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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

Havlicek, M. Navrh vytapéni a pfiprava teplé vody a vypocet tepelnych ztrat objektu:
bakalafska prace.

Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra energetiky,
2014, 85 s., vedouci bakalarské prace: Ing. Matousek, J. Ph.D.

Bakalarska prace se zabyva navrhem nového systému vytapéni a ohfevu teplé vody
pro rodinny dim. Hlavnim podkladem je v prvni ¢asti uvedeny vypocet tepelnych ztrat
pro stav domu, ktery nesplfiuje pozadavky soucasnych norem. Na tomto zakladé je
navrzena celkova revitalizace, v&. zatepleni a vymény oken. Nasleduje vypocet
tepelnych ztrat pro novy stav, ktery slouzi jako podklad pro navrh systému vytapéni a
pFipravy teplé vody. Ekonomické zhodnoceni v zavéru posuzuje stav pfed a po
revitalizaci, v¢€. propoc¢tu dosazené uspory.

ANOTATION OF THE BACHELOR THESIS

Havlicek, M. Proposal for Heating and Hot Water Preparation and Calculation of Heat
Loss of the Building: bachelor thesis.

Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Energetic, 2014, 85 pages, bachelor thesis supervisor: Ing. Matousek, J.
Ph.D.

The bachelor thesis inquires into designing the new system of heating and hot water
preparation for a detached house. The thesis main foundation, listed in the first section,
is the calculation of heat loss of the house in state, which doesn’t meet demands of
current norms and standards. On this base, next part contains proposal for a
revitalization incl. house exterior insulation and window replacement. That is followed
by the second calculation of heat loss concerning new state of the house, which serves
as a base for proposal of the new heating and hot water preparation system.
Economical evaluation listed in the end tries to assess state before and after
revitalization, incl. enumeration of the savings achieved by it.
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uvoD

V soucasné dobé se stale ¢astéji spoleCnost zabyva otdzkou snizovani energetické
narocnosti, ekologii a ekonomickymi hledisky spotfeby energie pro kazdodenni Zivot.
Bytové, rodinné domy atd. dosahuji konce své Zivotnosti, a to vSe vede k popularité
zateplovani, vymény oken, zdroje tepla... Rekonstrukce, revitalizace, to vSe je na
dennim pofadku. U drtivé vétSiny dozitych objektd je zpracovani néjakého navrhu
feSeni ,co dal?“ nevyhnutelné. Po rozhodnuti dozity objekt zachovat, revitalizovat a
ruku v ruce s tim do velké miry zmodernizovat, je tfeba zacit od za¢atku — posouzeni
soucCasné podoby objektu.

Obecné se ale da predpokladat, Zze tepelné technické vlastnosti konstrukci starSich
staveb ani zdaleka neodpovidaji dneSnim pozadavkim. Nasledné vycisleni prostupu
tepla, tepelnych ztrat a ro€nich nakladd na spotfebu tepla spolu s rostoucimi cenami
energii by mély byt vice nez presvédCivé argumenty pro investici do zateplovaciho
systému, zpracovani navrhu nového otopného systému vE€. zpusobu pfipravy teplé
vody.

V této praci je rozebiran modelovy pfiklad zastaralého dozitého rodinného domu.
Prace kombinuje teoretické ¢asti s popisem metodiky vypoctd, nebo kritérii pro vybér
materiall i zafizeni spolu s jejich vyhodami, a praktické Casti, kde je ukazano, jak
dané zafizeni v feSeném pfipadé navrhnout, dimenzovat &i instalovat. V8e vede
k vy€isleni ro¢ni Uspory, jez jasné ukaze, jak velky potencial pro snizeni spotfeby tepla
v stavajicim zastaralém objektu je.

Nutno dodat, ze se jednd o redlnou stavbu, kter4d doopravdy byla popsanym
zpUsobem v obdobi od 1. 10. 2013 rekonstruovana.
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1 POPIS OBJEKTU

Jedna se o rodinny ddm (RD) v Jistebniku (€.p. 110). Je to RD ,typu V¥, jinak
nazyvany take ,Sumperak®, tzn. v pfizemi se nachazi garaz se snizenym stropem, na
vratech jsou typické Sikmé prahledy. Pfes celou Sifku domu se tahne Uzky balkdn
propojujici kuchyn a obyvaci pokoj. V téchto mistnostech jsou také velké okenni
plochy. Okna jsou stara, netésna. Stfecha je plocha, Sikma se sklonem 4,2%. Do
obytné Casti domu existuji dva vstupy — pfes garaz, vnitfnim schodistém; a venkovnim
schodistém pres zastaralé hlinikové prosklené dvere.

Mistnosti v pfizemi jsou vyuzivany jako garaz, sklad nafadi, materidlu a zahradnich
stroj0 — jsou to tedy technické mistnosti, kieré nejsou vytapény. Nebudou proto
predmétem vypoctu tepelnych ztrat.

Stavba byla postavena ke konci 70. let 20. stoleti (stavéla se asi 10 let, dokonéena
asi v roce 1978). Objekt je ve stejném stavu jako po dokonceni — tedy bez jakychkoli
rekonstrukci nebo stavebnich Uprav. Tento fakt je pfiCinou, Ze energeticka narocnost
objektu je z dnesSniho pohledu velmi vysoka. Soucinitele prostupu tepla konstrukci
v zadném pfipadé neodpovidaji pozadavkim soucasnych norem a smérnic. Obecné
Ize Fici, Ze objekt dosahl konce své Zivotnosti, vzhledem k dneSnim standarddm je jiz
neobyvatelny. Pouzité stavebni materialy a skladba konstrukci je zfejma z vykresove
¢asti projektové dokumentace (PD).

Do objektu je zavedena pfipojka plynu. Jako zdroj vytapéni domu tedy slouzi plyn.
Stavajici kotel na tuha paliva byl jiz dfive odstaven. Vzhledem k potfebam obyvatel
objekt byl poslednich nékolik let pfetapén, a cena za ro¢ni spotiebu plynu pfesahovala
unosnou mez, coz je samoziejmé dusledkem chybéjiciho zatepleni a celkové Spatného
stavu objektu.

2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT - PUVODNI STAV (k 1.10.2013)
2.1 UVOD

Vypodet tepelné ztraty (resp. tepelného vykonu dle CSN 12 831 — [1]) byl proveden
podle zasad vypoétu obsazenych v dnes jiz neplatné norm& CSN 06 0210 — [2].
Nicméné tyto zasady, které vychazi z neménnych fyzikalnich zakonu a materialovych
vlastnosti jsou, vztazeno k takto staré stavbé, platné. Jedina Uprava vypoctu, vzhledem
k nové normé, se tyka vypocitani jedné z dil€ich ¢asti celkove tepelné ztraty, a to ztraty
nucenym vétranim (dfive se namisto ztraty vétranim pocitala ztrata infiltraci, od této
metody se upustilo vzhledem dokonaleji tésnicim okndm). Soucinitele pravzdusnosti
oken byly uz pfed zruSenim platnosti normy [2] zastaralé, a tykaly se velmi starych
oken, kterym chybélo takika jakékoli tésnéni. Hodnota tepelné ztraty infiltraci je proto i
na takto starou stavbu relativné vysokd. V normé se pocitalo s tim, Ze tato pfirozena
infiltrace nahradi hygienické naroky na nucenou vzduchovou vyménu. Z vypocitanych
hodnot v pfiloze A je patrné, Ze tepelna ztrata infiltraci prevySuje minimalni hygienické
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naroky — jedna se tedy o misto s potencialem pro snizeni energetické naro¢nosti. Ve
vlastnim vypoctu jsou zahrnuty obé hodnoty (porovnani tepelné ztraty infiltraci dle [2] a
tepelné ztraty nucenym vétranim vypocitané postupem v normé [1]), ovSem k celkové
ztraté je pripocitana pouze vyssi z nich.

Celkova tepelna ztrata objektu je souctem dvou dil€ich ¢asti: celkové tepelné ztraty
prostupem — viz bod 2.2.5 a tepelné ztraty infiltraci — viz bod 2.3.1 (respektive nucenym
vétranim — bod 2.3.2).

2.2 TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

Hodnota celkové tepelné ztraty prostupem vychazi ze zakladni tepelné ztraty
prostupem, ktera se po vypocitani upravi normou pfedepsanymi pfirazkami.

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W] se rovna souctu tepelnych toku
prostupem tepla v ustaleném tepelném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohranicujicimi
vytapénou mistnost do venkovniho prostfedi nebo do sousednich mistnosti s nizsi
tepelnou hladinou.

2.2.1 Veli€iny

Zasady vypocCtu obsazené v normé [2] pozaduji znalost dalSich parametrd krom
klicového .k (rozebirany vbodu 2.2.2). Postupuje se od mistnosti k mistnosti,
jednotlivé, je tedy tfeba znat rozméry (,A“ a ,B* [m]), konstrukéni a svétlou vysku (,H* a
,S. V." [m]) kazdé mistnosti (viz PD) pro vypocet ochlazovanych ploch i pro vypocet
tepelné ztraty vétrdnim (rozebirany v bodé 2.3). Dale vypoctovou teplotu vnitfniho
vzduchu (,t* [°C]), ktera se urCuje podle Ucelu dané mistnosti — obsazena v normé [2].
Na zakladé geografického umisténi lokality — podle nadmorské vysky — je urena
venkovni vypoctova teplota (,to“ [°C]). Rozdil téchto dvou teplot (,At* [K]) je podstatnou
hodnotou pro vypocet. Dale rozméry okennich a dvefnich ploch. A nakonec opravné
soudinitele jako je pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén (k. [W/(m%K)]) a
pfirazka na svétovou stranu (,V” [-]) — dle orientace mistnosti, hodnotu soucinitele
uklada norma [2].

