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Anotace bakalarské prace

KRISKO, J. Energeticky audit rodinného domu v Bilovci. Ostrava: Katedra Energetiky,

Fakulta strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2010, 30 s. Bakalaiska prace, vedouci

Nezhoda, J.

Tématem bakalaiské prace je energeticky audit rodinného domu v Bilovci. V tivodu
se zabyvam popisem této prace, dale pak zakladnimu popisu a vysvétleni metodiky
energetického auditu. DalSim krokem je popis auditovaného objektu, podrobné zhodnoceni
stavajiciho stavu v€etné zhodnoceni energetického hospodateni s energiemi za uplynulé tii
roky. Dale po¢itam tepelné ztraty budovy obalkovou metodou dle normy CSN 06 0210. Po
stanoveni tepelné ztraty budovy poc¢itam mérnou potiebu tepla pro vytapéni a ohiev teplé
vody pro stavajici stav budovy. Poté pro navrzend Uspornd opatieni. V dal$im kroku
navrhuji vhodnad Uspornd opatifeni a alternativni zdroje tepla pro vytapéni. Nasleduje
ekonomické vyhodnoceni jednotlivych Gspornych opatieni a v zavéru se vénuji celkovému

zhodnoceni energetického auditu a jeho vysledkim.

Baccalaureate work synopsis / Annotation

KRISKO, J. Energy audit of family house in Bilovec. Ostrava: Department of Power
Engineering, Fakulty of Mechanical Engineering VSB — Technical University of Ostrava,
2010, 30 p. Thesis, head: Nezhoda, J.

The theme of this dissertation is the energy audit of a family house in Bilovec. The
description of this paper and basic.Explanation of the metodology of the energy audit are
to be found at the beginning of this paper. Next, there are introduced. The description of
the audit object, the detailed assessment of the current state including the assessment of
energetic. Management during three years. Further, there are calculated heat losses of the
building using the envelope method according. To the norm CSN 06 0210, specific heat
requirements for the heating of the building and the heating of hot supply water, based on
the current state of the building and also on the suggested economy measures. Next, there
are suggested appropriate. Economy measures and alternative heat sources for heating
followed by the economic evaluation of particular economy measures. The conclusion

deals with the total assessment of energy audit and its results.
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Ptipazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci [1]

Ptipazka na urychleni zatopu [1]
Ptipazka na svétovou stranu [1]
Tepelna ztrata prostupem W]
Tepelna ztrata vétranim W]
Trvaly tepelny zisk W]
Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla W]

Technicka univerzita Ostrava

Dievéna deska slepena z jednotlivych kusti dieva dohromady

Tepla voda

Denostupné [K-dny]
M¢rna energie akumulacni nadrze [J]
Celkova tepelna ztrata W]
Prostup tepla jedné stény ["C]
Soucinitel prostupu tepla jedné stény [m]
Tloustka jedné vrstvy [m]
Denni potieba tepla pro ohfev teplé vody [kWh]

Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody [MWh/ I’Ok]

Celkova skute¢na ro¢ni spotieba zemniho plynu [MWh/ rok]

Vykon kotle na tuha paliva W]
Vnéjsi vypoctova teplota ["C]
nejnizsi z teplot za sténami pocitané mistnosti ["C]
Vnitini vypoctova teplota [C]
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MnozZstvi topné vody [m®]
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Pritok vzduchu infiltraci [m®-s7]



\Y Objem mistnosti [m®]

V, Objemovy priitok [m®-s™]
iy Souginitel sparové provzdugnosti [m-s™-Pa™]
L Délka spar oteviratelnych casti oken a venkovnich dveti  [m]
B Charakteristické &islo budovy [Pa®®"]
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o Utinnost obsluhy [%0]

n, Uginnost rozvodu topeni [%0]

t, Teplota studené vody [C]

t, Teplota ohtaté vody [C]

to, Teplota studené vody v 1été ["C]

ty, Teplota studené vody v zimé ["C]

N Pocet pracovnich dni soustavy v roce [den]

P Hustota vody [kg/m?®]

c Méma tepelna kapacita vody [J-kg™-K™]
Vs, Celkova spotieba teplé vody za 1 den [m® / den]
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7 Uginnost nového plynového kotle [%0]
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Cash flow
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1. Uvod

Predmétem mé bakalaiské prace je energeticky audit zrevitalizovaného rodinného
domu v Bilovci. V letech 2003 az 2006 byly provedeny stavebni Gipravy na domé pocinaje
kompletni realizaci nové sedlovité stfechy, vyménou oken za plastova, vymeénou vsech
vstupnich dveii a zatepleni fasddy za ucelem snizeni energetickych ztrat. Béhem
rekonstrukce doslo k opomenuti zatepleni prostor, které vznikly na obvodovém zdivu
vlivem realizace atypické stiechy. Také vySe investice neumoznila zaroven dlouhodobé
planovanou vymeénu sekundarniho zdroje tepla pro vytapéni. Z téchto diavodii jsem se
rozhodl provést energeticky audit, abych zjistil, k jak velkym tepelnym ztratam dochazi
vlivem opomenuti zatepleni prostor vzniklych pfi rekonstrukci a jak tyto ztraty snizit.
V dal§im kroku se zaméfim na vyménu sekundarniho zdroje tepla na vytdpéni, navrh a
nadimenzovani nového sekundarniho zdroje tepla a také se zaméfim na miru a velikost

MV

uspor, které tato opatfeni zapficini.

V prvnim kroku této bakalatské prace je zhodnoceni soucasného stavu budovy, tzn.
jeji technicky popis, dispozi¢ni ¢lenéni, vyuziti jednotlivych ¢asti budovy, zplsoby
vytapéni a ohfev teplé vody a také se zaméfim na rozbor energetického hospodafstvi.
K tomuto kroku mi poslouzi projektova dokumentace a archivované fakturacni udaje o
spotfebach energii za posledni tfi roky. V dalsim kroku tohoto energetického auditu
provedu vypocet tepelnych ztrat domu obalkovou metodou podle normy CSN 06 0210,
pricemz tepelné ztraty budou pocitany pro stavajici stav budovy a nasledné pro navrzena
usporna opatfeni, coz predstavuje zatepleni podmansardovych mezer a zatepleni ptdni
podlahy. Provedu také vypocet celkové roéni potieby tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody
pro stavajici stav a pro novy stav, na kterém byly realizovany tspornd opatieni. Tyto
hodnoty ro¢ni potteby porovndm a zjistim, jak velké uspory jsem dosahl realizaci vySe
zminénych opatieni. Dal$im krokem bude navrh nového sekundarniho zdroje tepla, coz
predstavuje kotel na tuhd paliva s lep$i G¢innosti a instalace akumula¢nich nadrzi, které
budou plnit funkci zasobniku tepla pfi odstaveni kotle z ¢innosti. V tomto kroku se
zamefim na rozdil mezi spotfebou paliva starého a nového kotle a zhodnotim financni
usporu tohoto opatteni. Po navrzeni uspornych opatifeni provedu jejich ekonomickeé

zhodnoceni a spoc¢itdm navratnost.
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Zavérem bakalarské prace je celkové zhodnoceni energetického auditu, tzn.
vyhodnoceni navrzenych opatieni véetné vypoctu celkové navratnosti a na zaklade téchto

udajti bude rozhodnuto, zda navrzena opatieni bude vhodné doporucit ¢i nikoliv.

2. ReSerse

2.1. Energeticky audit

Dle zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii je pfesné¢ definovan pojem
energeticky audit a energeticky auditor dle § 9 a 10. Energeticky audit je soubor ¢innosti,
které provadi energeticky auditor za uc¢elem vypracovani informac¢niho dokumentu o stavu
budovy, zptsobu vyuzivani energie a hospodafeni s energii v budovach a energetickém
hospodaistvi. Energeticky audit souasné zahrnuje navrh opatfeni, které je potfeba ucinit k

dosazeni energetickych uspor.

Cilem energetického auditu je zhodnoceni soucasného stavu a definovéani
naslednych variant opatfeni k realizaci energetickych uspor, a to tak jak z hlediska
energetického, tak i ekonomického a taktéz environmentalniho (vliv Gspor energie na

Zivotni prostfedi).

Dle zakona ¢. 406/2000 Sb. §9 a vyhlasky €. 213/2001 Sb., ktera byla novelizovana

vyhlaskou ¢. 425/2004 Sb., musi energeticky audit obsahovat:

1.) zhodnoceni sou¢asného stavu budovy a energetického hospodaistvi
- zdkladni udaje o pfedmétu energetického auditu
- popis vychoziho stavu pfedmétu energetického auditu
- energetické hospodarstvi
2.) vysi technicky dosazitelnych energetickych taspor
- energeticka bilance a technické ukazatele zdroje energie
- vypocet tepelnych ztrat budovy
- posouzeni mérné spotieby tepla pii vytapéni budov
- vyhodnoceni spotieby
3.) navrhy variant energetickych tspor a zdivodnéni doporuéeni dané varianty véetné
ekonomického vyhodnoceni
- druhy uspornych opatieni
- beznakladova opatfeni

- nizkondkladova opatieni
12



- vysokondkladovéa opatteni
- souhrn navrzenych opatieni

- ekonomické hodnoceni variant

4.) posouzeni vyuziti obnovitelnych zdroju energie pro pfedmét energetického auditu

véetné ekonomického hodnoceni

- environmentalni hodnoceni variant
- vybér optimalni varianty v¢etné ekonomického zhodnoceni tj. soubor

opatteni pro dosazeni garantované uspory energie

5.) zavére¢ny posudek energetického auditora

- zdGvodnéni vybéru doporucenych opatieni

2.2.Predmét energetického auditu

Z vySe uvedeného zdkona ¢.406/2000 Sb., o hospodafeni energii a zakona

novelizovaného ve znéni ¢.177/2006 Sb. ma povinnost zpracovat energeticky audit :

a)

b)

kazda fyzicka nebo pravnickéd osoba, ktera 74da o statni dotaci v rdmci Programu,
pokud instalovany vykon energetického zdroje presahuje 200 kW,

organizacni slozky statu, kraje a obci a piispévkové organizace s celkovou rocni
spotiebou energie vyssi nez 1500 GJ,

fyzicka a pravnickd osoba s vyjimkou pfispévkovych organizaci s celkovou ro¢ni
spotfebou vyssi nez 35000 GJ,

hodnota, od niz vznika pro fyzické nebo pravnické osoby uvedené v odstavci c),
povinnost zajistit zpracovani energetického auditu u budov samostatné
zasobovanych energii, je stanovena ve vysi 700 GJ celkové ro¢ni spotieby,

kazda osoba, ktera zada o statni podporu v rdmci Statniho programu na podporu

uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji energie.
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2.3. Energeticky auditor

Energeticky auditor je fyzickd osoba zapsana v seznamu energetickych auditori
uveden¢ho Ministerstvem primyslu a obchodu. Energeticky auditor ma povinnost byt ze
zakona pojistén, jelikoz je plné odpovédny za piipadné Skody v souvislosti s vykonem
¢innosti energetického auditora a to po celou dobu vykonavani této Cinnosti. Déle je
povinen zachovat ml¢enlivost o vSech skute¢nostech tykajicich se fyzické nebo pravnické
osoby, také o pfedmétu energetického auditu, které ziskal v souvislosti s vykonavanim své
¢innosti energetického auditora. Opatiuje zpravu o energetickém auditu vlastnorucnim
podpisem, svym jménem a Cislem, pod nimz je registrovan v seznamu energetickych

auditortu vedeném ministerstvem.
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3. Teoretické zazemi — popis stavajiciho stavu

3.1. Zakladni Gidaje o predmétu energetického auditu

Rodinny dim, ktery je pfedmétem energetického auditu se nachdzi ve mésté
Bilovci a to vjeho okrajové ¢ésti, v husté zastavbé na ulici U Stielnice ¢.p. 940. Na
obrazku €. 3.1 je znazornéna mapa lokality, kde se rodinny dim nachézi a jeho konkrétni

poloha je znazornéna ¢islem 1 v Cerveném ctverci.

