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1. UVOD

Autofti predkladaného produktu Souhrn moznych opatieni ke snizovani spotieby
energie v ramci energetické koncepce mést a obci si kladou za cil poskytnou
pracovnikiim mést a obci, kteti se zabyvaji energetickou koncepci, souhrnné
podklady o moznostech jak realizovat energeticky Gsporna opatteni.

Tyto materialy by mély pomoci pii zpracovani energetickych koncepci
regionll, mest a obci pfi zvazovani moznych cest vedoucich k energeticky
uspornym opatienim.

Piedkladany produkt je dale mozno téelné vyuzit ve stfediscich CEA — EKIS
jako vzdélavaci material k propagaci efektivniho vyuzivani a vyroby tepelné
energie. S Gsporou energie uzce souvisi 1 otazka snizovani ekologické zatéze
ovzdusi v dan¢ lokalité. V této souvislosti je proto vénovana i samostatna
pozornost vyuziti alternativnich zdrojl energie ( slune¢ni kolektory, tepelna
Cerpadla a vyuZiti biomasy ).

Praktickym aplikacim moznych zpisobl docileni Gspor energie bude vzdy
pfedchézet strucny teoreticky zaklad, aby byly patrny teoreticke souvislosti a
praktické moznosti, které vedou k realnému docileni energetickych tspor a co
cestou s vynalozenim optimalnich investi¢nich ndklada.

Pokud naSe predpokladané snahy a zdméry neuspokojili ¢tenate tohoto
produktu je mozno nas kontaktovat na info lince CEA 800 155 211 a radi
Vam poskytneme odpovédi na Vase ptipadné dotazy.

Autofti pfedkladaného produktu :

Marie Valentova
Doc.Ing. K. Trnobransky, CSc.
René Dufour



2. Usporna opatieni pouZitim regulaéni techniky

SniZeni tepelnych ztrat objektll je mozno docilit pi1 nizSich investicnich
nakladech ( pfi zachovani stejnych tepelné — technickych vlastnosti stavby )
pouzitim regulacni techniky. Pfetapéni objekth ( vyssi vnitini teplota oproti
teploté vypoctove ) znamena zvyseni jejich tepelné ztraty a tim 1 spotieby
paliva béhem topného obdobi.

Pro ilustraci vyjdeme z ptikladu, kdy pro rodinny diim byla podrobnym
vypoctem stanovena jeho tepelna ztrata Q, = 15 kW. Dlim leZi v nasledujicich
klimatickych podminkach :

* vypoétova venkovni teplota te, = - 12 °C ve smyslu CSN 060210

* pocet dnl topného obdobi d= 216 dnti /rok

 prumérna venkovni teplota béhem topného obdobi t, = +4°C

* vnitfni teplota v objektu t. = 20 °C.

Maximalni tepelna ztrata objektu byla stanovena pro teplotovy rozdil
At= (20+12)=32°C. Pii pretapéni objektu o + 2°C se zvysi teplotovy rozdil

na hodnotu At,=(22+12)=34°C. V dusledku této zmény vzroste i
vypoctova tepelna ztrata objektu v poméru At, / At na hodnotu :

34

Qp= 15kW - = 15,937 kW , coz ptedstavuje nartiist o 6,24 %.
32

Celkovou tepelnou ztratu objektu béhem topného obdobi je mozno stanovit
vypoctem dle vztahu :

Q= Q------m-mm- d. 24 /" kWh/r /

pii neptetrzitém zpusobu vytapéni 24 hodin za den.

Pfi dodrZeni vnitini teploty t; = 20°C by ¢inila uvedena roéni spotieba tepla
na kryti tepelnych ztrat :

Q=15 - 216 . 24 =38880 kWh/r = 139,968 GJ/r.



Pfi pietapéni objektu o zminénou hodnotu + 2 °C vzroste spotfeba tepla kryti
ztrat :

Qp= 15937 -——-eemmmm- 216 .24 = 43738,628 kWh/r = 157,457 GJ/r,

coZ predstavuje narlst spotteby tepla béhem topného obdobi o hodnotu
12,495 %.

Z uvedeného prikladu je patrno, Ze trvalé zvySeni vnitini teploty o + 1 °C
znamena zvySeni spotieby tepla za topné obdobi o hodnotu + 6,247 % .

Pro sniZeni spotteby tepla daného objektu ( bez jakychkoli stavebnich tprav ) je
mozno z uvedenych hodnot vyvodit nasledujici zavéry :

zabranit pomoci regulacni techniky pretapéni mistnosti daného objektu.

Vzhledem k tomu, Ze ve vypo€tovém vztahu pro ztratu tepla objektu béhem
topného obdobi je uvazovan provoz zdroje vytapéni 24 hodin/den, pii rozdilu
teplot (ti—t, ) °C, je mozno docilit dalsi Gsporu tepla tim, Ze béhem dne ( kdy
neni mistnost vyuzivana ) dojde k poklesu vnitini teploty pod uvazovanych
20°C. Toto ¢asové snizeni teploty zavisi od pozadavkil uzivatele objektu a
sniZzeni vnitini teploty je moZné napf. :

e vnocnidob& (od 22.00 do 05.00 =7 hodin/denna 18°C)
e b&hem pracovniho dne ( 08.00 — 14.00 =6 h/d na 18 °C)
* mimo pracovni dny ziistane pouze no¢ni omezeni teploty.

Pro pocet dnll topn€¢ho obdobid =216 se jednd o cca 7,2 mésict, to je 0 58
nepracovnich dntli a 158 dnil pracovnich. Pro vySe uvedené hodnoty pak bude
vychézet tepelna ztrata objektu a pocet provoznich hodin pfi vnitini teploté :

20°C ... 15 kW ... 2724 bir
18 14,06 2460

celkem 5184 h/r.




Roc¢ni spotieba tepla pro kryti tepelnych ztrat objektu pti casové regulaci
vnitini teploty bude :

Q=15 - 2724 + 14,06 ---------- 2460 = 36570,9 kWh/r = 131,65 GJ/r.

Uvedena spotieba tepla na kryti tepelnych ztrat béhem topného obdobi je
v nésledujici relaci :

a) vytapéni na 20 °C celé topné obdobi =139,968 GJ/r ... 100 %
b) pietapéni mistnosti o + 2 °C celé topné obdobi =157,457 GJ/r ... 112,5 %
c) cCasova regulace teploty 20/18 °C (viz vySe uvedeny popis)

131,65 GJ/r ... 94,06 %

Pokud odstranime pouZzitim regula¢ni techniky pietdpéni mistnosti ( bod b) a
programovatelnou ¢asovou regulaci zajistime sniZeni vnitini teploty ( noc a
béhem dne ) je moZno snizit ro¢ni spotiebu tepla na kryti tepelnych ztrat objektu
pro uvedeny piipad o hodnotu :

157,457 - 131,65 = 25,807 GJ/r, CemuZ odpovida oproti vychozimu
stavu ( pfetapeni mistnosti ) Gspora tepla ve vysi 16,39 % .

Pfi porovnani s vychozim stavem (dle bodu a — vytapéni na 20 °C po celé
topné obdobi ) se jedna o Gsporu tepla ve vysi 5,94 %.

Jak je z uvedeného patrno je dalsi moznosti sniZovani spotreby tepla daného
objektu ( bez jakychkoli stavebnich uprav) vyuziti casové regulace vnitini
teploty vytapéného objektu.

Technické opatfeni pro snizovani spotieby tepla spocivaji ve vyuziti :

* termoregulacnich radidtorovych ventili

* prostorové regulace vnitini teploty béhem dne nebo tydne
» cekvitermni regulace

* kombinace uvedenych zpilisobtl.

Zakladnim poZadavkem vySe uvedenych opatteni je vSak to, Ze pouzity
tepelny zdroj je schopen vykonove reagovat na vyse uvedené pouZzité regulacni
prvky a bude s nimi rozumné komunikovat.



Vzhledem k tomu, Ze u kotlli Gstfedniho vytapéni na plyn, topny olej ale i u
modernich kotlll na pevna paliva a biomasu je uvedeny pozadavek spliiovan,
jedna se pak o opatieni na usporu paliv a energie bez naroki na velké investi¢ni
naklady.

2.1 Termostatické radiatorové ventily pro otopna télesa

Termostatické ventily pro otopna télesa jsou samocinné pracujici regulatory
teploty ( TRV ) sloZené z télesa ventilu a termostatické hlavice ( termostatu).

Pti prostorové teploté niZ$i, nez je nastavena hodnota na termostatu, proteka
topna voda ventilem do topného télesa. Vzduch v daném prostoru se ohfiva tak
dlouho, dokud neni dosaZzeno hodnoty nastavené na termostatu. S rostouci
teplotou se dilataci zvySuje objem kapaliny ( moZno téZ vosku nebo plynu )

v ¢idle. Tim je vietenem pfitlacovana kuzelka s tésnénim do sedla ventilu.
Ptivod topné vody do otopného télesa je preruSen a vzduch ve vytapéném
prostoru se vice neohfiva.

Pti poklesu prostorove teploty se kapalina v ¢idle termostatu smr$t'uje. Vlivem
toho se ventil opét otevird a otopné téleso zacina opét ohtivat vzduch v daném
prostoru.

Pouziti termostatickych ventilii u otopnych téles ptedstavuje zplisob regulace
tak zvané :

kvantitativni zptisob regulace. Tepelny vykon otopného télesa je plynule
fizen v zavislosti na velikosti pritoku topné vody télesem. Tato regulace je
vyhodné s ohledem na nizké investi¢ni naklady. Teplota v regulované vytapéne
mistnosti kolisa v ur€itém rozmezi teplot daném hysterezi regulatoru a teplotni
setrvacnosti spotfebiCe 1 stavebnich konstrukci obklopujicich vytapény prostor.

Pro dobrou ¢innost termostatickych ventilti musi byt respektovany urcité
montazni pozadavky. K termostatickym ventilim musi byt zajistén vplny ptistup
vzduchu z vytapéného prostoru. Pokud neni mozno tuto podminku splnit je
nutno pouzit termostat s dalkovym ¢idlem.