2.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla, ktery se vétSinou oznacuje pismenem k nebo U (dale jen
K [W/(m?K)]), charakterizuje tepeln& izoladni schopnost konstrukce. V tepelné
technice budov se jednd o kliCovou veli€inu potfebnou k vypoctu zakladni tepelné
ztraty prostupem. Tento souginitel vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m?
pfi rozdilu teplot jejich povrcha 1 K.
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2.2.3 Postup vypoctu

K vypoctu ,k* je tfeba znat materialovou skladbu jednotlivych konstrukci, tloustku
jednotlivych vrstev (,d.“ [m]) a soucinitel tepelné vodivosti danych pouzitych materiald
(»A“ [W/(m-K)]). Dalsi veli€inou, se kterou se pocitd, je odpor konstrukce pfi prostupu
tepla (,Rr“ [(M*K)/W)). ,R“ je jednoduch& suma tepelnych odport jednotlivych vrstev
konstrukce ,R;“. Tepelny odpor kazdé vrstvy konstrukce ,R“ je vysledek podilu jeji
tloustky a soucinitele tepelné vodivosti pouzitého stavebniho materialu. K vypoctu
celkového tepelného odporu ,R* je tfeba dalSich dvou hodnot a to hodnoty odporu
prostupu tepla na vnitini (,Rs* [(M?-K)/W]) a na vnéjsi strané (,Rs." [(M*K)/W]). Celkovy
tepelny odpor ,R* je souctem vSech dil€ich odportd ,Rt* ,Rs”“ a ,Rse“. A pro kyzeny
soucinitel prostupu tepla ,k“ plati, Ze je pfevracenou hodnotou celkového tepelného
odporu konstrukce. Plati tedy tyto vztahy:

R =k (1)
Rr =XR; (2)
Rse_a_e’RSi_a_l 3)
R =Rs + Rr + Ry (4)
k = % (5)

Nutno dodat, Ze veli¢iny, které se ¢asto znadi ,0;“ a ,,0c" (tedy soucinitele prestupu
tepla na vnitini a vn&j§i stran& [W/(m?K)]) jsou prevracenymi hodnotami tepelnych
odporu ,Rs“ a ,Rse”. Hodnoty tepelnych odport na vnitfni a vnéjsi strané respektive
soucinitell prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané jsou zfejmé z tabulek ¢. 1 a &. 2
(pFiloha C). Zdrojem té&chto hodnot je norma CSN 73 0540-3 — [3].

Vypoéet ,k* byl proveden podle norem CSN 73 0540-4 — [4] a CSN EN 1SO 6964 —
[5] za pouziti online kalkulaky ,Prostup tepla vicevrstvou konstrukci” na strankach
www.tzb-info.cz (technické zafizeni budov). V tabulkach ¢. 3 — €. 6 (pfiloha C) jsou
pfehledné vypsany vlastnosti jednotlivych konstrukci a materialy v nich pouzité spolu
s vyslednym soucinitelem prostupu tepla.

K vypoctu tepelnych ztrat je tfeba také soucinitelt prostupu tepla okny (OZ) dvermi
(DO) a vnitfnimi konstrukcemi (SN) pro tepelnou ztratu/zisk v mistnostech s rozdilnymi
tepelnymi hladinami. Soucinitele pro okna a dvefe byly zvoleny na z&kladé zkuSenosti
s takto starymi stavbami. Okna i dvefe jsou velmi netésné, technologicky nedokonalé.
Viz tabulka ¢&. 7 (pfiloha C).
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2.2.4 Vypocet zakladni tepelné ztraty prostupem

Tepelny tok pro jednotlivé konstrukce (,Qo“ [W]) se vypocita jako soucin
ochlazované plochy (,S [m?]), souginitele prostupu tepla dané konstrukce (.ki*
[W/(m2*k)]) a rozdilu vypodtové vnitini teploty vzduchu (t; [°C]) s venkovni vypo&tovou
teplotou (ts [°C]). Plati tedy vztah:

Qoi = Si * ki * (t;; — te) (6)
Pro zakladni tepelnou ztratu prostupem (,Qo." [W]) tedy plati vztah:
Qoz =Sy ky* (tg —te) + Sy vk * (tip —te) + -+ Sy ky* (tin — te) =
=38k (t;j —to) (7)

2.2.5 Vypodet celkové tepelné ztraty prostupem

DosaZzena hodnota z&kladni tepelné ztradty vbodé 2.2.4 se jeSté musi upravit
pfirdzkami (zminénymi v bodé 2.2.1) — pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych stén k"
a vlivu svétoveé strany ,V*.

Pro vypocet k. je tfeba stanovit prGmeérny soucinitel prostupu tepla vSech
konstrukci ohraniéujici danou mistnost (k. [W/(m?/K)]); ze vztahu:

_ Qoz
ke = ottt ®

- kde ZS je soucet v8ech ploch konstrukci ohrani€ujici danou mistnost
Prirazka ,k.“ se po té vypocita takto:
k.= 0,15 % k, 9)

Hodnota pfirazky ,V“ je zakotvena v normé [2], a pfehledné zaznamenana v tabulce
€. 8 (priloha C).

Pro celkovou tepelnou ztratu prostupem ,Q.“[W] pak plati:
Qc=0Qo,*(1+V+k.) (10)
2.3 TEPELNA ZTRATA VETRANIM

Jak jiz bylo fe€eno v Gvodu, vzhledem k legislativnim zménam, jsem se rozhodl
spocitat obé hodnoty tepelné ztraty pfirozenym, respektive nucenym vétranim. P¥Fi
kone¢ném souctu beru v Uvahu pouze vyS$Si z nich.

2.3.1 Vypocet tepelné ztraty pfirozenym vétranim

S pfihlédnutim ke stafi budovy, konstrukce, oken a dvefi je tepelné ztrata vétranim
pFirozenou infiltraci nezanedbatelnou hodnotou. Unik sparovymi netésnostmi u oken a
dvefi je dan nékolika faktory. Zaprvé délka spar oteviratelnych Casti oken a dvefi
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(,L“; [m]), souginitel sparové pravzdusnosti (,i“; [m**s™]) charakteristické &islo budovy
(,b“[-]), a charakteristické €islo mistnosti (,M* [-]).

Charakteristické ¢islo budovy ,b“ zohlednuje polohu budovy v krajiné, pfibliznou
primérnou rychlost vétru v oblasti, a zda se jedna o fadovou ¢i osaméle stojici budovu.
Charakteristické ¢islo mistnosti ,M“ se ur€i podle tésnosti prahd, jejich po¢tu v dané
mistnosti a dle prlvzduSnosti oken a dvefi dané mistnosti. Hodnoty ,i“ Ize vyhledat
v normé [3], hodnoty ,b* a ,M* v normé [2]. Tepelna ztrata infiltraci ,Q," [W] se stanovi
ze vztahu:

Qy = 1300 * inf * (ti - te) (1 1)

- kde Vi, je objemovy tok vétraciho vzduchu pfirozenym vétranim infiltraci. Hodnota
1300 je objemova tepelna kapacita vzduchu [J*m**K™"] pFi teploté 0 °C, coZ je pFiblizné
stfedni teplota t,,, = 0,5 = (t; + t,).

Objemovy tok se stanovi ze vztahu:
Ving = XA *L)*b*M (12)
- kde Y.(i * L) je souCet pravzdusnosti oken a dvefi dané mistnosti.

2.3.2 Vypodet tepelné ztraty nucenym vétranim

Vzhledem k legislativni Upravé a novym hygienickym a technologickym poZzadavkim
se tato Cast zabyva vypocltem tepelné ztraty nucenym vétranim. Vychazi se
z pfedpokladu, Zze okna i dvefe dosahuji takika dokonalych tésnosti, a tepelna ztrata
infiltraci je tak nizka, Ze je mozné ji zanedbat. Takto t&ésnymi okny se nedosahne
nezbytné pfedepsané vymeény vzduchu, proto je nutné okno jednodus$e otevfit, a vétrat.
Timto zpusobem samozfejmé unikd ur€ité mnozstvi tepla. Vzhledem k ekonomickym
hlediskim se doporu€uje, aby vétrani probihalo narazové a intenzivné, aby
nedochazelo k ochlazovani vnitfnich konstrukci, ale aby do$lo pouze kvyméné
vzduchu. Teoreticky vypocet tedy pocita s tim, Zze dané minimalni mnozstvi vzduchu
(ktery ma vnitini vypoctovou teplotu) je vyménéno za venkovni vzduch (ktery mé
ponékud extrémni, ale tabulkami danou navrhovou venkovni vypoctovou teplotu).
Teplo odvedena vzduchem z mistnosti se vypocita ze vztahu:

Q = mx*cy*At (13)

- kde ¢, je mérna tepelna kapacita vzduchu (c, = 1,01 kJ*K'*kg™ pfi 20 °C), m je
hmotnostni pratok vzduchu za sekundu (ktery neznam) a At je rozdil teplot vnitfniho a
venkovniho vzduchu (t; — t,).

Po dosazeni: im = p*V (14)

- kde p je hustota vzduchu pfi 20 °C (p = 1,204 kg*m®) a Vje objemovy pratok
vzduchu za &as (dosadim 1 m**h™) a hodnoty pro vnitfni vypo&tovou teplotu t; = 20 °C
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a venkovni t, = -15 °C ziskavam tepelnou ztratu ,Q" [kW] odvedenou vzduchem o
objemu 1 m® za hodinu:

1

Q= p*V*cp*At=1,204*3600

*1,01%35=0,0118kW =11,8W

PFi vypodtu tepelné ztraty nucenym vétranim, objemovy pratok V vlastné odpovida
soucinu objemu mistnosti (soucin plochy mistnosti ,S* a svétlé vysky ,s. v.“) a hodnoty
minimalni intenzity vymény vzduchu ,nmin", jejiz jednotka je [h']. Pfedepsana hodnota
minimalni intenzity vymeény vzduchu ,n.i,“ je zakotvena v normé [1] a pFehledné
zapsana v tabulce €. 9 (pfiloha C).