T Sever

Obr. €. 3.1 Mapa umisténi rodinného domu v Bilovci

3.1.1. Historie rodinného domu v Bilovci

V roce 1980 na ulici U Stielnice zacala rodina KriSkovd na pozemku o rozloze
470 m? stavét jednogeneratni rodinny dim s pfizemim, prvnim nadzemnim patrem a
pultovou stiechou. Po tiech letech v roce 1983 byla stavba dokoncena a v ¢ervenci téhoz
roku zkolaudovana. Celkova zastavéna plocha ¢ini 134 m% V tomto nezm&néném stavu
zustal objekt az do roku 2003. V roce 2003 byla na zdklad¢ nového projektu a Spatného

technického stavu stie$ni krytiny zahédjend prvni etapa revitalizace a to demontdz stavajici
15



pultové stiechy a realizace nové mansardové stfechy. V nasledujicim roce 2004
pokracovala druhd etapa revitalizace vyménou vchodovych dvefi, taktéz garazovych vrat a
Vv neposledni fadé vyménou oken za plastova. V roce 2005/2006 probéhla posledni etapa
revitalizace a to zatepleni fasady mineralni vatou tloustky 20 mm v pfizemi a tloustky
50 mm v patfe mezi mansardou. Nakonec byla nanesena vod€odolna silikonova fasadni

barva. Na obrazku ¢. 3.2 je zobrazen stav domu pied revitalizaci a na obrazku ¢. 3.3 je

zobrazen stav domu po revitalizaci.

Obr. ¢. 3.2 Stav domu pied revitalizaci
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Obr. ¢. 3.3 Stav domu po revitalizaci

3.2. Charakteristika vyuZivani objektu

Rodinny dim je koncipovan jako jednogeneracni, v pfizemi jsou nebytové
technické prostory, patro tvoii Ctyfi pokoje, kuchyn a socidlni zafizeni, které obyva

¢tyfélennd rodina.
4. Technicky popis objektu

Samostatné stojici objekt ctvercového pidorysu s piizemim, patrem a mansardovou
sttechou se nachdzi na jiznim svahu v mirné svazitém terénu. Vlivem urbanistické
koncepce a rozmisténi stavebnich parcel v dob¢ vystavby je objekt situovan v soustfedéné
zastavbe, pfiCemz severni a vychodni strana objektu je chranéna vicéi povétrnostnim

vliviim sousednimi domy.

4.1. Dispozi¢ni ¢lenéni objektu
Ptizemi je koncipovéano jako technické prostory o sedmi mistnostech, kterymi jsou
garaz, pradelna, kotelna, spoleCenskd mistnost, Satna, vstupni hala a komora. V prvnim
patfe se nachazi obyvaci pokoj, jidelna, kuchyné, dva pokoje, loznice, koupelna, WC a

cvwr
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bodem stropu 640 mm a nejvyssim bodem (hieben stfeSniho stropu) 3120 mm. Vyobrazeni

dispozi¢niho ¢lenéni rodinného domu je zndzornéno v nakresu 4.1 a 4.2.

Nékres 4.1 Pidorys rodinného domu — prizemi

botnik
chodba 1

technicka mistnost
garaz 1

technicka mistnost
chodba 2 |2

pradelna kotelna

Nikres 4.2 Pidorys rodinného domu — prvni nadzemni podlazi

lodzie
pokoj 1 schodisté obyvaci pokoj
loznice chodba jidelna
pokoj 2 kuchyné
WC [ koupelna

4.2. Struktura podlazi

Zakladova deska je tvofena podkladovym betonem tloustky 60 mm, lepenkovou
izolaci s dvojnasobnym asfaltovym natérem a cementovym potérem tloustky 30 mm.
Strukturu stropu tvoti 20 mm omitka, palené cihly HURDIS tlouStky 80 mm zasazené do I
nosnikli, mineralni plst’ tloustky 60 mm, nepiskovana lepenka, plynosilikatové desky
tloustky 100 mm a betonovy potér tloustky 50 mm. Stifecha domu je z dievénych vazniku

ulozenych na pozednicich, krytina je z vldknitocementovych ctvercovych profild firmy
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Eternit, pod krytinou je textilie parozabrany a lat¢ o tloust'ce 25 mm. Vnitini podhledy jsou

nezateplené.

4.3. Struktura obvodového zdiva

Obvodové zdivo tvori vodéodolna drasana silikonova omitka weber-terranova,
podkladni natér, tepelné¢ izola¢ni deska z kamenné viny Rockwool Fasrock v pfizemi o
tloustce 20 mm a v patte tloustky 50 mm, sklovldknita armovaci fasadni mftizka tzv.
perlnika, vapenocementova drasana omitka tloustky 20 mm, zdivo z plynosilikatovych
tvarnic tloustky 450 mm a vnitini vapenné omitky tloustky 20 mm. V mistech mansardy
vznikl nezatepleny hermeticky uzavieny prazdny prostor mezi krytinou a ptivodni omitkou

Cv v

plastova okna s dvojitym vakuovym sklem rtiznych rozméra.

5. Zakladni udaje o energetickych vstupech

Rodinny diim je zasobovan energiemi:
- elektricka energie — CEZ Prodej s.r.o. Praha (distribu¢ni spole¢nost)
produkt: D Standard COMFORT, hlavni jisti¢ 24A

- zemni plyn — Severomoravska plynarenska a.s. len RWE Group

5.1. Vytapéni domu a ohrev teplé vody

V domé je realizovéano teplovodni vytapéni s nucenym ob&hem vody. Pro vytapéni
objektu jsou pouzity litinové radiatory osazenymi TRV typu R432TG znacky Giacomini.
Vyroba tepla je zajisténa plynovym stacionarnim kotlem znacky Dakon GL 20 Eko HL o
vykonu: 20/14 kW a montovanym litinovyn kotlem na tuhé paliva blize nespecifikovanych
vlastnosti. V ptizemi jsou trvale vytdpeny vstupni hala, pradelna a Satna. Garaz a technicka
mistnost jsou vytapeny nepravideln€. V prvnim patie jsou vytapény vSechny pokoje vyjma
vstupni schodiStové haly. Tepld voda je ohfivana staciondrnim plynovym ohiiva¢em
znacky JohnWood JW302SNA o vykonu 8,5 kW a zasobnikem na teplou vodu s kapacitou

114 litrt. Jednotlivé prvky topného systému jsou vyobrazeny v piiloze ¢.6.

6. Energetické hospodarstvi

Rodinny dim primarné spotiebovava zemni plyn pro ohfev teplé vody a vytapéni.
Elektrickd energie zajiStuje chod spotfebici a tvofi sekundarni spotiebu energii

v domacnosti viz. tabulka 6.1.
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Tabulka 6.1 Pfehled spotieby zemniho plynu a elektrické energie v letech 2007 — 2009

celkova celkova o
o » Celkova roc¢ni Celkem za
Roky spotieba spotieba ” o :
, . spotieba energii energie
zemni plyn el.energie
K¢ véetné
MWh MWh MWh DPH
2007 29,031 4,536 33,567 48003
2008 28,834 3,896 32,73 47588
2009 20,960 4,111 25,071 49057

V tabulce je zfejmé snizeni spotieby zemniho plynu za topnou sezoénu roku 2009.

Mrwe

Toto snizeni spotfeby zapfiCinila vyména starého plynového kotle s Gc¢innosti

No.sary = £ 70% za novy plynovy kotel s G¢innosti 7, ..., = £92% . Vyména star¢ho kotle

probéhla na zacatku topné sezény v roce 2008.

Abychom vyvratil spekulace o tom, zda topnad sezéna roku 2009 byla teplejsi nez
roky ptedchozi a tudiz spotieba plynu byla mensi, zohlednil jsem vliv ro¢ni primérné

venkovni teploty na spotfebu zemniho plynu pro vytapéni v tabulce 6.2.

Tabulka 6.2 Vliv primérné ro¢ni venkovni teploty na spotiebu zemniho plynu pro
vytapéni

Primérnd | .\ ov5 spotieba
Roky ro¢ni teplota o oP
vzduchu zemniho plynu
oC MWh
2007 9,9 29,031
2008 9,9 28,834
2009 95 20,960

V tabulce 6.2 je patrné, Ze v letech 2007 a 2008 byla primérnad rocni teplota
identicka, taktéz spotifeba zemniho plynu je viceméné podobna. Obrat nastal v roce 2009,
kdy primérna ro¢ni teplota klesla o 0,4 °C a dokonce klesla také spotieba zemniho plynu.
Tento udaj poukazuje na fakt, Ze i kdyZ topna sezéna v roce 2009 byla chladnéjsi, vyména
kotle s vyssi uc¢innosti i presto snizila spotiebu zemniho plynu téméf o tietinu oproti 1étim

minulym.

Celkova ro¢ni spotieba energii vdomé za rok 2009 je 25,071 MWh/rok, z této
spotieby je vice nez 80% energie spotiebovdno na vytapéni a ohfev teplé vody. Zbytek

20% energie je spotfebovano na chod elektrospotiebicii a osvétleni. Dim obyva Etyf¢lenna
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rodina, to znamena, Ze spotfeba energie na jednu osobu za rok 2009 je 6,267 MWh/rok coz

je 12264 Kc/osobu na rok. Mésicni naklad na energie stoji rodinu 4088 K¢/mésic.
7. Praktické reSeni problému

7.1. Vypocet tepelnych ztrat objektu

Podle normy CSN 06 0210 stanovim postup vypoétu tepelnych ztrat budovy
prostupem sténami a vétranim za kvaziostacionarnich podminek pii nepferusovaném
vytapéni jako podklad pro dimenzovani otopnych soustav ustfedniho vytapéni a pro
stanoveni tepelné charakteristiky budovy podle CSN 73 0540:1994. Norma neplati pro
vypocet tepelnych ztrat prostorit vytapénych salavymi plochami, v téchto piipadech lze
pouze vychazet ze zasad obsazenych v této normé. Tato norma se nevztahuje na vypocet

potieby tepla pro tpravu vzduchu pfi klimatizaci.

Pro vypocet tepelné ztraty budovy je pouzita tzv. obdlkova metoda. Tato metoda
vychazi z vycisleni tepelnych tokli pro ustdleny teplotni stav jednotlivymi stavebnimi
konstrukcemi oddélujicimi vytapénou cast budovy od jejiho okoli. Zakladni slozky
tepelnych tokl tvoii tepelnd ztrata prostupem a tepelna ztrata vétranim. Aplikace metody
vyZzaduje staveni dokumentaci umoZznujici jednoznacnou specifikaci geometrickych a

teplen¢ technickych vlastnosti budovy, zejména obvodového plaste.

