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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

LITERAK, D. Uspora tepelné energie rodinného domu: bakalai'ska prace. Ostrava: VSB -
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra energetiky, 2012, 37 s. Vedouci

prace: Ing. Jan Matousek, Ph.D.

Bakalarska prace se zabyva Usporou tepelné energie rodinného domu. V prvni ¢asti je
vypoctena tepelna ztrata rodinného domu podle projektové dokumentace. Na zakladé
vypoctenych tepelnych ztrat je navrzeno vytapéni objektu. Nasledné je srovnano nékolik
moznosti zplsobu zatepleni a navrZzena tepelna izolace. Poté je na zakladé aplikované
tepelné izolace opét vypoctena tepelnd ztrata domu. V zavéru prace je provedeno
ekonomické zhodnoceni na zakladé uspory nakladu na vytapéni pfed a po zatepleni.

ANNOTATION OF BACHELOR WORK

LITERAK, D. Thermal Energy Savings of House: Bachelor Thesis. Ostrava : VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of
Energetics, 2012, 37 p. Thesis head: Ing. Jan Matousek, Ph.D.

The bachelor’s work deals with the thermal energy saving house. In the first part of heat
los sis calculated on a house project documentation. Based on the calculatedheat loss is
designed to heat the building. Following is a comparison of several options how insulation
materials and thermal insulation designed. It si then applied to the insulation again heat
lossof the house. The conclusion is made based on economicevalution of cost savings on

the heatinh before and after insulation.
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1. Uvod

Jako bakalarskou préci jsem si vybral téma s ndzvem ,Uspora tepelné energie
rodinného domu®. Myslim si, Ze v dneSni dobé&, pfi neustale rostoucich cenach energii, je
toto téma velice aktudlni. Praci jsem rozdélil do &tyf hlavnich kapitol.

Jako prvni véc, kterou jsem k bakalafské praci potieboval, byla projektova
dokumentace rodinného domu. Byla mi poskytnuta rodinnym pfislusnikem, ktery si pfed par
lety postavil novy dam. V prvni kapitole se budu zabyvat vypoctem tepelnych ztrat objektu
dle &sn 06 0210, ktery bude v praci ukazkové aplikovan na mistnost Cislo 110. Celkovou
tepelnou ztratu objektu uvedu v tabulce. Nasledné zvolim vhodné vytapéni rodinného domu
a tepelny zdroj. Poté budu volit vhodné tepelné zatepleni. Budu popisovat tfi izola¢ni
materidly a po porovnani jejich technickych a ekonomickych vlastnosti se pro jeden
rozhodnu, ktery budu aplikovat. V zavéru znovu spocitdm tepelné ztraty objektu, ale ted jiz
po zatepleni a vypocitam naklady na vytapéni pfed a po zatepleni.

Cilem bakalarské prace je zjistit, jestli se zatepleni rodinného domu vyplati &i nikoliv.

Tuto otazku si zodpovim az v saméem zavéru bakalafské prace.
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2. Vypoéet tepelné ztraty rodinného domu dle normy CSN
06 0210

Cel4 kapitola &islo 2 v&etné podkapitol je opis z normy CSN 06 0210 [1]

Norma stanovi vypocet tepelnych ztrat rodinného domu prostupem tepla sténami a
vétranim.
2.1 Vypocet celkové tepelné ztraty

Celkova tepelna ztrata Q . ve W, se rovna souctu tepelné ztraty prostupem tepla

konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim sniZzené o trvalé tepelné zisky. Je dana vztahem
0,=0,+0,-0. (W] (1)
Kde Q , ie tepelna ztrata prostupem tepla;

QV tepelna ztrata vétranim;

QZ trvaly tepelny zisk.

2.2 Tepelna ztrata prostupem tepla
Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla Q , ve W, se urci podle vztahu
Qp:Qo'(l+p1+p2+p3) W] (2)

Kde QO je zakladni tepelna ztrata prostupem tepla;
D, pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
D, pfirazka na urychleni zatopu

Ds pfirazka na svétovou stranu.
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Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla QO, ve W, se rovna souctu tepelnych toki

prostupem tepla v ustédleném tepelném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohrani€ujicimi

vytapénou mistnost do venkovniho prostfedi nebo do sousednich mistnosti.

. Jjn
Q, =k S, -(t;,—t,)+ky - S, - (t; —t,) +.¥k, - S, -t —1,)=> k- S, - (¢, —1,,) Wl (3)

Jn

Kde S,,S,..S, je ochlazovana &ast stavebni konstrukce [m?],
soudinitel prostupu tepla [W.m2.K™],
t vypoctova vnitini teplota [°C],

£t .t vypoctova teplota prostredi na vnéjsi strané konstrukce [°C].
el?%e2 en yp p p

Je-li u nékteré ze stavebnich konstrukci teplota na vnéjsi strané vy$si nez teplota ve
vytdpéné mistnosti, ma tepelny tok prostupujici touto stavebni konstrukci zapornou
hodnotu; v tomto pfipadé jde o tepelny zisk, ktery zmen$uje zakladni tepelnou ztraty

mistnosti prostupem tepla Q,, .

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p,, zavisi na primérném

souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti k_, ktery se stanovi ze vztahu

0

ST

[W.m2.K"] (4)

Kde ZSje celkové plocha v8ech konstrukci ohraniéujici vytapé&nou mistnost [m?],
t, vypoctova vnitini teplota [°C],
t, vypoctova venkovni teplota [°C].