Nastaveni pozadované teploty ve vytapéné mistnosti je nutno provést dle
teploméru umisténého v mistnosti. Oto¢nou hlavici ventilu je pak mozno

nastavit urcity stupen, ktery odpovida nasi poZadované teplotg.

Rozsah nastaveni hlavice ventilu byva vétSinou nésledujici — viz tabulka 2.1 .




Tabulka 2.1 Rozsah nastaveni hlavice termoregula¢niho ventilu

Nastaveni prostorova teplota ve °C
signalizaCni Cislice 0 uplné uzavieni
znacka protimrazové ochrany  * cca 7
signalizacni Cislice 1 cca 12
signalizacni Cislice 2 cca 16
signalizacni Cislice 3 cca 20
signalizacni Cislice 4 cca 24
signalizacni Cislice 5 cca 28

Dilky stupnice mezi ¢isly 2 az 4 odpovidaji zméné teploty v prostoru cca o 1 °C.

V béZné¢ praxi je nutno dbat na to, aby nastaveni na oto¢né hlavici odpovidalo
poZadované teploté v mistnosti. Podle mistnich podminek je moZné pti stejném
nastaveni hlavice dosdhnout v riznych vytapénych mistnostech rozdilné vnitini
teploty. Rozsah regulace nad signaliza¢ni stupnici 4 ( cca 24 °C) je oznacen
cervené a z dlivodll Gspory tepelné energie by nemél byt dlouhodobé;ji volen.

Pro sniZeni ro¢ni spotteby tepla a tim 1 provoznich nakladii je vhodné sniZit
teplotu v regulovaném prostoru napt. v noci nebo del$i neptitomnosti v objektu.

Obytné prostory je nutno i vétrat a proto se zmifiujeme i o této problematice.
Zasada spravného vétrani je vétrat kratce, ale intenzivng, Uplnym otevienim
oken. Vzhledem k tomu, Ze otopna télesa jsou pfevazné umisténa pod okny,
dostaval by pfi jejich otevieni termostaticky ventil falesny signal o teploté
v mistnosti a oteviel by se naplno. Tim by doslo ke zbyte¢né ztraté tepla, které
by bylo otevifenym oknem okamzité odvétrano.

Proto je nutno na zacatku vétrani oto¢nou hlavici ventilu nastavit na
protimrazovou ochranu ( * ) . Po vyvétrani mistnosti pak opét nastavit hlavici do

plvodné pozadované polohy.

Pro zajisténi spravné a tiché funkce termostatickych ventild je nutno provest
hydronické vyvazeni otopného systému.

2.1.1 Hydronické vyvazeni otopného systému

Pouzitim TRV v otopné soustavé dostavame otopnou soustavu zcela odlisSnych
parametr(l, neZ jsme tomu byli zvykli. Pokud nebudou respektovany urcité




zakonitosti, investice do TRV se miji u€inkem a navic si pfivodime mnoho
technickych probléml.

Existuje né€kolik negativnich projevi, které se na takovém tepelném systému
mohou projevit. Jedna se predevS§im o nasledujici :

1) ZvySena hlu¢nost otopné soustavy.
Zvysena hlu¢nost otopné soustavy je zptisobena piedevsim vysokou
tlakovou diferenci na TRV.

2) Stiidani stavi, kdy je radiator cely teply a pak zase studeny.
Tento projev je velmi €asto zplisoben nadmérnym pritokem topného media
regulace TRV a samoziejmé sniZuje nasi snahu o minimalizaci provoznich
naklada v rdmci Gspory energie.

3) Opozdény nabéh nékterych Casti otopné soustavy.
Tento projev je znamkou pochybeni pii instalaci TRV.

VySe uvedené problémy jsou projevem zanedbani dalezitych podminek pro
uspéSnou funkci TRV.

Diilezitou podminkou je navrh soustavy tak, aby bylo zajiSténo diisledné
statické vyvazeni soustavy pro nomindlni pritoky a nasledna dynamicka
stabilizace musi navazovat na parametry dosazené po hydronickém vyvazeni
soustavy a dosaZeni nominalnich pritokt. Dynamickou stabilitu parametra
zajist'uji regulatory tlakové diference na stoupackach a patach objekti.

Vyvazeni soustavy nelze zaménovat s pouhym piednastavenim u téles TRV.
Setizeni soustavy jako celku teprve pak ptispiva k dosazeni maximalnich uspor
energie.

Cilem hydronického vyvaZeni soustavy je dosazeni nomindlnich pritoki ve
vSech Castech tepelnych rozvodi v cirkula¢nich tlakovych soustavach.
Nomindlnim pritokem se pti tom rozumi takovy pritok, ktery pii vypoctovém
At pracovniho media dokaZze ptenést pozadovany tepelny vykon.

Z vySe uvedenych poznatkil vyplyva, Ze jak samotna projekéni praxe tak
zejména vlastni realizace vytvareji predpoklady pro zpiisobeni lokédlnich
nadpratokd, jejichz logickym disledkem jsou 1 lokalni podpritoky. Na obrazku
2.1 je znazornéno, jaky vliv na teplotu ve vytapéné mistnosti ma vznik
nadpritoku a podpritoku. Je zieymé, ze pii zvySeni pritoku otopnym télesem o



fadové stovky procent dojde pouze k nepatrnému zvyseni teploty ve vytapéném
prostoru. Naproti tomu jiz 50 % podpritok zaptiCini pokles teploty ve
vytapéném prostoru o nékolik °C.

Obrazek 2.1 Vliv nadpritoku a podpriatoku TRV na vnitini teplotu ve
vytapéné mistnosti
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S ohledem na vySe uvedené negativni vlivy provozu nevyvazenych otopnych
soustav je tato problematika zahrnuta 1 v legislativé CR. Konkrétné se jedna o

Vyhlasku Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 151/2001 Sb. ze dne 12. dubna
2001 .

V této vyhlasce se nasi problematiky tyka :
paragraf 5 - Vnitini rozvody tepelné energie

bod 1) Kazdy spotiebi¢ tepelné energie se opatii armaturou s uzaviraci
schopnosti pokud to jeho technické feSeni a pouziti ptipousti. Kazde
otopné¢ téleso se opatii ventilem s uzaviraci a regulacni schopnosti s
reguldtorem pro zajiSténi mistni regulace a u dvoubodového napojeni
vyjma jednotrubkovych otopnych soustav t€Z regula¢nim Sroubenim.

bod 3) Pro vytapéni s nucenym ob&hem vody se voli teplota vody na ptivodu
do otopného télesa do 75 °C. Pro vytapéni s pfirozenym ob&hem vody
se voli teplota vody na pfivodu do otopného télesa do 90 °C.



paragraf 8 - Regulace a iizeni dodavky tepelné energie

bod 6) K zajisténi isporneho, bezhlu¢ného a bezporuchového provozu cele
otopné soustavy se okruhy jednotlivych vertikalnich vétvi nebo vice
okruhtl tvoficich celistvou zonu vzhledem k tepelnym ziskiim
vytapénych prostoril nebo otopnd soustava tvorici mensi samostatny
celek s vice nez 70 % otopnych téles opatfenych regula¢nimi ventily
s regulatory objemového pritoku nebo automatickym prepoustécim
zatizenim, pokud to dovoluje poZadavek na teplotu ve vratném potrubi.

bod 7) U rozvodu tepelné energie a vnitiniho rozvodu vytapéni a teplé uzitkové
vody se prokazuje sefizeni pritokli méfenim v jednotlivych vétvich
otopné soustavy méfenim tak, aby odpovidaly projektovanym
jmenovitym pritokéim s maximalni odchylkou _" 15 %. Méfeni se
provadi pii uvadéni do provozu, po odstranéni zdvaznych provoznich
zéavad, pti nedostateCném zasobovani nebo pretapéni u nékterého
odbératele ¢i spotiebitele a pfi zménach zatizeni, které ovliviuji tlakove
poméry Vv siti, zejména pii ptipojeni novych a odstaveni stavajicich
odbératelil €1 spotiebiteld. Protokol o méfeni a nastaveni priitokl zistava
trvale ulozen u provozovatele rozvodu ¢i vnitiniho rozvodu.

2.1.2 Navratnost vynaloZenych investi¢nich prostiedkt na osazeni
otopnych téles termoregulacnimi ventily

Vezmeme v Givahu napt. dvougeneracni rodinny domek, ktery ma primérnou
ro¢ni ztratu tepla na vytapéni ( bez pouziti termoregulaénich ventilll ) ve vysi :

Q, = 150 GIIr.

Rodinny diim bude vytapén teplovodnim kotlem na zemni plyn o primérné
tepelné ucinnosti 85 %. Pro uvedené hodnoty pak vychazi primérna ro¢ni
spotieba zemniho plynu ( o vyhievnosti 34 MJ/m’ ) a naklady na zemni plyn
( cena plynu 6,71 K&/m® ) nasledovné :

* ro¢ni spotieba zemniho plynu 4412,0 m'r
* ro¢ni ndklady na zemni plyn 29 604,0 Kcir.

Pouzitim termoregulacnich ventilt ( 8 kusli na objekt ) je moZno realné docilit
ro¢ni tspory tepla na vystupu z tepelného zdroje ve vysi 12 %, coz predstavuje :

* sniZeni tepelné ztraty za topné obdobi o hodnotu 18 Gl/r
* Uspora zemniho plynu pii 0€innosti zdroje 85 % 21,17 GJ/r=622 m’/r



* ro¢ni finanéni Gspora za zemni plyn 4 173,- Ké/r.
Investi¢ni ndklady na osazeni 1 otopného télesa Cini :

termostaticky ventil 280,- Kc/kus
termostaticka hlavice 300,-

regulacni Sroubeni 180,-

CELKEM 760,- Ké/kus bez DPH .

Pti realizaci prostfednictvim dodavatelské firmy bude DPH 5 % a investicni
naklady na TRV jednoho otopného télesa 798,- Kc/kus. Celkoveé ndklady na 8
otopnych téles pak budou pfedstavovat finan¢ni naklady :

* 8 kusii TRV + regulacni Sroubeni 6 384,- K¢

* demontdz starych a montaz novych ventila 1 600,-

* hydronické vyvazeni soustavy 900,-
investicni naklady celkem 8 884,- K&¢.

