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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HORACEK, K. Vypocet tepelnych ztrat budovy a srovndni vybranych metod
wytdpéni: bakaldiska prdace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta

strojni, Katedra energetiky, 2020, 49s, Vedouci prace: doc. Ing. Stanislav Honus, Ph.D.

Bakalaiskd prace se zabyva vypoctem tepelnych ztrat budovy, konkrétné
novostavby rodinného domu. Uvodni &ast prace se vénuje teorii tepelnych ztrat vetnd
zahrnuti problematiky tepelnych mostl. Soucasti prace je i popis vybranych zdrojl
vytapéni, druhll paliv, stavebnich materialii a v neposledni fad¢ taky rozbor konstrukce
jednotlivych ¢asti domu (napf. obvodové zdi, strop, podlaha, atd.). Nasledné jsou
rozebrany pfipady tepelnych ztrat, ndkladl na vytapéni a investi¢nich naklada pro piipad
rovnéz ekonomickd analyza obou téchto ptfipadl, a to vcetné spocitané ndvratnosti

investic do zatepleni.

HORACEK, K., Calculation of Heat Loses of a Building and Comparison Chosen
Methods of Heating. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Department of Power Engineering, 2020, 49p. Thesis head: doc.
Ing. Stanislav Honus, Ph.D.

The bachelor thesis deals with calculating heat loses of a building, specifically
family house new building. It starts with theoretically described heat loses including
problematice of thermal bridges. Next it moves onto description of chosen sources of
heating, various fuels, construction materials and last but not least analysis of a
construction of individual parts of the house (for example perimeter walls, ceiling, floor,
etc.). In another part there is an analysis of heat loses, heating costs and investication costs
in case without isolation and after insulation. At the end there is also economical analysis

of both of these cases, including returning costs.
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1 Uvod

Spotieba energie na osobu ma ve svété rok od roku potad rostouci tendenci. Vzhledem
k neustale se rozriistajici populaci je cilem moderni doby ji zmirnit, ¢i dokonce zmensit.
Jednim z faktorti, pomoci kterého by se spotieba dala snizit, je naptiklad zmenSovani
tepelnych ztrat novostaveb ve formé lepsich stavebnich materiald, ptfipadné zateplovani

staveb starSiho typu. Jedna se tedy o jakousi formu redukovani tepelnych ztrat. Tohoto

wewvr

(A4 o

a zaroven nejjednodussi zpuisoby, jak ztraty snizit. Prvni z nich je vyména starych (Casto
dfevénych) oken a dvefi za nové moderni kusy, napf. s izolacnim trojsklem s vyrazné
lep§imi izola¢nimi vlastnostmi. Druhy zplisob zmensSeni tepelnych ztrat je pomoci pfidani
tepelné-izolacni vrstvy tzv. zatepleni. Tepelné izolace byly pfitomny uz v davnych
dobach v podob¢ piirodnich material, jako naptiklad liSejniky, seno nebo slama.
Postupem c¢asu byly vynalézany nové umélé materialy, které¢ svymi vlastnostmi daleko
ptedcCily své ptirodni predchiildce. Jmenovité se jednd napf. o minerdlni vatu nebo
polystyren. V dnesni dobé€ se nejcastéji k zatepleni pouZzivaji polystyrenové tabule, které

se na fasadu pfipevni fasadnimi kotvami, nebo se na ni nalepi.

Cilem této prace je zjistit, zda je dim vhodné postaven a zateplen, jaké by mél tepelné
ztraty bez zatepleni a srovnat je s aktudlnimi ztratami zateplené budovy. V neposledni
fadé€ pak cil je zjistit ndvratnost investice do zatepleni a ro¢ni usporu na nakladech na

vytapénti.



2 Teorie tepelnych ztrat

2.1 Tepelné ztraty

Pojem ,tepelna ztrata® predstavuje okamzitou hodnotu tepelného toku, ktery unikne
z dané¢ho objektu skrze konstrukcei. Jeji jednotkou je tedy Watt [W]. Mizou se zde také
zatadit tepelné ztraty vétranim a tepelné mosty. Uniklé teplo je tedy teplo nevyuZitelné.
Tepelné ztraty skrze konstrukci se pocitaji jako soucet tepelnych ztrat zplisobené
prostupem tepla podlahou, sténami a stropem, od kterych se odectou trvalé tepelné zisky.
V ptipadé¢, ze sténa obsahuje otvory (okna, dvete), pocitaji se tepelné ztraty jako soucet
tepelnych ztrat pii prostupu tepla st€nou a otvory.

Vypocet hodnoty tepelné ztraty se vzdy vztahuje k extrémnim podminkam v lokalité, kde
se objekt nachazi. V Ceské republice se obecné za extrémni podminku povaZzuje teplota -

15°C, ktera se nijak nelisi ani pro feSeny dim.

Tabulka 2-1 Vypoctova teplota [16]

B nadnofska | teplotni | e topns obdobi od “2°C |pro topné obdobi od 13°C
misie g b o 5l west wdjE teplods | poda dnd | wrdiEi fepliots |podd dnd
Machod F44 -15 2.1 L35 3.7 250
Moy Jidin Z84 -15 <P . 38 247
u T S - T 217 E¥

Jsou zde ale 1 teplejsi lokality, jako naptiklad hlavni mésto Praha, kde se spolecné
s n¢kolika dalSimi misty pocita s extrémni teplotou -12°C. Naopak v horskych oblastech
je tato hodnota rovna -18°C. Mohou se samoziejmé vyskytnout 1 pfipady vétSich mraz,
ale v CR k nim dochazi velice zfidka a byvaji jen narazové. Podle takto provedenych

vypoctl se nadale dimenzuji radidtory, ptipadné podlahova topeni.

Tepelné ztraty zplisobené vétranim je rovnéZ nutno zahrnout do celkovych ztrat daného
objektu. Vétrani je nutné provadét v kazdém objektu z ditvodii napf. ptistupu kysliku pro

sporak, kotel, krb, ¢i obyvatele domu samotné nebo napiiklad k odvadéni vlhkosti.



Tepelné ztraty mohou byt rizné ovlivnény napiiklad volbou zdiva, tloustkou a
materidlem izola¢ni vrstvy apod. Tyto hodnoty ve vysledku mohou mit rozhodujici vliv
na volbu vhodného zdroje vytapéni, piipadné pfimo na volbu topnych téles.

Vypocet tepelnych ztrat se provadi dvéma metodami: obalkovou, nebo po mistnostech.

Pro tento piipad je zvolena metoda obalkova.