Vysledkem je teoreticka tepelna ztrata nucenym vétranim (v praxi se nevyvétra
polovina objemu mistnosti kazdou hodinu, a venku je -15 °C jen malo dni v roce), ktera
je po secteni s tepelnou ztratou prostupem vyslednou tepelnou ztratou objektu, ktera
slouzi jako podklad pro dimenzovani systému vytapéni.

2.3 SHRNUTI

Zpracovany vypocet tepelnych ztrat (dle vySe popsanych zasad a vztahu),
konkrétné pro jednotlivé mistnosti je obsazen v pfiloze A. Ta sestava z vypoctovych
tabulek VTZ €. 1 - 7. Tabulka VTZ €. 8 obsahuje celkovy prehled vypoc€itanych hodnot
pro jednotlivé mistnosti.

Vysledek ukazuje jediné: tepelna ztrata objektu je pfFili§ vysoka, a hodnoty
soucinitell prostupu tepla neodpovidaji soucasnym legislativnim pozadavkim a
doporucenim. Na zakladé téchto faktl je navrZzena celkova revitalizace za U&elem
snizeni energetické naro¢nosti budovy a rekonstrukce otopného systému.

3 NAVRH REVITALIZACE A REKONSTRUKCE
3.1 ROZSAH

Navrhovana revitalizace objektu zahrnuje:

- Zatepleni fasady

- Zatepleni stfechy

- Zatepleni nékterych vnitfnich konstrukci

- Vymeéna oken a dvefi (v€. zazdéni a vybourani nékterych otvora)
- Staticka stabilizace konstrukci

Navrhovand rekonstrukce otopného systému zahrnuje:

- Vymeénu zdroje tepla

- Novy zplsob pfipravy teplé vody

- Vymeénu v8ech otopnych téles

- Vyménu v8ech rozvodu, armatur a dalSich pfislusenstvi
- Rekonstrukce souvisejicich systému
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3.2 ZATEPLENI
3.2.1 Obecné

Prvnim a hlavnim bodem revitalizace je zatepleni.

Zatepleni domu s sebou nese velké mnozstvi vyhod a pozitivnich efekti:

- Vlivy tepelné roztaznosti budou zanedbatelné. Zateplenim se doséhne
vyrovnani teploty vSech konstrukci. Jejich teplota bude témeér stala mezi 20 a
30°C.

- Do objektu pfestane zatékat srdzkova voda.

- Objekt bude do urcité miry izolovan i proti hluku.

- Uplnym zateplenim dojde k vyfe$eni tepelnych mostd, &imz nejen Ze odpadne
riziko tvorby plisni, zejména za skfinémi, v mistech pfekladl, kovovych ¢asti
balkonu apod., ale u dfevénych konstrukci se odstrani riziko kondenzace vodni
pary v konstrukci a tim i riziko napadeni stavby hnilobou.

- Zvysi se tepelna pohoda obyvatel. Budou mit lepSi pocit z teplych stén domu
v zimé a naopak z niz8i teploty stén v letnich horkych mésicich.

- Esteticky efekt.

Hlavnimi otdzkami v pfipadé zateplovani domu jsou: jaky zplsob zatepleni bude
pouzit a jaky material o jaké tloustce.

3.2.2 Zpusob zatepleni

NejbéznéjSim zpusobem zateplovani, je zatepleni z exteriéru, protoze zateplovani
z interiéru s sebou nese nékteré negativni faktory. Tim nejvétSim je zména objemu
mistnosti, resp. jeho zmen$eni; proto vieSeném RD budou zevnitf zatepleny jen
nékteré konstrukce, kde zména objemu nevadi (sténa schodisté, strop suterénu).
Z exteriéru neni proces zatepleni komplikovany. Bézné pouzivany je systém ETICS
(kontaktni zateplovaci systém), kdy se pevné izola¢ni desky lepi na obvodovou sténu,
mechanicky kotvi a dale pak omitaji tenkovrstvou probarvenou omitkou. Tento zpusob
zatepleni je navrzen i pro tento pfipad. Tvar a povrch domu neni pfili§ €lenity, a po
fadném odizolovani od zemni vihkosti a dalSich zdroju vihkosti je systém ETICS
vhodnym feSenim sniZeni energetické narocnosti objektu.

3.2.3 Volba materialu

U volby materidlu je tfeba brat v tvahu jeho vlastnosti v poméru k cené a vhodnosti
pro zadanou aplikaci. Pro zatepleni feSeného objektu jsem zvolil p&novy polystyren,
protoze je cenové dostupny a ma nizky soucinitel tepelné vodivosti (asi 0,04 W/(m*K) a
méng). Obecné je pénovy polystyren u nas jednim z nejpouzivanéjSich zateplovacich
materialG. Je velmi lehky, ale pfitom ma velmi dobré mechanické vlastnosti. Obsahuje
asi 98% vzduchu, ale presto pfi 15 kg na m® jen t&zko hleda konkurenta v pevnosti.
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Jeho hlavnimi vyhodami je moznost jej bez problému Fezat, lepit, brousit a kotvit.
Nelze jej sice pouzit na povrchy, kde by teplota mohla vystoupat nad 70 °C, ale to
v aplikaci na feSeny RD nehraje roli.

3.2.3 Tloustka zatepleni

Pokud jde o volbu tloustky izolantu, nejvétsi hledisko je opét to ekonomické. Musi
se zvolit takové optimum, kdy se investice do izolace vrati v Uspofe spotfebované
energie pro vytapéni pravé diky pouzité izolaci. Pribéh mysSlené funkce mezi zvySujici
se tloustkou izolace a sniZujicim se soucinitelem tepelné vodivosti resp. zvySujici se
Usporou na vytapéni neni linearni. Podle serveru www.tzb-info.cz se v praxi ukazuje,
Ze ,lze za minimalni tloustku tepelné izolace povazovat 100 mm, za obvyklou tloustku
asi 160 mm a optimalni 240 mm, pfi€emz neni rozhodujici stavajici tloustka ani tepelné
izolani schopnost stévajiciho zdiva.“ Podle stranek www.isover.cz (nabidka mj.
tepelnych izolaci) se ,pouzivaji tloustky izolace dle tfidy energetické narocnosti
budovy, od 120 mm (pro standardni domy) az po 300 mm (pro nizkoenergetické a
pasivni domy)."

Pfi svém navrhu hledim hlavné na vysledny soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce. Vychazim z normami pozadovanych hodnot a doporu¢enych hodnot pro
pasivni domy s prevazujici vnitfni vypoc¢tovou teplotou od 18 °C do 22 °C, kterych
musim dosahnout. Tyto jsou pfehledné shrnuty v tabulce €. 10 (pfiloha C). Zdrojem
té&chto hodnot je norma CSN 73 0540-2 — [6]. Navrhuji takovou tloustku, abych se co
nejvice pfiblizil nebo dosahl doporuc¢eného rozmezi soucinitele prostupu tepla pro
PASIVNI DOMY. Podle vypoétu souginiteltl prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
obsazené v tabulkach €. 12 — 16 (pfiloha C), navrhuji tloustku izolace k zatepleni
obvodové stény 200 mm, k zatepleni stfechy 400 mm a zatepleni vnitfnich konstrukci
(jako stropu nad nevytapénymi prostorami technickych mistnosti v 1. S) 100 mm — viz
vykresovou ¢ast (pfiloha D) konkrétné vykresy €. 04-07*. Pro izolovani suterénnich
stén a dalSich ploch v pfimém styku s vlhkosti jsou navrzeny izola¢ni desky EPS
Perimetr 160 mm. Ty se vyznacuji krom vysoké pevnosti v tlaku také minimalni
nasakavosti a mrazuvzdornosti.

3.3 VYMENA OKEN A DVERI

3.3.1 Vyména oken

Dalsim hlavnim bodem celkové revitalizace objektu je vyména oken. Stavajici stara
netésna okna byla, d& se Fict, v havarijnim stavu. Pfi vybéru novych oken vzniké uplné
zakladni otazka — plastova &i dfevéna.

* Oznaceni izolantu na vykresech: EPS 100 F 200 mm: EPS - expandovany pénovy
polystyren; 100 - pevnost v kPa pfi napéti v tlaku pri 10% linearni deformaci; F —
fasadni; 200 mm — tloustka.

20



3.3.2 Plast vs. dfevo

NejsmérodatnéjSim hlediskem je pro mnoho lidi hlavné cena. Ptiklad porovnani
ceny ze strédnek http:/www.okna.cz jednokfidlého plastoveho a dfevéného je obsazen
v tabulce &. 11 (pfiloha C). Jde tedy vidét, Ze Cisté z ekonomického a pragmatického
hlediska jsou jasnou volbou okna plastova. Dfevénym oknum ale nahrdva nékolik
jinych faktort. Dfevo je tradi€nim materidlem pro vyrobu oken. Na pohled je dfevo

vvvvvvvvvvvv

volbou. Postup novych technologii pro zpracovani, Upravy a oS$etfeni vyrobnich
materialu zajistuji kvalitni provedeni s dlouhou zivotnosti (Fadové desitky let).

Cituji odbornika z firmy Otherm (kter4 se zabyva vyrobou oken v CR), ktery se
vyjadfil v ¢lanku z 6. 10. 2008 pro server http./bydleni.idnes.cz takto: ,Dnes se pfi
zpracovani oken pouzivaji materialy a technologické postupy zarucujici jejich dlouhou
Zivotnost. Rozhodnout se pro dfevo tedy rozhodné neznamena tradici a krasu na ukor
funkéni kvality.“ A oproti minulosti je udrzba dfevénych oken mnohem jednodussi. Na
strankach firmy PSK okna (vyroba a prodej oken) hitp/www.pksokna.cz se uvadi:
,Dfevéna okna s povrchovou Upravou pfimo z vyroby v8ak uz obvykle nepotfebuji v
horizontu 8 az 10 let dalsi natéry a staci je pouze ob&as umyt mydlovou vodou.
Nepfitelem dfeva Cislo jedna je ale slunecni zar, proto zejména na jiznich stranach
budov nebo u stfesnich oken kontrolujte ¢astéji povrch dfevénych rama.” Obecné plati,
Ze je tfeba asi kazdé dva roky pouzit renovacni sadu — oSetfit okna lazurou.