7.2. Zakladni vstupni udaje pro vypocet tepelnych ztrat objektu

Tabulka 7.2 Struktura zakladové desky

Zakladové Soucinitel | Soucinitel
deska Tloust’ka tepelné prostupu
vodivosti tepla
| A k
[m] W/(mK)J] | [W/m2.K]
cementovy 003 116
potér ’ ' 276
beton hutny 0,06 1,3
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Tabulka 7.3 Struktura pidni podlahy

Soudinitel | Soucinitel
Ptdni Tloust’ka tepelné prostupu
podlaha vodivosti tepla
| A k
[m] W/(m.K)1 | [W/m2.K]
Vnitini
omitka 0,02 0.9
Cihelna
hmota Hurdis 0.08 101
Material z
mineralni 0,06 0,064 0,54
plsti
P?pllkovy 0.1 0,2
porobeton
Beton hutny 0,05 1,3
Tabulka 7.4 Struktura obvodového zdiva — prizemi
o B Soucinitel | Soucinitel
b‘('j‘.’dove Tloust’ka | tepelné | prostupu
%, Vo , vodivosti tepla
prizemi
I A k
[m] W/(mK)J] | [Wim2.K]
vnitini
omitka 0,02 0.9
P9p11k0vy 0,45 0,2
porobeton
0,33
vnéjsi omitka 0,02 0,9
izola¢ni deska
z kamenné 0,02 0,041
viny
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Tabulka 7.5 Struktura obvodového zdiva — prvni nadzemni patro

Obvodové Soucinitel | Soucinitel
VOCOVE | Tloustka | tepelné | prostupu

zd’ivo vodivosti tepla
prvni patro
| A k
[m] WimK)1 | [Wm2.K]
vnitini
omitka 0,02 0,9
P?pﬂkovy 0,45 02
porobeton
vnéjsi omitka 0,02 0,9 0,26

izola¢ni deska
z kamenné 0,05 0,041

viny

Tabulka 7.6 Struktura obvodového zdiva — pod mansardou

. Soucinitel | Soucinitel
Obvodové | Tlouitka | tepelné | prostupu
zdivo vodivosti tepla
pod | A k

mansardou
[m] Wim.K)] | [W/m2.K]
vnitini
omitka 0,02 0.9
Popilkovy 0,45 0,2 0,39
porobeton ' ' '
vnéjsi omitka 0,02 0,9
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Tabulka 7.7 Udaje o typech oken a dve¥i pro vypocet teplenych ztrat

Typ oken | Rozmér | Rozmér | Pocet | Celkova Soucinitel
nebo dveri sirka | vySka | oken | plocha | prostupu tepla
d % n S Uw
[mm] | [mm] | [ks] | [m’] [W/(m?.K)]
800 1100 1 0,88
600 1100 1 0,66
600 600 1 0,36
plastova okna 1200 1400 L 1,68 1,1
1200 500 7 4,2
2000 1400 2 5,6
1400 1400 1 2,8
2200 1500 2 6,6
1400 2000 1 2,8
plastové dvere 700 2000 L 1.4 1,2
800 2400 2 3,84
800 2000 1 1,6
garazova
vrata 2400 2000 1 4,8 1,2
Tabulka 7.8 Plochy jednotlivych stén — pfizemi
Plocha stény Celkova
prizemi plocha
bez oken
S [m?]
Severni sténa 27,57
JiZni sténa 21,02
Vychodni sténa 25,97
Zapadni sténa 27,66

Tabulka 7.9 Plochy jednotlivych stén — prvni nadzemni patro

Plocha stény Celkova
, plocha

prvni patro bez oken
S [m?]

Severni sténa 7,56

JiZni sténa 21,62
Vychodni sténa| 10,31
Zapadni sténa | 14,08
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Tabulka 7.10 Plocha mansardy

Plocha Celkova
mansardy plocha
S[m?
Severni sténa 28,43
JiZni sténa 0
Vychodni sténa | 24,28
Zapadni sténa 25,16

7.2.1. Celkova tepelna ztrata rodinného domu
Je hodnota, uréujici celkové tepelné ztraty objektu QC [\N] Celkova tepelna ztrata
je dana souctem tepelné ztraty prostupem Qp [\N] a tepelné ztraty vétranim Q, [\N]a

odectenim trvalych tepelnych ziskt QZ [\N ]

Q. =Q,+Q,-Q, W] (7.1)
Kde:

QC e celkova tepelna ztrata [\N]

Q . tepelna ztrata prostupem [\N]

QV tepelna ztrata vétranim [\N]

le trvalé tepelné zisky [\N]

7.2.2. Tepelna ztrata prostupem

Jedna se o hodnotu Qp [VV ] , kterd nam urcuje velikost tepelnych ztrat konstrukce.

Qp =Qy-(L+ Py + Py + ) w] (7.2)
Kde:

QO soucet ztrat prostupem tepla pies vSechny stény [\N]
P, pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei [1]
P, . ptirazka na urychleni zatopu [1]
P, ... pfiraZka na svétovou stranu [1]
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Soucet ztrat prostupem tepla ptes vSechny stény Qo [\N] je dan vztahem.

Q=2Q,, w] (7.3)
i

kde Q, ,

Qo,j :Uj'sj'(ti_te,j) [W] (7-4)

Kde:

Q;’ P prostup tepla jedné stény [\N]
J- soucinitel prostupu tepla jedné stény [1]
S; tloustka jedné vrstvy [m]
t, teplota vnéjsich nevytapénych prostor [OC]
te teplota vnitinich vytapénych prostor [OC]

7.2.3. Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim Q, [W] je dana vztahem:

Q, =1300V,.(t; —t.) w] (7.5)
Kde:

\/V objemovy tok vétraciho vzduchu v prostoru [m®-s7]
t; teplota vnéjSich nevytapénych prostor [°C]

t, nejnizsi z teplot za sténami pocitané mistnosti [°C]

Objemovy tok vétractho vzduchu vprostoru V, [m®-s™] musi vychazet
Z hygienickych nebo technologickych pozadavkid (napt. pii feSeni odvlhcovani nebo

odvodu Skodlivin). Hygienické a technologické pozadavky jsou dany potiebnou intenzitou
vymény vzduchu n, [h™]. Objemovy prittok V, [m*-s™] se pak stanovi tak, e se dosadi

vétsi z hodnot V.. a V.. , pficem potiebny pritok V., [m®-s™] je dan vztahem:
vH vP p p yp VvH J

Ny

V. = RY; m?.st 7.6
vH 3600 m [ ] ( )

Kde:

n, ... intenzita vymény vzduchu [h™]

V.o objem mistnosti [m®]
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Pii pfirozeném vétrani infiltraci se objemovy pritok vétracitho vzduchu V

[m®-s™] je dan vztahem:

V\./P = Z(iLV ' L)' B-M [m®-s7'] (7.7)

Kde:

Ly soucinitel sparové provzdusnosti [m-s™ - Pa ]
L délka spar oteviratelnych ¢asti oken a venkovnich dveti  [m]

B charakteristické ¢islo budovy [Pa®®"]

M charakteristické ¢islo mistnosti [1]

v s - . , v 19 - , .
Skute¢nd intenzita vymény vzduchu n, [h™"] je dana vztahem:

v, ,

Nyp =360 [h] (7.8)
Kde:

\/'v objemovy pritok [m®-s™]

V. ...  objem mistnosti [m®]

7.2.4. Vysledky vypoctu tepelnych ztrat pro stavajici stav budovy

Tepelnou ztratu objektu jsem pocital dle normy CSN 06 0210 tzv. obalkovou
metodou pomoci vypoltového programu na webovych strankach zamétfenych na

komplexni problematiku stavebnictvi a tspor energii http://www.tzb-info.cz. Konkrétni

vlastnosti budovy, rozméry, parametry obalkové konstrukce, prostupy tepla a vysledky
jednotlivych ¢asti se nachazi v pfiloze ¢.1. V tabulce 7.11 jsou uvedeny hodnoty tepelné
ztraty prostupem. Tabulka 7.12 obsahuje hodnoty tepelnych ztrat vétranim / infiltraci. V

tabulce 7.13 jsou uvedeny hodnoty celkové tepelné ztraty budovy.

Tabulka 7.11 Tepelna ztrata prostupem

> Q 8116 |W
Primérny soucinitel prostupu tepla k. 0,45 W/(m?K)
Prirazka p; 0,07 1
Prirazka p, 0 1
Ptirazka p; 0 1
Qp 8664 W
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Tabulka 7.12 Tepelna ztrata vétranim / infiltraci

Tepelna ztata infiltraci Q¢ 0 w

Tepelna ztrata vétracim vzduchem Q,, 4251 W

Tepelna ztrata vétranim Q, 4251 w

Vypoctena intenzita vymény vzduchu n,, .. 0,5 1
Tabulka 7.13 Celkova tepelna ztrata budovy

Tepelna ztrata budovy Q. 12915 w

Mérna tepelna ztrata budovy (. 18,1 wW/m?®

V tabulce 7.13 je uvedena celkova ztrata rodinného domu Q, =12915 [\N] Tato

ztrata je vychozi hodnotou pro vypocet celkové rocni potieby tepla na vytapéni a ohiev
teplé vody.
7.3. Celkova ro¢ni potireba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Vypocet celkové roéni potieby tepla na vytapéni a ohfev teplé vody Q, [MWh/ rok]

vychazi ze soutu dvou hodnot, a to z celkové ro¢ni potieby tepla na vytdpéni Q. ,

[MWh/ rok]a z celkové ro¢ni potieby tepla na ohifev teplé vody Q. , [I\/IWh/ rok].

Celkova rocni potieba tepla na vytdpéni a ohiev teplé vody je tedy dana vztahem:

Q :Q\/YT,r +QTuv,r [MWh/I’Ok] (7.9)

7.3.1. Celkova rocni potieba na vytapéni
Vypocet celkové rocni potieby tepla na vytapéni Qy; [MWh/ rok] jsem provedl

pomoci vypoctového programu na webovych strankach http://www.tzb-info.cz. Vstupni

hodnoty pro tento vypocet na webovych stranka tvoii tfi zédkladni hodnoty. Jedna se

zejména o hodnotu celkové tepelné ztraty objektu Q, [\N], kterou jsem vypocital vyse,
dale je urcujici primérna vnitini vypoctova teplota t; [OC], vV mém piipadé se jednd o 19°C
a Vv neposledni fad¢ se jedna o hodnotu vytapéciho denostupné D [K -dny] , coZ je pocet

otopnych dni v dané lokalité.
Vypocet celkové rocni potieby tepla na vytapéni je dan vztahem:

¢ 24.Q,.DST
770+77r' (tis_tev)

Qur, = .3,6.10°° [MWh/ rok] (8.0)
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Kde:

£ opravny soucinitel [1]

Mo ucinnost obsluhy [%]

n, . ucinnost rozvodu topeni [%6]

Q. .. celkova tepelna ztrata objektu W]
DST .. vytapéci denostupné [K-dny]
t primérna vnitini vypoctova teplota [OC]

t., venkovni vypoctova teplota [°C]

Opravny soucinitel ¢ [1]je dan vztahem:

£=6.8.6, [1] (8.1)
Kde:
€ soulinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci [1]
€, o soulinitel sniZeni teploty v mistnosti [1]
e, o soucinitel zkraceni doby na vytapéni [1]
Vypocet poctu dnit vytapeci denostupné DST [den] je dan vztahem:
DST =d.(t, —t.) [K -dny] (8.2)
Kde:
d pocet dni otopného obdobi [den]
ti, primérna vnitini vypocétova teplota [OC]
to prumérna teplota béhem otopného obdobi [OC]

7.3.2. Celkova ro¢ni potieba tepla pro ohrev teplé vody
Vypocet celkové rocni potfeby tepla pro ohfev teplé vody Qq, [MWh/rok] je

dana vztahem:

Qv =Qua @ +08Quu g 2= (N =) [MWh/rok] (8.3)
2 svz

Kde:

Qnra --- denni potieba tepla pro ohtev teplé vody [kWh]

d pocet dni otopného obdobi [den]

t teplota ohi'até¢ vody [°C]

ty, teplota studené vody v 1été [°C]

t.., teplota studené vody v zimé [°C]

N .. pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny]
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Denni potieba tepla pro ohtev teplé vody je dana vztahem:

Qe =(1+2).2 'C'V;g(')((t)z 4 [kwh] (8.4)
Kde:

P mérnd hmotnost vody 1000kg/m? ]
c mérna tepelnda kapacita vody [4186 J/kg.K ]
Vy, celkova spotieba vody za 1 den [m3 /den ]

t, teplota ohfaté vody [°C]

t, teplota studené vody [°C]

7.3.3. Vysledky celkové ro¢ni potieby tepla pro vytiapéni a ohrev teplé
vody
Na zaklad¢ vyse uvedenych vypocti jsem pomoci vypoctového programu na

webovych strankach http://www.tzb-info.cz ziskal celkovou ro¢ni potiebu tepla pro

vytapéni a ohfev teplé vody Q, [MWh/ rok], coz piedstavuje soucet celkové ro¢ni potieby

tepla pro vytapéni Q. , [MWh/rok] a Qruv [MWh/ rok].