Prosta doba navratnosti dan¢ho opatieni na Gsporu energie pak vychazi :

8 884,-
T= = = 2 I'Oky
4 173,-

S ptedpokladanym narlistem ceny zemniho plynu o cca 10 % /rok pak bude
klesat 1 prosta doba navratnosti vynaloZenych investicnich prosttedk?.

Nevyhodou termostatickych regulacnich ventilu je to, Ze vyZzaduyji
rucni prestaveni hodnot na oto¢né stupnici v zavislosti na pozadované
vnitini regulované teploté v mistnosti.

Noc¢ni utlum vnitini teploty ( bez prestavovani termostatickych hlavic ) je
mozno technicky realizovat pouZitim centralni regulace, ktera v no¢ni dobé& snizi
prutok vody teplovodnim ob&hovych Cerpadlem s proménnymi ota¢kami.

2.2 Pouziti prostorového termostatu se spinacimi hodinami

Prostorové termostaty jsou bimetalové, které maji vétsi teplotni hysterezi a
elektronické s mensi teplotni hysterezi.



U dokonalejSich typli prostorovych termostatli jsou pouzity spinaci hodiny,
které umoziuji vyuziti rizného nastaveni vnitini teploty ve vytapéné mistnosti
v pritbéhu dne. Prostorovy termostat se umist'uje do nejpouzivangjsi (referenéni)

mistnosti . Od termostatu a nastaven¢ho ¢asového programu je pak fizen provoz
tepelného zdroje.

Spravné umisténi prostorového termostatu je dilezité pro jeho optimalni
funkci. Prostorovy termostat se proto umist'uje ve vysce 1,3 az 1,5 m nad

podlahou a to mimo dosah jakéhokoli zdroje tepla, ktery by mohl ovlivnit jeho
spravnou funkci.

Tyto termostaty jsou vybaveny dennim i tydennim programem, zimnim 1
letnim reZimem. VloZené programy jsou napi. ndsledujici :

Program P 1

Stejny program pro vSechny dny v tydnu.

Cas teplota v mistnosti ve °C
00.00 az 06.00 17
06.00 22.00 20
22.00 24.00 17
Program P 2

Program pro pondéli az patek.

Cas teplota v mistnosti ve °C
00.00 az 06.00 17
06.00 09.00 20
09.00 17.00 17
17.00 22.00 20
22.00 24.00 17

Program sobota a ned¢le .

Cas teplota v mistnosti ve °C
00.00 az 06.00 17
06.00 22.00 20

22.00 24.00 17



Program P 3

Program pond¢li az patek sobota a ned¢le
00.00 az 06.00 = 17°C 00.00 az 06.00 =17 °C
06.00 09.00 = 20 06.00 22.00 =20

09.00 11.00 = 17
11.00 14.00 = 20
14.00 17.00 = 17
17.00 22.00 = 20
22.00 24.00 = 17.

Obdobnym zplisobem jsou sestaveny dal$i vestavéné regulacni programy P4

az P7. Pro vSechny uvedené programy je mozno si zménit vnitini teplotu dle
vlastniho pozadavku.

2.2.1 Navratnost vynaloZenych investi¢nich prostredkii na prostorovy
termostat se spinacimi hodinami

Pro stanoveni tspory tepla budeme opét vychazet z ptikladu uvedeného v
kapitole 2. Casovy regula¢ni reZim budeme uvazovat nasledujici :

pond¢li az patek sobota a ned¢le
22.00 az 05.00=18°C 22.00 az 05.00 =18 °C
05.00 08.00 =20 05.00 22.00= 20
08.00 14.00 =18
14.00 22.00=20

Dosazitelna ro€ni uspora tepla, oproti ptipadu vytapéni bez regulace, bude
vyplyvat z nasledujicich udaji. Pfi vytapéni zemnim plynem bude u
dvougenera¢niho rodinného domku docileno ro¢ni sniZzeni tepelné ztraty

157,457 - 131,65 = 25,8 GJ/r ... 164 %.

P11 tepelné ucinnosti plynového kotle 85 % a vyhtevnosti zemniho plynu
34 MJ/m’ se jedna o usporu vstupujiciho plynu do tepelného zdroje ve vysi
892,7 m’/r ... 5990,- K.

Vzhledem k tomu, Ze tento zpiisob regulace je vhodny pro mensi objekty
( ptedevsim rodinné domky) , kdy na zdklad¢ vnitini teploty v referen¢ni

mistnosti je fizen provoz tepelného zdroje, jsou investicni ndklady pomérné
nizké a to cca 4000,- K¢ vcetné DPH.



Pro uvedenou finanéni tsporu paliva a investi¢ni naklady na realizaci
programovateln€ho prostorového termostatu véetné montaze pak vychazi
prostd doba navratnosti :

4 000,-
| R — = 0,67 roku
5990,-

2.3 Pouziti ekvitermni regulace

Na rozdil od pfedchézejicich uvedenych zpusobi regulace, které byly regulaci
kvantitativni, je ekvitermni regulace regulaci kvalitativni.

Ekvitermni regulace na zaklad¢ okamzité venkovni teploty 7., pomoci
sméSovaciho zatizeni, upravi teplotu topné vody ¢, na teplotu odpovidajici
okamzité potiebé tepla objektu.

Z uveden¢ho zékladniho principu regulace pfimo vyplyva, Ze se sniZi tepelna
ztrata rozvody topné vody vlivem sniZeni jeji provozni teploty na nezbytné
nutnou hodnotu, ktera odpovida okamzité spotfebé tepla. Teplota topné vody
neni konstantni ale odpovida soucasnym poZadavklim v zavislosti na venkovni
teploté.

Pribéh teploty ve vytapénych mistnostech je pti ekvitermni regulaci témet
ptimkovy. Tento druh regulace je vhodny pro v§echny druhy centralniho
teplovodniho vytapéni. Jeji prednosti je dokonalejsi regulace oproti regulaci
kvantitativni. Jeji nevyhodou jsou vyS$si investicni naklady. Z tohoto diivodu
nachazi uplatnéni predevsim u vétSich stavebnich objektil.

Zavislost teploty teplonosného media #, (°C) u nizkoteplotni teplovodni
soustavy o teplotovém spadu 4t = 55/45°C (10 K ) na venkovni teploté
t. (°C ) je patrna z obrazku 2.2 . Pokud dosahne venkovni teplota z, = + 3 °C
je potiebna teplota nabéhové topné vody ¢, =37°C a At =37/32,1 °C
(4,9K).

Vzhledem k tomu, Ze praktické vyuziti regulacni techniky ptinasi uspory
energie pi1 vynaloZzeni pomérné nizkych investi¢nich ndkladd ( viz prosta doba
navratnosti uvedenych ptrikladl ), méla by tato cesta byt rozhodné prioritni pied
dalSimi zplisoby uspory energie a to 1 s ohledem na kratkou dobu realizace
systému.



Obrazek 3.2 Zavislost teploty topne vody #, na venkovni teploté ¢,
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1 - nab&hova topna voda
2 - zpétna topnd voda
3 - teplotni hranice zah4ajeni topného obdobi t., = + 13 °C.

SoucCasné s vyuzitim regulacni techniky pro sniZeni spotfeby energie by mél byt
realizovan 1 systém méfeni dodavky a spotieby tepla, ktery je nutny pro uctovani
nakladi na spotiebu tepla pro vytdpéni a TUV. Na tuto dileZitou véc vSak naSe
legislativa pon¢kud ve vyhlaskach zapomnéla , coz mize byt Castym zdrojem
soudnich sporli o rozuctovavani ndkladi na tepelnou energii pro vytapéni a
TUV.

Zavedeni regulacni techniky musi byt realizovano soucasné s méienim

spotieby tepla pro vytapéni a piipravu TUV pokud se nejedna napi. o vlastni
rodinny dim.

3. Usporna opati‘eni v disledku zateplovani budov

Béhem topného obdobi dochazi pti vytapéni budov k tepelnym ztratdm, které
plné€ souvisi s teorii sdileni tepla do okoli.

V budovach se béhem topné sezony udrzuje uréita vnitini teplota ¢; /°C /,
ktera zavisi na druhu vytapéné mistnosti — viz tabulka 3.1. Naopak na vnéjsi



obvodové sténé stavby je vypoctova venkovni teplota , primérna teplota béhem
topného obdobi a pocet dnli otopného obdobi dle tabulky 3.2.

Tabulka 3.1  Vypoctova vnitini teplota v rliznych mistnostech a doporucena
relativni vihkost vzduchu dle CSN 060210.

druh vytapéné mistnosti vypoctova relativni
vnitini teplota vlhkost

t /°C / vzduchu

Qui/ % /

1. Obytné budovy
1.1 Trvale uzivané

) obyvaci mistnosti,tj.obyvaci pokoje,loZnice, 20 60

jidelny,jidelny s kuchynskym koutem, 20 60
pracovny, détskeé pokoje 20
kuchyné 24 90
koupelny 20 60
klozety 15 60
vytapéne vedlej$i mistnosti (predsin, 10 60
chodby a jin¢)

vytapéna schodisté
1.2 Obcasné uzivané ( rekreacni )
- v dob¢ provozu

obyvaci mistnosti, obyvaci pokoje, 20 60
loZnice, jidelny, jidelny s kuchyniiskym 20 60
koutem, pracovny,détské pokoje

kuchyné 24 90
koupelny 20 60
klozety 15 60
vytapéné vedlejsi 10 60

mistnosti(chodby,pfedsin a jiné )
vytapéna schodisté

- mMimo provoz 5 80
2. Administrativni budovy
Kancelate,Cekarny,zasedaci sing,jidelny 20 60
Vytapéné vedlejsi 15 60
mistnosti(chodby.klozety) 10 70
Vytapéna vedlejsi schodiste 18 70