3.3.3 Vyména dvefi

Vyména dvefi se tykd hlavnich vstupnich dvefi z venkovniho schodisté (na
vykresech €. 01, 04 a 09 pfilohy D oznaceno Cislem 102). Stavajici dvere byly velmi
netésné a staré. Meély jednoduché proskleni a hlinikové oramovani. Otvor, ktery
vyplfiovaly, byl o rozmérech 1,8 m x 2 m. Na jejich misto byly navrZzeny dvefe dfevéné,
vyplrujici otvor 1 m x 2 m. Po obou stranach novych dvefi bude zbyvajici prostor o
rozmérech 2 x 0,4m x 2 m vyzdén.

3.3.4 Shrnuti

Na zakladé vySe popsanych faktu byla navrzena kvalitni okna dfevéna, s izolaénim
trojsklem, s velmi nizkym soucinitelem prostupu tepla (k oz = 0,75 W/(m#K)).

Vyména vSech oken bude zahrnovat i vybourani a zazdéni balkénovych dvefi
v obyvacim pokoji i v kuchyni — vstup na balkén tedy bude zruSen a zabradli na
balkoné demontovano. Plocha, kterd timto zasahem vznikne, je navrzeno pfeménit
v tzv. zelenou stfechu, tedy stfechu pokrytou vegetaci a pudou, oddélenou od povrchu
hydroizolaéni vrstvou (na vykresech €. 04 a 09 prilohy D oznacena €Cislem 100a).*

* Napr. nabidka ze stranek firmy Optigreen: http.//www.optigreen.cz/ .
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Soucinitel prostupu tepla pro nové dvefe s tepelné izolaénimi pozadavky bude
vyrazné nizsi: kpo)= 1,1 W/(m**K).

3.4 STATICKA STABILIZACE KONSTRUKCE

Poslednim vyraznym zdsahem revitalizace za 0&elem sniZzeni energetické
narocnosti je zatepleni vnitfnich konstrukci, statickd stabilizace a vyména podlahy,
ktera oddéluje vytapéné 1. NP a nevytapéné prostory 1. S.

Jak jiz bylo uvedeno v bodé 3.2.3, zatepleni vnitfnich konstrukci bude realizovano
taktéz expandovanym polystyrenem typu EPS 100 F 100 mm. Rozsah zaizolovani
vnitfnich konstrukci je zfejmy z vykresové &asti, konkrétné vykresu €. 04 — 07.

Vzhledem ke stafi objektu a objevujicim se prasklinam v podlahové konstrukci, které
zapfricinily svazovani a nerovnosti podlahy, dojde k jejimu vyrovnani, zaplnéni prasklin
zabranéni jejich Sifeni, a celkové opravé. Vysledkem tohoto procesu stabilizace je
navy$eni vrstvy betonu o 40 mm. Dievéné vlysy pokryvajici betonovou mazaninu
budou odstranény. Na jejich misto po té bude na celé ploSe vytdpénych mistnosti
poloZena keramicka dlazba.

Posledni zménou v ramci rekonstrukce se tyk& mistnosti €. 109 — WC. Doslo ke
zvétSeni plochy mistnosti, coz s sebou pfinasi zménu vstupnich parametrli pro vypocet
tepelnych ztrat.

3.5 REKONSTRUKCE OTOPNEHO SYSTEMU

3.5.1 Obecné

Cely systém vytapéni nikdy nebyl rekonstruovan — kromé odstaveni kotle na tuha
paliva, a pfivedeni pfipojky plynu, na kterou byl po té napojen stavajici plynovy kotel.
Z tohoto davodu navrhuji vyménu celého otopného systému.

3.5.2 Zdroj tepla

Jak je uvedeno v bodé 1 (Popis objektu), do RD je pfiveden plyn, a stavajicim
zdrojem tepla je plynovy kotel. Tento kotel, starSiho data, bude demontovan a
odstaven, protoze jiz nevyhovuje svym technickym stavem pozadavkim soucasné
legislativy. Misto né&j bude do technické mistnosti s ozna¢enim S06 instalovan novy
variantou, nez vytapéni kotlem elektrickym. Zdali je tento odhad spravny se bude
rozebirat dale v bodé 7 (Ekonomické zhodnoceni investice), konkrétné v bodé 7.4 v¢.
porovnani odhadovanych investi¢nich nakladl pro vytdpéni plynem anebo elektfinou.
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3.5.3 Priprava teplé vody

Stavajici bojler, pivodné umistén v mistnosti ¢. 108, bude demontovan a nahrazen.
Stavajici rozvody teplé (i studené) vody budou taktéz demontovany, v&. pfislusenstvi a
armatur.

3.5.4 Otopna télesa

V8echna otopna télesa budou demontovana a vyménéna. Jednim z ddvodu je jejich
stafi — stavajici otopna télesa na svych mistech fungovala pfes 35 let. A hlavnim
ddvodem je navrzena revitalizace za U€elem snizeni energetické naro¢nosti — otopna
télesa jsou dimenzovana na nizsi vykon. Tato budou tedy mnohem mensi. Nelze také
opomenout moderni vzhled dnesnich typl otopnych téles. Od vytapéni systémem
podlahového topeni bylo upusténo vzhledem k problematické konstrukci podlah.
Investor se obaval zasahovat do konstrukce vzhledem Kk existujicim prasklinam, a
radéji, jak bylo uvedeno v bodé 3.4, nechal stabilizovat a vyrovnat podlahovou
konstrukci.

3.5.5 Rozvody a pfisluSenstvi

Pokud jde o staré rozvody, armatury a dalSi pfisludenstvi (jako stavajici expanzni
tlakova nadoba), to vSe bude také demontovano a vymeénéno. Potrubi bude navrzeno
meédéné.

3.5.6 Souvisejici systémy

S vyménou otopné soustavy jdou ruku v ruce Upravy dalSich systémud. Napfiklad
rekonstrukce rozvodu teplé vody, kanalizace, elektroinstalace. Vzhledem ke Spatnému
stavu objektu bych doporu€oval celkovou vymeénu rozvodd kanalizace i vody —
vzhledem k novym legislativnim pozZadavkim a taktéZz novému uspofadani interiéru.
Rekonstrukce elektroinstalace je nezbytnou soucasti, protoze otopna soustava bude
mit samostatnou automatickou regulaci na zakladé dat sesbiranych teplotnimi Cidly
vhodné a fadné umisténymi jak uvnitf, tak vné objektu. V pfipadé projektovani této
revitalizace a rekonstrukce objektu by se tento bod tykal, jak se uvadi také v TZ
(pfiloha G), dal8ich profesi (MaR, ZTI ...).

3.5.7 Zavér

Takovymto zasahem vrozsahu popsaném vySe se vbudoucnu da vyhnout
nepfijemnym prekvapenim, kdy by jednotlivé ¢asti celého systému zacaly odchazet.
Nova zafizeni zajistuji do velké miry spolehlivost systému, ktera v pfipadé vytapéni
hraje velkou roli. D& se také vyhnout dalSim podobnym zasahim do celé konstrukce na
nékolik desitek let.
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4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT — NOVY STAV (k 1.2.2014)
4.1 POSTUP VYPOCTU

Pfi zpracovavani vypoctu tepelnych ztrat pro jiz revitalizovany objekt bylo
postupovano stejnym zplsobem jako v bodé 2 (Vypocet tepelnych ztrat — pavodni
stav).

Tedy na zakladé znalosti materialovych vlastnosti a skladeb konstrukci byl
obdobnym zplGsobem proveden vypocet souciniteld prostupu tepla ,k“. Vypocty ,k*
jsou, jak jiz bylo zminéno v bodé 3.2.3, zfejmé z tabulek ¢. 12 — 16 a v¢&. pfehledného
shrnuti v tabulce €. 13 (pfiloha C).

Hodnota soucinitele prostupu tepla pak hraje kliCovou roli v samotném vypoctu
tepelnych ztrat (tabulky VTZ €. 9 — 16 v pfiloze B).

Vzhledem k instalaci novych tésnych oken, se ve vypoctu tepelné ztraty infiltraci za
hodnotu pravzdusnosti oken dosazuje hodnota 10x niz8i oproti puvodnimu stavu oken.
Timto krokem se tepelna ztrata infiltraci (neboli pfirozenym vétranim) dostava do
zanedbatelnych hodnot. Ta je tedy nahrazena hodnotou tepelné ztraty nucenym
vétranim, kterou stanovuje norma [1]. Jak jiz ale bylo uvedeno v bodé 2.3.2, takto
vysoké hodnoty pro tepelnou ztratu vétranim se v praxi dosdhne jen zfidka (pocita se
s extrémnimi podminkami (venkovni teplota rovna -15°C a vyména vzduchu o objemu
poloviny objemu mistnosti kazdou hodinu (a to jen pro standardni obytné mistnosti))).

4.2 SHRNUTI

Vysledkem vypoctu je celkova tepelna ztrata objektu, pfehledné shrnuta v tabulce
VTZ €. 16. Stejné jako u predchazejiciho vypoctu, byla vysledna tepelna ztrata jesté
zvySena o 10% z davodd mozné technologické nekazné, neuplnému zaizolovani casti
otopného systému a dalsim nepredvidatelnym viivim. Na tuto hodnotu tepelné ztraty
se po té bude dimenzovat cely systém vytapéni.