Tabulka 7.14 Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody

revitalizovaného rodinného domu

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni Q. , 28,4 MWh/rok
Celkova ro¢ni potieba tepla na ohfev TUV Qy,, , 8,3 MWh/rok
Celkem Q, 36,7 MWh/rok

Dle vypoctu vysla celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody
Q, =36,7 [MWh/rok]. Jelikoz v domé je ohifivana tepla voda plynovym stacionarnim
ohfivatem se zasobnikem na teplou vodu, miZu diky ro¢ni fakturaci za spotiebu plynu,
ktera byla dispozici, porovnat skuteCnou spotfebu za jednotlivé fakturacni roky

s teoretickou ro¢ni potfebou tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody.

Tabulka 7.15 Celkova skute¢na spotieba zemniho plynu

Rok Celkova skute¢na roé¢ni spoti‘eba zemniho plynu Q, .
2007 29,031 MWh/rok
2008 23,834 MWh/rok
2009 20,96 MWh/rok
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Z tabulky 7.15 je zfejmé, Ze nejblize se priblizuje teoreticka hodnota celkové ro¢ni
potieby tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody Q, =36,7 [MWh/ rok] roku 2007, kde byla

skutednd spotieba zemniho plynu Q. =29,031[MWh/rok]. Vroce 2009 doslo

r,skut
k vyrazné zméné a to disledkem vymény zastaralého plynového kotle na vytapéni

s Gcinnosti 77, oy =170%  kotlem novym s dvoustupiiovou regulaci a G¢innosti

=192%.

nkp,novy

8. Navrh usporného opatieni ke sniZeni tepelnych ztrat

I ptesto, ze je dim zrevitalizovan, byly pfi rekonstrukci opomenuty jisté technické
zasahy, které by mély ptiznivy vliv na snizeni tepelnych ztrat domu. Tyto technické zésahy
se tykaji zejména opomenuti zatepleni prostor pod mansardou, ktery ztstal sice hermeticky
uzavien, avSak na zdivo nebyl pouzit zadny zateplovaci prvek. Je potieba podotknout, ze
plocha mansardy pokryva vice nez 30% vsSech ploch zdiva vyjma vychodni ¢asti domu,

kterou tvoti lodzie viz. graf 8.1.

Navrhuji v ramci opatfeni ke snizeni tepelnych ztrat pouzit dostupnou technologii
foukané izolace do prostor pod mansardou, kterd by snizila teplené ztraty a dale zatepleni

pudni podlahy podlahovym polystyrénem typu EPS 100 Z o Sitce 100 mm.

V domé je nainstalovan jako sekundarni zdroj tepla stary litinovy kotel z roku
1986, piivodné na spalovani koksu a cerné¢ho uhli, bliZze nespecifikovanych vlastnosti.
Jelikoz majitel chce tento sekundarni zdroj tepla zachovat pro budouci spalovani dfeva,
navrhuji v ramci usporného opatfeni tento kotel vyménit za kotel novy univerzalni

S UCINNOStL 7, 10 =T 79% , Vn€mZ se bude pievazné spalovat dievo. Novy kotel bude

doplnén akumulaéni nadrzi na teplou vodu pro vytapéni o objemu 1500 litrt.

31



Graf 8.1 Piehled ploch zdiva kryté mansardou

100
90
< 80
s 70
>
5 60
N
s 50
S 40
<]
o 30
20
10
0
Sever Vychod Jih Zapad
M [%] Plocha zdiva 100 100 100 100
M [%] Plocha mansardy 39,52 41,46 0,00 44,88

Na zaklad¢ téchto opatieni jsem opét provedl vypocet celkové tepelné ztraty domu

a prepocet celkové ro¢ni potieby tepla pro vytdpéni a ohfev teplé vody. V nésledujici

tabulce 8.1 je zobrazeno porovnani celkové tepelné ztraty pfed a po realizaci tspornych

opattenti.

Tabulka 8.1 Porovnani celkové tepelné ztraty pred a po realizaci ispornych opatieni

Tepelna ztrata budovy Q. pfed navrZenim uspornych 12915 W
opatieni
Tepelna ztrata budovy Q. po navrZeni tispornych 11440 W
opatieni

Celkova tspora tepelné ztraty rodinného domu po Gsporném opatieni ¢ini 1475 W.

V tabulce 8.2 je porovnani celkové potieby tepla na vytapéni a ohiev teplé vody

pied a po realizaci Gsporného opatfeni.

Tabulka 8.2 Porovnani celkové rocni potieby tepla na vytapéni a ohrev teplé vody

pred a po realizaci aspornych opatieni

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ohrev

. . oo , . 36,7 MWh/rok
teplé vody Q, pied realizaci aspornych opatieni
Celkova rocni potieba tepla na vytapéni a ohi‘ev

. C , . 33,4 MWh/rok
teplé vody Q, po realizaci aspornych opatieni

Celkova uspora ro¢ni potieby tepla na vytapéni a ohiev teplé vody po tsporném

opatfeni ¢ini 3,3 MWh/rok.
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Tabulka 8.3 Roc¢ni uspora plynu pred a po iisporného opatieni

Roc¢ni aspora plynu pi‘ed opatienim 45,775 MWh/rok

Ro¢ni tspora plynu po opatieni 41,651 MWh/rok

Celkova ro¢ni Gspora plynu po tsporném opatieni je 4,124 MWh/rok.

Pti vymén¢ kotle na tuhd paliva, se dale snizi ndklady na vytapéni viz. tabulka 8.4.

Tabulka 8.4 Roc¢ni spotieba dieva starého a nového kotle v ramci tisporného opatieni

Ro¢ni spotiteba dieva starého kotle 77, ..., <50% 18096 kg/rok

Ro¢ni spotieba dfeva nového kotle 77, ., + 75% 7260 kg/rok

Celkova ro¢ni ispora paliva v ramci otopného obdobi je 10836 kg/rok.

V ramci tohoto usporného opatieni se snizila teplena ztrata domu Q. 0 1475 W
roéné¢ a celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni a ohifev teplé vody se snizila

Q0 3,3 MWh/rok. Uspora plynu v rémei opatfeni je 4,124 MWh/rok. Roéni Gspora

dieva pii vyuziti vytapéni pouze kotlem na tuha paliva se zavedenim akumula¢ni nadrze o
objemu 1500 litrt je 10836 kg/rok. Po konzultaci s majitelem bude vyuziti kotle na tuha
palivd 3 dny vtydnu vramci otopného obdobi. Délka otopného obdobi pro oblast
novoji¢inska je 242 dnil. Z téchto 242 dni bude kotel na tuhd paliva v provozu 102 dni,
zbytek tj. 140 dni zajisti vytapéni domu plynovy kotel. Spotiebu paliva ve 102 dennim a

140 dennim provozu naznacuje tabulka 8.5 a 8.6.

Tabulka 8.5 Ro¢ni spotifeba di‘eva starého a nového kotle pii 102 dennim provozu

pred a po usporném opatieni

Ro¢ni spotfeba dfeva starého kotle 77, ..., <50% 7627 kg/rok

Ro¢ni spotfeba dieva nového kotle 7, ., £ 75% 3060 kg/rok

Pfi 102 dennim provozu je Gspora paliva oproti starému kotli 4567 kg/rok.
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Tabulka 8.6 Roc¢ni spotieba plynu pred a po uspornému opatieni se 140 dennim

provozem
Ro¢ni tspora plynu pi‘ed opati‘enim 26,481 MWh/rok
Roc¢ni Gspora plynu po opati‘eni 24,095 MWh/rok

Pfi 140 dennim provozu je Gspora paliva, v tomto piipade plynu, 2,386 MWh/rok.

8.1. Navrh akumulaéni nadrzZe a kotle na tuha paliva

Kotel na tuha paliva a jeho jmenovity topny vykon je dimenzovan podle celkové
tepelné ztraty domu. Avsak pfi vyuziti akumulacni naddrze, maze byt kotel predimenzovan,
jelikoz bude pfevazné vyuzivan jeho maximalni vykon. Pfi vyuziti maximalniho vykonu
kotle se eliminuje nutnost regulace v ohnisti zptsobujici dehtovani a roseni vnitinich ¢asti
kotle. Tento zplsob vytapéni, tedy vyuziti akumulacni nadrze a kotle na tuha paliva je
prispiva ke komfortu vytapéni objektu, kdy predem nahfata voda v nadrzi udrzuje nékolik
hodin stalou teplotu topeného systému, a tak uzivateli odpada neustala kontrola ohnisté a

ptikladani paliva v pribéhu vytapéni.

Akumulaéni nadrze o celkovém objemu 1500 litrdi bude vytapét péticlankovy
litinovy kotel na tuha paliva Viadrus U26 s vykonem 20 — 24 kW (obr. €. 8.1) urcen pro
spalovani koksu, ¢erného uhli a dieva. Provozni teplota topné vody kotle 60 — 90 °C.
Z ditvodu omezené Sitky vstupnich dveti jsem zvolil tfi akumulacni nddrze s vyménikem o

objemu 500 litrti (obr. €. 8.2).
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Obr. €. 8.2 Akumulaéni nadrz s vyménikem o objemu 500 litra
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8.1.1. Vypocet doby ohrati vody akumula¢nich nadrzi z 20°C na 90°C

oo QQaku s] (85)
p.V.CcAt [hod.] (8.6)

t =
2% Q,.3600
4186.1000.1,5 .(90 — 20)

o0 = 5 4000.3600 lhod (67)
t,0.40 = 5,08 [hod.] (8.8)
Kde:

tooo --- ¢as, za kterou se vyhfeje akumula¢ni nadrz [S]

Qi - meérnd energie akumulacni nadrze [J ]

Q, vykon kotle na tuhé paliva [\N]

p ...  hustota vody kg/m?]

Y ... mnozstvi topné vody [m3]

c mérna tepelna kapacita vody [J /kg. K]
At L teplotni spad [°C]

Doba, za kterou se vytopi topna voda v akumulaénich nadrzich je pfi maximalnim
vykonu kotle 5,08 hodin. Za tuto dobu se zvysi teplota vody v nadrzich z 20°C na 90°C. Po

nahtati nadrZi jiZ neni potteba piikladat palivo do kotle a akumulované voda je ¢erpana do

topného systému.

8.1.2. Vypocet doby vytapéni otopného systému z akumula¢nich nadrzi

p.V.CAt

Lo 70 = Q,.3600 [hOd-] (8.9)
LSOO e
tyo 70 = 457 [hod.] (9.1)
Kde:

to0 - doba vyuziti tepla z akumulac¢ni nadrze [S]

Qi - mérnd energie akumulacni nadrze [J]

Q. tepelna ztrata rodinného domu W]

p ...  hustotavody kg/m?]

v ... mnozstvi topné vody [m3]

C mérna tepelna kapacita vody [J /kg. K]
At L teplotni spad [°C]
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Po nahtati akumulacnich nadrzi jiz neni potieba pfitapét v kotli. Do topného
systému je Cerpana ohfata voda pfes sméSovaci ventil o teploté¢ 70°C a to po celou dobu,
dokud neklesne teplota v akumula¢nich nadrzich na teplotu 40°C. Timto zplsobem je
mozné vytapét rodinny dim pii venkovni teploté -/5°C po dobu 4,5 hodin. Tento systém
vytapéni nemalou mirou pfispiva k Gspoie paliva, zvySuje komfort vytdpéni a uplné

eliminuje povinnost udrzovat kotel v ¢innosti po celou dobu vytapéni.