Haly, mistnosti s pfepazkami

3. Skolni budovy
Ucebny,kreslirny,rysovny,kabinety, 20 60
laboratofe,jidelny




druh vytapéné mistnosti vypoctova relativni
vnitini teplota vlhkost
t /°C / vzduchu
$ai / %/
ucebni dilny 18 65
télocvicny 15 70
Satny u télocvicen 20 60
lazné a prevlékarny 24 90
ordinace a oSetfovny 24 80
vytapéné vedlejs$i mistnosti 15 60
(chodby,schodisté,klozety,Satny pro svrchni
odév)
matefskeé Skoly — uCebny,herny,leharny 22 50
Satny pro déti 20 60
umyvarny pro déti, WC 24 80
izola¢ni mistnosti 22 50
4. Zdravotnicka zarizeni
4.1 jesle — ucebny,herny,leharny 22 50
Satny pro déti 20 60
umyvarny pro déti, WC 24 80
izola¢ni mistnosti 22 50
4.2 zdravotnicka strediska,polikliniky, 24 50
ordinace
cekarny,chodby, WC 20 60
4.3 nemocnice
pokoje pro nemocné 22 60
vySetfovny,pfipravny 24 80
koupelny 24 90
operacni saly 25 70
predsiné ,chodby, WC, schodisté 20 60
4.4 domovy dichodcti
obyvaci mistnosti,obyvaci 20 60
pokoje,loZnice,jidelny,jidelny 20 60
s kuchynskym koutem,pracovny,
kuchyné
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytapéne vedlejsi 15 60
mistnosti(pfedsin,chodby)
vytapéna schodisté 10 60

ostatni zdravotnicka zafizeni a specidlni
pozadavky —viz Zdravoprojekt,tepelné
technickd zatizeni




druh vytapéné mistnosti vypoctova relativni
vnitini teplota vlhkost
t, /°C/ vzduchu
Qai / %/
5. Obchodni
prodejni mistnosti vSeobecné 20 60
prode;j trvalych potravin 60 60
prodej masa,mlécnych vyrobkil,ovoce 15 70
vytapéne vedlej$i mistnosti(klozety,chodby) 15 70
vytapéna schodisté 10 70
kancelafské mistnosti 20 60
chladirny 2az5 80
sklady dle pozadavki 70 az 90
6. Hotely a restaurace
pokoje pro hosty 20 60
koupelny 24 90
hotelové haly,zasedaci mistnosti,jidelny,saly 20 60
hlavni schodisté 15 70
kuchyn 24 80
vedlejsi mistnosti (klozety,chodby) 15 70
vedlejsi schodisté 10 70
7. Koleje a ubytovny
pokoje,hovorny,spolecenské mistnosti 20 60
spole¢na nocleharna 16 az 18 60
umyvarny 24 80
zafizeni mimo provoz 5 80
8. Divadla,kina,koncertni saly a jiné
kulturni mistnosti
hledisté a saly v¢etné ptilehlych prostort 20 60
chodby,klozety,schodisté 15 70
kancelafské mistnosti 20 60
Satny pro u€inkujici 22 az 24 60
koupelny 24 90
vystavni saly, depozitare 15 55

( nebo dle zvlastnich pozadavki)




druh vytapéné mistnosti vypoctova relativni
vnitini teplota vlhkost
t; /°C / vzduchu
Qai / %/
9. Sportovni budovy
9.1 sportovni haly
télocviny, haly 15 70
Satny, prevlékarny 22 60
umyvarny,sprchy, mistnosti pro masaz 24 90
9.2 bazénové haly
pro dospélé 28 85
pro déti 30 80
klidny provoz (zakryt4 hladina) 15 70
sprchy Satny 24 90
9.3 sauny
sauny 115 0
prohiivarny 10 90
ochlazovny 22 60
odpocivarny 22 60
9.4 zimni stadiony
tréninkové haly ( bez divaki ) -5 90
haly s divaky 15 az 20 75
10.Nadrazi, letiSté
cekarny, letiStni odbavovny (uzavien¢ ) 20 60
nadrazni haly ( uzavien¢ ) 15 70
11.Zemédélské stavby
11.1 stajové
zateplené staje pro dojnice 14 85
vykrm skotu 6 95
odchov mladého dobytka 6 85
odchov selat 18 az 21 75
nosnice 20 50
bahnice s jehnatky 6 80
11.2 péstebni
pestirny Zampiont (kratkodobé pfi desin.) 60 100
pestirny plodnic Zampionl 16 az 18 90
nakli¢ovny brambor 12 90




12. Priamyslové stavby

12.1 pramysl hutniho a téZkého stroj.

valcovny,slévarny,opracovani oceli
valcovani a lisovani za tepla
kovarny lehké a stfedni

12.2 Pramysl hutni

elektrolyza zinku

valcovaci trat’ na ploché predvalky
thomasovani a bessemerovani
tazeni a valcovani trub za studena
vyroba vysokopevnych trub

12.3 Primysl strojirensky

zavod kovovych konstrukci

mechanické dilny
vyroba métidel,naradi ,loZisek

16
16
20

18
20
25
16
16

16
16 az 18

16 az 20

49
45
45

61 az 75
45
30
49

50 az 60

49
60
60

Tabulka 3.2 Vypoctova venkovni teplota , primérna venkovni teplota béhem
topného obdobi a po¢et dni topného obdobi dle CSN 383350
vcetné zmény a/1990.

misto podle CSN |otop. obdobi |otopné obdobi |otop. obdobi

pro  tem pro ten  |PIO  tem
12°C 15 °C 13 °C
vyska | tey te pocet te pocet | t. |pocet

nm. | °C °C dnti °C dnd °C | dna

m d d d
Benesov 327 | -15 | 3,5 234 5,2 280 | 3,9 245
Beroun 229 | -12 3,7 225 53 268 | 4,1 236
Blansko 278 | -15 | 3,3 229 5,1 275 | 3,7 241
Breclav 159 | -12 | 4,1 215 5,2 253 | 44 224
Brno 227 | -12, | 3,6 222 5,1 263 | 4,0 232
Bruntal 546 | -18, | 2,7 255 4,8 315 | 3,3 271
Ceska Lipa 276 | -15 3,3 232 5,1 282 | 3,8 245
C.Budgjovice | 384 | -15 | 3.4 232 5,1 279 | 3.8 | 244
C. Krumlov 489 | -18, | 3,1 243 4,6 288 | 3,3 254
Décin 141 | -12 3,8 225 5,5 269 | 4,2 236
Domazlice 428 | -15, | 3.4 235 5,1 284 3.8 247
Frydek- 300 | -15, | 34 225 5,1 269 | 3,8 236
Mistek




misto podle CSN |otop. obdobi |[otopné obdobi |otop. obdobi

pro  tem pro ten  |PIO  tem
12°C 15 °C 13°C
vyska | tey te pocet te pocet | t. |pocet

nm. | °C °C dnti °C dnd °C | dna

m d d d
Havl.Brod 422 | -15, | 2,8 239 4,9 294 | 33 253
Hodonin 162 | -12 3,9 208 5,1 240 | 4,2 215
Hradec Kral. | 244 | -12 3.4 229 5,2 279 | 3,9 224
Cheb 448 | -15 3,0 246 5,2 306 | 3,6 262
Chomutov 330 | -12, | 3,7 223 5,2 264 | 4,1 233
Chrudim 276 | -12, | 3,6 225 5,9 276 | 4,1 238
Jablonec n.N. | 502 | -18, | 3,1 241 5,1 298 | 3,6 256
Ji¢in 278 | -15 3,5 223 5,2 268 | 3,9 234
Jihlava 516 | -15 3,0 243 4,8 296 | 3,5 257
Jindii.Hradec | 478 | -15 3,0 242 5,0 296 | 3,5 256
Karlovy Vary | 379 | -15, | 3,3 240 5,1 293 | 3,8 254
Karvina 230 | -15 3,6 223 53 267 | 4,0 234
Kladno 380 | -15 4,0 243 5,0 300 | 4,5 258
Klatovy 409 | -15, | 3,4 235 5,2 286 | 3,9 248
Kolin 223 | -12, | 4,0 216 5,9 257 | 44 226
Kromériz 207 | -12 3,5 217 5,1 258 | 3,9 227
Kutna Hora 253 | -12, | 4,0 216 5,9 257 | 44 226
Liberec 357 | -18 3,1 241 5,1 298 | 3,6 256
Litomértice 171 | -12, | 3,7 222 5,2 263 | 4,1 232
Louny 201 | -12 3,7 219 5,2 260 | 4,1 229
M¢lnik 155 | -12 3,7 219 53 261 | 4,1 229
MI.Boleslav 230 | -12 3,5 225 5,1 267 | 3,9 235
Most 230 | -12, | 3,7 223 5,2 264 | 4,1 233
Nachod 344 | -15 3,1 235 4,8 292 | 3,7 250
N. Ji¢in 284 | -15, | 3,3 229 5,2 280 | 3,8 242
Nymburk 186 | -12, | 3,8 217 5,5 262 | 4,2 228
Olomouc 226 | -15 3,4 221 5,0 262 | 3,8 231
Opava 258 | -15 3,5 228 5,2 274 | 3,9 229
Ostrava 217 | -15 3,6 219 5,2 260 | 4,0 229
Pardubice 223 | -12, | 3,7 224 5,2 265 | 4,1 234
Pelhfimov 499 | -15, | 3,0 241 5,1 300 | 3,6 257
Pisek 348 | -15 3,2 235 5,0 284 | 3,7 247
Plzen 311 | -12 3,3 233 4,8 272 | 3,6 242
Praha 181 | -12 4,0 216 5,1 254 | 43 225
Prachatice 574 | -18, | 3,3 253 5,1 307 3,8 267
Prerov 212 | -12 3,5 218 5,1 259 | 39 228




misto

Piibram
Prostéjov
Rakovnik
Rokycany
Rychnov
Semily
Sokolov
Strakonice
Svidnik
Svitavy
Sumperk
Tabor
Tachov
Teplice
Trebic
Trutnov
Uh.Hradisté
Usti n.Labem
Usti n.Orlici
Vsetin
Vyskov
Zlin
Znojmo
Zdar n.Séazav.