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p, se pak stanovi ze vztahu

p, =015k, (5)
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S pfirazkou na urychleni zatopu p, se v bytové vystavbé& , nemocnicich a pod.

v v

nepierusovany provoz vytapéni. Za normalnich okolnosti se s pfirdzkou p, nepocita,
nebot pfi vypoctocych podminkéch (pfi vypoctové venkovni teploté ¢,) se pfedpoklada
neprerusovany provoz vytapéeni.

U budov (objektd) se samostatnou kotelnou na tuha paliva o jmenovitém tepelném

nelze zajistit nepreruSovany provoz vytapéni, a proto se pfi vypoctu tepelné ztraty
prostupem podle rovnice (2) pocita s pfirazkou na urychleni zatopu p,. 0,10 pfi denni
dobé vytapéni delSi nebo rovné nez 16 hodin.

Podle CSN 06 0220:1993 pfi denni dobé vytapéni kratsi nez 16 hodin.

O vy8i pfirazky na svétovou stranu p,rozhoduje poloha nejvice ochlazované

stavebni konstrukce mistnosti. Pfi vice ochlazovanych konstrukcich, poloha jejich
spole¢ného rohu. U mistnosti se tfemi nebo ¢tyfmi ochlazovanymi konstrukcemi se pocité

s prirazkou nejvétsi.

Svétov strana J JZ / S7Z S SV V JV

Prirazka p3 -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0

Tab.€.2.2.1 Pfirazka p, na svétovou stranu [1]

2.3 Tepelna ztrata prostoru (mistnosti) vétranim
Tepelna ztrata prostoru (mistnosti) vétranim QV ve W, se stanovi ze vztahu
Q, =1300-V,-(1, —t,) [W] (6)

Kde V, je objemovy tok vétraciho vzduchu [m®.s™],

t;,t, viz.vztah (4),

c, objemova tepelna kapacita vzduchu pfi teploté 0°C [J.m3.K],
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Objemovy tok veétraciho vzduchu prostoru (mistnosti) V. musi vychazet
z hygienickych nebo technologickych pozadavku. Hygienické a technologické pozadavky

jsou dany potfebnou intenzitou vymény vzduchu n, (h™").

Potfebny pritok V. se stanovi ze vztahu

7 =T 3
Vi = 3600 Yo m’] )

Kde Vi je vnitfni objem prostoru (mistnosti) [m?].

Pfi pfirozeném vétrani infiltraci se objemovy tok vétraciho vzduchu V., stanové ze vztahu
VVP = Z(iLV . L) . B . M [m3.s-1] (8)

Kde Z(lw -L)je soucet privzdusnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti

[m®.s™.Pa®®],
i, soudinitel sparové provzdusgnosti [m®.s'/m.Pa%®"],
L délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dnefi [m],
B charakteristické &islo budovy [Pa®®"],
M charakteristické ¢islo mistnosti [1],

Hodnoty soucinitele sparové pravzdusnosti i,, oken a venkovnich dvefi jsou

uvedeny v CSN 73 0542. [2],

Celkova délka spary L se stanovuje ze skladebnych rozmérud otviratelnych oken a
dveri. Uvazuje se pfi tom se sparami mezi jednotlivymi kfidly a ramem (v€etné stfednich
sloupku) a se sparami mezi dvéma na sebe priléhajicimi kfidly.

Charakteristiské C&islo budovy B zavisy na rychlosti vétru volené podle polohy
budovy vzhledem ke krajiné a na druhu budovy.
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2.4 Soucinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla k pro obvyklé stavebni konstrukce je uveden v CSN 73 0542.
Pro méné obvyklé konstrukce se v pfipadé, Ze jde o jednovrstvé stény a vicevrstvové

stény s vrstvami za sebou vypocita soucinitel prostupu tepla ze vztahu

k = [W.m2.K"] (9)

Kde ¢, je celkovy soucinotel pfestupu tepla na vnitinim povrchu stény

[W.m2.K"],

a, celkovy soucinitel pfestupu tepla na vnéjsim povrchu stény
[W.m2.K"],

[ tloustka stény [m],

A, souginitél tepelné vodivosti [W.m™".K™].

3. Charakteristika rodinného domu

Pro vypocet a napsani bakalarské prace jsem si vybral novostavbu rodinného domu,
ktery patfi mému bratranci. Objekt se nachazi v malém méstecku Klimkovice, které lezi
kousek od Ostravy. Dim je nepodsklepeny, ma dvé patra s neobytnym podkrovim a je

situovan na vychodni svétovou stranu.

3.1 Skladba rodinného domu

V prilozenych tabulkdch uvadim skladbu konstrukci rodinného domu, jako jsou
stény, stfecha a podlaha v patfe, tak i v pfizemi. Déle také uvadim soucinitele prostupu
tepla pres dvefe, okna a sekéni gardzova vrata. VSechny hodnoty v tabulkach jsou