5 NAVRH OTOPNEHO SYSTEMU
5.1 NAVRH ZDROJE TEPLA

Pfi vybéru vhodného zdroje tepla je prvni hlavni otdzkou druh paliva. Tedy jestli
dany zdroje tepla bude plynovy, na tuha paliva, na kapalna paliva, nebo jestli bude
napfiklad elektricky. Pfi rozhodovani navrhu svého zdroje tepla jsem zvazoval
moznosti pro instalaci jednotlivych druht zdroje tepla, a co by obnasela.
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5.1.1 Kapalna paliva

Vytépéni kapalnymi palivy se v nadich podminkach skoro vytratilo, a pokud se
vyuziva, tak pfilezitostné, napfiklad v rekreacnich objektech. Hlavnim duvodem je
samoziejmé cena. S rostouci cenou ropy, a z ni ziskané nafty, ktera byla dlouha léta
jedinym vyuzivanym kapalnym palivem, se od vyuzivani tohoto zdroje tepla upustilo.
Nicméné vzemich jako je Rakousko nebo Némecko je podle stranky
http://www.infobydleni.cz az 45% vSech objektt vytdpéno kapalnymi palivy, konkrétné
nizkosirnymi extralehkymi topnymi oleji. PFi nasledovani jejich prikladu je tfeba vzit
v Uvahu, Ze tento zplUsob vytapéni vyzaduje dost prostoru pro uskladnéni paliva.
Doporu€enou sestavou — jak pokracuje Clanek na strance http.//www.infobydleni.cz —
pro RD tvofi tfi zasobniky, kazdy s objemem 1000 litrl, coz by mélo vic nez
dostacujicim zplsobem pokryt ro¢ni spotfebu pro vytapéni. Pfedstava tfi obrovskych
nadob s vysoce hoflavou smési pod obytnou &asti domu mé dési. Jedna se o
prostorové naro€nou variantu, a v feSeném RD jednoduse tolik mista neni.

5.1.2 Tuh4 paliva

Stejny faktor, tedy prostorové naroky, plati také u vytapéni tuhymi palivy. Jedna se
mozna o levnou variantu, nicméné doprava a skladovani délaji z tuhych paliv, v mém
pripadé, ¢asove a prostorové nevhodny zplsob feseni.

5.1.3 Elektfina (pfimotopy)

U vytapéni elektfinou stéle plati, Ze se jedna o nejnakladnéjsi zpusob vytapéni.
V 90. letech, pfi prvni vétSi viné pofizovani elektrickych primotopl byly klicové statni
dotace. Jejich cilem bylo podle ¢lanku ,Vytapéni pfimotopy: Vyvoj cen a budoucnost*
na strance www.penize.cz zlepSeni Spinaveho Ceského ovzdusi, coz se v 90. letech
radikalnim skokem podafilo. DoSlo k ,vycisténi* velkych zdroji, avSak pro bézné
domacnosti nebyla elektfina vhodnou volbou. Stat totiz i z ekonomickych davodu po
nékolika letech dotovani zastavil. Podle analytika spole¢nosti ENA (energetické
poradenstvi a analyzy) citovaného ve zminéném ¢lanku, bylo vytapéni elektfinou vzdy
nakladné, a po liberalizaci trhu s elektfinou v roce 2006 se do ceny promita jak
regulovana tak neregulovana slozka. | kdyz se za neregulovanou elektfinu da usetfit,
vice se utrati za slozku regulovanou z divodu podpory obnovitelnych zdroji energie.
Pokud jde o budoucnost el. pfimotopu, existuji samoziejmé dva opacné nazory — se
snizovanim energetické naroc¢nosti budov, a snizovanim spotfeby energie relativné
vysoka cena elektfiny nebude hrat roli a proto Sance pro instalaci el. pfimotopt bude

------

hlavné tepelnymi Cerpadly, jejichz vyvoj jde neustale velice rychle kupfedu. Po
srovnani s jinymi variantami vytapéni je vic nez jasné, ze vytapéni pfimotopy (se
standardnimi cenami a nabidkami pro bézné lidi) je neekonomické a tudiz nevyhodné.
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5.1.4 Elektfina (tepelné ¢erpadlo)

Tepelné &erpadlo (TC) je jedna velka kapitola celého oboru energetiky. U TC jsou
asi nejvétsi prekazkou stale vysoké investic¢ni naklady, coz stélo v cesté i realnému
investorovi. Instalace tepelného cCerpadla by byla pro takto zatepleny a
zrekonstruovany RD pravdépodobné vhodnd, mozn4 i idedlni volba. Do ramce rozsahu
této prace se vSak tato koncepce feSeni nevejde. Proto ag je feeni vytapéni TC
jednou z vhodnych moznosti navrhuiji jiny zdroj tepla.

5.1.5 Plyn

Vytapéni plynovym zdrojem tepla se mi v pfipadé feSeného RD zda jako
nejschidnéjsi varianta. Plynovy kotel zde jiz dfive zajiStoval vytapéni. Neni nutno tedy
fesit vybudovani nové plynové pripojky a feSeni odkoureni spalin; vSechny naklady
s tim spojené tedy odpadaji. Toto feSeni nema velké prostorové naroky, jak je ukazano
ve vykresové Casti (viz vykres €. 08), kde je kotel i uvazovany novy zasobnik teplé vody
umistén v jedné malé technické mistnosti. Pro obyvatele domu se také jedna o
komfortnéjsi volbu — neni tfeba se starat o prikladani, dovoz paliva, jeho kvalitu (zda je
proschlé, jeho puvod atd....) a skladovani.

5.1.6 Prilohy

Trend vyvoje cen na vytapéni pfimotopy za poslednich pét let (2009-2013) je pro
dokresleni uveden v tabulce €. 17 pfilohy C, zdrojem dat je zminény clanek, ktery se
odkazuje na stranku www.energetickaporadna.cz.

Tabulka €. 18 prilohy C ukazuje porovnani nakladd na vytapéni za rok 2013 pfi
spotfebé 65 GJ/rok. Tabulka je uvedena ke zminénému ¢&lanku v bodé €. 5.1.3 a jejim
zdrojem jsou stranky www.tzb-info.cz.

5.1.7 Vybér kotle

Na volbu druhu paliva — plyn — navazuje vybér kotle. Pro tento RD jsem se rozhodl
vybrat plynovy kondenzaéni kotel znacky BUDERUS v provedeni LOGAMAX GB 072-
14. Jedna se o typ vhodny pro instalaci v rodinnych domech, s moznosti modulace
vykonu od 2,9 az do 14 kW. Vyhodou vybraného kotle je také zabudovana expanzni
nadoba o objemu 12 litrd, trojcestny ventil a obéhové Cerpadlo. Kotel bude instalovan
do jedné z technickych mistnosti v 1. S - viz vykres €. 08 (pfiloha D).

5.1.8 Kondenzaéni kotel

Kondenzacéni kotel je konstruovan pro kondenzaéni provoz — pfimo v kotli dochazi
ke kondenzaci vlhkosti z vodni pary obsazené ve spalinach. Proto musi byt
teplosménné plochy pIné odolné proti korozi. Pouziva se nerezova ocel nebo hliniko-
hof¢ikova slitina. Kondenzat z kotle musi byt trvale odvadén. Vyhodou vyuziti
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kondenzacniho tepla je snizeni spotfeby plynu. Teplota spalin je v rozsahu 40 az 90 °C
v zavislosti na teploté vstupni vody tepelné soustavy a také na okamzitém vytizeni
kotle. A protozZe teplota spalin je nizka a nestacila by pro vytvoreni dostate¢ného tahu
v kominé — tim k bezpe¢nému odvodu spalin — musi byt v kondenzaénim kotli
instalovan vzduchovy nebo spalinovy ventilator. Spaliny vstupujici do komina jsou
mokré. Proto i kominova konstrukce musi odolavat vihkosti a také vnitfnimu pretlaku.
Pramérna ucinnost kotle byva podle okamzitého provozniho stavu 96 az 104 %.

5.2 ROZVODNE POTRUBI
5.2.1 Obecné

V RD je navrZzeno potrubi médéné. Médéné potrubi ma uplatnéni téméf ve vSech
potrubnich systémech, je vhodné pro vesSkeré domovni rozvody (radiatorového,
podlahového, sténoveho vytapéni, teplé a studené vody, solarni systémy, systémy pro
tepelna Cerpadla, a také rozvody plynu). Rozvody z médi maji velmi dobrou Zivotnost,
vysokou pevnost, jsou difuzné tésné, odolné proti UV zareni a proti zménam teploty a
tlaku. Je velmi jednoduché je spojovat a ohybat. Dnedni vyrobni postupy zajiStuji
ochranu proti korozi, a dle pouzité slitiny a tepelné upravy mohou byt trubky vyrobeny o
rdzné tvrdosti, tedy vhodné pro riizné aplikace. Potrubi bude izolovano 20 mm vrstvou
lehéeného polyetylenu (MIRELON). Radnou izolaci rozvodi se piedchazi ztratam
energie do okoli, které podle odhadd mohou zvednout o 5-15% spotiebu tepelné
energie.

5.2.2 Dimenzovani potrubi

Navrh dimenze potrubi byl proveden dle metody optimdlnich rychlosti proudéni
teplonosné latky z rovnice kontinuity:

’ 4xm
dtn_ )
- kde ,d" je vnitfni pramér potrubi [m], /" je hmotnostni pritok teplonosné latky [kg/s],
.V’ je optimalni rychlost proudéni [m*s”] (rozsah rychlosti proudé&ni je prehledn&

(15)

zaznamenan v tabulce €. 19 pfilohy C) a ,p" je hustota teplonosné latky (voda, ppzo =
1 000 kg/m3).

Hmotnostni pratok teplonosné latky se vypocita Upravou rovnice (13) uvedené
v bodé 2.3.2.