2.2 Tepelné mosty

Pojmem ,,tepelny most* se obecné nazyva misto, které pfimo piendsi teplo z interiéru do
exteriéru, nebo jej znacné usnadiuje, pripadné piedél dvou nezateplenych mistnosti, které
jsou rozdiln¢ vytapény. Jsou tedy nejen energetickou ztratou tepla do okoli, ale mizou
byt 1 zdrojem vlhkosti, kterd mize vézt nasledné az ke vzniku plisni. MiiZeme najit
tepelné mosty v konstrukei nahodilé (vzniklé napiiklad chybé&jicim kusem izolace) a
systematické (napiiklad krovy). Velice citliva mista jsou naptiklad okna a nadokenni
preklady. Takto postiZena mista Ize jednoduse identifikovat. Z exteriérové strany byvaji
zpravidla nedostate¢né zateplené a ochlazuji takto i vnitini stranu stény. Tam pak diky
velkému teplotnimu rozdilu vznikne kondenzat a Casem i plisen. DalSi mista casto
postizend tepelnymi mosty jsou naptiklad rohy v koupelng, oblast vyztuzného vénce

domu, ptipadné Spatné feSené/zvolené fasadni kotvy.



3 Zdroje vytapéni

Pod pojmem zdroj vytapéni se obecn¢ rozumi zatizeni, které je schopno ménit energii
paliva na energii tepelnou, kterd se dale vyuziva pro ohfev vody do topeni, i pro ohfev
pitné teplé vody.

Obecné se daji zdroje vytapéni rozd€lit do dvou hlavnich kategorii. Jsou to vytapéni
lokalni (napf. krbova kamna, elektrické pfimotopy, apod.) a vytapéni centralizované
(napf. Gstfedni topeni, teplovod, apod.). Lokalni vytapéni se d4 jinymi slovy popsat jako
vytapéni, jehoz zdroj je umistén piimo v dané mistnosti, zatimco u centralizované¢ho
vytapéni je zdroj umistén v jedné mistnosti a déle se teplo do mistnosti dopravuje pomoci
teplovodnich potrubi i trubek.

Dalsi rozdé€leni — tentokrat jiz zejména pro rodinné domy — lze pojmout podle toho, jaky
kotel se v daném objektu pouziva.

Rozd¢luji se podle:

- Typu paliva (pevnd, kapalna, plynnd, elektriky kotel, tepelné
Cerpadlo)
- Zpisobu dodavky paliva (automatické, s ru¢ni dodavkou)

- Zpusobu ustaveni (zavésné, ustavené na podlaze)



4 Paliva

Pojmem palivo je oznaCovéna kazda latka, ktera pfi reakci s kyslikem na jiné stabilnéjsi
formy uvolni 1 mimo odpadni latky také teplo. Tato reakce je nazyvana spalovani a jedna
se o reakci exotermickou. Paliva se mohou d¢lit do nékolika skupin, naptiklad podle
skupenstvi, v jakém se vyskytuji (plynnd, kapalna, tuha), podle stafi (fosilni, obnovitelna)

a podle ptivodu (um¢la, ptirodni)

4.1 Tuha paliva

Mezi tuha paliva miZeme zatadit vSechny druhy uhli a vyrobky z né&j nebo dievo a

vyrobky z néj.

4.1.1 Uhli

Uhli je fosilni tuhé palivo, které vzniklo ptfirodni cestou. Nejastéji uzivanym druhem
uhli je uhli cerné a hnédé. Znamé jsou ale i dalsi druhy uhli, naptiklad antracit, ¢i lignit,

paliva z uhli vyrobend jsou napiiklad koks nebo brikety.

4.1.1.1 Cerné uhli

Cerné uhli (téZ nazyvané kamenné uhli) vznikalo rozpadem dfeva a pozlstatkii zivoc¢ichti
anaerobnim zpisobem, ktery branil oxidaci organického materidlu. Je velmi staré,

vznikalo uZ od obdobi prvohor a druhohor tedy zhruba pted 360 miliony let.



Obr.1: Cerné uhli [1]

Obsah uhliku se 1isi dle stafi, u ¢ern¢ho uhli se pohybuje v rozmezi 75 az 90%. Zbyla

procenta sloZeni jsou zastoupena prvky jako vodik (cca 3%), kyslik a dusik (cca 3%), sira
(cca 1%), voda a dal$i nespalitelné latky. Antracit je nejstar$i a zaroven nejkvalitnéjsi
druh ¢erného uhli. Vyhtevnost ¢erného uhli se pohybuje okolo 30MJ/kg, antracitu az
36MJ/kg. Zastoupeni Eerného uhli a jeho t&zba v CR je/byla nejvétsi na ostravsku a
karvinsku, ptipadné¢ kladensko. Velké zasoby ve svété ma naptiklad Polsko, USA, Rusko,
Cina, Indie. TéZba probiha v hlubinnych dolech.

4.1.1.2 Hnédé uhli

Hné&dé uhli vznikalo stejnym zptisobem jako uhli erné, avSak je vyrazn€ mladsi. Toto se
projevilo jak ve slozeni, vyhfevnosti, tak i v jeho zpisobu téZby a cené. Vyhtevnost
hnédého uhli se pohybuje okolo 15 az 18MJ/kg. Hlavni slozkou je uhlik (cca 50 az 60%),
vy$$i mnozstvi siry (cca 2%), vody obsahuje 5-40%.

Obr.2: Hnedeé uhli [2]

TéZba probiha v povrchovych dolech, coZ znaci i to, Ze je vyrazn€ mladsi nez uhli ¢erné.
Lignit je nejmladsi a nejméné kvalitni druh hnédého uhli, jehoZ vyhifevnost je okolo

OMI/kg.



4.1.2 Dievo

Dftevo se fadi mezi tuha ptirodni paliva obnovitelnd. Hlavni sloZkou je uhlik a voda, ktera
sniZzuje vyhfevnost dieva. Ta ale stoupd, pokud se provadi suSeni dieva. Dievo se fadi
mezi paliva s rovnovéaznou uhlikovou bilanci, tzn. Ze jeho spalenim se uvolni tolik uhliku,
kolik dand dfevina ,,odstranila® z ovzdusi a ulozila ,,do sebe”. Dfevo se upravuje

naptiklad na dievéné pelety (malé valce o priméru 6 az 35mm), které mohou bat do kotle

Obr.3: Drevené pelety [3]
Dalsi moznosti jsou napiiklad dievéné brikety, které se od pelet 1isi zejména velikosti.

Vyrabi se lisovanim dievniho odpadu do valct (kvadri) o délce az 300mm.

Obr.4: Drevené brikety [4]
Vyhtevnost se 1i$i podle druhu dfeviny a obsahu vody a pohybuje se u palivového dreva
okolo 14 az 15MJ/kg.U briket se vyhievnost pohybuje okolo 16MJ/kg a u pelet az okolo
18MJ/kg.