zvoleny na zékladé konzultace s vedoucim prace a CSN 73 0542. [2]
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Material | A K
[m] w.m ' K| [w.m?K"]
Omitka porotherm universal 0,005 0,8
omitka porotherm TO 0,03 0,2 023
Zdivo porotherm 44 si 0,44 0,11 ’
Omitka porotherm universal 0,01 0,8
Tab.¢. 3.1.1 SloZeni obvodové zdi 440 mm
I A K
Material [m] w.m K| [w.m?ZK]
Omitka porotherm universal 0,005 0,8
omitka porotherm TO 0,03 0,2 0.326
Zdivo porotherm 30 0,3 0,11 ’
Omitka porotherm universal 0,01 0,8
Tab.€ 3.1.2 SloZeni obvodové zdi 300 mm
I A K
Material
[m] w.m' K| [wm?K"]
Podlahova krytina 0,02 0,4
Beton,mazanina 0,06 1,1 0.977
Tepelné izolace STEPROCK ND 0,12 0,037 ’
Podkladni beton 0,15 1,1
Tab.¢ 3.1.3 Podlaha prilehla k zemi
I A K
Material
[m] w.m' K| [wm?K"]
Cementovy potér 0,032 1,32
Beton,mazanina 0,06 1,1 2,939
Podkladni beton 0,15 1,1
Tab.¢ 3.1.4 Podlaha prilehla k zemi (garaz)
Material | )\1 - K2 -
[m] [wm . K'7| [wm“.K]
Drevény zaklop 0,028 0,35
Tepelné izolace ROCKMIN 0,16 0,037 0.179
Tepelné izolace ROCKMIN 0,04 0,037 ’
Sadrokarton KNAUF GKB 0,0125 0,16

Tab.¢ 3.1.5 Strop nad 2. Podlazim
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. I A K
Material T >
[m] [w.m . K']| [w.m™.K"]
Drevény zaklop z prken 0,028 0,35
Tepelna izolace ROCKMIN 0,14 0,037 0,243
Séadrokarton KNAUF GKB 0,0125 0,16
Tab.€.3.1.6 Strop nad garazi
Soucinitel prostupu tepla
w.m?ZK"]
Okno 0,9
Dvere 1,2
Sekéni garazova vrata 1,1

Tab.€ 3.1.7 Prostupy tepla okny, dvermi a vraty [1]
3.2 Hodnoty pro vypocet tepelnych ztrat

Pro vypocCet tepelnych ztrat je dulezité urcit vypoctové hodnoty. VSechny urcujici
hodoty jsem pfevzal z normy CSN 06 0210 [1], které uvadim v nize uvedenych tabulkach.

Soucinitel pfestupu tepla | Teplota
[w.m?.K"] [°C]
Interiér 8 20
Exteriér 25 -15

Tab.¢ 3.2.1 Hodnoty teplot a prestupu tepla interiéru a exteriéru [1]

Podlazi c.m. mistnost t; O Sp
[°C] [m’] [m?]
1 102 Zadvefi 20 25,14 8,8
1 103 WC 24 8,24 2,9
1 104 Satna 20 9,23 3,2
1 105 Chodba 20 24,13 8,5
1 106 Obyvaci pokoj 20 119,3 41,9
1 110 Pokoj 20 38,65 13,1
1 111 Garaz, sklad 5 72 30
2 201 Schodisté 20 32,73 11,9
2 203 WC 20 6,95 2,5
2 204 Koupelna 24 26,61 9,7
2 205 Pokoj 20 54,23 19,7
2 206 Pokoj 20 61,01 22,2
2 207 Pokoj 20 38,61 14
Suma 516,8 188,4

Tab.€. 3.2.2 Vypoctové hodnoty jednotlivych mistnosti
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4. Vypocet tepelnych ztrat rodinného domu

V néasledujici kapitole se zabyvam vypoctem tepelnych ztrat objektu. Jako priklad
postupu vypoctu uvadim celkovy vypocet tepelnych ztrat obytné mistnosti Cislo 110 a

celkové tepelné ztraty rodinného domu v souhrnné tabulce.
4.1 Vypocet celkovych tepelnych ztrat mistnosti €islo 110

Tepelna ztrata prostupem tepla k

Podle rovnice 9

1

odlaha ~
P oy

" 1
Q A
_ 1
podlaha 1 0,02 0,06 0,12 0,15
+ + + +

8704 11 700377 11
=o,277[w m2 ~K_1J

k

kpodlaha

Tepelné ztraty podlahou Q

Podle rovnice 3

Qpodlaha = kpodlaha 'Spodlaha (ti—te)
Qpodlaha =0,277 13,125 (20— (~4))
Qpodlaha =87,28[W]

Obsah okna S

Viz. Tabulka ¢islo 3.6

Sokno=3 mM*

Tepelné ztraty oknem Q

Podle rovnice 3

Qokno =Kkno “Sokno *(tj ~te)
Qokno =0,9-3-(20 —(-15))
Qokno = 94,5[W]
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Tepelna ztrata prostupem tepla K

Podle rovnice 9

’
zed ~
Q; A ag
~ 1
zed " { 0,005 0,44 0,01 1
+ + + —

8 08 011 08 25
=o,230[w m2 -K‘q

k

K

kzed’

Tepelna ztrata pres zed' Q

Podle rovnice 3

Qzed =Kzeq Szeq (i~ le)

Qzed =0,230 15,487 - (20 — (-15))

Qzed =125[W]

Tepelna ztrata vétranim

Podle rovnice 6 a 8

Je nutné, dne normy CSN 06 0210 zvolit vhodné vypo&tové hodnoty.
Na doporuceni vedouciho prace volim:

i 1,410 [m®.s/m.Pa%®"],

| 7.5(m],
B 8[Pa"],
M 05[1].