podle CSN |otop. obdobi |[otopné obdobi |otop. obdobi
pro  tem pro ten  |PIO  tem
12°C 15 °C 13°C
vyska | tey te pocet te pocet | t. |pocet
nm. | °C °C dnti °C dnd °C | dna
m d d d
502 | -15 3,0 239 4,9 290 | 3,5 252
226 | -15 3.4 220 5,0 261 | 3,8 230
332 | -15 3.4 232 5,8 297 | 4,0 250
363 | -15 3,0 239 4,9 290 | 3,5 252
325 | -15 3,0 241 4,8 291 | 3,5 254
334 | -18, | 2,8 243 4,7 303 | 3,4 259
403 | -15, | 3.4 239 5,4 297 | 3,9 254
392 | -15 3,3 236 5,2 288 | 3,8 249
220 | -18, | 2,7 224 5,1 287 | 3,0 237
447 | -15 2,9 235 4,8 286 | 3.4 284
317 | -15, | 3,0 230 5,2 277 | 3,5 242
480 | -15 3,0 236 5,0 289 | 3,5 250
496 | -15 3,1 237 5,0 289 | 3,6 250
205 | -12, | 3,8 221 53 261 | 4,1 230
406 | -15 2,5 247 4,6 306 | 3,1 263
428 | -18 | 2,8 242 5,0 2908 | 3,3 257
181 | -12, | 3,2 222 5,0 266 | 3,6 233
145 | -12, | 3,6 221 5,0 256 | 3,9 229
332 | -15, | 3,1 238 4,9 289 | 3,6 251
346 | -15 3,2 225 4,9 270 | 3,6 236
245 | -12 3,3 219 4,9 260 | 3,7 229
234 | -12 3,6 216 5,1 257 | 4,0 220
289 | -12 3,6 217 5,2 256 | 3,9 226
572 | -15 2,4 252 4,7 318 | 3,1 270

S ohledem na skute¢nou nadmoiskou vySku mista realizované budovy se
uvazuje s nasledujicim snizenim venkovni vypoctové teploty ¢, /°C/ dle

tabulky 3.3.




Tabulka 3.3  SniZeni teploty t., s ohledem na nadmotskou vysku

Nadmotska vyska Vypoctova oblast Snizena teplota
tey (°C) ev (°C)
nad 400 m n.m. -12 -15
nad 600 m n.m. -15 -18
nad 800 m n.m. -18 -21

Pti1 vypoctu tepelnych ztrat budov je vzdy nutno zvazovat s jakou mistnosti
sousedi vypoctoveé zvazovany prostor. Jednotlivé vypoctové teploty je mozno

pouzit dle tabulky 3.4 .

Tabulka 3.4 Teplota v sousednich nevytapénych mistnostech t;, ( °C) pii

vypoctové venkovni teploté t. (°C)

Druh nevytapéné mistnosti tepl. t.  pfi t. (°C)
-12 | -15 | -18 -21
1. podsttesni prostory netésna krytina -6 | -9 | -12 -15
tésna krytina
bez tepelné 1zolace -3 -6 -9 -12
s tepelnou izolaci 0 0 -3 -6
2.vzduchova mezera u vétranych dvouplaStovych 9 | -12 | -15 -18
sttech )
3.mistnosti sousedici
pfevazng s vytapénymi mistnostmi napf. I5 | 15 15 15
vnitini chodby apod
zCasti s vytapénymi mistnostmi a z ¢asti s
venkovnim prostiedim
— bez venkovnich dvefi 6 6 3 3
- s venkovnimi dvefmi,také vnitini schodists”) 0 0 -3 -3
- ptevazné s venkovnim prostfedim,s nimz -3 -6 -9 -12
jsou spojeny venkovnimi dvetrmi
4. sklepy a jiné suterénni nevytapéné mistnosti
- zcela pod terénem +5 | (°C) |az + 10°C
- Castecné nad terénem nevétrané 3 3 0 0
vetrané 0 0 -3 -3
5. ztidka vytdpéné mistnosti  ve stejné budové 15 | 15 15 15
v sousedni budové 10 | 10 10 10
6. kotelny, vyménikové stanice, strojovny +15| az | +20|°C




1) Tepelny odpor vétranych dvouplaitovych stfech se po¢ita dle CSN 730540

2) Pro vnitini schodisté plati uvedené hodnoty ti. pro ptizemi,to je pro
1.nadzemni podlazi.Pro 2. AZ 4. Podlazi se hodnoty zvysi o 3 °C, pro 5.
podlazi a dalsi o 6 °C.

Uvadéné teplotové udaje ( tabulka 3.1 az 3.4 ) jsou pro praxi vyuZzitelné pro
vypocet tepelnych ztrat budov pfti jejich vytapéni, vypocet rocni spotieby
tepla na kryti ztrat apod

3.1 Zpisoby sdileni tepla

S ohledem na stanoveni hodnot tepelnych ztrat budov a objekti pti jejich
vytapéni uvadime hlavni mozné zplsoby sdileni tepla, které ovlivituji tepelné
ztraty vytapénych objekta.

V zésad¢ se jedna o pienos tepla z vytapéneho objektu do jeho okoli
v duisledku :

- Sdileni tepla vedenim hmoty obvodovych stén, stropil a podlahy ( kondukce)
- Sdileni tepla proudénim hmoty ( konvekce)
- Sdileni tepla sdlanim hmoty ( radiace).

V praxi se v technickych ptipadech na ptenosu tepelné energie podileji
vSechny tf1 zpusoby soucasné, ale ne rovnomérng. Pokud jeden zplisob znaéné
pfevazuje nad dvéma ostatnimi , zjednoduSuje se podstatné vypocet prenosu
tepla.

S ohledem na sniZovani tepelnych ztrat budov, pfi jejich béZném zplsobu
vytapéni, se jedna o pienos tepla vedenim a proudénim. Tteti zplisob , sdileni
tepla zatfenim, je s ohledem na provozni teploty prakticky zanedbatelny.

3.1.1 Sdileni tepla vedenim
Sdileni tepla v pevnych télesech je v podstaté transportem tepelné energie ve
sméru klesajici teploty. Déje se tedy mezi bezprostfedné sousedicimi ¢asticemi

télesa.

P11 pocetnim feSeni problému vedeni tepla se vychazi z Fourierova zékona.
Budeme li uvaZovat rovinnou desku ( napt. obvodova konstrukce objektu ) o



tloustce stény s /m /na jejimz povrchu jsou teploty #,; /°C/ - vnitini teplota
steny a tg; — venkovni teplota stény bude prostup tepla st€énou o tepelné vodivosti
A ( W/ m°C) dan vztahem :

A
Q= F-(t - to) W/ - (30)
S
kde F je velikost plochy pro sdileni tepla v / m® /.

Pribéh teploty ve sténé sdilejici teplo pouze vedenim je pti ustalenych
teplotovych pomérech lineérni, jak je patrno z obrazku 3.1 .

Obrazek 3.1 Pribéh teploty rovinnou sténou pii sdileni tepla vedenim

A
prostup tepla  ( tepelna ztrata )
ts1
vnitini \ vnéjsi
prostor tso  prostor
S
-—>

Tepelna vodivost A ( W/m °C ) je definovana jako mnozstvi tepla
prochazejiciho za sekundu jednotkou plochy pii teplotovém spadu 1 °C
na jednotku tloustky stény ( m ). Hodnota tepelné vodivosti A zavisi na druhu
pouzitého materialu stavebni konstrukce, ktera sou¢asné hlavni mérou ovliviiuje
tepelnou ztratu objektu a tim provozni ndklady na jeho vytapéni danym palivem.

Hodnoty tepelné vodivosti nékterych vybranych materiali jsou uvedeny
v tabulce 3.5.



Tabulka 3.5 Tepelnd vodivost vybranych materiali

Material Objemova Tepelna
hmotnost vodivost
kg/m’ A(W/m°C)
zelezobeton 2400 1,73
beton 2100 1,1
zdivo z plnych cihel 1800 0,87
dievo dubové 700 0,25
porobeton 400 0,18
papirova drt’ 55 0,06
desky ze skelnych vlaken 80— 150 0,05
desky z mineralnich vlaken 20 —200 0,045
penovy polystyrén 15-30 0,043
penovy polyuretan 20— 80 0,032
vapenec 2000 1,2
piskovec 2200 1,4

Jak je patrno z tabulky 3.5 maji nejnizsi hodnotu tepelné vodivosti (a tim 1
nejniZsi tepelné ztraty ) materidly, které ve své podstaté predstavuji tepelné
izolace. Jejich vyuziti pro stavby budov je v§ak omezeno z hlediska pevnostné
statickych vypoctii budov, kdy je nutno pro nosné konstrukce pouzit stavebni
materidly o urcit€¢ vypoctoveé pripustné pevnosti.

Z tohoto diivodu se pak voli technické feSeni v kombinaci dvou vrstev a to :

¢ pevnostné vyhovujici nosnd sténa

¢ vrstva tepelné izolace.

V tomto ptipad¢ se pak jedna o teorii vedeni tepla sloZzenou rovinnou sténou

dle obrazku 3.2 .

Obrazek 3.2 Vedeni tepla sloZzenou rovinnou sténou.

Al A
tS 1 \ P SZk
vnitini prostor ts
objektu
S1
<>

>

tepelny tok ( W/m®)

vngjsi prostor

objektu




Na obrazku 3.2 znadi :
tg  vnitfni teplota nosné stény  (°C)
to  vnéjsi teplota nosné stény
ts  vnéjsi teplota izolacni stény

Pro sloZenou sténu ( dle obr. 3.2 ) ze dvou vrstev riiznorodych materiali o
tepelné vodivosti A; a A, je tepelny tok 1 m* plochy stejny pro obé& vrstvy a je
dan nasledujicim vztahem :

A A,

= (g —tg) = = (to-ta) (Wm) ... (3.1)
St S2

Z uvedené¢ rovnice je patrno, Ze tepelny tok, ktery prochazi sloZzenou sténou je

v v

stény s tepelnou vodivosti ).