4.2 Plynna paliva

4.2.1 Zemni plyn

Zemni plyn je ptirodni plynné palivo neobnovitelné, které vznikalo soucasn¢ pii vzniku
uhli. Jeho hlavni slozkou je uhlovodik methan. Je hodnocen jako jedno
z nejuslechtilejSich paliv zejména proto, Ze neobsahuje prachové Castice a témeét zadné

procento siry.

Obr.5: Zemni plyn [5]

Jeho dokonalym spélenim vznikd jen vodni péara a oxid uhli¢ity. Vyhfevnost zemniho

plynu se pohybuje okolo 33,5MJ/m°.

4.2.2 Bioplyn

Bioplyn je slozen pfedevsim z methanu (40 az 75%) a oxidu uhli¢itého (25 az 55%) a
vzniké béhem anaerobni digesce organickych material naptiklad v ¢istic¢kach odpadnich
vod, v odpadovém hospodafstvi (na skladkach odpadt — skladkovy plyn), v mokiadech

nebo v bioplynovych stanicich.

¥

Obr.6: Bioplynova stanice [6]



Muze byt pouzit na vyrobu elektrické energie, nebo piimo pro vyrobu tepla vétSinou
priamyslovych objekt (na vytapéni rodinnych domil se zpravidla nepouziva). Vyuziti
naSel bioplyn v podobé biomethanu i v doprave, konkrétné jako pohon motorovych
vozidel. Vyhfevnost bioplynu se pohybuje vrozmezi 17 az 24MJ/m? v zavislosti na

slozeni latek, ze kterych vznikl.

4.3 Kapalna paliva

Kapalna paliva jako napiiklad topné oleje se v CR téméf vilbec nepouZivaji zejména
z diivodu vysoké ceny, potazmo dan€ na né uvalené. Z tohoto diivodu se jimi nijak vice

zabyvat tato prace nebude. Jmenovité by se mohlo jednat o naftu, pfipadné topné oleje.

4.4 Elektricka energie — zvoleny zptisob vytapéni pro ieSeny diim

Vytapéni domi elektiinou je velmi pohodlny a snadno regulovatelny zptsob. Elektricky
kotel neprodukuje uz Zadné dalsi emise a jeho Zivotnost je dlouha. Vytapéni elektiinou
nevyZzaduje Zadnou specidlni piipojku, skladovani zasob paliva nebo komin. Hlavni
nevyhodou muze byt vysoka cena el.energie zejména v ¢asech vysokého tarifu. Oproti

provoznim nakladiim jsou pofizovaci ndklady ale az n€kolikanasobné nizsi.



5 Vybrané stavebni materialy

Rychlost vystavby, neprazvucnost, lepsi izola¢ni vlastnosti ¢i cena. To vSechno jsou
faktory, které ovlivni vybér spravného stavebniho materialu, ktery je nutné pred zacatkem
vystavby dikladné zvazit. V této kapitole jsou popsany jednak stavebni materidly, které
byly pouzity pro vystavbu domu, a také byly vybrany pro srovnani dal$i stavebni
materidly, které by mohly byt alternativou pouzitym materialim pro stavbu rodinného

domu.

5.1 Obvodové zdi

5.1.1 Pouzity material — Porotherm Profi 30

Pro stavbu feSeného domu byl pouZit materidl Porotherm 30 Profi. Jedna se o palenou
keramickou cihlu o rozmérech 247x300x249mm, ktera je produktem pfirodnich
materiald. Je to jeden z nejrozSifenéjSich materidli pouzivany v soucasné podobé pro

vystavbu domt uz celé desetileti. Jeho historie vSak sahd mnohem dale.

Obr.7: Porotherm [7]

Mezi jeho vyhody patii zejména komplexnost vlastnosti poZzadovanych od materialu pro
stavbu obvodovych zdi. Vyznacuje se dobrou izola¢ni (soucinitel tepelné vodivosti A =
0,175 W*m™*K™!) schopnosti hlavné diky porovité konstrukci, a to i p¥i jednovrstvém
zdéni bez zatepleni. Dale zamkovita konstrukce minimalizuje vznik tepelnych mosti.
Hlavni slabinou tohoto materialu je kiehkost. Pro stavbu byl pouzit, protoze byl nejlepSim

kompromisem mezi kvalitou, vlastnostmi, které nabizi a cenou.
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5.1.2 Ytong

Dal$im neméné zndmym materidlem je Ytong. Jednd se o véapenato-piskovou cihlu o
rozmérech 599x300x249mm, kterd se vyznacuje velkou pevnosti a skvélymi
termoizolacnimi vlastnostmi a neprizvucnosti, velice ¢asto v dneSni dobé vyuZivanou

k stavbé tzv. pasivnich dom.

Obr.8: Ytong [8]

Do téchto cihel se daji ukotvit napt zavésné kuchynské linky a podobné domaci vybaveni.

5.1.3 Dievostavby

V dnesni dobé jsou dievostavby velice populdrni zejména diky rychlosti vystavby, ktera

je jeji hlavni vyhodou.

Obr.9: Drevostavba [9]
Dalsi vyhodou je mensi tloustka stény. Nevyhody jsou napiiklad mensi odolnost viici

vod¢ a niz§i neprizvuénost.
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5.1.4 Beton

Pro stavbu domil je beton méné¢ popularni, pfesto si zaslouzi byt zminén. Betonové

tvarnice se dodavaji duté a je nutno je vyplnit zelezobetonem.

Obr.10: Betonova tvarnice [10]
Takovato kombinace nema dobré termoizolaéni vlastnosti a ma vysoky difuzni odpor,
coz nijak nezpfijemnuje mikroklima uvnitf stavby. Betonové tvarnice se pouZzivaji

zejména pro obvod zakladové desky.

5.2 Vnitini zdi

Volba materidlu pro vnitini zdi, téZ zvané pficky, neni az tak dilezitd. Pricky totiz neplni
ve vétsiné pripadd nosnou ulohu. Mohou byt tedy prakticky kdykoliv beztrestné
vybourany a postaveny znovu, jinde a z jiného materialu. Pro stavbu pticek se daji pouzit
cihly z jiz dfive zminovaného materidlu Porotherm ¢i Ytong. V takovémto ptipad€ se
pouzivaji cihly o mensi tloustce, zpravidla 100 nebo 150mm. Pro feSenou stavbu byly
pouzity ptesné prickovky Ytong o dvou riiznych tloustkéach. Pro vystavbu sttedem domu
jdouci pticky byly pouzity ptickovky o tloustce 250mm, ostatni pticky jsou postaveny

z prickovek 100mm hrubych, viz. ptiloha.