9. Ekonomické zhodnoceni uspornych opatreni

Pred tUspornym opatfenim mél rodinny dim celkovou teplenou ztratu
Q. =12915 W, po zatepleni mansardovych prostor a piidni podlahy se celkova tepelna
ztrata domu Q, snizila o 1475 W na hodnotu Q, =11440 W. Toto Gsporné opatfeni snizilo
celkovou tepelnou ztratu rodinného domu o 11,42 %. Celkova rocni potieba tepla pro
vytapéni a ohfev teplé vody Q,;, byla pfed Gspornym opatfenim 36,7 MWh/rok. Po
zatepleni klesla celkova rocni potieba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody o 9 % na
hodnotu 33,4 MWh/rok. Uspora plynu se sniZila o 9 % z hodnoty 45,775 MWh/rok na
hodnotu 41,651 MWh/rok. Nejvétsi tsporu nakladi na vytapéni predstavuje vyména
starého kotle na tuha paliva za novy a instalace akumulac¢nich nddrzi. Po vymeéné

sekundarniho zdroje tepla klesla spotieba paliva dieva o 60 % z 18096 kg/rok na 7260

kg/rok. Piehled Gspornych opatieni znazoriuje tabulka 9.1.

Tabulka 9.1 Piehled vSech uspornych opati‘eni v procentech

Uspora celkové ro¢ni potieby tepla 11,42 %
Uspora celkové ro¢ni spoti-eby tepla pro ohiev a 9 %
vytapéni teplé vody

Uspora celkové ro¢ni spotieby plynu 9 %
Uspora celkové ro¢ni spotieby tuhych paliv 60 %

9.1. Naklady na zatepleni volnych prostor

Pro realizaci zatepleni volnych prostor pod mansardou je potfeba 18 m® foukaného
izola¢niho materialu. Na zaklad€ téchto udajli jsem pozadal nejmenovanou firmu, ktera se
specializuje problematikou foukanych izolaci, o pfedbézny rozpocCet nakladii na toto
zatepleni. Celkovy naklad na zatepleni podmansardovych prostor ¢ini cirka 20 000 K¢.
Zatepleni pidni podlahy o celkové vyméte 114 m* podlahovym polystyrénem EPS 100 Z 0
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Sitce 100 mm vcetné podlahové krytiny OSB deskami 2100 - 5100 mm ¢ini /8000 K¢.
Celkovy naklad na zatepleni nezateplenych prostor ¢ini 28000 K¢ viz. tabulka 9.2.

Tabulka 9.2 Celkovy naklad na zatepleni nezateplenych prostor

Niklad na zatepleni podmansardovych prostor 20000 K¢
Naklad na zatepleni ptidni podlahy 18000 K¢
Celkovy naklad na zatepleni 28000 K¢

9.2. Naklady na vyménu kotle na tuha paliva a prizeni
akumulacnich nadrzi

Potizeni nového péticlankového kotle na tuha paliva Viadrus U26 s vykonem
20 — 24 kW ¢ini 24000 K¢. Néklad pro potizeni jedné akumulaéni nadrze s vyménikem o
objemu 500 litrh ¢ini 74000 K¢. JelikoZ jsou pro rodinny dim potieba tii akumulaéni
nadrze o celkovém objem 1500 litrdi, bude néklad ¢init 42000 K¢. Néklady na instalaci a
zprovoznéni topného systému ¢ini 4000 K¢, Celkové naklady na vyménu a realizaci

sekundarniho zdroje pro vytapéni ¢ini 70000 K¢ viz. tabulka 9.3.

Tabulka 9.3 Celkovy naklad na vyménu kotle a akumula¢nich nadrzi

Naklad na kotel Viadrus U26 5.¢1. 20 - 24 kW 24000 K¢
Néklad na akumulaéni nadrze 3 x 500 litra 42000 K¢
Naklad na material a instalaci 4000 K¢

9.3. Celkové naklady na usporna opatieni

Zatepleni nezateplenych prostor celkem €ini 28000 K¢. Néklady na realizaci a
vymeénu sekundarniho zdroje pro vytapéni ¢ini 70000 K¢. Celkova tisporna opatieni

realizovana na rodinném domeé ¢ini 98000 K¢.
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9.4. Navrh solarnich kolektori na ohrev teplé vody a jejich
ekonomicka rentabilita

Ve stavajicim stavu je tepla voda vrodinném domé ohfivana plynovym
stacionarnim kotlem se zdsobnikem o objemu 114 litrG. Ro¢ni naklad na ohtati teplé vody
plynem pro Ctyf€¢lennou rodinu s prumérnou spotiebou 160 litrG denné ¢ini 8800 Kc/rok.
Poftizovaci cena solarniho systému pro rodinny diim o primérné spotiebe 160 litrti denné je
zhruba 35000 K¢ v zavislosti na nabidce dodavatele. Jelikoz plna vyuzitelnost solarnich
kolektorti je zhruba 6 meésicli, uspoii tento systém naklady na ohfev teplé vody rocné
2337 Kc/rok. Tato tspora je tak mala, ze redlna ekonomicka névratnost instalovaného
solarniho systému je 15 let, viz. obr. ¢. 9.4. Z tohoto divodu nedoporucuji instalaci

solarnich kolektort, jelikoZ jejich rentabilita je nevyhodna.

Navratnost solarniho systému
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Obr. ¢. 9.4. Ekonomicka navratnost solarniho systému

10. Celkové ekonomické zhodnoceni danych uspornych opatieni

Pfi stavajicim stavu jsou celkové ndklady na vytapéni plynem a ohtev teplé vody
51843 K¢ pii celkové roéni potiebé tepla Q, =36,7 MWh/rok. Po navrzeni zatepleni
podmansardovych prostor a pudni podlahy bude uSetieno ro¢né 3,3 MWh/rok na ro¢ni

potiebu tepla Q, =33,4 MWh/rok . Tato tuspora snizi spotiebu plynu o 9 % coz je
4360 Kc/rok.

Pofizenim nového kotle na tuha paliva a instalaci akumula¢nich nadrzi se uSetii
10836 kg/rok palivového dieva z ptivodni spotieby 18096 kg/rok stavajiciho kotle na 7260
kg/rok nového kotle. Tato tispora paliva ¢ini 60 % coz je 19 891 K¢.
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Majitel planuje v otopném obdobi pouzivat 3 dny v tydnu sekundarni zdroj pro
vytapéni, to znamend v poméru 102 dnii vytdpéni tuhymi palivy a 140 dnt vytapéni
plynem. Timto se celkové ndklady na vytapéni a ohiev teplé vody snizi z ¢astky 44482 K¢
pifed uspornym opatienim na ¢astku 33643 K¢ po Usporném opatieni, coz je uspora

10838 K¢ a tim pokles nakladii na vytapéni o 24 %.

Celkova navratnost vSech navrzenych uspornych opatreni
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Obr. ¢. 10.1 Celkova navratnost navrzenych uspornych opatfeni

Celkovy naklad na uspornd opatieni ¢ini 98000 K¢, uvazuji-li provoz budovy 20
let, bude celkova navratnost tispornych opatieni jiz za 9 let od realizace (Obr. ¢. 10.1).

Redlna navratnost by byla 10 let.

11. Zavér

Energeticky audit byl proveden pro rodinny dim zroku 1983, na némz byla
provedena kompletni revitalizace v letech 2003 az 2006 tj. vyména oken za plastova,

zatepleni fasady a zrekonstruovani strechy.

Na zdklad¢ vypoctu celkové tepelné ztraty rodinného domu a vypoctu celkové

potteby tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody jsem se rozhodl k naslednym opatienim.

Jelikoz zrekonstruovédna stfecha rodinného domu je mansardovitého typu, bylo
opomenuto zatepleni obvodového zdiva pod mansardou a to pfes fakt, Ze mansarda
pokryva vice nez 30 % obvodového zdiva domu. Na zaklad€ této skutecnosti doporucuji
dotacné zatepleni téchto prostor technologii foukané izolace, kterd vyplni vzduchové
mezery mezi zdivem a mansardou. Dala doporucuji zatepleni pudnich prostor, které

vznikly po rekonstrukei stiechy a to konkrétné pudni podlahy polystyrénovymi deskami o
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minimalni Sifce sto milimetrii. Tato opatieni snizi spotfebu plynu na vytapeéni a ohiev teplé

vody 0 9 % a zaroven snizi celkové tepelné ztraty domu o 11 %.

Déle doporucuji vymeénu sekundarniho zdroje tepla na vytapéni a to kotle na tuha
paliva z roku 1983, za kotel novy s lepsimi konstrukénimi a technickymi vlastnostmi.
Spolu s novym kotlem navrhuji instalaci tfech akumula¢nich nadrzi na topnou vodu o
celkové kapacité 1500 litrti, které piispéji k uspoie paliva a zaroven velkou mirou snizi
nutnost pravidelné obsluhy kotle pii vytapéni. Diky vyméné sekundarniho zdroje tepla a
instalaci akumulac¢nich nadrzi dojde k Gspote paliva o 60 % oproti stavajicimu stavu. Pfi
vytapéni sekundarnim zdrojem tepla a to tiech dnil v tydnu, klesnou naklady na vytapéni o

24 %.

Na zéklad¢ dosazenych vysledkid doporucuji realizovat vySe navrzend usporna
opatieni, tzn. zatepleni podmansardovych prostor foukanou izolaci, zatepleni pudni
podlahy polystyrénovou izolaci a dale doporucuji vyménu zastaralého kotle a pofizeni

akumulacénich nadrzi.
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Priloha ¢.1

Tato pfiloha je vénovana vypoctu tepelnych ztrat rodinného domu ( kapitola 7.1), a
sice pro stavajici stav. Kompletni vypocet tepelnych ztrat rodinného domu vcetné vypoctu
soucinitel prostupu tepla obvodového plasté, podlahy a stiechy byl realizovan programem

na webové strance http://www.tzb-info.cz, ktery byl kdanému tucelu vytvoren

programatory webové stranky podle normy CSN 06 0210.