Upravou rovnice s ohledem na teplotové spady v jednotlivych vrstvach
dostaneme Uhrnny teplotovy rozdil :

t ty = qu( —mem ot oeen ) (°C) . (32)

Tepelny tok jednotkou teplosménné plochy odpovidajici tomuto teplotnimu
rozdilu je pak dan vztahem :

tsl - ts3
e — (W/m®) - (33)
S1 S2
______ Fomoe
A >

S ohledem na sniZeni tepelnych ztrat objektl pii jejich vytapéni je mozno
provést nasledujici zasahy :

e Vliv rozdilu teplot (tg - t3 ) /°C/
Venkovni teplota stény tg; je dana jednak klimatickymi podminkami dané
lokality stavby a déle pak pouZzitym stavebnim materidlem. Vnitini teplota t
je dana piedpokladanou funkci druhu stavby ( byva pievazné 20 °C ). Pti



pretapéni mistnosti v objektu se zvySuje tepelna ztrata budovy, nebot’ narlista
teplotovy rozdil (ty —tg ).

* Vliv tepelné vodivosti pouzitych stavebnich materiali A;a A,
Pro snizovani tepelnych ztrat budov je nutno volit stavebni materidly, které
konstrukce stavby musi vykazovat poZadovanou pevnostné statickou
hodnotu. Pouzita izola¢ni vrstva je ovlivilovana hodnotou A, , cenou pouzité
izolace a jeji pouzitelnosti z hlediska architektonického a praktického reseni.

* Tloustka vrstvy stény
Se zvySuyjici se tloustkou stény ( nosné 1 izolacni ) se sniZuje tepelny
( ztratovy ) tok sténou,ktery v topném obdobi pfedstavuje tepelnou ztratu
daného objektu. Minimalni tlouStka nosné stény je ddna statickym vypoctem
v zavislosti na mechanickych vlastnostech pouzitého stavebniho materialu.
Zvysovani tloustky nosné stény snizuje tepelnou ztratu ale soucasné zvysSuje
investi¢ni naklady stavby. Pro sniZzovani tepelnych ztrat objektil je proto
nutno provést optimalizacni vypocet, ktery vezme v tivahu tloustku nosné
stény a ur¢i druh a optimalni tlouStku izola¢ni vrstvy. Samoziejmosti zlistava,
Ze tepelna ztrata objektu bude vyhovovat pozadavkiim nasi legislativy.
Zavéry tohoto hodnoceni pak vychazi z ekonomie a to z ceny stavebnich a
izola¢nich materiald, ceny tepla dle druhu pouzitého paliva pro vytapéni a
doby navratnosti vynaloZenych investi¢nich prostfedki na sniZovani
tepelnych ztrat daného objektu.

Pro tepelné technické parametry, které jsou uvadény pro stavebni a izolacni
materialy se pouziva hodnota :

 tepelna vodivost A (Wm°C)
 tepelny odpor R (m’°C/W).

Tepelny odpor jednovrstvé stény konstrukce R je podil tloustky vrstvy s (m)
a souCinitele tepelné vodivosti A ( W/m °C )

R = (m>°C/W) .. (34)

Pro sténu sloZenou ze dvou vrstev je dan tepelny odpor vztahem :
Si S>
= +oeee (m”>°C/ W) ... (3.5)



v v

objektu a dany objekt je 1€pe tepeln€ izolovan.

S rostouci cenou energie rostou 1 pozadavky na hodnotu tepelné¢ho odporu
stavebnich konstrukci. Casovy vyvoj pozadavkil na tepelné odpory konstrukci
uvadi tabulka 3.6.

Tabulka 3.6 Casovy vyvoj pozadavkii na tepelny odpor vybranych konstrukci

rok poZadovany tepel. odpor R (m” °C/W)
stény stiechy

1960 0,52 1,05

1978 0,95 1,85

1992 2,0 3,0

1994 2,0-29 3,0-4,35

Podrobnéjsi pozadavky na tepelny odpor konstrukei jsou uvedeny v CSN
730540 — 2 z kvétna roku 1994 s ndzvem :
Tepelna ochrana budov , cast 2 : Funkcni pozadavky.

3.1.2 Kombinované sdileni tepla vedenim a sdilenim tepla proudénim
( konvekei )

Tepelna ztrata stavebnich objektid je kombinovanym technickym pifipadem,
kdy se jedna o vySe uvedeny zpusob sdileni tepla mezi vnitinim a vnéjSim
teplotovym prostfedim stavby.

Ptenos tepla z vnitiniho prostiedi vytapéné mistnosti #; (nebo objektu jako
celku ) na vnitini sténu o teploté ¢; je funkci ptenosu tepla proudénim vzduchu
o vnitini teploté ( prevazné 20 °C ). Pfenos tepla proudénim déle zavisi na
rychlosti proudiciho media okolo vnitini stény ( souciniteli pfestupu tepla o ).
U vnitini stény se pak jednd o 0; a u vnéjsi stény o 0. .Pribéh teplot
dvouvrstvou stavebni sténou, pii uvaZzovani obou soucinitell piestupu tepla
proudénim je patrny z obrazku 3.3 .



Obrazek 3.3

Pouzita oznacenti :

t; vnitini vypoctova teplota

(°C)

t. venkovni vypoctova teplota (°C)
q: tepelny tok sténou

Al

vnit#ni
progtor
objektu
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vnitini teplota stény
vngjsi teplota stény
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tepelny tok

vnéjsi prostor

Priibéh teplot pti kombinovaném sdileni tepla ( vedenim a
proudénim ) dvouvrstvou stavebni sténou

W/ma

objekiu

Tepelny tok 1 m” teplosmé&nné plochy je pak definovan vypo&tovym vztahem :

S1

S2

Q= o) (ti—tg )= --—-- (ts) - tp)=----- (to- t3) =0 (tg—te)

qt =

k(ti- t)

Ay

( W/m?)

A

(3.6)



Soutinitel prostupu tepla slozenou sténou k (W/m?°C) je definovan vztahem :

K = o (W/m*°C) .. (3.7)

Tepelny odpor stény R se vztahuje oproti souciniteli prostupu tepla & pouze ke
stavebni konstrukci a nezahrnuje pfenos tepla na vnéjsi a vnitini sténé
v disledku a . Tepelny odpor stény je definovan vztahem :

Pro vz4jemny piepocet sou€initele prostupu tepla a tepelného odporu slozené
stény dle obrazku 3.3 plati vztah :

1
K = < (Wm’°C) ... (3.8)
11
R+ (---+--)
a; e

Pro praktické vypocty je uvazovano s tim, ze pro svislé stény ¢ini hodnota
a; =8 W/m’°C a a.= 23 W/m’°C . Pro uvedené hodnoty a pak vychazi:

k= = ( Wm*°C) ... (3.9)

1 1 0,168 + R



1
R=-— - 0,168 ( m’°C/W) .. (3.10)

k

Pro soucinitel prostupu tepla se v technické literatufe pouziva oznaleni k a
noveji U.

Pro jednoduchy zptisob navrhovani a ovéfovani obytnych a ob&anskych budov
s ptevazné dlouhodobym pobytem lidi, 1ze poZadovanou hodnotu tepeln¢ho
odporu Ry ur¢it z tabulky 3.7 .

Hodnotu tepelné¢ho odporu Ry je mozno stanovit vypoctem dle vztahu :

N —— , kde znaci

t; vypoctova vnitini teplota
to,  vypottova venkovni teplota ve smyslu CSN 060210
qc  charakteristicka hustota tepelného toku W/m’
Q=13 W/m*  doporu¢ena hodnota
19 W/m> pozadovana hodnota
30 W/m®> pripustna hodnota pro rekonstrukce
e; soucinitel typu budovy
e; = 1,0 pro budovy obytné a obCanské
(Skolské,zdravotnické,administrativni,ubytovaci atd.)
e; = 1,2 pro budovy obCanskeé ostatni a pro budovy vyrobni primyslové
pro velmi lehkou praci
e; = 1,5 pro budovy vyrobni priimyslové pro lehkou praci
e; = 1,8 pro budovy vyrobni priimyslove pro sttedné tézkou a téZkou praci,
budovy zemédélské a ostatni.
e, soucinitel typu konstrukce
e, = 2,0 pro stény mezi vnitfnimi prostory se shodnym reZimem regulace
vytapéni
e, = 1,0 pro vnéjsi stény,stfechy strmé se sklonem vé&t§im nez 45°,vnitini
stropy, st€ény mezi vnitinimi s odliSnym reZimem regulace vytapéni,
konstrukce ptilehlé k terénu
e, = 0,8 pro stiechy $ikmé se sklonem od 5° do 45° véetné
e, = 0,67 pro stiechy ploché se sklonem do 5° v¢etné, stropy pod
nevytapénym prostorem,podlahy nad nevytapénym prostorem

e; soucinitel tepelné akumulace konstrukce
e; = 1,0 pro vnitini konstrukce,vnéjsi konstrukce do s ploSnou hmotnosti



vnittnich konstrukci,to je vSech vrstev od vnitiniho dilce k tepelné
izolaéni vrstvé,nad 100 kg/m’

e; = 0,87 pro vngjsi konstrukce s ploSnou hmotnosti vnitinich vrstev do 100
kg/m’.

Tabulka 3.7 Hodnoty Ry pro budovy obytné a obCanské s prevazné
dlouhodobym pobytem lidi

druh konstrukce Rn(m™C/W)
poZadovana | doporucena | pfipustna
hodnota hodnota hodnota "
Stiecha plocha se sklonem do 5° 3,0 4,35 1,9
véetné,strop pod nevytapénym
prostorem,podlaha nad
nevytapénym prostorem
Stfecha §ikm4 se sklonem nad 45° 2,5 3,65 1,25
veetné
Vnitini strop,konstrukce ptilehla
k terénu 2),sténa mezi1 vnitinimi
prostory s odliSnym reZimem
regulace vytapéni pro rozdil
teplot
°C
ti—tey < 5 0,25 0,4 0,2
5<ti—t, < 10 0,55 0,8 0,3
10 <t —to, <15 0,8 1,2 0,5
15 <ti_tev<20 1,05 1,5 0,7
20 <t —te, <25 1.3 1,9 0,8
25 <t — toy < 30 1,6 2,3 1.
f— t.,> 30 2,0 2,9 1,25
Sténa mezi vnitinimi prostory se
shodnym reZimem regulace
vytapeéni
pro rozdil teplot °C
t -ty <5 0,15 0,2 0,1
5<ti—tey <10 0,25 0,4 0,15
10<t—t,<15 0,4 0,6 0,25
15 < ti _ tev < 20 0,55 0,75 0,35
20 <t —t., <25 0,65 0,95 0,4
25 <t —t, <30 0,8 1,15 0,5
f -t >30 1,0 1,45 0,65




Poznamky k tabulce :

1) Ptipustnd hodnota plati pro rekonstrukce.