5.2.1 Porobeton

Dal$im stavebnim materidlem, ktery je na stavbu pticek idedlni a nebyl zminén vyse, jsou
cihly vyrobené z porobetonu. Jeho hlavni ptednosti je skvéla opracovatelnost (naptiklad

vyfezavani drazek pro elektroinstalaci).
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Obr.11: Porobeton [11]
Drazky se daji vyfezat ptesné¢ (prvni vyhoda oproti porothermu, kam by se musely
vysekat a mohla by se tak narusit i vnitini struktura), ¢imz se nenarusi struktura cihly a
nevzniknou tepelné mosty. Dalsi jeho vyhodou je relativné nizkd hmotnost a dobré

termoizolacni 1 pfi jednoduchém zdéni.

5.3 Izolaéni materialy

Pro vétsi redukei tepelnych ztrat a s tim spojenych nakladl se v dne$ni dobé€ zcela bézné
pouziva vnéjsi izolacni vrstva. Tato vrstva zabratiuje teplu, aby uniklo skrze sténu ven —
tzn. ma velmi nizky soucinitel tepelné vodivosti A. Zde nasleduje nekolik prikladd, které

se pouzivaji nejbéznéji.

5.3.1 Pouzity material - Sedy izolaéni polystyren

Sedy polystyren je v posledni dobé &im dal tim vice rozsiteny. Oproti bilému polystyrenu,
ktery je zminén také v této kapitole, ma sice vyssi potizovaci ndklady, naproti tomu vSak
nabizi i leps$i izolacni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti se u Sedého polystyrenu
pohybuje v rozmezi pouhych 0,031 az 0,033 W*m™ K. Naproti tomu m4 tento material
1 své nevyhody. Napiiklad Seda barva pohlcuje vice svételné energie, tudiz Sedy
pfimému slunci a teplotam nad 70°C), aby nedoslo k poskozeni zplisobené tepelnou

objemovou roztaznosti.
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Obr.12: Sedy polystyren [12]
Neméné dulezité je jej spravné aplikovat na sténu, a to vzdy ve stinu, aby se
minimalizovala tepelnd roztaznost béhem aplikace a nevznikaly tak tepelné mosty.
V ptipad¢ feSené¢ho domu byl pouzit polystyren EPS (expandovany pénovy polystyren),
zménila se vSak jeho tloustka. Oproti pivodnim 120mm, které jsou i zaznaceny v planu,
byly pouZity tabule o tloustce 150mm, aby se docililo jesté vétSiho sniZeni energetickych

nakladu.

5.3.2 Bily izolaéni polystyren

Jde o jeden z nejrozsifengjSich a nejoblibenéjSich izola¢nich materiald na trhu vibec.
Mezi obecné vlastnosti jakéhokoliv polystyrenu patii vybornétermoizolacni vlastnosti,
nizké pofizovaci ndklady, vysokou, zivotnost, nizkd hmotnost a snadna se

opracovatelnost.

Obr.13: Bily polystyren [13]
Pfi tom vSem si ale zachovava tvar a jednoduse se aplikuje na obvodovou sténu

z jakéhokoliv materialu pomoci lepidla nebo kotev. Sklada se z malych polystyrenovych
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kulicek (cca 2%), které jsou vyplnény vzduchem (zbyvajicich cca 98%). Soucinitel
tepelné vodivosti se oproti Sedému polystyrenu pohybuje vyse, konkrétné v rozmezi

0,039 az 0,037 W*m™ 'K,

5.3.3 Polystyren XPS

Tento typ polystyrenu se nejcastéji pouziva k zatepleni zakladd, ¢i zakladové desky, nebo

soklll. Vyznacuje se vlastnostmi, které jej predurcuji k pouziti v tézkych podminkéch.

Obr.14: Polystyren XPS [14]
Oproti expandovanym polystyrenlim ma extrudovany polystyren vysokou pevnost v tlaku
(az 500kPa), velmi malou nasékavost, vysokou Zivotnost a odolnost proti mechanickému
poskozeni a skvélou pfilnavost k betonu. Jeho dalsi pouZiti je naptiklad jako izola¢ni
vrstva podlah, kam v feSeném objektu byl, stejné¢ jako pro zatepleni zakladové desky,

rovnéZ pouZit.

5.3.4 Fasadni tabule z mineralniho vlakna

Stejné jako polystyren, i tyto tabule, vyrobené z minerdlniho vlakna, maji vyborné
izola¢ni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti se zde pohybuje v rozmezi 0,036 az
0,042W*m'K'!. Neméné& podstatnou vlastnosti je taky skvéld paropropustnost, coz
umoziuje pare, kterd zkondenzuje na obvodovém zdivu, se skrze tuto vrstvu odpaftit do
okoli a snizit tim 1 moznost vyskytu plisni. Tento materidl je nehoflavy, coz je jedna

z nejvetsich vyhod oproti polystyrenu.
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Obr.15: Fasadni tabule z mineralniho viakna [15]
Mezi nevyhody patii zejména vysoka objemova hmotnost, vyssi potfizovaci naklady a
naro¢néj$i montéaz, kterd vyzaduje bud’ montdz nosného radmu, nebo minimaln¢ upevnéni

pomoci hmozdinek a lepidla.
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6 Popis objektu

Objekt, pro ktery je tato prace konkrétné realizovana, je jednopatrovy rodinny dim, tzv.
bungalov. Nachazi se zde pfedsin, Satna, toaleta, chodba, 2 pokoje, kuchyné spojena
s obyvacim pokojem, koupelna a technickd mistnost. Rozméry mistnosti viz. ptilozena
technickd dokumentace. Materidl, ktery byl pouzit pro vystavbu nosnych stén, je
,Porotherm®, viz. kapitola ,,stavebni materialy*. Jako vné&jsi tepelnd izolace zde byl
pouzit Sedy polystyren o tloustce 150mm, oproti ptivodné planovanym 120mm. Findlni
vngjsi uprava domu je tvotena tzv. stiikanou fasadou o tloustce vrstvy 10-12mm.

Dum se nachazi v okrese Novy Ji¢in v obci Ptibor, neni podsklepen a je vytapén

elektrickym kotlem.

6.1 Rozbor obvodovych zdi

Obvodové zdi feSeného objektu jsou slozeny ze 4 vrstev. Jmenovité to jsou vnéjsi omitka,

izola¢ni vrstva, zdivo a vnitini omitka.