Q
cp*At

(16)

- kde za ,Q" dosazuji vykon otopné soustavy (soucet vykonu jednotlivych téles, [kW]),
za ,At" dosazuji rozdil teplot teplotniho spadu soustavy (teplotni spad soustavy je
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navrzen 65/55 °C, tedy rozdil 10°C) a ¢, je mérnd tepelna kapacita teplonosné latky
(voda, Cprzo = 4,186 kJ*K*kg™)

Po dosazeni do rovnice (16) a po té do rovnice (15):

4126
T 4,186%10

d,, = /ﬂ =0,0145m = 14,5 mm
x0,6¥1000

v v

= 0,099 Kg/s

v v,

Rozvody této dimenze budou vyvedeny od kotle do 1. NP, kde budou postupné
zredukovany na dimenzi 15x1 (viz vykresovou €ast, vykres €. 09)

5.3 OTOPNA TELESA

5.3.1 Deskové otopné télesa

Otopna télesa byla navrzena deskova od firmy KORADO, fady RADIK. V RD jsou
navrzena otopna télesa dvou typl a to RADIK Typ 21 VKU a 22 VKU. Typ VKU se
vyznacuje moznosti spodniho pfipojeni jak zleva i zprava (viz pfilohu E, str. 2).
Vybrana télesa byla dimenzovana na tepelnou ztratu mistnosti, kde budou zapojena,
dle seznamu vykonu (v zavislosti na rozmérech télesa) pfilozeného taktéz v pfiloze E
str. 3. Jak jde vidét na vykrese €. 09 (pfiloha D), kazdé téleso je popsano svym typem,
rozméry (vySka/délka), vykonem a stupném prednastaveni ventilu.

5.3.2 Stuperi prednastaveni ventilu

Stupen prednastaveni ventilu na radiatoru se da vycCist z grafu €. 1 (pfiloha F).
K odvozeni stupné z grafu je tfeba znat tyto veli€¢iny: hmotnostni pratok teplonosné
latky télesem ,m*“ [kg/h] a tlakovou ztratu v potrubi v misté zapojeni télesa Ap [kPa]
nebo [mbar].

Hmotnostni prutok se vypocitd z rovnice (16) se stejnymi veliCinami popsanymi
v bodé 5.2.2, stim rozdilem, Ze za Q dosazuji vykon télesa [W] a mérnou tepelnou
kapacitu vody dosazuji v jednotce [Wh/(kg*K)] — pfevod: J = Ws =>  kd=1000"Ws =

kd = 22%Wh =>kd = ‘g’—z = Chpo = 4,186 kJ/(kg*K) = 1,163 Wh/(kg*K)

3600

Celkova tlakova ztrata v potrubi je souctem tlakové ztraty tfenim a tlakova ztrata
mistnich odporG. Tlakova ztrata tfenim ,Ap;" se vypocéitd z nasledujiciho vztahu

(vypocet Ize provést pomoci online kalkulacky , Vypocet tlakové ztraty tfrenim v potrubi’
na strankach www.tzb-info.cz):
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2

l
Bpe =2x 2w p (17)

- kde A je soucinitel tfeni [-] (miZe byt uveden vyrobcem potrubi), ktery zavisi na
drsnosti povrchu trubky (pfehled nékterych materiall v tabulce €. 20 pfilohy C) a
Reynoldsové Cisle. ,I,“ je feSena délka potrubi [m] (od zdroje k danému otopnému
télesu), ,d:* je vnittni pramér potrubi [m], ,v* je stfedni rychlost proudéni [m*s™] a ,p“ je
mérn& hmotnost teplonosné latky [kg/m®].

Tlakova ztrata mistnich odport ,Ap,," zavisi na tzv. souciniteli mistniho odporu.
Kazdé koleno, kazdy ventil, kazda odbocka nebo T-kus ma vliv na tlakovou ztratu, at
uz vice nebo méné, a jak moc prave urcuje tento soucinitel. Kazdy takovy mistni odpor
ma svUj soucinitel mistniho odporu, ktery byl stanoven experimentalné a nékteré z nich
upravuje norma CSN 75 5455 — [7] anebo jej uvadi vyrobce FeSené &asti potrubi.
Ap," se pak vypodita podle nasledujiciho vztahu:

2

v.
Apm = 21§ * 5= % P (18)

- kde ,m" je poCet mistnich odport a ,£" je soucinitel mistniho odporu.

Zdrojem metodiky vypoctu v€. tabulek obsahujici vybrané hodnoty soucinitele
mistniho odporu je ¢&lanek ,Viiv mistnich odpori na tlakové Zztraty v potrubi® na
strankach www.tzb-info.cz.

5.3.3 Trubkové otopna télesa

Kromé klasickych deskovych téles jsou v objektu navrzena i dvé télesa trubkovd, a
to v mistnostech €. 108 a 109 (koupelna a WC). Tato slouzi k vytapéni a jsou také
estetickym (nakonec i praktickym) doplikem téchto mistnosti. Trubkova télesa jsou
navrzena taktéz od firmy KORADO viadé KORALUX LINEAR MAX-M se spodnim
pfipojenim (,spodni stfedové” viz pfiloha E str. 4) o rozmérech a vykonech popsanych
na vykrese €. 09 (pfiloha D).

5.3.4 Elektrické topné rohoze

Pro doplnéni topného vykonu a tepelnou pohodu v RD byly do zadvefi (mistnost €.
103) a koupelny navrzeny elektrické topné rohoze. Vysledkem tohoto kroku je vétsi
komfort — v zimé je pfechod z venkovniho prostfedi dovniti pfijemnéjsi, stejné tak
v pfipadé prechodu ze sprchy do koupelny (boty v zadvefi vyschnou, lepSi pocit pro
bosou nohu, rychleji oschne dlazba...). Do koupelny byla navrZzena samolepici topna
rohoz typu LSDTS 12130-165 a do zadvefi 4 ks typu LSDTS 12070-165. VSechny
jejich parametry shrnuje tabulka €. 21 (pfiloha C)

Popis topné rohoze ze stranky www.podlahove-topeni.eu: ,Topné rohoze LSDTS
jsou urCeny jak do béznych mistnosti, tak i do prostor se zvySenou ochranou
(koupelny, pradelny). Instaluji se do flexibilniho lepiciho tmelu pfimo pod dlazbu, nebo
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do samonivelaéni stérky. Vyhodou topnych rohoZi je vyrazné zkraceni doby montaze,
omezeni moznosti vzniku chyb pfi montazi a snizeni rizika posSkozeni topného kabelu.
Tkanina rohoze LSDTS je opatfena vrstvou specialniho lepidla, lepi cela plocha rohoze
- je idedlni k fixaci napf. na plvodni dlazbu pfi rekonstrukci. Podminkou pro
bezproblémovou instalaci je dokonale ocistény podklad.*

5.4 PRISLUSENSTViI
5.4.1 Obecné

Systém vytapéni obsahuje jesté dalSi pfisluSenstvi: armatury, cerpadia,
zabezpeCovaci zafizeni, systém regulace. Soupis potfebnych armatur shrnuje pfiloha
H (Orientaéni propocet nakladd, str. 1), jejich umisténi ukazuje pfiloha D (vykres €. 10).

Pokud jde o ob&hové Cerpadlo, investor jej nemusi dimenzovat a kupovat, protoze je
soucasti vybraného kotle, a zajisti obéh teplonosné latky.

ZabezpeCovaci zafizeni (jak také popisuje bod 4 v pfiloze G (Technicka zprava))
zahrnuje pojistny ventil (PV) a expanzni tlakovou nadobu (EN). Oboji je soucasti
vybraného kotle. Expanzni tlakova nadoba (s membranou), ktera slouzi k vyvazovani
tlaku v soustave, je v kotli o objemu 12 litrGd. Vypoctem potfebného objemu popsanym
dale (bod 5.4.3) se ovéfi, zda tato bude dostacujici, nebo je tfeba instalovat dalsi.

Systém regulace je nezbytnou soucasti soustavy, nicméné je to zalezitost profese
MaR (Méfeni a Regulace). Takovy systém sestava z propojeni Cidel méficich teplotu
uvnitf i venku, kontrolujicich vykon zdroje tepla i objem ohfaté vody v zdsobniku, ktera
odesilaji naméfena data fidici jednotce. Tato je naprogramovana dle potfeb obyvatel a
odesila pfikazy snimacim ve zdroji, na Cerpadlech atd.

5.4.2 Expanzni tlakova nadoba

Soustava topného systému je uzaviend, a vzhledem ke kolisani teploty topné vody
a rychlosti proudéni (kinetické energie topné vody) kolisa také tlak a objem celé
soustavy. Pro bezpecény provoz je v kazdé soustavé navrzeno zafizeni k vyrovnavani
téchto tlakovych a objemovych zmén; a jednou moznosti feeni je instalace expanzni
tlakové nadoby s membranou. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze nedochazi ke ztratam
topné vody, funkce téchto nadob neni podminéna dodavanim energie a jejich instalace
i udrzba je jednoducha. V neposledni fadé jejich pofizovaci naklady jsou nizké. Nadoby
jsou napf. ocelové. Obsahuji pruznou membranu rozdeélujici jejich vnitfni prostor (na
prostor pro jimani vody a prostor se stlaenym plynem).
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5.4.3 Dimenzovani EN

Dimenzovani potfebného objemu EN (,V.*) [I] sestava z vypoctu daného rovnici:

_ 1,3#V* Avx(pgopt+1)

(19)

e (Pdov—Pmin)

- kde ,V* je objem vody v soustavé [l], ,Av* je pomérné zvétSeni objemu vody pfi jejim
ohfati z10 °C na maximalni teplotu vody v otopném systému (65 °C) [-], .Pdsov” j€
maximalni provozni tlak soustavy (roven hodnoté pojistného ventilu v kotelné) [bar] a
,Pmin" j€ Minimalni poZzadovany tlak v kotelné (pozadovany vyrobcem kotle) [bar].