2) V pasu §itky 2 m od bodu, ve kterém pfilehla zemina navazuje venkovni
vzduch (méfeno podél rozhrani obestavéného prostoru ptilehlé zeminy) se
uplatiiuje pozadavek pro vngjsi sténu.

4. Realizace zateplovani budov ze stavebniho a energetického hlediska

Zateplovani stavebnich objektii nabyva velmi aktualn€ na svém vyznamu
s rostoucimi cenami vstupnich energii. Z tohoto pohledu se jedna pfedevs§im o
ekonomicke duvody, diivody technického a ekologického razu ale 1 o divody
legislativni pti zadosti o statni podporu na realizaci opatieni ke sniZovani
spotteby energie. I individudlni usporu energie (byt, rodinny diim) je nutno
chapat z celospolecenského i ekologického hlediska.

Ekonomické diivody

Jednorazovym zateplenim stavebniho objektu se sniZi jeho energeticka
naro¢nost a tim se trvale sniZi kazdoro¢ni vydaje na vytdpeni. Tato polozka
predstavuje jednu z nejvyssich poloZek provoznich nakladl na chod domacnosti,
nebo spravu bytoveého domu. Snizend spotteba energie pro vytapéni umozni do
objektu instalovat tepelny zdroj o niz§im vykonu ( a tim i zdroj levnéj$i ) .

U zateplené budovy je mozno zahdjit topnou sezonu pozdéji a ukoncit dfive
nezZ u stavby klasické a nezateplené. Toto jsou skute€né ekonomicky vycislitelné
udaje, s kterymi je mozno ve svych uvahach kalkulovat.

Z investicniho hlediska je mozno jednoznacné konstatovat, Ze penize vloZené
do zateplovani objektu jsou lépe zhodnoceny neZ pii uloZeni do banky. Rocni
ndrust cen energii je totiz vy$Si neZ urokova mira banky.

Technické duvody

Zateplenim objektu se odstrani jedna z nejcasté;jsich pficin vzniku a bujeni
plisni, kterou zpisobuje kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu
obvodovych konstrukci. Kondenzace nastava pti pii zméné zpusobu vytapéni a
vétrani ( zeyména pii prechodu od vytapéni klasickymi kamny na jiny zdroj tepla
a pi1 dokonalém utésnéni oken).

Realizaci zateplovacich opatieni se zvysi tepelnd pohoda v bytech a zvysi se
celkova kvalita bydleni. Vyss$i a vyrovnanéj$i povrchova teplota stén sniZi riziko
povrch jejich povrchovych Uprav. Jedna se pfedevsim o tapetované stény a stény
s obklady.



Zateplovani stavebnich objektll je mozno v zasadé rozdélit na zakladni ti1
druhy a to :

» zateplovani svislych sténovych konstrukci
» zateplovani stfeSnich konstrukci
* sniZovani tepelnych ztrat u otvorovych vyplni ( oken a dvefi.)

Pro rozhodovani o sniZovani spotteby tepla objekti pro vytapéni je nutno
vychézet z hodnoceni stavajiciho ( vychoziho ) stavu. Toto hodnoceni je nutno

provadét u stavajicich staveb, které budou ptfichazet v tivahu pro zateplovani.

Vystavba novych staveb totiz musi odpovidat soucasné platnym tepelné
technickym poZadavkim z hlediska tepelné ochrany budov dle CSN 730540-2.

Energeticky poZadavek na budovy vychazi ze dvou veli¢in a to :
« geometricka charakteristika budovy A,/ V, (m%/ m’)
» celkova tepelna charakteristika budovy qen ( W/’ °C).

Geometricka charakteristika budovy

Tato hodnota je definovana vztahem A,/V, (m¥ m’), kde zna&i

A. Je plocha vné¢jSich konstrukci na rozhrani obestavéného prostoru a vnéjSiho
vzduchu v (m?)

A,, plocha konstrukci na rozhrani obestavéneho prostoru a prilehlé zeminy
( podlahy na terénu, stény piilehlé k zeming ) v (m®)

V. obestavény prostor spodni ( V) a vrchni (V) budovy v ( m’ ) podle
CSN 734055 do kterého se nezapocitavaji lodZie a zapusténa zadveti a ve
spodni ¢asti obytnych budov prostory domovniho typu

Celkova tepelnad charakteristika budovy

Spotieba energie na vytapéni se hodnoti bez uvazovani vlivu pasivnich

solarnich ziskll a vnittnich zdroju tepla, kdy budova musi vykazovat celkovou
tepelnou charakteristiku budovy q. ( W/m® °C ) podle vztahu :

e < ClC,N



kde qcn je pozadovana hodnota celkové tepelné charakteristiky budovy dle
tabulky 4.1 .

Tabulka 4.1 Hodnoty qcn pro obytné a obCanské budovy

geometricka qen (W/m’°C)
charakteristika
budovy
A, /V, (m*/m’) poZadovana doporucena ptipustna hodnota
hodnota hodnota D
0,2 0,35 0,28 0,48
0,3 0,43 0,34 0,60
0,4 0,50 0,40 0,70
0,5 0,56 0,45 0,79
0,6 0,62 0,49 0,86
0,7 0,67 0,53 0,93
0,8 0,71 0,57 0,99
0,9 0,75 0,60 1,05
1,0 0,79 0,63 1,10
D" hodnota piipustnd pro rekonstrukce

Hodnoty q¢n uvedené v tabulce 4.1 jsou chapany nasledovné :

pfipustna hodnota - pro rekonstrukce
poZadovana hodnota - pro nove stavby
doporucena hodnota - pro noveé stavby s ohledem na vyvoj cen tepelné

energie a vyhled pozadavki na tepelnou ochranu.

Na zaklad¢ energetického zhodnoceni stavajiciho stavu stavebniho objektu
( nejlépe dle vysledkl provedeného energetického auditu daného stavebniho
objektu) je mozno zodpovedné piistoupit ke zplisobu a rozsahu zateplovani.
Zpusob zateplovani,ktery je zhodnocen v energetickém auditu, zahrnuje nékolik
variant a vybér varianty optimalni.

Zateplovani objektll je moZno teoreticky provadét z vnitini nebo vnéjsi strany
zateplovane stény. Pro uvedené moZznosti zateplovani je v§ak nutno vzit v ivahu
jejich vzajemné vyhody a nevyhody.




4.1 Vnitini a vnéjsi zptisob zateplovani svislych obvodovych konstrukci
Vnitini zateplovani

* Nevyzaduje naklady na stavbu leSeni.

* Snizuje se uZitny objem mistnosti o tlousStku izolace a jeji povrchoveé
upravy.

* Vnéjsi obvodova sténa lezi v oblasti promrzani zdiva. Konstrukce nema
akumulaci tepla, v mistnosti je rychle teplo, ale 1 rychle chladno. Navic
v oblasti mezi izolantem a zdi dochazi ke srdzeni par, coZ miiZze vest
k tvorbé plisni. Pribéh teplot sténou je uveden na obrazku 4.2 .

Vnéjsi zateplovani

* Pii vngjSim zateplovani se bod mrazu nachazi v izola¢ni vrstveé
(izolantu), nedochdzi tak k promrzani zdiva.Stavebni konstrukce je
prohiatd a vykazuje tepelnou akumulaci. Tepelné ztraty jsou minimalni.
Priibéh teplot sténou s vnéjSim zateplenim je uveden na obrazku 4.3.

* Pii vnéjSim zateplovani objektu je nutno uvazovat s investi¢nimi
naklady na stavbu leSeni.

Pro moznost porovnani pritbéhu teplot st€nou bez zatepleni je uveden obrazek
4.1 a zateplenych stén obrazek 4.2 a 4.3. Z uvedeného porovnani vnéjSiho a
vnitiniho zplsobu zateplovani objektu vychéazi jednoznac¢na volba z provozniho
hlediska pro vnéjsi zateplovani objektu.

Obrazek 4.1 Prab¢h teplot sténou u nezateplen¢ho objektu
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U nezateplen¢ho objektu dochdzi k vyraznym tepelnym ztratam. Zdivo
promrza,nebot’ bod mrazu se nachazi cca v poloving tloustky stény.

Obrazek 4.2 Objekt zateplen izolaci z vnitini strany
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Vnitini izolace snizi Uniky tepla, nezabrani vSak promrzani zdiva. Konstrukce
nema dostate¢nou akumulaci tepla. Rychlé stfidani teplot ve stavebni konstrukci
muze vést k praskani zdiva a tim k jeho narlistajicimu naruSovani.

Obrazek 4.3 Objekt zateplen izolaci z vné;si strany
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Jak je z prib&hu teplot sténou patrno nachéazi se bod mrazu v izolantu a
nedochazi tak k promrzani zdiva. Konstrukce pak ma akumulaci tepla.



4.2 Dodatecna vnéjsi tepelna izolace sténovych konstrukci

Vnéjsi tepelnd izolace sténovych konstrukei prispéje k :
* sniZeni tepelnych ztrat objektu
* zvySeni vnitini povrchové teploty steny konstrukce, ¢imz se podstatné snizi
( nebo zcela zabrani ) kondenzaci vodni pary na jejim povrchu a tim 1 vzniku
plisni
* splnéni a zajiSténi pozadavki platnych norem a souvisejicich predpisi a
vyhlasek.