6.1.1 Vnitini vyhlazeni omitka vapenata hladka
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,88 [W*m™*K!]
Tloustka = 10mm

extenér
6.1.2 Zdivo

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,175 [W*m™*K"']
Tloustka = 300mm

0,48 m

6.1.3 Izolacni vrstva
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,032 [W*m™*K"']
Tloustka = 150mm

6.1.4 Vnejsi silikonova omitka
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,7 [W*m™*K!]

Tloustka = 15mm

intenér

Celkova tloustka konstrukce obvodovych zdi €ini 475mm.
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6.2 Rozbor vnitinich zdi

V feseném domé jsou vnitini zdi o dvou riznych tloust’kach. Jejich povrchové vrstvy jsou
shodné, 1i8i se pouze tloustkou zdiva. Oba typy zdi jsou pokryty ze dvou stran vnitini

vyhlazenou vapenatou hladkou omitkou s jemnym piskem.

6.2.1 Vnitini vyhlazeni omitka vapenata hladka exteriér Extenér
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,88 [W*m™#K!] 097 m 012 m
Tloustka = 10mm f == 3 A - 3

6.2.2a Zdivo Ytong Y2-500
Tloustka = 250mm
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,13 [W*m*K!] 2 2

6.2.2b Zdivo Ytong Y2-500
Tloust’ka = 100mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,13 [W*m™*K"1] v 1 v [

. A
6.2.3 Vnitini vyhlazeni omitka vapenata hladka ki

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,88 [W*m™#K']

Tloustka = 10mm

Celkova tloustka vnitini nosné zdi je 270mm, pficky maji tloustku 120mm.
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6.3 Rozbor stropu

6.3.1 Sadrokartonové tabule

Tloustka = 12mm 0,

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,21 [W*m*K!]

6.3.2 PE folie
Tloustka = 1,2mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,35 [W*m*K!]

6.3.3 Foukana mineralni vata
Tloust’ka = 250mm
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,035 [W*m™*K!]

6.4 Rozbor podlahy

6.4.1a Keramicka dlazba

Pouziti v mistnostech: koupelna (1.10), toaleta (1.03), technicka
mistnost (1.02,1.09), ptedsiii (1.01), kuchyné (1.08)

Tloustka = 7mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 1,03 [W*m™*K!]

6.4.1b Laminatova plovouci podlaha

Pouziti v mistnostech: obyvaci pokoj (1.07), loznice (1.06), détsky
pokoj (1.05), chodba (1.04)

Tloustka = 7mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,15 [W*m*K!]

6.4.2 Akusticky polystyren Isover TDPT
Tloustka = 15mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,033 [W*m™*K"']
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6.4.3 Anhydrit
Tloustka = 45mm

Souginitel tepelné vodivosti A = 1,2 [W*m 1 *K!]

6.4.4 Reflexni folie pod podlahové topeni
Tloustka = 0,15mm
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,0374 [W*m™*K!]

6.4.5 Izolacni polystyren Styrotrade EPS 100
Tloustka = 100mm
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,037 [W*m™*K!]

6.4.6 Hydroizolace
Tloustka = Imm

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,07 [W*m™#K!]
6.4.7 Beton

Tloustka = 250mm
Souginitel tepelné vodivosti A = 1,1 [W*m™*K']

Celkova tloustka konstrukce podlahy ¢ini 418,15mm.

6.5 Rozbor oken a dvefi v obvodovych zdech

Dle dokumentu D.1.03 pfilohy Ize vidét konkrétni okna a dvetfe v jednotlivych
mistnostech. Hlavni vstupni dvete se nachéazeji v predsini (mistnosti 1.01), dalsi vstup do
domu je skrze technickou mistnost (1.09). Do loznice (1.06) a obyvaciho pokoje (1.07)
1ze vstoupit skrze balkonové dvete. V ostatnich mistnostech se nachazeji jen okna, jejichz

velikost je detailn€ popsana v zminéné ptiloze, ptipadné nize.
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6.5.1 Vstupni dvere do mistnosti 1.01
druh: kovové s izolacnim dvojsklem a pferusenym tepelnym mostem
Rozméry: vyska =2100mm

Sitka = 1100mm

tloustka = 78mm

Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové pritvzdusnosti: k, = 3,7 [W*m2*K™!]

6.5.2 Vstupni dveie do mistnosti 1.09
druh: kovové s izolaénim dvojsklem a pferuSenym tepelnym mostem
Rozméry: vyska = 2100mm
Sitka = 1000mm
tloustka = 78mm
Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové pritvzdusnosti: k, = 3,7 [W*m2*K!]

Celkova plocha vstupnich dvefi tedy &ini 4,41m?.

6.5.3 Balkonové dvere do mistnosti 1.06 a 1.07
druh: plastové s izola¢nim dvojsklem
Rozméry: vyska = 2100mm

Sirka = 1800mm

Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové priivzdusnosti: k, = 2,7 [W*m2*K!]

6.5.4 Okna do mistnosti 1.05 a 1.08
druh: plastové s izola¢nim dvojsklem
Rozméry: vyska = 1200mm

Sirka = 1200mm

Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové pritvzdusnosti: k, = 2,7 [W*m2*K™!]

6.5.5 Okna do mistnosti 1.02 a 1.09
druh: plastové s izola¢nim dvojsklem
Rozméry: vyska = 1200mm

Sirka = 750mm

Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové pritvzdusnosti: k, = 2,7 [W*m2*K™!]
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6.5.6 Okno do mistnosti 1.10
druh: plastové s izola¢nim dvojsklem
Rozméry: vyska = 750mm

Sitka = 750mm

Souginitel prostupu tepla po zahrnuti sparové pritvzdusnosti: k, = 2,7 [W*m2*K™!]

Celkova plocha oken ¢&ini 6,6825m?.
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7 Vypocet tepelnych ztrat

7.1 Popis metod vypoctu

Existuji rizné metody vypoctu tepelnych ztrat budov. Nejéastéjsi z nich jsou ,Metoda po

mistnostech® a pouzita ,Obalkova metoda‘.

7.1.1 Metoda po mistnostech

Hlavni podstata této metody spocita ve spocitani tepelnych ztrat pro kazdou mistnost
zvlast’ a pro konkrétni danou vytapéci teplotu. Vyhodna je naptiklad v pripad¢, kdy je
k domu prfistavena i vytdpéna gardz, ktera se vSak vytapi na jinou nizsi teplotu.
V takovémto ptipadé se do vypoctu tepelnych ztrat garaze tato teplota zahrne a pokracuje
se beze zmén ve vypoctech déle. Pii vypoctech tepelnych ztrat metodou po mistnostech
je nutné pocitat 1 s faktem, Ze se sousedni mistnosti navzajem ovliviiuji a tedy tepelné
zisky ptipadné tepelné ztraty zptisobené sténou se sousedni mistnosti je nutno do vypoctu

rovnéz zahrnout.