Hodnota objemu vody v soustavé je rovna souctu objemu vody v télesech, potrubi,
kotli a ostatnich zafizeni. Soupis dil€ich objem0 je zaznamenan v tabulce €. 22 (pfiloha
€. 3). Jednotlivé hodnoty byly bud ziskany vypoctem (objem vody v potrubi) anebo
z katalogu a technickych listd jednotlivych zafizeni (télesa, kotel...).

Pomérné zvétSeni objemu vody ukazuje graf €. 2 pfilohy F.

Hodnota dovoleného (maximalniho) tlaku pgyv = 300 kPa = 3 bar; a pozadovaného
(minimalniho (nebo také pracovniho pretlaku)) tlaku pmin = 120 kPa = 1,2 bar.

Po dosazeni hodnot do vypoctu je potvrzeno, ze 12-ti litrova expanzni tlakova
nadoba bude vic nez dostacujici pro feSeny systém vytdpéni. Zdrojem metodiky
vypoctu je stranka firmy Regulus — www.regulus.cz.

6 NAVRH ZPUSOBU PRIPRAVY TEPLE VODY
6.1 UVOD

Po navrhu systému Ustfedniho vytapéni (UT), pfichazi na fadu vyresit, jakym
zpUsobem bude pfipravovana tepla voda (TV). Systém ohfevu teplé vody obsahuje
obecné tyto ¢asti: pfivod studené vody (vodovodni pfipojka, nebo vlastni zdroj, napf.
studna), zdroj tepla pro ohfev TV, nadobu k uchovavani a skladu TV, ze které je po té
TV potrubim rozvedena po objektu (do koupelny, kuchyné a tak podobné) a potiebné
pFislusenstvi.

6.2 ZDROJ TEPLA PRO OHREV TV

Vzhledem k tomu, Ze pro &ast UT je navrzen jako zdroj tepla plynovy kondenzaéni
kotel s moznosti ohfevu TV v nepfimotopném zasobniku, se moznost navrzeni tohoto
zpUsobu jevi jako nejjednodussi a nejvhodnéjsi.

Pfed navrhem byla jeSté zvaZzovana moznost instalace solarnich kolektort
s pouzitim plynového kotle jako sekundarniho zdroje (napf. pro zimni obdobi).
Instalace solarnich kolektord by mozna byla — RD je postaven na jiznim svahu a nic
nebrani pronikani slune¢niho svitu na stfechu, nebo teoreticky na fasadu. Vzhledem
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ale k uz tak velkému rozsahu rekonstrukce a revitalizace dalsi nemalé naklady na
zpracovani projektu solarnino systému a samotné realizaci byla jeho instalace
odlozena. Aby se hypoteticky nékdy v budoucnu nemuselo opétovné zasahovat do
konstrukce, rozvody budou jiz ted vyvedeny na stfechu, a prozatim zaslepeny. Budou
slouzit jako pfiprava — po rozhodnuti instalovat kolektory na stfechu, bude tfeba je
pouze napojit na spodni (druhy, nevyuzivany) vymeénik zasobniku TV a na kolektory
(v€. hnaci a regula¢ni jednotky s ¢erpadlem a expanzni nadobou pro solarni systémy).

6.3 NAVRH OHREVU TV

6.3.1 Vybér zasobniku TV

Pres trojcestny ventil, ktery je integrovan ve vybraném kotli, bude napojen zasobnik
TV, taktéz firmy BUDERUS a to typ LOGALUX S120/5 o objemu 120 I. Jedna se o
stacionarni nepfimotopny zasobnik teplé vody — pfiprava TV zde probiha pomoci
externiho zdroje energie, vtomto pfipadé plynového kondenzacniho kotle. Vybrany
zasobnik ma integrovany vyménik tepla, a je ur€en (firma BUDERUS doporucuje)
k uZivani v kombinaci pravé s plynovym kondenza¢nim kotlem jako je vybrany
LOGAMAX GB 072 a jemu podobnymi. Schéma zapojeni je zfejmé z vykresu &. 10
(pfiloha D).

Jako u vybéru kotle hral vyznamnou roli jeho vykon, jenZz musi pokryt poZzadovany
tepelny vykon stanoveny vypoctem tepelné ztraty, tak stejnou roli u vybéru zasobniku
na teplou vodu hraje jeho objem. Vzhledem k poZzadavkdm budoucich obyvatel (budou
zde Zit maximalné dva) a ze zkuSenosti (pro dvé domacnosti (tedy dvé koupelny, dvé
vany) mame doma v provozu zasobnik s jen o 40 litrd vyS$Sim objemem) takto
dimenzovany zasobnik zajisti potfebné mnozstvi teplé vody (i vzhledem k tomu, ze
v koupelné je pouze sprchovy kout (neni zde vana, a ani Zzadné dal§i misto ke koupani;
eliminuje se tedy moznost vy§siho odbéru pfi sou¢asném uzivani), a priblizna spotfeba
vody pfi sprchovani je pouhych asi 50 litrd).

6.3.2 Rozvody TV

V8echny stavajici rozvody budou demontovany a vyménény. Stejné jako pro cast
UT je navrzeno potrubi médéné. Jak je uvedeno v bodu 5.2.1, méd je vhodna i pro
rozvadéni pitné vody, s dlouhou Zivotnosti a s korozivzdornosti. VSechny Useky (v¢.
kolen a tak podobné) musi byt fadné zaizolovany — aby na povrchu potrubi studené
vody nedochéazelo ke kondenzaci vodni pary (parotésné) a na povrchu potrubi teplé
vody nedochazelo k uniku tepelné energie.

6.3.3 Prislusenstvi

Pokud jde o pfisluSenstvi tzn. potfebné armatury a zabezpe€ovaci zafizeni jejich
soupis shrnuje priloha H (Orientani propocet nakladu, str. 2) a jejich umisténi ukazuje
pfiloha D (vykres €. 10). Krom uzaviracich armatur (s moznosti vypusténi), standardni
zpétné klapky (zajistujici pratok jednim smérem) teplomérd a manometrd musi byt také
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v tomto systému instalovana expanzni nadoba, vhodna pro instalaci v systému s pitnou
vodou. Konstrukce téchto nadob je velmi podobna jako u expanznich nadob uzivanych
v systému UT. Rozdilem je vyménitelna membrana, ktera musi mit hygienicky atest. Ty
¢asti, které prichazeji do styku s pitnou vodou, musi byt z nekorozivnich materiéld, a
jeji soucasti by méla byt také uzaviraci armatura zabezpecujici vyménu vody
v nadobé, protoze jsou pruto€né (armatura flowjet). Vysledek instalace tohoto zafizeni
je zvySena bezpecnost vodovodni soustavy, kterd navic spofi vodu (misto aby se pfi
ohfevu v pfipadé prebytku vody poustéla do kanalizace, EN ji ,uschova“ a pojistna
armatura se neotevie). Pro feSenou vodovodni soustavu s velmi malym celkovym
objemem vody byla navrzena EN o objemu 8 litra.

7 EKONOMICKE ZHODNOCENI INVESTICE
7.1 RESENE NAKLADY

Tato C¢ast mé prace se zabyva zhodnocenim investi¢nich nakladi vzhledem
k dosazené uspore diky snizeni energetické narocnosti RD. Je nezbytné si uvédomit,
Ze navrhovana rekonstrukce a revitalizace je velmi rozsdhla a komplexni, nicméné
vzhledem k puvodnimu stavu, nezbytna. Objekt dosahl konce své Zivotnosti, bylo tedy
nezbytné objekt zcela obnovit. Stavebni a bouraci prace, nova elektroinstalace,
kanalizace atd. tedy do propoctu zahrnuty nebudou. UvaZované ndklady se tykaji
pouze polozek pfimo souvisejici s vytapénim a pfipravou TV: zatepleni (v€. vymény
oken a vstupnich dvefi) — uvadi tabulka €. 26 (pfiloha C) a celé otopné soustavy Vv¢.
prislusenstvi s ni souvisejicich (orientaéni propocet nakladd uveden v pfiloze H).

7.2 VYPOCET ROCNI USPORY NAKLADU

Ro¢ni Uspora nakladd na vytadpéni a pfipravu TV (,E* [KE/rok]) je rovna rozdilu
danych nakladd v plvodnim (Ege, [KE/rok]) a navrhovaném novém (E,, [KE/rok]) stavu
objektu.

E= Ep&v,r —Eyr (20)

7.2.1 Roéni spotieba tepla na vytapéni — plvodni stav

Vypoc€et roCni spotfeby tepla pro vytapéni (Qur, [MWh/rok]) byl proveden na
zakladé nasledujiciho vztahu:

£ " 24xQc*D
No*Nr  (tis—te)

QUT,r =

(21)

- kde ,£" [-] je opravny soucinitel pro typ objektu a zpusob regulace (nékteré hodnoty
shrnuje tabulka €. 23 prilohy &. 3, pro feSeny RD € = 0,77); ,no" [-] je hodnota udavajici
ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy no = 0,9 - 1,0; pro feSeny RD volim
No = 0,93); .N“ [-] je hodnota udavajici G€innost rozvodd vytapéni dle provedeni
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(nr = 0,95 — 0,98; pro feSeny RD volim no = 0,95); ,Q.* [kW] je celkova tepelna ztrata
objektu; ,.D* je pocet vytapécich denostupiiti (D = d*(tis — tes); kde ,d* je pocet dni topné
sezbény (dle lokality, udava [2]), tis vnitini primérna vypoctova teplota [°C]; tes j€
pramérna venkovni teplota béhem topné sezény [°C] (dle lokality, [2])); .t [°C] je
venkovni vypoctova teplota.