Prvnim krokem bylo stanoveni soucinitelii prostupu tepla k; nebo U (znaceni ve

vypoétovém programu) [W-m~2-K™] jednotlivych prvki obalky budovy. Na obrazku

¢. 1.1 je zobrazen vypocet soulinitele prostupu tepla piizemim S vysledkem
0,33W -m~?-K™,

Prizemi
Vnitini viypoctova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t; = 19 °C 222
Vypoctova teplota vnitinihe vzduchu (dle CSN 73 0540 se pro obytné budovy voli tp=ti+1) tp= 20 *C 222
|| Odpor pri prestupu tepla na vnitfni strané kenstrukce Ry = 025 meKW 277t = IFI_-;— *C 272
Material d[m] A [W/mK]
& 1 vnitfni omitka g 0.02 0.9 Ry= ((‘).'6-2-2— meKW b= W *C 272
"g 2. Popilkovy porobeton (plynosilikat) 0.45 02 Ry= W mKW  tiz= [—W "C 222
3. vnEjsi omitka [El 002 0.9 Ry = W KW  tia= |65 c222
4. izolaéni deska z kamenné viny 0.02 0.041 | Rq= W mKW  tge= W *C 227
"g 5. 0.000 | |0.000 Rs= |- mkw 5= com
@ 6. 0.000 | 0.000 ‘ Re= |- mkm  tie= |- cow
Id=los1 m Ry= 278 mPKwW 272
|V| Odpor pfi prestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rz = 0,04 MKW 227 t.= 15 *C 27?2

Soucinitel prostupu tepla U = [0.33  Wim?K  Tepeiny odpor konstrukce Rr= [307  mRkw 272

. Prabéh teplot ve stavebni konstrukci
top 20050 1 2 3|4 Vrstwy

%

INTERIER EXTERIER
P
te=-15.0 °C
Povrchove teploty 01 234
Plocha konstrukce S = |1 me Prostup tepla konstrukci Q= U S (t-t.) = |10 w

Obr. ¢. 1.1 Prostup tepla pfizemim
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Na obrazku €. 1.2 je zobrazen vypocet soucinitele prostupu tepla prvnim
nadzemnim patrem s vysledkem 0,26W -m™=.K™

1. nadzemni patro
Vnitini vipo&tova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t; = *c22?
Vypottova tepiota vnitiniho vzduchu (die CSN 73 0540 se pro obytné budovy volityp =t + 1) tyg= (20 | €222

= (05 | mAKW Y, = [78 c22

gt onoione Doz |10y | Rie
2 2. popiovy proveton s [ 045 |02 |E Re-
|8 wgionse —— [[Eocz |05 |[E R
izonenideska zkamemné vy |LE]10.05 | [ooer | Ras
I T L
L —— T

. Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
tap =200 1 2 314 | Vistvy
"
INTERIER EXTERIER
te=-150°C
Povrchové teploty 01 23 4
[Pocha konstrukce s = m Prostup tepla konstrukciQ=U S~ (4-t) = [8 W

Obr. €. 1.2 Prostup tepla prvnim nadzemnim patrem
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Na obrazku €. 1.3 je zobrazen vypocet soucinitele prostupu tepla ptidni podlahou -
stropem s vysledkem 0,54W -m™2 . K™

strop
Vnitfni vypo&tova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t; = €222
Vypoctova teplota vnitino vzduchu (die CSN 72 0540 se pro obytné budovy volityy =t +1) typ= 20 | °C222

ts_i.o =11 N °C 272

ot (Do Los B R
crensmmon-tus  [Dloss | 1o | R
5 wserdy zrnersnipss 0006 | oges |[E R

Souginiel prostupu tepla U= [0.54  Wim<  Tepelnj odpor konstrukce Rr=  [187  mPkw 222

Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
tap=20.0°C 1 2 3 4 5 Vrstwy

k—..._,____ﬁ__

INTERIER EXTERIER

| te=50°C

Povrchovéteploty 0 1 2 3 4 5
Plocha konstrukee =1 | m? Prostup tepla konstrukciQ=U-S - (4-t)=[7 W
Obr. ¢. 1.3 Prostup tepla ptidni podlahou - stropem
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Na obrazku €. 1.4 je zobrazen vypocet soucinitele prostupu tepla pod mansardou s
vysledkem 0,39W -m™2 . K™

1. nadzemni podlaZi - pod mansardou

wnittni vipedtova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = 19 C 777

Wypodtova teplota vnitfnihe vzduchu (die CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitgp =t + 1) tzp= |20 °C 777

Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce R = (0,25 MKW 2t = |1661  C T2
Material d [m] & [Wimi]

& 1. vnitfni omitka 0.02 0.9 Ry= 0022 KW  t59= |1631 C772

_‘E 2. Popilkovy porobeton (plynosilikat) 0.45 0.z Re= |225 MR tyz2= |-14.16 “C277

3. |vn&jEi omitka 0.02 09 Ra= lo022 mPKMW  ti3= [1448 °C272

4 0.000 | |0.000 Ra= |- MR tig= - 272

7% 3 0.000 | 0.000 Re= - MKW ths= - 272

N 0.000 | 0.000 Rg= - MKW tgg= - °C 222

Id=|0.49 m Ay= 220  mPKAW 222
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjgi strané konstrukce = 0,04 meKAN 272t = |15 °C ¥

Soucinitel prostupu tepla U = |0.39 Wimak Tepelny odpor konstrukce Ry = |258 MK 777

Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
tap = 200°C

1 2 i sty
INTERIER EXTERIER
n te=-15.0°C
Fowrchowd teploty - 001 ]

Obr. ¢. 1.4 Prostup tepla pod mansardou
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Na obrazku €. 1.5 je zobrazen vypocet soucinitele prostupu tepla zékladovou
deskou - podlahou 2,76W -m™= - K™
Zakladova deska - podlaha
Vnitini vifpoctova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = *c227)
V§pottov teplota vnitiniho vzduchu (die CSN 73 0540 se pro obytné budovy volityp =t + 1) tyg= (20 | *C222

cemenoporr (oo | 1ie | Ris
seonmuary (Do | 1o [ Res

Prubéh teplot ve stavebni konstrukci

tap = 200 °C 3 2 sty

INTERIER EXTERIER

\ N te=100°C

Povrchovéteploty O 1 2
Plocha konstrukce S= 1 | m? Prostup tepla konstrukciQ =U - S~ (4-t) = [25 W
Obr. €. 1.5 Prostup tepla zakladovou deskou — podlahou

Vstupni hodnoty, které byly potiebné pro vypocet prostupt tepla jednotlivych
prvki obalky, jsem pouzil z tabulek obsazené v kapitole 7.2.
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Na obrazku €. 1.6 jsou znazornény vstupni hodnoty vypoctového programu. Tyto
vstupni hodnoty jsem opét pouzil ztabulek v kapitole 7.2. Obrazek ¢. 1.7 obsahuje
vypocCtovou Cast tj. parametry obalkové konstrukce budovy. Na obrazku ¢. 1.8 jsou

zobrazeny vysledky vypoctu celkovych tepelnych ztrat budovy.

Lokalita a vlastnosti budovy

'Novy Ji€in Tabulka Chranéna [+] 22
i B a ) Poloha budovy 5 E
Venkowni wypoétova teplotal -15 | °C =
- 15 22?2
te [ Nastavit teplotu u stén ] B bodovy | Oasmala El =
— Charakteristické cislo budo
Krajina Normaini [~] B e : o 4 Pal67 222
Pfirazka pz na urychleni o | 222
zatopu ‘
Mistnost (u obalkové metody to jsou dalsi vlastnosti budovy)
Cislo a nazev mistnosti ,Rodinny dim
Zvéteni char. &isla budovy AB 0o |Pa7222
Venkovni vypoctova teplota te -15 [°C222 [ Nastavit teplotu u st&n
V/nitini vypoctova teplota t; 20 | °C (Tabulka)
Orientace mistnosti vnitFni ml’stnostVE => pfirazka p3 = |0 7n?
Pocet tésnych dvefi [2[¢] 222
Pocet netésnych dvefi OVB m
Charakteristické &islo mistnosti M [|0.7 222
Tepelny zisk Q; w272
Rozméry
‘ Pidorysny rozmér : £ m22?
Pldorysny rozméra ||11,4f m b Lhdd 11,7t m  |Pddorysna plocha mistnosti P kb
z ?
v . - | m 7? | m ?? ‘ m2 22
5&"5""“"' wekal[S:3 | M e sawskavs | ™ |Vypotens plocha obalkovych konstrukei 354 |15 ™
% 2 £
r ) Objem  mistnosti ) Sectend plocha viech obalkovych konstrukci 5 m22?
Vytapény objem V. |/713.C m® ! 672.¢ m° p vy |498 i 4
2238 |Vm T 5s: ?
Teplota vétraciho vzduchu t,,, |- 15 | °C 222
@ Intenzita vymény vzduchu n||0.5 1222
) Objemovy pritok m3h 222

Obr. €. 1.6 Vstupni hodnoty vypoctového programu
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Parametry obalkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
tei 22 S-Sg-
222 ¢ u22? 2?
Typ Pocet [ 2 4222 [vaze | s222| P4 2 [s, 222 o % | mabial [ 1222
konstr. Wim2K] [© =5 | T 2 o W] e
ra [m] | [m] | [m? [m?] m? |[m?2 [m3/m.s.Pa%67]| [m]
27

+ 1 - -
116 ||[o  ||[13.7¢ |[102:2 | 930.4[x 10-¢

-
il
Ef
R =
0
o]
—
=
[N
o
E

|-3s ]

B

N
1l
‘3
{)
I
00
©
o)
N
=
1
a
(93}
=
I
o

114,5(0 |

l114-5 927.5(x 107

oo [
i o o 6,16 |[|0 o |6.16 | 237.2|x 104
vioZit : " . ' . s
3[smazatl[D0 [F]|[1J|[F3s™ [[1.2 |EJo {jo [[7.6 [[fo™ |l |76 | 319.2)x 10 |
viozZit Y = . , — 1= - l
4 |smazat|[s0 [=]][2 -15 ||/0,39 | &[0 o 77,81(0  ||jo 77.87 |1062.91x 10-4 |
5.|smazat|[SO [=]|l1  |||-15 | 0,33 | Blg|jo 75,910 |[[22.3¢|[53.57 | 618.7[x 10
vioit | — = B
6.|smazat| OZ E] 1 -15 ||1,1 IO |0 22,3¢ IO |0 |22.3£ 860.11x 1074
vioZit - ' -
7.|smazat PDLB :1 1170 ‘ ‘2:7§ IO IO 114:5: 0 ‘ IO 114.513160.2|x 107* I
O o =

viozit | = :
8.|smazat|| STR 1 ||ls ‘ 0,54 |

Obr. ¢. 1.7 Parametry obalkové konstrukce budovy

Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim / infiltraci

2Q, 8116 W|222| |[Tepeln4 ztréta infiltraci Qs = 0 w|222
Primémy soucinitel prostupu tepla ke |0.45 W/m2K|?2?| [Tepelna ztrata vétracim vzduchem Q, , = 4251 W|222
Pfirazka pq 0.07|22?| |Tepelna ztrata vétranim Q, = 4251 W|222
Pfirazka pz 0{222| |Vypoctena intenzita vymény vzduchu nyypogtens = 0.5|222
Prirazka p3 0|222

Qp 8664 W|2272

Celkova tepelna ztrata mistnosti
Tepelna ztrata mistnosti Q. = 12915 W| 227

M&ma tepelna ztrata mistnoti gc =|18.1 W/m?>|222

Obr. ¢. 1.8 Vysledky vypoctu celkovych tepelnych ztrat

Celkova tepelna ztrata budovy pfi stavajicim stavu, vypoctena obalkovou metodou

¢ini Q, =12,915kW
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Priloha ¢.2

Tato priloha je vénovana vypoctu celkové rocni potiebé tepla pro vytapéni a ohtev
teplé vody. Celkova ro¢ni potfeba tepla byla opét stanovena pomoci vypoctového

programu na webové strance http://www.tzb-info.cz. Celkova rocni potieba vychazi

Z vypoctu celkové tepelné ztraty budovy.

Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni

Celkova ro¢ni potieba tepla je zavisla na celkové tepelné ztraté budovy, ktera byla
pro stavajici stav Q, =12,915kW. V prvni fazi stanoveni celkové ro¢ni potieby tepla pro
vytapéni je vypocet denostupni podle rovnice (8.2), ktery ¢ini 3678K -dny. Délka
otopného obdobi pro oblast Novy Ji¢in je d =242dni . Primérna teplota béhem otopného

obdobi ¢ini t =3,5°C. Primérna vnitini vypoctova teplota ¢ini t;; =19°C .

Dalsim krokem bylo stanoveni opravného soucinitele ¢ podle rovnice (8.1)

s vysledkem 0,765. Soucinitel e; = 0.85, soucinitel e, =0.90, soucinitel e, =1.00.