Viz. norma CSN 06 0210 [1]

Qv =1300-%(i-)-B-M- (t; ~tg)
Qv =1300-(1,4-1074.7,5)-8-0,5- (20 (-15))
Qv =191,1[w]
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Prirazky
Podle rovnice 2

O0=Q +Q +Qzed’

podlaha okno

Qo =87,28 + 98,59 +125
Qo =310,87[W]

Podle rovnice 4 a 5
S (t ~te)

~ 310,87
€7 31,61-(20—(-15))

Ke :0,281[W .m2 .K‘1]

p4=0,15-0,281

P4 =0,04[1]

S pfirdzkou na urychleni zatopu P, nepocitam.

Jako pfirazku na svétovou stranu volim z tab.¢ 2 P;=0,05

Podle rovnice 2

Qp =Qq (1+py +P3)

Qp =310,87 - (1+0,04 + 0,05)

Qp =338,85[W]

Celkové tepelné ztraty mistnosti
Podle rovnice 1

Qc =Qp+Qv

Qc =338,85+191,1

Qc =529,9[W]

Pozn. Ve vypoctech s tepelnymi zisky nepocitam

20



4.2 Celkové tepelné ztraty

V tabulce cislo 4.2.1 jsou uvedeny celkové tepelné ztraty jednotlivych mistnosti a

celkova tepelna ztrata objektu. Déle jsou v tabulce uvedeny jednotlivé vypoctové hodnoty

a parametry objektu.

Podlazi | é&m mistnost b 0 Se Q Qe
em eal | my | my | w1 | w
1 102 Zadveri 20 25,14 8,8 252 472
1 103 WC 24 8,24 2,9 106 372
1 104 Satna 20 9,23 3,2 0 62
1 105 Chodba 20 24,13 8,5 0 98
1 106 Obyvaci pokoj 20 119,3 41,9 641 1670
1 110 Pokoj 20 38,65 13,1 191 530
1 111 Garaz, sklad 5 72 30 219 880
2 201 Schodisté 20 32,73 11,9 76 244
2 203 WC 20 6,95 2,5 92 172
2 204 Koupelna 24 26,61 9,7 192 740
2 205 Pokoj 20 54,23 19,7 312 876
2 206 Pokoj 20 61,01 22,2 312 919
2 207 Pokoj 20 38,61 14 172 590
Suma 516,8 188,4 2565,0 7625,0

Tab.¢ 4.2.1 Tabulka tepelnych ztrat rodinného domu

Z nasleduijici tabulky vyplyva celkova tepelna ztrata objektu, ktera ¢inni 7625 W.

5. Navrh vytapéni rodinného domu

Na z&kladé vypoctu tepelnych ztrat objektu nasledné navrhnu vhodné vytapéni a

zdroj tepelné energie rodinného domu. V dnesni dobé nam nas tuzemsky trh nabizi celou

Skalu alternativ, jak vytapéni rodinného domu zajistit. O téchto moznostech a variantach

se v kratkosti zminim a poté se rozhodnu, kterou variantu zvolim.

Jelikoz je rodinny dim novostavba, bylo pfi stavbé s ndvrhem vytapéni jiz pocitano.

Bylo zvoleno podlahové vytdpéni v celém objektu. Proto budu navrhovat jen vhodny zdroj

tepelné energie.
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5.1 Druhy vytapéni
Konvekeéni vytapéni (radiatory)

Jde predev8im o tradi¢ni a v minulych letech k nejCastéji pouzivanym otopnym
systémem, ve kterém otopna voda s tepelnym spadem ohfeje otopné téleso, od kterého
se nasledné ohfiva vzduch v mistnosti. Ohfaty vzduch stoupa vzhdru, ktery je doprovazen
studenym vzduchem. Ten se také ohfeje a tim dochéazi k cirkulaci. PFi cirkulaci vznika
jedna nevyhoda. A to vifeni prachu a bakterii v mistnosti. Na druhé strané je tfeba zminit,

Ze pri vysSi teploté vzduchu v mistnosti klesa moznost vzniku vihkosti.

Obr.¢ 5.1Konvekéni vytapéni [5]

Podlahové vytapéni

Podlahové topeni se sklada z navinutych plastovych trubek, které jsou rozprostieny
po podlaze a nasledné zality betonovou smési. Systém je rozdélen do jednotlivych
okruhu, které mohou byt libovolné regulovany. V podlahovém vytapéni proudi voda o
niz8i teploté nez u radiatord (cca 20°C), coz poskytuje Usporu nakladl na vytapéni.
Dllezitym faktorem je i to, Zze je vytapéni ulozené v podlaze a nenaruSuje vzhled
mistnosti. Na rozdil od konvekéniho vytapéni dochazi k rovnomérnému ohfivani vzduchu
a nedochazi k cirkulaci a naslednému vifeni vzduchu.

Legenda:

1 - betonovy podklad
2 - izolaéni deska

3 - reflexni félie

4 - betonova mazanina
§ - teplovodni meandr
6 - dilataéni paska

7 - podiahova krytina

Obr.¢. 5.1 Podlahové vytapéni [6]
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DalSi moznosti vytapéni

O dalSich moznostech vytapéni se zabyvadm jen okrajové. Popsal jsem jen
nejpéznéjSi a nejCastéjSi moznosti vytapéni. Jako dalSi variantu muzeme zvolit
klimatiza¢ni jednotku, ktera zajisti v zimnim obdobi dodavku tepla a v lethim obdobi muze
dany objekt ochlazovat. Jako dal$i systém vytapéni se nabizi kamna na tuha paliva, ktera
nam mohou dodavku tepla zajistit jak salanim tak proudénim. Nemohu také zapomenout
na elektrické pfimotopy, které mohou byt mobilni, nebo pevné pfipevnény na sténu
mistnosti. V neposledni fadé je tfeba zminit i podlahové vytdpéni, které je na bazi
elektrickych kabelu, které jsou také umistény v podlaze.