Po dosazeni pramérné vnitfni vypoctové teploty ts = 24 °C (objekt byl pomérné
hodné pretdpén) a hodnot udavanych lokalitou (d = 229 dni, tes = 4 °C, te = -15 °C)
s tepelnou ztratou Q. = 15 kW:

0,77 24 %15 % 4580
- = *
Qurr 0,93 0,95 (24— (—15))

= 36,8 MWh/rok

7.2.2 Rocéni spotieba tepla na pripravu TV — puvodni stav

Vypocet ro¢ni spotieby tepla na pfipravu TV (Qrv, [MWh/rok]) byl proveden na
zakladé nésledujicich vztahu:

Pro vypocet denni spotfeby tepla pro ohfev TV:

prcxVp(tz—t1)

Qrya =1+ 2)* 2600 (22)

- kde ,z* [-] je koeficient energetickych ztrat systému (pro nové systémy se tato hodnota
pohybuje okolo 50%, u takto staré stavby to mlze byt az 75%, tzn. z = 0,75); ,p*
[kg/m® je mé&rma hmotnost vody (p= 1000 kg/m®); ,c* [J/(kg*K)] je mérna tepelna
kapacita vody (c = 4186 J/(kg*K)); ,V.* [m*/den] je denni spotfeba teplé vody (V = 0,1
m®den) ,t;“ [°C] je teplota studené vody (t; = 10 °C); ,t.“ [°C] je teplota teplé vody (t, =
55 °C).

A pro vypocet rocni spotieby tepla pro ohfev TV:

ty—tsp
Qryr =Qryg*d+ 0,8 Qpy g * = Lx (N —d) (23)

tz _tS'IJZ

- kde ,d“ je poget dni topné sezdny (dle lokality, udava CSN 06 0210), ,t.,“ [°C] je
teplota studené vody v lété (tsy = 15 °C); ,te\." [°C] je teplota studené vody v zimé (ts,, =
5°C); ,N*je pocet pracovnich dni soustavy v roce (N = 365 dni)

Po dosazeni:

1000 = 4186 = 0,1 = (55 — 10)

Qryq = (1+0,75) * 3600

=9,2kWh/den

5-5

5
Qryr =92%229+0,8%9,2 x z * (365 — 229) = 2908 kWh/rok = 2,9 MWh/rok
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7.2.3 Celkova roéni spotreba tepla — plivodni stav

Celkova roc¢ni spotieba tepla je pak jednoduchym souctem roc¢ni spotieby tepla na
vytapéni a pro ohfev TV:

Qpﬁv,r = Q['JT,r + QTV,r (24)

Qpiwr = 36,8 +2,9 = 39,7 MWh/rok = 143,1 G/ /rok

7.2.4 Celkova ro¢ni spotieba tepla — novy stav

Metodika vypocltu je UpIné stejna jako v bodech 7.2.1-3, stémito odliSnymi
hodnotami: teplena ztrata Q. = 4,15 kW, pramérna vnitfni vypoctova teplota ts = 21 °C,
soucinitel pro typ objektu a zplsob regulace € = 0,77, U€innost obsluhy, resp. moznosti
regulace soustavy (feSeny RD s automatickou ekvitermni regulaci) no = 0,98, G¢innost
rozvodd vytapéni dle provedeni n, = 0,97, denni spotfeba teplé vody V, = 0,12 m%den,
koeficient energetickych ztrat systému z = 0,5.

Po dosazeni do vztahl (21), (22), (23) a (24):

0,69 24 * 4,15 * 3893
- = *
Qurr 0,98+0,97 (21 — (—15))

= 7,8 MWh/rok

1000 * 4186 % 0,12 * (55 — 10)
3600

Qrva = (1+0,5) = = 9,4 kWh/den

5
Tt * (365 — 229) = 2971 kWh/rok = 3 MWh/rok

5
@Vr=9A*229+Q8*Q4*5

Qnr =7,8+3 =108 MWh/rok = 38,9 G]/rok

7.2.5 Roéni naklady na vytapéni — plvodni stav

Roc¢ni naklady na vytapéni byly propocitany podle cenikovych cen dostupnych na
internetu k 1. 5. 2014. K vypoctu byla pouzita online kalkulacka ,Porovnani nakladd na
vytapéni podle druhu paliva’ na strankach www.tzb-info.cz. Ro¢ni naklady na vytapéni

jsou prehledné shrnuty v tabulce €. 24 (pfiloha C)

7.2.6 Rocéni naklady na vytapéni — novy stav

Ro¢ni naklady na vytapéni pro novy (navrhovany) stav jsou shrnuty v tabulce &. 25
(pfiloha C).

7.2.7 Shrnuti

Dle predloZzeného propoctu ro€nich nakladi je zfetelna velmi vyznamna Uspora
nakladu na vytdpéni. Po dosazeni do vztahu (20):

E = Epgyy — Eny = 64815 — 18046 = 46 769 Ké/rok
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7.3 NAVRATNOST INVESTICE

7.3.1 Vypocet

V pfipadé stagnace cen dodavek plynu, lze vypocitat teoretickou navratnost
investice ,L“ [roky]. Vypocet je jednoduchy podil celkovych nakladi X a ro¢ni Uspory
JE“

X
L== (25)
Po dosazeni:
L =29 _ 1944 = 19,5 roku

46769

Tato navratnost plati, pro pfipad nezménénych roc¢nich nakladd na celkovou
spotiebu tepla a uvedenych maximalnich investi¢nich naklada.

Zivotnost otopné soustavy se pohybuje kolem 15-20 let, Zivotnost oken, dvefi a
zateplovaciho systému je alespon 30 let.

7.3.2 Shrnuti

Investice tohoto typu i pfes relativné vysokou dobu teoretické (idealni) navratnosti
se v kazdém prfipadé vyplati. Nejen Ze je zajisténo pohodiné vytapéni domu, je také
objekt vyzadovat pouze opravy a Upravy minimalniho rozsahu. Objekt je tak po
revitalizaci moderni, sporny a jeho hodnota se nékolikanasobné zvysila.

7.4 SROVNANI ELEKTRINY A PLYNU

Tento bod se zabyvéa srovnanim ro¢nich nakladd na celkovou spotfebu tepla, pokud
by misto zdroje plynového byl navrzen zdroj elektricky. Vstupni parametry — rocni
spotieba tepla na vytapéni a ohfev TV zUstavaji stejné. Vypocet byl, stejné jako v bodé
7.2.5, proveden pomoci online kalkulacky ,Porovnani nakladi na vytapéni podle druhu
paliva” na strankach www.tzb-info.cz. Srovnani ro¢nich nakladu pfi instalaci plynového
kondenzacniho kotle (s ucinnosti 102%), elektrokotle (s ucinnosti 99%) obsahuje
tabulka &. 27 pfilohy C.

Vysledek srovnani dopadl dle oCekavani, pouziti elektrického zdroje by vtomto
pfipadé bylo neekonomické. Vytapéni elektfinou stale patfi mezi nejdrazsi zplsoby
vytapéni, a tento pfiklad to potvrzuje.
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ZAVER
Tato prace se zabyvala zateplenim a zrekonstruovanim zastaralého rodinného

domu u konce své zivotnosti. Cilem bylo zjistit, zda se takova investice vyplati, jaké
budou jeji dopady a popsat zpusob, jakym by cely proces revitalizace probihal.

Zakladem byla vytvofend vykresova ¢ast v€. fezi a pudoryst plvodniho a nového
stavu. Byly zhodnoceny stavajici konstrukce a na zakladé tohoto posouzeni byl
proveden vypocCet tepelnych ztrat — pro pavodni stav to byla velmi vysoka alarmujici
hodnota presahujici 15 kW. Vzhledem k vysokym nakladim a nespolehlivosti otopného
systému byl zpracovan navrh na celkovou revitalizaci a vyménu otopného systému. Se
zduavodnénim byl vybran zpusob zatepleni spolu s drobnymi stavebnimi Upravami. Byl
opétovné proveden vypocet tepelné ztraty jiz zatepleného objektu — pro novy stav vysla
hodnota 4,16 kW. Stavajici otopna soustava v¢&. téles, rozvodu, pfislusenstvi i
samotného zdroje tepla byla demontovana, a vyménéna. Soucasti prace je také
srovnani a vybér vhodného paliva, na jehoz zakladé bylo rozhodnuto, Ze stavajici
plynova pfipojka bude i v budoucnu vyuzivana, a plyn bude nadale slouZzit jako zdroj
tepla. Jako zdroj tepla byl vybran plynovy kondenzaéni kotel firmy Buderus. Vytapéni
objektu budou zajistovat deskova otopna télesa, s doplnénim o trubkova otopna télesa
a elektrické topné rohoze. Byl také navrzen novy zplsob pfipravy teplé vody — tepla
voda bude pfipravovana v nepfimotopném zasobniku také od firmy Buderus.
V zavérecné kapitole byly zpracovany propocty ro€nich nakladu na spotfebu tepla jak
pro puavodni stav, tak pro novy stav po zatepleni. Ro¢ni naklady pred zateplenim
dosahovaly az 65 tis. K&, kdezto po zatepleni a revitalizaci pouze 18 tis. KE. Rozdilem
téchto dvou hodnot je velmi vyznamna dosazena ro¢ni Uspora. Pokud by investor Zadal
aspon orientacni teoretickou navratnost investice, byla propocitana jeji vySe V¢.
polozkového rozpoctu na vymeénu otopné soustavy. Tato se zda vysokd, ale vzhledem
k rozsahu rekonstrukce je pochopitelnd. Pro zrealizovani popsanych zmén svédci
havarijni stav puvodniho vybaveni a nedostate¢nost plvodnich konstrukci, snizeni
energetické narocnosti objektu, spolehlivost nové instalovanych zafizeni s velkou
mirou komfortnosti a modernizace objektu. S timto jde ruku v ruce také velmi razantni
zvySeni hodnoty rodinného domu. Troufam si tvrdit, Ze pokud by vlastnik chtél objekt
zachovat a nadale vyuzivat, nemél by jinou moznost, nez se do popsané revitalizace
pustit.
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