7.1.2 Obalkova metoda

Obalkova metoda, ktera byla v tomto ptipad¢ pouzita, je komplexnéjsi, rychlejsi, ale neni
vhodné ji vzdy pouzit. Reseny objekt je vytapén ve viech mistnostech rovnomémé na
stejnou vytapéci teplotu, tudiz tuto metodu lze bez nasledkii pouzit. Podstata této metody
spoc¢iva v komplexnim pohledu na dim (jako by to byla jedna velka mistnost se stejnou
vytapéci teplotou). V praxi to znamena, ze se feSi pouze ztraty prostupem tepla

obvodovymi st€énami a v nich umisténymi okny a dvefmi, stropem a podlahou.
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7.2 Vypocty tepelnych ztrat

Tepelné ztraty objektu se skladaji jako soucet jejich jednotlivych druhi. Jde o ztraty
prostupem tepla a ztraty vétranim. Od téchto ztrat se jest¢ odectou trvalé tepelné zisky.

Celkové tepelné ztraty objektu se vypocitaji podle nasledujiciho vzorce.

Qc=0Qp+Qv—0Qr
Qc— Celkové tepelné ztraty
Qv — Ztraty vétranim
Qr — Trvalé tepelné zisky
Qp — Ztraty prostupem

7.2.1 Vypocet ztrat prostupem tepla

Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla se skldda ze souctu jednotlivych tepelnych ztrat.
Jmenovité se jednd o tepelné ztraty prostupem tepla st€énami, stropem, okny, dvefmi a
podlahou.
Qr=0Qz+Qs+Qo+Qp+Qp
Qp — Ztraty prostupem celkové
Qz — Ztraty prostupem zdmi
Qs — Ztraty prostupem stropem
Qo — Ztraty prostupem okny
Qp — Ztraty prostupem dveimi

Qpo — Ztraty prostupem podlahou

7.2.1.1 Prostup tepla nezateplenymi obvodovymi zdmi — vzorovy vypocet

1 1
an = p =501 00 [mZ*K
1 1
aZZ:R_SZ_W_SO[mZ*K
kz = 11 1 1 001 013 0,015 1
a_Zl“LZ z, 100t088701751 07 T30
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ky = 0,562 [ w ]

m2xK

S, = 86,36 [m?

Celkovy prostup tepla obvodovymi zdmi:
Q7 =kz xSy x(t; —ty) = 0,562 % 86,36 * (21 — (—15)) = 1749,48 [W]

Kde: t; — Vypoctova vnitini teplota [°C]
to — Vypocltova venkovni teplota pro danou oblast [°C]
S, — plocha obvodovych zdi
k, — souCinitel prostupu tepla

az4(az,) — soucinitel prestupu tepla obvodovych zdi

V prvnim piipadé byly provedeny vypocty tepelnych ztrat prostupem sténami bez

izola¢ni vrstvy. Zdi mély nasledujici parametry:

Vnitini vyhlazeni omitka vapenata hladka

Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,88 [W*m™*K™'] extenen

Tloustka = 10mm !
Zdivo
Souginitel tepelné vodivosti A = 0,175 [W*m™*K!]

Tloustka = 300mm

Vnejsi silikonové omitka

Souginitel tepelné vodivosti A = 0,7 [W*m™*K'] interiér

Tloustka = 15mm

Celkova tloust’ka konstrukce = 325mm
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7.2.1.2 Tabulka ztrat

Vsechny vypocty byly provedeny programem ,,Svoboda software — Stavebni fyzika

2010%. Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla obvodovymi zdmi slouzi jako vzor, pro

ktery byly pouzity vzorce,

snimiZ program operuje.

Vysledky jsou shrnuty

v nésledujicich tabulkach. Tepelné mosty v piipad¢ feSeného objektu mohou vznikat

zejména kolem oken. Tento fakt je zahrnut v souciniteli prostupu tepla, ktery byl navysen

o faktor sparové pravzdusnosti. Polystyrenova izolace byla na fasadu nalepena, coz

omezilo moznost vyskytu tepelnych mostii, které mohou vznikat v okoli fasddnich kotev,

na minimum.

Tabulka 7-1 Vypocet tepelnych ztrat po zatepleni

Tep. Ztrata

prostupem hodnota [kW] % zastoupeni plocha [m”"2]
obvodové zdi 1,749 27,8 86,4
strop 0,411 8,1 81,6
vstupni dvete 0,598 11,5 4.4
okna+balk.dvete 1,13 222 11,6
podlaha 0,326 6,4 81,6

Qp = 1749 + 411 + 598 + 1130 + 326 = 4214 [W]

7.2.2 Tepelné ztraty vétranim

Qy = 1300 * Vp * (t; — t5) = 1300 % 0,028325 = (21 — (—15)) = 1325 [W]

lyy

Vo =
P 3600

Tabulka 7-2 Vypocet tepelné ztraty vétranim

*

)

~ 3600

* 203,94 = 0,028325 [

3

S

5

Tep. Ztrita vétranim

1,3256 [kW]

24,50%

7.2.3 Tepelné zisky

Tepelnym ziskem se rozumi pfedmét, ktery je teplejsi nez okolni vzduch a miZe tak své

teplo okoli odevzdat a tim snizit naroky na vytapéni. Jmenovité se rozumi naptiklad zisky

od osob nebo spottebicl, které se svym pouzivanim zahtivaji. Tepelny vykon téchto

pfedmétl je uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7-3 Vypocet tepelnych ziskii

osoba televizor
Tepelné zisky [W] 60 100 120

pocitaé

Qr =360+ 2 %100+ 2 * 120 = 620 [W]

7.2.4 Celkova tepelna ztrata
Qc = 1325 + 4212 — 620 = 4919 [W]

Celkova tepelna ztrata daného objektu v této konfiguraci ¢ini 4919W.

7.3 Provedeni vypoctu tepelnych ztrat po zatepleni

7.3.1 Upravy
Pro vypocet tepelnych ztrat se zateplenim byly uvazovany stejné parametry oken, dvefi,
stropu 1 podlahy. Zmeénila se jen skladba obvodovych zdi, kde byla ptidana polystyrenova

1zolace. Zdi pak mély parametry viz. kapitola 6.1 Rozbor obvodovych zdi.

Po tpravé konstrukce v programu ,,Stavebni fyzika — Ztraty 2010“ jsou provedeny

vypocty stejnym zplsobem. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce.