5.2 Zdroje tepelné energie

Je mnoho moznosti, ze kterych si mizeme zdroj tepelné energie vybrat. Zalezi jen
na nas, ktery zdroj zvolime. Ale dilezitym faktorem pfi tomto rozhodnuti je pfedevsim
pofizovaci cena zdroje a naklady na nasledny provoz. Je tfeba brat ale v Gvahu, zda
chceme byt Setrni k Zivotnimu prostfedi & nikoliv. Proto zde uvedu nékolik
nejpouzivanéjsich zdrojl tepelné energie a ty popisu.

Elektricka energie

Elektrick& energie je prakticky dostupnéd vesmeés vSude a d4 se snadno rozvadét do
jednotlivych mistnosti. Velmi jednodu$e a to s téméF 100% ucinnosti jde pfeménit na nam
potfebné teplo. Zasadni a to velmi podstatnou nevyhodou elektfiny je jeji cena, ktera
neustale roste. Naopak =z hlediska spotiebitele je elektrickd energie nejCistSi a
nejuniverzalngjSi formou energie. Mezi zakladni pfirodni zdroje, které se pfi vyrobé
elektrické energie pouzivaji je ropa, zemni plyn, uhli, uran, voda, slune¢ni zafeni, vitr a

v neposledni Fadé biomasa.
Zemni plyn

V dnesni dobé je diky rozsahlé plynofikaci velice oblibeny a rozsahle pouzivany
zdroj energie pro vytapéni. Je to vysoce vyhievny plyn, ktery je bez pachu, chuti a barvy.
Vyhodou zemniho plynu je jeho dobrd ucinnost spalovani, velmi snadna regulace a
minimalni produkce Skodlivin. Plyn obsahuje smés plynnych uhlovodikGi a nehoflavych
sloZzek. Mezi jeho hlavni znaky patfi vysoky obsah metanu. Teplo ze zemniho plynu je o

néco levnéjsi, nez teplo z nejlevnéjSi sazby pro elektfinu.
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Pevna paliva

Mezi pevna paliva patfi pfedevsim dfevo a uhli. Z hlediska financi se fadi do
kategorie nejlevnéjSich zdroju tepelné energie. Ale jeho znacnou nevyhodou je velké
mnozstvi emisi. Pfedev8im zalezi, v jakych kotlich se palivo spaluje. V modernich
kotelnach mdzou dosahovat velké ucinnosti a minimalizovat $kodlivost a mnoZstvi koufe
vypousténého z komina. Nevyhodu téchto zdrojd, je jejich skladovani. Je tfeba mit
potfebnou mistnost v domé, kde se dané palivo bude skladovat. A to pfedevS§im suchou a
vétranou mistnost. Dfevo patfi mezi obnovitelné zdroje energie. Tudiz nezatéZuje Zivotni
prostfedi. Ale v pfipadé uhli, jak uz ¢erného nebo hnédého tomu tak bohuzel neni. Pfi
jejich ziskavani dochazi predevsim k devastaci zivotniho prostfedi a snizovani svétovych

zasob.

Obr. € 5.2 Kotel na uhli Viadrus Hercules U26 [7]
Biomasa

Pro vytapéni v rodinnych domech pfichazi v avahu jen kusové dfevo, brikety a
drevéné pelety, které se vyrabi z lisovaného dievniho odpadu. Nejvétsi vyhodou biomasy
je, ze jde o obnovitelny zdroj s co nejmensimi negativnimi U€inky na Zivotni prostfedi a to
pfi spravném zpusobu spalovani. DalSi potéSujici informace je cena, které je stéle
relativné nizka. V dnesSni dobé existuje mnoho firem, které se vytapénim biomasy
zabyvaji. Myslim si, Zze v pfipadé rozhodnuti pro biomasu, je nejvhodnéjsi volbou
automaticky kotel na biomasu. Nevyhodou je ale opét potfebné misto pro vybudovani

kotelny a také dost velké pofizovaci naklady.

Obr.¢. 5.2 Biomasa [8]
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Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou systémy, které umi odebirat teplo z chladnéjSiho prostredi a
to ze vzduchu, vody a zemé, které se prenaseji na téleso teplejsi. Pfi tomto procesu je
treba dodat né&jakou energii pro pohon kompresoru. Nejcastéji pfedevsim elektrickou
energii. Ale existuji i tepelné Cerpadla, ktera jsou pohanéna pouze teplem. V dnesni dobé
jsou tepelna &erpadla u novostaveb hojné vyuzivana. Radi se do kategorie obnovitelnych
zdrojll, tak Ze nezatézuji zivotni prostfedi. Co se ty€e nakladu na vytapéni, jsou tepelna
Cerpadla z hlediska financi vyhodna. Nevyhodou ale u tepelnych cCerpadel je jejich

pofizovaci cena.

