25 2 215,00 1 2 215,00
xCC Executive 54 329,00 1 54 329,00
QAA 55.110 2 101,00 1 2 101,00
QAD 36/101 605,00 2 1 210,00

Tabulka pokracuje na dalsi strané
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Navrh rekonstrukce systému pro vytapeni u stavajicitho rodinného sidla

Bc. Tomas Pajma 2013

Nazev polozky Cena za jednotku [K¢] | Pocet jednotek | Cena [K({]

QAZ 35.522/109 296,45 1 296,00
QAC 34/101 423,50 1 424,00
Teplomér 189,00 1 189,00
Tlakomér 136,00 1 136,00
Kulovy kohout DN 25 152,90 9 1 376,00
Vypoustéci ventil 352,00 5 1 760,00
Prepoustéci ventil DN 25 1 362,00 1 1 362,00
Profil-V 10 (PrPod01) 2 328,04 1 2 328,00
Profil-V 33 (Pr02) 6 435,99 1 6 436,00
Typ 22 (Pr03) 26 627,26 1 26 627,00
Profil-V 33 (Pr04) 6 048,79 1 6 049,00
Profil-V 33 (Pr05) 5661,59 1 5 662,00
Profil-V 33 (Pr06; Pod04) 7989,63 2 15 979,00
Profil-V 33 (Pod02) 6 826,82 1 6 827,00
Typ 22 (Pod03) 24 261,71 1 24 262,00
Profil-V 33 (Pod05) 7 214,02 1 7 214,00
ZV00410001 1108,36 2 2 217,00
eQ-3K 475,00 9 475,00
T™ 3052 42,00 1 42,00
THORMA FALUN 11 512,00 1 11 512,00
Montaz 7 000,00 2 14 000,00
Stavebni prace 13 000,00 1 13 000,00
Celkem (v¢. DPH) 407 468

Tabulka 1.6: Rozpis ndakladii: Alternativa TC
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