Tabulka 7-4 Vypocet tepelnych ztrat se zateplenim

Tep. Ztrata
prostupem hodnota [kKW] % zastoupeni plocha [m"2]
obvodové zdi 0,495 27,8 86,4
strop 0,411 8,1 81,6
vstupni dvete 0,598 11,5 4.4
okna+tbalk.dveie 1,13 22,2 11,6
podlaha 0,326 6,4 81,6

Qp =495+ 411+ 598 + 1130 + 326 = 2960 [W/]
Je zde na prvni pohled vidét vice nez trojnasobny pokles tepelnych ztrat prostupem tepla
obvodovymi zdmi se zateplenim. Pro vétsi prehlednost jsou oba ptipady srovnany ve

dvou grafech, které znazoriiuji tepelné ztraty jednotlivymi ¢astmi feSeného objektu.

Q. = 2960 + 1325 — 620 = 3665 [W]
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Graf 7-1 Tepelné ztraty nezateplené budovy

Tepelns ztrata (kW]

Graf 7-2 Tepelné ztraty zateplené budovy
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Tepelné ztraty nezatepleného objektu

Typ konstrukce i ztraty

B strop

B3 okna+balk.dvefe

B vstupni dveie

obvodové zdi

podiaha

B Vétrani, zisky a viiv zitopu

Tepelné ztraty zatepleného objektu

111

%

Typ konstrukce ¢&i ztraty
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7.3.2 Vypocet a vyhodnoceni
Qg = 4214 — 2960 = 1254 [W]
Kde: QOr— Rozdil tepelnych ztrat prostupem tepla obvodovymi zdmi pred a po zatepleni

Celkova tepelna ztrata vlivem zatepleni feSené¢ho objektu se lisi o 1254W.

7.3.3 Grafické srovnani
Nasledujici graf znazornuje velikost tepelnych ztrat prostupem tepla obvodovymi sténami

zateplené a nezateplené budovy.

Graf 7-3 Grafické srovnani

Tepelna ztrata prostupem tepla obvodovymi
sténami [kW]

18
1,6
14
1,2

Q [kw]

0,8
0,6
0,4
0,2

Budova pred zateplenim Zateplend budova

Nazev osy
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8 Rocni spotieba tepla

8.1 Vypocet ro¢ni spotieby tepla na vytapéni zatepleného objektu

Pro vypocet ro¢ni spotieby tepla na vytdpéni je zvolena ,,Denostupiiova metoda“. Tato
metoda spociva ve stanoveni tzv. denostupiiti. Pocet denostupiill je roven nasobku rozdilu
vnitini vypoctové teploty s primérnou roc¢ni venkovni teplotou a poctu dni v roce

s priumérnou teplotou nizsi nez 13°C.

8.1.1 Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni objektu pred zateplenim
£ 24%Qc-*D
Mo * Ny " (t1 — o)
e=e xe;xe;=088+x09x+1=0,792[—]
D=dx(t; —t,) =242 = (21 — 3,8) = 4162 [K * dny]
0,792 24 ¥ 4919 * 4162

Qvyt = *3,6 %1073

= 3,6 %1073
Quye 0,05 % 0,95 (21 - (—15)) IR
= 43,12 [G]] = 11,98 [MWh]
Quye = 43, rok]l — 77’ rok

8.1.2 Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni zatepleného objektu

£ 24 % Q- *D
Mo * Nr " (t1 — to)
e=e xe,xeg=088+09+1=0,792[—]
D=dx(t; —t,) =242 % (21 — 3,8) = 4162 [K * dny]

0,792 24 %3665 x 4162

x3,6 %1073

QVyt =

= 1 -3
Quye 0,95 0,95 (21 - (-15)) *3,6+10
= 32,13 [G] = 8,92 [MWh]
Quye = 32, rokl rok

Kde: Qvyt—ro€ni spotieba tepla na vytapéni
€ — opravny soucinitel
Mo — tcinnost regulace
Nr — u€innost rozvodu
D — pocet denostupni

d — pocet dnil v topné sezoné
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8.2 Vypocet nakladu

Diim je vytapén elektrickym kotlem. Z tohoto diivodu Ize u vétSiny dodavatelii elektrické
energie sjednat individualni tarif, tzv. ,,Nizky tarif*, diky kterému se snizi primérné cena
elektfiny. V nasledujici tabulce jsou porovnany ceny vysokého a nizkého tarifu od
ruznych dodavateli. Dim je vytdpén z ekonomickych divodi vyhradné v hodinach

nizkého tarifu.

Tabulka 8-1: Cena el.energie [17]

Dvoutarifova sazba — Cena za 1 kWh [K¢]
E.ON CEZ PRE
D 26d (akumulaéni ohfev vody nebo vytapéni) vT 3,46 3.3 3,36
8 hodin NT, vy33i spotieba NT 1,99 1,91 1,9
Pausal za jistic 178,96 175,33 201,95

Kde: VT — Vysoky tarif
NT — Nizky tarif

Primérna cena elektrické energie je 1,93K¢ pro NT a 3,37K¢ pro VT.

8.2.1 Naklady na vytapéni - Objekt pied zateplenim
Celkova potieba tepla na vytapeni = 11977,5 [kWh/rok]
Naklady na vytapéni = rolni pottreba tepla * cena

Naklady na vytapéni = 11977,5 « 1,93 = 23116,6 [K(]

Néklady pro tuto variantu feSeného objektu ¢ini 23116,6K¢.

8.2.2 Niaklady na vytapéni - Zatepleny objekt
Celkova potieba tepla na vytapeni = 8924,1 [kWh/rok]
Naklady na vytapéni = rocni potteba tepla * cena

Naklady na vytapéni = 8924,1 * 1,93 = 17223,5 [K(]

Néklady pro tuto variantu feSeného objektu ¢ini 17223,5K¢.
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8.2.3 Naklady na zatepleni

Zatepleni bylo feSeno oblepenim fasady izola¢ni vrstvou Sedého polystyrenu Styrotherm
Plus 150, jehoZ cena ¢ini 294K &/m?.

Celkova plocha obvodovych zdi je 86,36m?.

Naklady na zatepleni = cena za m? * celkova plocha

Naklady na zatepleni = 86,36 * 294 = 25389,84 [K(]

Nelze ovsem koupit polystyrenové tabule na piesnou plochu. Z tohoto diivodu ¢ini

miniméalni nédklady na zatepleni feSeného objektu 2558 1K¢.

8.3 Navratnost investice na zatepleni

8.3.1 Rozdil v nakladech na vytapéni pred a po zatepleni (ro¢ni uspora)
Rocni Uspora = naklady na vytapéni pred zateplenim — naklady po zatepleni
Roéniuspora = 23116,6 — 17223,5 = 5893,1 [K(¢]

Rocni Gspora ¢ini 5893,1K¢.

8.3.2 Navratnost

Naklady na zatepleni 25581
Roc¢ni Uspora ~ 58931

Navratnost = = 4,34 [rok]

Névratnost této investice je 4,34 roku, coz odpovidéa 1584 dnlim.