AR

VAV
I

Obr. € 5.2 Schéma energetickych toku \'/'z"ep-elném cerpadle [9]

Zavérem bych chtél jeSté zminit dalSi moznost zdroje tepelné energie. A to solarnimi
kolektory, které se vyuzivaji jak k vytdpéni, tak k ohfevu teplé vody. Existuje fada druhl a
typl téchto kolektoru (Termické, ploché, fotovoltaické a vakuové).

5.3 Navrh vytapéni a zdroje tepelné energie v domé

Jak uz jsem se zminoval vySe, bylo pfi stavbé domu uz pfedem pocitano s navrhem
vytédpéni. Bylo zvoleno podlahové vytdpéni v celém objektu. Proto uz tuto volbu
ponecham a budu volit jen vhodny zdroj tepelné energie.

Diky podlahovému vytapéni, které bylo vybudovano jiz pfi stavbé, nebudu tyto
naklady brat v Gvahu, jelikoz uz byly zahrnutu do rozpoc¢tu novostavby.

Jako zdroj tepelné energie zvolim zemni plyn, ktery se bude spalovat
v kondenzaénim kotli. Kotel bude umistén v garazi, kde bude nainstalovan i pfislusny
vyduch na odvod spalin. Uvazoval jsem i nad variantou biomasy, ale rodinny dum bohuzel
nema vhodnou mistnost, nejlépe sklep, kde by byla vybudovana kotelna. Taky mé
odradila vysoka pofizovaci cena kotle a kotelny na biomasu.
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Kondenzacéni kotel

Jako kondenzacéni kotel jsem zvolil kotel od firmy Protherm. Jde o typ Panther condens
25 KKV, ktery je schopen pracovat s ucinnosti 108 %. Kotel je velmi tichy a vysoce Setrny
k Zivotnimu prostfedi. Pfednosti tohoto zafizeni je také jeho jednoduché a prehledné
ovladani. Jeho pofizovaci cena €inni 34 035,70 K& v¢éetné DPH.

Obr. €. 5.3 Kondenzacni kotel [10]
6. Navrh uspory rodinného domu

Tepelné ztraty vznikaji nejCastéji prostupem tepla pres stfechu, okna a dverfe,
podlahu a obvodové zdi domu. JelikoZ budu navrhovat tepelné Uspory pro novostavbu,
nebudu se zabyvat moznym zateplenim oken, dvefi, stfechy a ani podlahy. PFi stavbé se
s timto opatfenim jiz pocitalo. Proto budu navrhovat vhodné zatepleni rodinného domu.
Vyberu si tfi moznosti zatepleni obvodovych zdi, které popiSu a nasledné se rozhodnu,
kterd bude z ekonomického hlediska nevhodnéjsi.

stiesni okna 5 - 10% stifecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna12 - 25%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obr. ¢ 6.1 Uniky tepla z rodinného domu [11]
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6.1 Pénovy polystyrén (PPS, EPS)

Izolace z pénového polystyrénu se pouziva skoro 50 let. Je tvarové konstantni
material, na ktery nema vliv vlhkost a je velice odolny proti hnilobé a plisni. Vyrabi se
z drobnych granuli mirné napénéného polystyrénu, které se poté nasypou do kvadrovych
forem. Formy jsou potom plsobenim vodni pary zahfaté na teplotu 110°C az 120°C.
Granule nasledné zméknou a spoji se do homogenniho bloku. Soucinitel tepelné
vodivosti pé&nového polystyrénu je A=0,038 aZ 0,043 [W.m".K"]. Nevyhodou p&nového
polysytrénu je citlivost na vysoké teploty (+75°C) a hoflavost. Naopak mezi jeho pfednosti

Ize zafadit jeho pomérné nizkou cenu, snadnou opracovatelnost a nizkou hmotnost.

Obr. € 6.1 Pénovy polystyrén [12]
6.2 Extrudovany polystyrén XPS

Je vyrabén ze stejného materidlu, jako pénovy polystyrén, ale jinym technologickym
postupem. Vyrabi se vytlatovanim horkého polystyrénu na pas, kde je dale tloustkové
zpracovan. Po vychladnuti se extrudovany polystyrén délkové nafeze a upravi. Je zcela
nenasdkavy a je mozné jej pouzit v mistech, kde je trvale vihko. Soucinitel tepelné
vodivosti extrudovaného polystyrénu je A=0,03 az 0,035 [W.m'.K']. Vyuzivd se
predevSim pro izolaci sokld, skladbé stfech s obracenym pofadim vrstev nebo pfi izolaci
zakladovych betonovych desek. Mezi jeho nevyhody patfi pfedevSim vysSSi pofizovaci
cena a citlivost na vyssi teplotu (+75°C). Jeho kladnou strankou je vysoka pevnost, nizka

hmotnost a velmi nizka nasakavost.
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Obr.¢. 6.2 Extrudovany polystyrén [13]

6.3 Mineralni vina

Podstatou mineralni viny je mineralni viakno. Jde o smés cediCe, koksu a
vysokopecni strusky, kiter4d se roztavi a nésledné vléva do rozvldknovaciho stroje
chlazeného vzduchem. Cedigovy zéklad zajistuje vysoky bod tani, ktery se pohybuje na
1000°C. Tepelna vodivost mineralni viny je A= 0,033 az 0,046 [W.m".K"]. Nevyhodou
tohoto izolaCniho materidlu je vysoka nasakavost, vy$§i hmotnost a v neposledni fadé
vysoka pofizovaci cena. Vyhodou je naopak odolnost vuci vysokym teplotam, dobré
zvukové a izolaéni vlastnosti a odolnost proti hmyzu a hlodavcu.