Podle rovnice (8.0) byla stanovena celkova ro¢ni potieba tepla pro vytdpéni

s vysledkem Q,;, =27,5MWh/rok, coz predstavuje 99GJ/rok. Hodnoty ucinnosti

obsluhy resp. regulace soustavy 7, a rozvodu vytapéni 7, byly stanoveny 7, =0,98 a

n, =0,95.
Celkova rocni potieba tepla pro vytapéni je znazornéna na obrazku 2.1.

Celkova ro¢ni potieba teplé vody

Celkova rocni potieba tepla pocitana pro stavajici stav budovy je stanovena pro

Ctyfi osoby s celkovou potiebou teplé vody na den V,, =0,328m®/den. Vstupni

vypoctové hodnoty byly stanoveny: teplota studené vody t, =10°C, teplota ohiaté vody
t, =55°C, hustota vody o =1000kg-m~, mérna tepelnd kapacita ¢ =4186J -kg™ K™,
koeficient energetickych ztrat systému z =0,5, pocet pracovnich dni soustavy v roce je
N =365dni, teplota studené vody v 1ét¢ t, =15°C, teplota studené vody v zimé
t,, =5"C. Vyslednd rocni potieba teplé vody byla vypoctena dle rovnice (8.3)

s vysledkem Qy, , =83MWh/rok cozje Qq,, , =29,7GJ/rok.
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Celkova denni potfeba pro ohiev teplé vody byla vypocitdna dle rovnice (8.4).

Vstupni hodnoty pro vypocet celkové denni potieby teplé vody byly stanoveny: teplota

studené vody t, =10°C, teplota ohtaté vody t, =55°C, hustota vody o =1000kg-m™,

méma tepelna kapacita ¢=4186J-kg™"-K

-1

2=0,5. Vysledna denni potieba tepla ini Qp, , = 25,7kWh.

Celkova rocni potteba teplé vody je zndzornéna na obrazku 2.1.

a koeficient energetickych ztrat systému

Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Vysledna celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody pii stavajicim

stavu budovy pocitana dle rovnice (7.9) ¢ini Q, =36,7 MWh/rok, coz je 132,1GJ /rok .

Vytapéci denostupné
D=d-(t, -t..) = 3678 Kdny

Opravné soucinitele a Géinnosti systému

Lokalita (Tabulkz) Vlem=12C @ lem=13C (lp=157C20

Mésto Novy Ji&in [v| Délkatopného obdobi d= |24 [dny]

Venkovni vypoctova teplotate = _15 o Priim. teplota b8hem otopného obdobi tes = 3.8 °C

(V| Vytapéni [V| Ohfev teplé vody

Tepelna ztrata objektu Qc= 12,915 KW t1= 10 °C 2722 p= 1000 kgfm3 2722

Primérna vnitfni vypoctova teplota tis= 19 °C ? ta= 55 C 277 c©= 4186 JlkgK 777
Vop= 0328 | miden 227

Koeficient energetickych ztrat systému z= 05

Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody

€= |0.85 222 np= |0.95 2 p'C'Vzp '(tz—t,) =
QTUV.d = (1+2)T = 257 kWh
€= 10.90 272 Np= |0.95 222
€d= 1.00 272 Teplota studené vody v 1été tsyi= 15
Teplota studené vody v zimé tsvz= 5
Opravny soucinitel £ 772
® £=8;-8, -8, = 0765 Pocet pracovnich dni soustavy vroce N= 365
v
£ 24.Q.-D tg = |
Quyrs = —— —=—-36-107° Qruve = Qg d+0.8-Qruva 7= N-d)
No Mr (tis i te) 27 tsvz
102.3 Glirok 29.7 Glirok _
QWT,r ={ } Naklady GTU\.,“.r ={ } Naklady
28.4 MWhirok 8.3 MWhirok

24

C

[dny]

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

1321 GJirok
Qr = Qe + Qg = ¢ ¥ Naklady

36.7 MWhirok

Obr. €. 2.1 Celkova ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody
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Priloha ¢.3

Tato ptiloha je vénovana vypoctu tepelnych ztrat rodinného domu ( kapitola 7.1), a
sice pro stav s navrzenym uspornym opatienim piedstavujici zatepleni podmansardovych
prostor foukanou izolaci a zateplenim piadni podlahy polystyrénem o vySce 100 mm.
Kompletni vypocet tepelnych ztrat rodinného domu véetné vypoctu souciniteli prostupu
tepla obvodového plaste, podlahy a stfechy byl realizovan programem na webové strance
http://www.tzb-info.cz, ktery byl k danému tGcéelu vytvoien programatory webové stranky
podle normy CSN 06 0210.

Hodnoty prostupt tepla v pfizemi (obr. ¢. 1.1), zakladové desky - podlahy

(obr. €. 1.4) a prvniho nadzemniho patra (obr. €. 1.2) zlstavaji neménné.
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Prostup tepla ptdni podlahou — stropem s instalovanym uspornym opatfenim

polystyrén EPS 100 Z o $itce 100 mm s vysledkem 0,21W -m™-K™ , obrazek ¢&. 3.1.

Strop - usporné opatieni
Vnitini vjpodtova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = |19 | €222
Vipoctové tepota vntinio vzduchi (e GSN 73 0540 se ro obytnd budovy voltyy =4+ 1) o= (20 | € 722

Cihelna hmota - Hurdns

3. Materialy z mineralni plsti

4. Popilkovy porobeton (plynosilikat)
Beton hutny LS|
B. | Polystyrén EPS 100 Z

Soucinitel prostupu tepla U = [021  WimPK  Tepelny odpor konstrukce Rr= [477  mPKw 227

Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
tap=200°C 1 2 3 4 5 B Vrstvy

“’1\ \

INTERIER EXTERIER

te=50°C

Povrchovéteploty 0 1 2 3 4 5 B
IMMWS=D:&?' Prostup tepla konstrukei Q=U S (-t)= [3 W

Obr. €. 3.1 Prostup tepla stropem po Gisporném opatieni
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Prostup tepla prvni nadzemni podlazi pod mansardou s instalovanym uspornym

opatienim foukané izolace s vysledkem 0,14W -m™ - K™ obrazek &. 3.2.

pod mansardou - Gsporné opatreni
Vnitfni vypoctova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t = *c 222)
Vpottova teplota vitiniho vzduchu (die CSN 73 0540 se pro obytné budovy volityp =t + 1) tsg= 20 | €222

51 ‘EM 00 |EL R
' Bos |1 B
S msgionta Doz | o5 | Rae

\-‘w@m voo (B R

Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
1 2 = 4 Vrstwy

\
S |

tap=200°C

INTERIER EXTERIER

te=-150°C

Powvrchové teploty 01 23 4
Plocha konstrukce S= 1 | m Prostup tepla konstrukciQ =U- S (§-t)= 5 W
Obr. ¢. 3.2 Prostup tepla pod mansardou — po isporném opatieni
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Na obrazku ¢. 3.3 jsou znazornény vstupni hodnoty vypoctového programu. Tyto
vstupni hodnoty jsem opét pouzil ztabulek v kapitole 7.2. Obrazek ¢. 3.4 obsahuje
vypoCtovou cast tj. parametry obalkové konstrukce budovy S navrzenym uspornym
opatfenim. Na obrazku ¢. 3.5 jsou zobrazeny vysledky vypoctu celkovych tepelnych ztrat

budovy po navrzeném usporném opatieni.

Lokalita a vlastnosti budovy

Novy Ji€in Tabulka Chranéna [=] 22
LMY A [] (rabuika) Poloha budovy : = [=]
Venkowni vypoctova teplotal =15 | °C e

15 22?2
te [ Nastavit teplotu u stén ] Dt bdowy Qesmild E] it
Resins o E] ;haraktenstlcke ¢islo budovy I_4 Pa0s7 297
Pfirazka pz na urychleni 5 272
zatopu
Mistnost (u obalkové metody to jsou dalsi vlastnosti budovy)
Cislo a nazev mistnosti Rodinny ddéim
ZvétSeni char. ¢isla budovy AB 0 Pale7 292
Venkovni vypoctova teplota te -15 (€2 [ Nastavit teplotu u stén |
Vnitini vypoctova teplota t; 20 |°C (Tabulka)
Orientace mistnosti vnitini mistnost [] => pfirazka p3 = 7?
Pocet tésnych dvefi [2[¢] 222
Pocet netésnych dvefi 0 B m
Charakteristické &islo mistnosti M [|0.7 222
Tepelny zisk Q; w222
Rozméry
Pidorysny rozmér £ m22?
Padorysny rozméra ||11,4f m bu ey < 11,7t m  |Pldorysna plocha mistnosti P e
- ?
s | m22 | ' m22 ‘ | m222
\Ij:(nstrukcm wySkal (5.3 Svétla vyska VS = Vypoctena plocha obalkovych konstrukei } S4 5 =
? %
— Objem  mistnosti Seétena plocha viech obalkovych konstrukci = m2?7?
Vytapény obiem V. |[713. m® [ 672.6 m i ~F [a087 m*22
' Vi 3S; 2
Teplota vétraciho vzduchu t,, |- 15 °C 222
@ Intenzita vymény vzduchu n||0.5 h1 222
@ Objemovy pritok m3h 222

Obr. €. 3.3 Vstupni hodnoty vypoctového programu
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Parametry obalkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
o o 4
Typ 222 sl Sq 22 el
| Poget| 2 o |d222 | v222|S222 Sy 2221 s i(Tabulka) [ 2?22
konstr. Wim2K] | © =5 | TS [P 2 w] =
rCl m] | m] | [m3 2 m? [[m?2 [m%m.s.Pa%67]| [m]

?2?

116 | }0 13.7¢ |102.2 930.4{x 104

i
<
=3

g B
=4

e

E

.|smazat|| SO E] -15 |l0,26

= [

6,16 ||[0 6.16 | 237.2|x 104

B

7.6 || [7.6 | 319.2|x 10

=

[N]
=
£
=3

=
i

|smazat| [0z [+] -15 ||1,1

W
ol
o =
3
O
=
(=
-

oo [Ff[r |5 |[x2

5o 5]

0,11

(=

|75,91]/0 22.3¢1|53.57 | 618.7|x 1074

o
o

77,81|0  |{lo |[77:87 | 299.8x 10-¢
22.3¢

2]
<
=3
3 B
=4
e
]

.|smazat|| SO E] -15 0,33

o
22340 flo |[22.3¢) 860 1|x 10
1148(l0 ||fo [[134:¢ (3160 2x 104
,, - l
ua5flo  [|fo |[124:5 | 360.7x 10-*

E.
]

6.|smazat|| OZ E] 1 =15 |[1,1 |

s
[}
E

7|smazat| POL [#][2 |10 2,76 |

2
THE A
T A
TH T

viozit | : : -
8.|smazat ‘STRE] 1 |15 ||0,21

Obr. ¢. 3.4 Parametry obalkové konstrukce budovy se zavedenym uspornym opatfenim

Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim / infiltraci

2Q, 6803 W|22?| |Tepelna ztrata infiltraci Qjp5 = 0 W|222
Primémy soucinitel prostupu tepla k:|0.377 W/m2K|222| [Tepelna ztrata vétracim vzduchem Q, , = 4251 W|?2?2?
Pfirazka pq 0.06(22?| |Tepelna ztrata vétranim Q, = 4251 W|222
Pfirazka pz 0(722] |Vypoctena intenzita vymény vzduchu nyypogtens = 051222
Pfirazka p3 0]222

Qp 7189 W| 222

Celkova tepelna ztrata mistnosti
Tepelna ztrata mistnosti Q; = 11440 W|??2?