Tabulka 8-2 Srovnani nakladv a navratnost

Nékl. na vytapéni | Ro¢ni ispora | Nakl. na zatepleni | Navratnost

Zateplena budova 17 223,50 K¢ 5 893 K¢ 25581 K¢ 4,34 roku

Nezateplena budova 23 116,60 K& - - -

8.4 Srovnani vybranych metod vytapéni
Tato podkapitola se zabyva srovnanim jednotlivych metod vytapéni. Hodnota potieby
tepla na vytapéni ziistiva stejna (8,92MWh*rok™!), méni se jen zdroj. VSechny vypodty

jsou provedeny pro verzi budovy se zateplenim.
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8.4.1 Zemni plyn

Vytapéni zemnim plynem patii v dneSni dobé k oblibenym metodam zejména diky
snadné obsluze. Cena za MWh (tarif roéniho odbéru 7,56-15MWh*rok™!) pfi vypoé&itané
spotiebé tepla 8,92MWh*rok™! je 1436,78K&*MWh!. Tento typ vytapéni je velmi
efektivni, jeho G¢innost se pohybuje okolo 95% a hoteni probiha jen s minimem piebytku

spalovaciho vzduchu.

Naklady na palivo = potieba tepla * cena = 8,92 * 1436,78

K¢
Naklad livo = 12816,08 [—]
aklady na palivo ok

8.4.2 Drevéné pelety

Hofteni probiha na povrchu télesa (paliva), z tohoto diivodu je efektivnéjsi spalovat mensi
dfevéné pelety nez velké dievéné Spalky. Pelety maji vétSi mérny povrch pii stejném
objemu jako dfevéné Spalky, coz usnadiiuje spalovani. Pelety maji rovnéz vy$si
vyhievnost nez dfevo, ktera se pohybuje okolo 18MJ*kg™!, tudiZ pro ziskani stejného
mnozstvi tepla je potfeba mensiho objemu a hmotnosti paliva. Mensi objem znamena 1
mén¢ popeloviny, coz vede k méné Castému vynaseni nespalitelnych zbytkl z kotle. Pii
pouziti pelet je ovSem nutné mit zasobnik a dopravnik pro komfortnéjsi provoz. Primérna

cena za lkg pelet je 5 K¢.

Potteba tepla 32130
Vyhtevnost 18

Rocni potteba paliva =

kg
Ro¢ni potieba pali =1785[—
ocni pO reoa pa ma T'Ok

Naklady na palivo = potteba paliva * cena = 1785 x5

K¢
Naklad livo = 8925 [—]
aklady na palivo _—

8.4.3 Cerné uhli
Metoda vytapéni Cernym uhlim jiz v dneSni dobé neni rozSifena tak, jako to bylo
v minulém stoleti. Je to zejména z komfortnich divodl a v neposledni fadé hraje svou

roli taky fakt, Ze ¢erné uhli nepatii mezi €ista paliva. Obsahuje také malé mnozZstvi siry,
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které znecistuje okoli. Pro srovnani ale zde tato metoda byla zafazena. Primérnd cena

¢erného uhli se dnes pohybuje okolo 4,8K&*kg™.

Potteba tepla 32130
Vyhtevnost 30

kg
Rotni potieba paliva = 1071 [—
ocnl pO reoa pa oa T‘Ok

Rocni potteba paliva =

Naklady na palivo = potieba paliva * cena = 1071 *4,8

K¢
Naklad livo = 5140,80 [—]
aklady na palivo ok

8.4.4 Srovnani nakladi na vytapéni

V nésledujici tabulce jsou pifehledné srovnany ro¢ni naklady na palivo. Nutno ale
podotknout, Ze cena za elektrickou energii se miize vyrazné liSit pfi sjednéni
individudlniho tarifu na tzv. ,,levny proud®, ktery dodavatelé mohou poskytnout. Aktudlni

vypoctena cena za elektrickou energii vychézi z bézné praimérné ceny za 1 kWh.

Tabulka 8-3 Srovnani nakladu na vytapéni riiznymi metodami

Metoda Cena za palivo
elektiina | 17 223,50 K¢&/rok

plyn 12 816 K&/rok
pelety 8 925 K¢é/rok
¢.uhli 5 141 K¢&/rok

Graf 8-1 Grafické srovnani nakladii na vytapeni

Rocni cena za palivo
K¢20 000,00
K¢15 000,00
K¢10 000,00
K¢5 000,00 I
K¢0,00 .

elektfina plyn pelety C.uhli
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9 Zavér

Tato prace se zabyvala skute¢nym jiz hotovym domem. Jejim cilem bylo zjistit, zda byl
vhodné postaven, vhodné zateplen a zda byly zvoleny varianty pro komfortni a pokud

mozno bezudrzbové uzivani domacnosti.

Uvodni ¢ast byla isté teoretickd. Byla vénovana rozboru jak vybranych stavebnich
materiald, ¢i popisu jednotlivych konstrukci domu, tak jednotlivym zdrojim vytépéni,
jejich rozdé€leni a druhtim paliv. V praktické ¢asti byly provedeny vypocty tepelnych ztrat
budovy, a to ve dvou pfipadech za u¢elem srovnani vyhod zateplovani budov. V prvnim
ptipadé byly vypocteny hodnoty tepelnych ztrat pro budovu bez zatepleni, nacez byla
v piipad¢ druhém na dim pfiddna izolac¢ni vrstva a vypocty byly provedeny znovu.
Zjistilo se, Ze tepelné ztraty prostupem tepla obvodovymi zdmi klesly vlivem zatepleni o
1254W, coz rozhodné neni zanedbatelné¢ c¢islo. Zavérecna cast prace se tykala
ekonomickych vyhod zateplovani a srovndni vybranych metod vytapéni. Zabyvala se
rovn&Z ekonomickou analyzou ndkladl na zatepleni vcetné nakladi na vytapéni. Tato
analyza byla provedena pro oba ptipady. Bylo zjiSténo, ze v tomto konkrétnim piipadée
rodinného domu byla tepelna ztrata prostupem tepla obvodovymi sténami zredukovana
tepelnou izolaci o 1254W z ptvodnich 4214W na 2960W. Néavratnost investice do
zatepleni je 4,34 roku. Vybrané metody zatepleni byly v zdvéru srovnany ze strany
ro¢nich nakladii na vytapéni. Zvolend metoda pro vytapéni dané¢ho objektu byla metoda
vytapéni elektrokotlem. Pfi vybéru této metody se dbalo ptedevSim na bezudrzbovy,

bezpec¢ny a jednoduchy provoz.
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