Obr. € 6.3 Mineralni vina [14]

Ceny jednotlivych izolaénich materialt

material tloustka cena zva m’
[mm] k&
Pé&novy polystyrén 100 100
Extrudovany polystyrén 100 330
Mineralni vina 100 300

Tab. € 6.3.1 Tabulka cen izolacnich material(i [16]
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6.4 Vybér nejvhodnéjsiho zatepleni

Jako zatepleni rodinného domu volim pénovy polystyréen PPS. PfedevS§im mé
rozhodnuti ovlivnila pofizovaci cena za m?. JelikoZ je cena pé&nového polystyrénu za m?
zhruba o tfetinu niz8i nez mineralni vina a extrudovany polystyrén, zvolim pfi zateplovani
domu tloustku pénového polystyrénu 140mm, coz povede k vétSi tepelné Uspore
rodinného domu. Po zatepleni nasledné znova spocitam tepelné ztraty objektu. Zda se
zatepleni vyplati ¢i nikoliv, bude znadmo po vypoctu nakladu na zatepleni a nakladech na
vytapéni rodinného domu pfed a po zatepleni. Tuhle otazku si zodpovim v zavéru
bakalarské prace, v kapitole ekonomickém zhodnoceni.

6.5 Tepelné ztraty rodinného domu po zatepleni

Tepelné ztraty po zatepleni jsem pocital stejnym zpusobem, jako ukazkovy vypocet
mistnosti Cislo 110. Proto jiz dané vypocty uvadét nebudu. Vysledna tepelna ztrata
jednotlivych mistnosti je uvedena v tabulce &islo Tab.&. 6.5.1.

Podlazi | &é.m. mistnost b 0 Sp 9 Q.
[’Cl | [m% [m?] [w] [w]

1 102 Zadveri 20 25,14 8,8 252 448
1 103 WC 24 8,24 2,9 106 353
1 104 Satna 20 9,23 3,2 0 62
1 105 Chodba 20 24,13 8,5 0 98
1 106 | Obyvaci pokoj 20 119,3 419 641 1319
1 110 Pokoj 20 38,65 13,1 191 455
1 111 Garaz, sklad 5 72 30 219 748
2 201 Schodisté 20 32,73 11,9 76 226
2 203 WC 20 6,95 2,5 92 163
2 204 Koupelna 24 26,61 9,7 192 673
2 205 Pokoj 20 54,23 19,7 312 747
2 206 Pokoj 20 61,01 22,2 312 762
2 207 Pokoj 20 38,61 14 172 488

Suma 516,8 | 188,4 | 2565 6542

Tab.¢. 6.5.1 Tabulka tepelny ztrat po zatepleni

Z nasleduijici tabulky vyplyva celkova tepelna ztrata objektu, ktera €inni 6542 W.
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7. Ekonomické zhodnoceni zatepleni rodinného domu

V zavérecna kapitole vypocitdm naklady na vytapéni pfed a po zatepleni. Také
vypocitam néklady na celkové zatepleni rodinného domu, které poté porovnam s naklady
na vytapéni. Pomoci jednoduché matematické operace zjistim, za jak dlouho se mi

investice do zatepleni vrati.

Pro vypocet nakladu na vytapéni je tieba urcit potfebné hodnoty a vypoctové vzorce.
tem stfedni venkovni teplota [°C],

d délka topného obdobi [dny],

tes prumeérna teplota béhem otopného obdobi [°C],

te  venkovni vypoctova teplota [°C],

Q. tepelna ztrata objektu [W],

ts  prumérna vnitfni vypoctova teplota [°C],

e; nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [1],
e: snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive v noci [1],

eqs zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v provozu [1],

No  Uc€innost obsluhy [%],

n.  Uc€innost rozvodu vytapéni [%],

D  vytapéci denostupné [K.dny],

€ opravny soucinitel [1],

Vytapéci denostupné:

D=d-(t,g —tes) (10)
Opravny soucinitel:

Celkova ro¢ni spotieba energie

.3,6.1073 (12)
No "Nr (tis ‘te)

vat =
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Na zakladé doporuc¢eni vedouciho prace volim:

Mésto | Ostrava
tem 13 [°C]
d 229 [dny]
tes 43 [°C]
te -15 [°C]
ti 18 [°C]
e 0,75 [1]
[ 0,9 [1]
€4 1 (1]
No 0,97 [%]
N 1 [%]

Tab.¢. 7.1 vypoctové hodnoty pro potrebu tepla [15]

7.1 Vypocet nakladu na vytapéni pred zateplenim

Celkova tepelnd ztrata rodinného domu pred zateplenim je 7625 W.

Podle rovnice 10

D=d-(tig —teg)=229 (18 -4,3)

Podle rovnice 11

=3137[K - dny]

e=ei~et~ed=0,75-0,9~1=0,675

Podle rovnice 12

Qv Jpredz =
ytp No Nr (tis_te)

0,675 24-7,625-

.3,6-1073

3137 36.1073

vat,predz =

0,971 (18—(-15))

Quyt,predz = 43,6GJ/rok — 12,MWh/rok]

Dodavatel |severomoravska plynarenska

cena plynu 1557,2 [KE/MWh]
mésicni platba 233,11 [kE]
acinnost kotle 108 [%]

Tab. €. 7.1.1 cena plynu a ucinnost kotle [15]
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C
C
C

= Ovyt,predz- cena- uc€innos+ (12 - platba)
=12,1.1557,2-1,08 + (12-233,11)
=23146,8[Kg]

vytpredz
vytpredz
vytpredz

Vysledna cena na vytdpéni rodinného domu je 23 146,8 K¢ za kalendarni rok.