Méma tepelna ztrata mistnoti g =|16 W/m3|222

Obr. ¢. 3.5 Vysledky vypoctu celkovych tepelnych ztrat po navrzeném tGsporném opatieni

Celkové tepelna ztrata budovy, po zatepleni pldniho stropu polystyrénem a

vyfoukanim podmansardovych prostor foukanou izolaci, ¢ini Q, =11,440kW.
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Priloha ¢.4

Tato priloha je vénovana vypoctu celkové rocni potiebé tepla pro vytapéni a ohfev
teplé vody po realizaci usporného opatieni. Celkova rocni potieba tepla byla opét

stanovena pomoci vypoétového programu na webové strance http://www.tzb-info.cz.

Celkova rocni potfeba vychazi z vypoctu celkové tepelné ztraty budovy po usporném

opattenti.

Celkova rocni potieba tepla pro vytapéni

Celkova ro¢ni potieba tepla je zavisla na celkové tepelné ztraté budovy, kterd byla

pro stav po usporném opatfeni Q, =11,440kW. V prvni fazi stanoveni celkové ro¢ni
potieby tepla pro vytapéni je vypocet denostupni podle rovnice (8.2), ktery c&ini
3678K -dny. Délka otopného obdobi pro oblast Novy Ji¢in je d =242dni . Primérna

teplota béhem otopného obdobi ¢ini t =3,5°C. Primérnd vnitini vypoctova teplota €ini

t,=19°C.

Dalsim krokem bylo stanoveni opravného soucinitele ¢ podle rovnice (8.1)

s vysledkem 0,765. Soucinitel e; = 0.85, soucinitel e, =0.90, soucinitel e, =1.00.

Podle rovnice (8.0) byla stanovena celkova ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni

s vysledkem Q;, =252MWh/rok, coz piedstavuje 90,6GJ/rok. Hodnoty ucinnosti

obsluhy resp. regulace soustavy 7, a rozvodu vytapéni 7, byly stanoveny 7, =098 a

n, =0,95.

Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni je znazornéna na obrazku 4.1.
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Celkova rocni potieba teplé vody

Celkovéa ro¢ni potieba tepla pocitana pro stav budovy po realizaci uspornych
opatfeni je stanovena pro Ctyfi osoby s celkovou potiebou teplé vody na den
V,, =0,328 m®/den. Vstupni vypoétové hodnoty byly stanoveny: teplota studené vody
t, =10°C, teplota oht4té vody t, =55°C, hustota vody p =1000kg-m~, méma tepelna
kapacita ¢ =4186J-kg™-K™, koeficient energetickych ztrat systému z =05, pocet
pracovnich dni soustavy v roce je N =365dni, teplota studené vody v 1été¢ t ., =15°C,
teplota studené vody v zimé t,, =5°C. Vysledna ro¢ni potieba teplé vody byla vypoctena

dle rovnice (8.3) s vysledkem Qy, , =83MWh/rok cozje Q,, , =29,7GJ/rok.

Celkova denni potieba pro ohiev teplé vody byla vypocitdna dle rovnice (8.4).
Vstupni hodnoty pro vypocet celkové denni potieby teplé vody byly stanoveny: teplota
studené vody t, =10°C, teplota ohtaté vody t, =55°C, hustota vody o =1000kg-m™,

-1

méma tepelna kapacita ¢=4186J-kg™-K™ a koeficient energetickych ztrat systému

2=0,5. Vysledna denni potieba tepla ¢ini Qp, , = 25,7kWh.

Celkova ro¢ni potieba teplé vody je znazorn€na na obrazku 4.1.
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Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Vysledna celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody po usporném

opatieni pocitana dle rovnice (7.9) ¢ini Q, =33,4MWh/rok, coz je 120,4GJ /rok.

Celkova rocni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody

1204 GJirok
Qp = Quyrp + Ay = 4 ¥ Naklady
33.4 MWhirok

Obr. ¢. 4.1 Celkova ro¢ni potieba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody po usporném opatieni
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Priloha ¢.5

V této priloze se vénuji vypoCtu navratnosti solarnich kolektorti, zatepleni
podmansardovych prostor, zatepleni pidni podlahy a vymény starého kotle na tuha paliva

za novy spolu s pofizenim akumulac¢nich nadrzi.

Vypocet navratnosti

Prost¢ navratnosti DN [roky] jednotlivych navrzenych opatieni a celkovou
prostou ndvratnost vSech navrzenych opatfeni jsem pocital podle rovnice 5.1 a také
stanovil graficky pomoci programu, ktery jsem si k danému tcelu vytvotil v programu
Microsoft Excel 2003. Na obrazku ¢. 5.1 je vyobrazeno zadani pro vypocétovy program.
Obrazek €. 5.2 je vénovan tabulce s mezivypocCty pro grafické stanoveni prosté navratnosti.

Realna doba navratnosti Tsd [roky] jednotlivych navrzenych aspornych opatieni i celkova
realnd doba navratnosti vSech navrzenych Uspornych opatieni byla pocitana podle rovnice
5.2. Vnitini vynosové procento jednotlivych navrzenych opatieni IRR [%] a celkové
vnitini vynosové procento vSech navrzenych opatieni bylo pocitano podle rovnice 5.3.

Predpokladany diskont r = 2%.

|
DN =2 [roky] (5.2)
CF,
Tsd CF 1
2 1+ rt)t ~1o=0 Lroky] (5.2)
t=1
T CF !
A mz [%] (5.3)
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Vypocet navratnosti solarniho systému

Ohftev teplé vody je primarné ohiivan stacionarnim plynovym kotlem JohnWood
JW302SNA o vykonu 8,5 kW se zasobnikem na teplou vodu s kapacitou 114 litra. Jedna
Z variant navrhu usporného opatieni je instalace solarnich kolektorti pro ohiev teplé vody.
Pted realizaci této varianty je vSak nutné spocitat navratnost tohoto systému, zda je
investice vynalozend na toto usporné opatieni bude rentabilni. Na ohfev teplé vody

plynovym kotlem pii spotieb¢ 40 litr na osobu je potieba Qy,, , =4MWh/rok coz je

8792 Kc/rok. Skutedny roéni vykon solarniho systému o celkové plose 2 m? &ini

Qsotarr =1683MWh/rok. Rocni Gspora na ohiev teplé vody snavrhnutym solarnim

systémem ¢ini 2337 K¢/rok. Potizovaci cena solarniho systému je minimalné 35000 K¢ bez

instalace. Navratnost tohoto systému pfi ro¢ni uspoie 2337 K¢é/rok je 19 let.

VYPOCET NAVRATNOSTI SOLARNICH KOLEKTORU
) Zivotnost .
Energeticky tsporné opatieni Investice | Uspora opatreni Uspora
K¢ MWh/rok rok Kc/rok
Solarni kolektory 35000 1,683 20 2337

Obr. ¢. 5.1 Zadani vypoctového programu pro grafické stanoveni prosté navratnosti
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-32663 -32660
-30326 -30322
-27989 -27984
-25652 -25646
-23315 -23308
-20978 -20970
-18641 -18632
-16304 -16294
-13967 -13956
-11630 -11618
-9293 -9280
-6956 -6942
-4619 -4604
-2282 -2266
55 72
2392 2410
4729 4748
7066 7086
9403 9424
11740 11762

Obr. ¢. 5.2 Mezivypocty grafického stanoveni prosté navratnosti

Navratnost solarniho systému

30000

20000

10000
0 11

U3 15

17 _19 21 23 25

10000 41

-20000 +
-30000

-40000

Usetiené naklady na energii [KE/frok]

Cas [roky]

Obr. ¢. 5.3. Ekonomicka névratnost solarniho systému

62




Vypocet navratnosti zatepleni

Investi¢ni néklady na zatepleni ¢ini 28000 K¢. Zateplenim ¢asti domu se uSetii
4360 Kc/rok. Pii pokryti investice z vlastnich zdroji by byla prostd navratnost

(viz. rovnice 5.1) daného tsporného opatieni 7 let.

VYPOCET NAVRATNOSTI ZATEPLENi CASTI DOMU
] Zivotnost ]
Energeticky dsporné opatfeni Investice | Uspora opatreni Uspora
K¢ MWh/rok rok Kc/rok
Zatepleni casti domu 28000 3,3 20 4360

Obr. €. 5.4 Zadani vypoctového programu pro grafické stanoveni prosté navratnosti

Obr. €. 5.5 Mezivypocty grafického stanoveni prosté navratnosti

63



Navratnost zatepleni podmansardovych prostor a pudni
podlahy

100000

80000 — T

60000 mimimis

40000 HHHHHFE

20000 — mimimis

0 T T T T TEaT T T T T T ST T L T T T T T
gl
-20000 <|£ 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

-40000

UsSetfené naklady na energii [KE/rok]

Cas [roky]

Obr. ¢. 5.6 Ekonomicka navratnost solarniho systému
Vypocet navratnosti nového kotle s akumulaéni nadrzi

Pofizenim nového kotle na tuha paliva a instalaci akumulaénich nadrzi se usetii
10836 kg/rok palivového dieva z ptivodni spotieby 18096 kg/rok stavajiciho kotle na
7260 kg/rok nového kotle. Tato uspora paliva ¢ini 60 % coz je 19 89/ K¢. Naklady na toto

usporné opatieni ¢ini 70000 K¢. Pti vytapéni pouze tuhymi palivy je navratnost 4 roky.

Navratnost nového kotle na tuha paliva s akumulaéni nadrzi

350000
300000 [ [

250000 —

200000 THHHHHHE

150000 — HHHHHHF

100000 il IRIEIEIRE:

50000 w PP
0 D\D\ S S o

L o L ™= I e e e e e e e e e e
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-50000

UsSetrené naklady na energii [KE/rok]

-100000

Cas [roky]

Obr. ¢. 5.7 Ekonomick4 navratnost nového kotle s akumulaéni nadrzi
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Vypocet celkové navratnosti uspornych opatieni

Celkovy naklad na Gsporna opatfeni ¢ini 98000 K¢, uvazuji-li provoz budovy 20 let,
bude celkova navratnost uspornych opatteni jiz za 9 let od realizace. Realna névratnost by
byla 10 let. Je dulezité podotknout, Zze tato navratnost je pocitana pro stav, kdy se kotel na
tuhd paliva bude pouzivat z 242 dntli otopného obdobi 3 dny v tydnu, to znamené 102 dni a

140 dnii bude dim vytapén plynem.

Celkova navratnost vSech navrzenych uspornych opatreni

=~ 150000
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= 100000

o

o

g 50000 L |
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?:‘ 0 o [ H H

- T T T Dl T T T T T T T T T T T
f‘—f HEI 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
‘2 50000 A :

0

z

> -100000

Cas [roky]

Obr. ¢. 5.8 Celkova navratnost navrzenych uspornych opatfeni
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Priloha ¢.6

V této ptiloze jsou zdokumentovany jednotlivé prvky stavby, pocinaje fotografiemi

jednotlivych pohledu na diim a konée zdokumentovanim topné soustavy.

Pohledy na dim z jednotlivych svétovych stran

Obr. ¢. 6.1 Rodinny dim — pohled z jizni strany

Obr. ¢&. 6.2 Rodinny diim — pohled ze severni strany
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Obr. ¢&. 6.4 Rodinny diim — pohled z vychodni strany
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Dokumentace topné soustavy

Obr. ¢. 6.5 Plynovy stacionarni kotel na ohiev teplé vody JohnWood JW302SNA o vykonu 8,5 kW a
kapacitou 114 litra

Obr. €. 6.6 Plynovy stacionarni kotel Dakon GL 20 Eko HL o vykonu 20/14 kW
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Obr. ¢. 6.7 Stary litinovy kotel na tuha paliva z roku 1983 blize nespecifikovanych vlastnosti

Y

N R e
Obr. ¢. 6.8 Litinové radiatory v dome osazené TRV
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Obr. €. 6.9 Termoregulacni ventil R432 TG firmy Giacomini
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