7.2 Vypocet naklada na vytapéni po zatepleni
Celkova tepelna ztrata rodinného domu pred zateplenim je 6542 W.
Podle rovnice 10

D=d-(tig —teg) =229 (18 —=4,3) =3137[K - dny]

Podle rovnice 11

£=€,-6;-€4= 0,75-0,9-1=0,675
Podle rovnice 12

€  24-Qc-D
No -Nr (tis —te)
0,675 24-6,542-3137
0971 (18-(-15))

.3,6-1073

vat,poz =

Ovyt,poz = 3,6 1073

Quytpoz =37,5GJ/rok —10,4[MWh/rok]

Dodavatel | severomoravska plynarenska

cena plynu 1557,2 [KE/MWh]
mésicni platba 233,11 [kE]
ucinnost kotle 108 [%]

Tab. €. 7.2.1 cena plynu a ucinnost kotle [15]

C
C
C

wytpoz =Quytpoz *CeNa- ucinost + (12-platba)

=10,4-1557,2-1,08 +(12-233,11)
=20287,8K¢

vytpoz
vytpoz

Vysledna cena na vytapéni rodinného domu je 20 287,8 K€ za kalendarni rok.
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7.3 Naklady na zatepleni rodinného domu.

V nésledujici tabulce uvadim ceny materidlu, ktery bude potieba k zatepleni
rodinného domu. Naklady na préaci a leSeni neuvazuiji, protoze se zatepleni bude provadét

svépomoci. Tim se dosti snizi naklady a znacné by se méla urychlit navratnost této

investice.
Naklady Cena
[k&/m?]
Polystyrén 140mm 120/m?
Lepeni a stérka 35/m”
Perlinka (armovaci sit) | 17/m?
Hmozdinky 5ks 15/m>
Pastovita fasadni omitka | 115/m?

Tab. €. 7.3.1 Naklady na zatepleni [16]

V8echny ceny jsou uvedeny v€etné DPH a jsou platné pro rok 2012. Celkova cena
z uvedené tabulky za m? ¢&inni tedy 302 ké. K cené je tfeba jesté pripodist naklady na
prisluSenstvi, jako jsou rohové profily a samolepici listy. Tuto ¢astku jsem stanovil po
prostudovani technické dokumentace a platnych cenikl pro rok 2012 na 5000k¢&.

vvvvvv

zateplovaného objektu. Dle projektové dokumentace jsem tuto plochu vypo&etl na 180m?2.
Tato plocha je v€etné okennich Spalet.

Vypocet celkovych nakladu:

Cnélklady - (Cmateriél ' Szateplem’) + Cprisluéenstvi

Craklady = (302-180)+ 5000 =59360[k¢]

7.4 Vypocet doby navratnosti naklad

Pro vypocet doby navratnosti se musi urcit, kolik financi jsem diky zatepleni usetfil.
Tento vypocet bude spocitdn na zakladé vypoctu tepelnych ztrat pfed a po zateplenim
rodinného domu a nakladech na vytapéni.
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Ro¢ni uspora nakladu na vytapéni:

CL’Jspory - vat,predz - vat,poz
Cuspory =23146,8 —20287,8 = 2859]k¢]

Doba navratnosti investice na zatepleni:

D _Cnaklady
" Cuspory

59360
ni 2859

=21[let]

Doba navratnosti investice na zatepleni byla vypoctena na 21 let.

34



8. Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo zjistit, jestli se zatepleni aplikovaného domu vyplati €i
nikoliv. V uvodu byly vypocteny tepelné ztraty objektu, které Cinni 7625 W. Dale bylo
navrzeno vytapéni a tepelny zdroj objektu. V projektové dokumentaci bylo jiz s vytapénim
pocitano a to s podlahovym vytapénim. Toto vytapénim jsem ponechal a navrhnul jsem
jen vhodny zdroj tepelné energie, a to plyn. Poté jsem aplikoval na dim zatepleni a to
pénovy polystyrén sily 140mm. Pro tento materidl jsem se rozhodl, protoZe byl
zatepleni, které ¢inni 6542 W. Myslel jsem si, Ze se tepelné ztraty snizi vice, ale
bakalarska prace je aplikovana na novostavbé u které pfi stavbé bylo s izola¢nimi
materialy pocitano a stavéno. Nasledné jsem vypocital naklady na vytapéni objektu pred
a po zateplenim a zjistil Usporu, ktera ¢inni 2859 k& za rok. Jestli se mi zatepleni vyplati Ci
nikoliv, potfebuji védét dobu, za kterou se mi investice do zatepleni vrati. Néklady na
zatepleni vySly na 59360 K¢&. Jednoduchym vypoctem jsem zjistil, Ze doba, za kterou se
mi investice do zatepleni vrati, je 21 let. Myslim si, Ze tato doba je velmi dlouha.
Davodem, této dlouhé navratnosti je to, Ze zateplovany dim je novostavba. Kdyby byl
v bakalarské praci zateplovan stary dum, jisté by se investice vratila rychleji, ale v tomto
pfipadé se zatepleni domu nevyplati.
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