Vnéjsi tepelnou izolaci je vSak nutno chranit pied pisobenim vngjSich
klimatickych podminek. Pro vnéjsi zateplovani objektli se pouzivaji riizné
technologické postupy a to pfedevsim :

1) kontaktni tepelné systémy

2) montované systémy

3) tepelné izolacni omitky

4) kombinace kontaktni tepelné izolace s tepeln€ izola¢ni omitkou.

Kontaktni systémy dodatecnych tepelnych izolaci se provadéji z vnéjsi strany
konstrukce na rovny podklad. Tepelné izolacni vrstva je z pénového polystyrénu,
nebo z desek mineralni plsti v tlouStkadch od 50 do 100 mm. Pi1 tlouStkédch nad 100
mm vznikaji problémy s dokonalym kotvenim desek k zateplované sténé. Kotveni
tepelné i1zola¢ni vrstvy k podkladu se provadi tmelenim pii sou¢asném pouziti
talifovych hmozdinek

Povrch tepelné izolaéni vrstvy se piekryje stérkou vyztuzenou perlinkovou siti .
Vnéjs$i finalni Gprava se pak provadi z tenkovrstveé omitky.

Tepelné izola¢ni omitky se realizuji na bazi extrudovaného perlitu nebo drceného
¢1 kulickového polystyrénu. Nevyhodou jsou nizsi tepelné technické parametry
omitky ve srovnani s kontaktnimi systémy stejné tloustky izola¢ni vrstvy. [zola¢ni
omitky se provadi do tloustky cca 30 mm. Pii vétSich tloustkéach je nutno omitku
vyztuzovat dvojnasobnym rabicovym pletivem. Realizaci zatepleni je mozno
soucasn¢ zajistit nove barevné feSeni fasady a zlepSeni celkového vzhledu dané¢ho
stavebniho objektu.

S ohledem na sniZeni spotieby tepla pro vytapéni zateplen€¢ho objektu se snizi 1
ro¢ni spotteba paliva ( nebo naklady fakturované za dodavky tepla ). S tim tzce
souvisi 1 sniZzeni ekologické zatéZze v okoli zatepleného objektu, pokud je zdsobovan
teplem z domovni kotelny nebo pomoci lokalnich bytovych topidel. Z uvedenych
divodu je zteymé, ze pouhy propocet ceny uspofené energie plné nevystihuje
veskeré positivni piinosy zateplovani.



4.3 Uspora energie pii vnéj$im zateplovani objekti

Orientaéné lze usporu tepla 1 m” zateplené plochy obvodové konstrukce vycislit
dle vztahu :

( GIir)

Dle zpiisobu vytapéni a druhu pouzitého paliva je cena tepla na vystupu
z tepelného zdroje v soucasné dob¢ cca nasledujici (viz tabulka 4.2 ) :

Tabulka 4.2 Cena tepla na vystupu z tepelného zdroje, ktera zahrnuje pouze
naklady na palivo

Druh paliva vyhfevnost MJ/kg | tepelnd ucinnost cena tepla
( MJ/m’) zdroje % K&/ GJ
Hnédé uhli 16,7 66 135,20
cerné uhli 25,47 68 138,00
koks 27,02 69 246,70
zemni plyn 34,04 85 235,40

Ceny tepla v palivu uvedené v tabulce plati pro rok 2001 a pro nasledujici
uvazovan¢ ceny paliv véetné¢ DPH :

hnédé uhli

koks

1490,- K&/t
4600,-

erné uhli 2390,- K&/t
zemni plyn 6,81 K&/m’ .

S ohledem na dobu navratnosti vynaloZenych investi¢nich prostfedkil na
zateplovani je nutno vzit v vahu stale rostouci ceny paliv a tim i tepla. Pro
ilustraci je mozno vychazet z nasledujiciho ptikladu.

Obvodova sténa zateplovaného objektu je z plnych cihel o tlouStce stény
0,45 m. Jeji tepelny odpor je R = 0,52 m” °C/W a tomu odpovidajici souéinitel
prostupu tepla k; = 1,45 W/m® °C .

Po zatepleni objektu kontaktnim zateplovacim systémem, ktery predstavuje 70

mm tepelného izolantu ( stabilizovany pénovy polystyrén, tuhd mineralni
vldknitd deska ) se zvysi tepelny odpor stény na hodnotu R = 2,33 m*°C/W a
odpovidajici soucinitel prostupu tepla poklesne na hodnotu k, = 0,4 W/m® °C.




Uspora energie v diisledku zatepleni objektu vztazena na 1m” plochy pak
bude :

oY — = 0,323 (Glir)

V pribéhu 10 let (rok 2011) lze redlné uvazovat se zvySenim ceny tepla na
dvojnasobek ) oproti cenam tepla, které jsou uvedeny v tabulce 4.2 . To
zZnamena, Ze cena tepla na vystupu z tepeln¢ho zdroje ,naptiklad ze zemniho
plynu, bude v roce 2011 na trovni 470,80 K¢&/GJ. Vyhledové Ize proto
uvazovat s primérnou cenou tepla( pro obdobi -rok 2001 az 2011 ) na vystupu
z tepelného zdroje na zemni plyn ve vysi :

235,40 + 470,80
..................... =353,10 (K& GI)
2

Cena zateplovacich systémi se pohybuje v rozmezi 900 az 1200 K&/m®. Tato
zprumérovana cena zahrnuje izolacni materidl, montazni prace, leSeni, zabor atd.
Budeme li uvaZzovat primérnou cenu 1 m” tepelné izolace ve vysi 1050,- K&/m’
bude pi1 vyse uvedené primérné cené tepla na vystupu z tepeln€¢ho zdroje na
zemni plyn prosta doba navratnosti na zatepleni objektu :

1050,- K&/m?
T = —mmmmmm o =92 (rokl)
0,323 GJ/r . 353,10 K&/GJ

Zatepleni 1 m” plochy piedstavuje v priib&hu 10 let priimérnou usporu za
snizeni tepelnych ztrat ve vysi cca 114,- K¢&/rok

V mnoha ptipadech je zateplovani objektl souasné spojeno s opravou
poSkozené¢ stavajici vnéjSi omitky objektu v disledku dlouhodobé zanedbavane
udrzby. Pti odstraniovani zanedbavané stavebni drzby a sou¢asném provadéni
zatepleni objektu je mozno uvazovat se skutecnymi ndklady na viastni zatepleni
niz§imi cca o 300,- K&/m?* ( le§eni,prace,nahrada doZité vnéjsi omitky).

Prost4 doba navratnosti, ktera vlastné souvisi se samotnym zateplenim objektu
pak poklesne na :
750 K&/m'’
T = oo = 6,6 (rokl).
0,323 GJ/r. 353,1 K&/GJ



Z vySe uvedené prosté doby navratnosti prostiedki vynaloZenych na tepelnou
izolaci je jasné€ patrno, Ze se jedna o investici s pomérné kratkou dobou
navratnosti. Uvedend doba ndvratnosti bude jesté kratsi pti vySsi cené tepla
v zavislosti na druhu paliva, zajiStovani kompletnich sluzeb dodavky tepla
z blokovych kotelen ( nebo syst¢ému CZT ) , zahrnuti tepelnych ztrat rozvody
tepla atd.

Pro uvedeny piiklad, zatepleni 1 m® vngjsi plochy objektu predstavuje ro&ni
tepelna ztrata hodnotu ve vysi :

- bez zatepleni objektu 0,446 GJ/m’
- po zatepleni objektu 0,123
- snizeni ztraty 0,323 .

Uvedena hodnota sniZzeni rocni spotieby tepla vlivem zatepleni obvodovych
stén objektu ( bez zatepleni stfeSni konstrukce a otvorovych vyplni )
jednoznaéné dokresluje vyznam zateplovani stavebnich objekti s ohledem na
sniZovani spotteby tepla a finan¢nich nakladd na vytapéni.

Navrh tloustky izolace pro dodate¢né zateplovani objektll je mozno provadét
v zasadé dvéma zpusoby a to :

1) Pfinavrhu tloustky izola¢ni vrstvy pro zateplovani obvodového plasté
daného objektu se vychazi ze stavajici hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla ( nebo tepelného odporu ) a legislativou poZzadovane
hodnoty. Dodate¢na tepelnd izolace pak musi zajistit hodnotu ,ktera je
vyzadovana legislativou.

2) Provedenim optimaliza¢niho stanoveni tlousStky zateplovaci vrstvy s
ohledem na investi¢ni ndklady, cenu tepelné energie, predpokladany vyvoj
cen energie atd. Soucasné je vSak nutno vzit v Givahu, Ze takto stanovena
optimalni tloustka izolace musi soucasné spliovat legislativou stanovené
hodnoty.

P11 stanoveni optimalni tloustky dodatecné vnéjsi tepelné 1zolace je nutno vzit
v Uvahu 1 néasledujici finan¢ni naklady :

Naklady, které nezavisi na tloustce izolacni vrstvy
* naklady na leSeni
* ndklady na zébor a vybaveni stavenisté
* ndklady na vnéj$i povrchovou upravu zateplované plochy.



Ndklady, které primo souvisi s pouzitou tloustkou dodatecné tepelné izolace

objektu

* investi¢ni a montdzni naklady na izolacni vrstvu, které¢ budou nartistat

v zavislosti na jeji tloustce

* provozni naklady na ro¢ni spotiebu tepla , které¢ budou klesat se vzriistajici

tlouStkou pouzité izolacni vrstvy.

Graficky jsou veskeré vyse uvedené naklady, pro zvoleny druh izolace, pro
ilustraci uvedeny schematicky na obrazku 4.4 .

Z provedenych Uvah vyplyva, Ze Setfit na tlouStce tepeln€ izolace se nevyplaci,
nebot’ zména tloustky tepelného izolantu o 10 mm znamena celkové zvySeni
ceny zateplovaciho systému pouze o 2 az 3 %. Zména tepeln¢ho odporu
nékterych stavebnich konstrukci, v zavislosti na tlouStce dodatecné tepelné

izolace z pénového polystyrénu, je patrna z tabulky 4.3 .

Tabulka 4.3 Tepelny odpor vybranych konstrukci po zatepleni pénovym
polystyrénem R ( m’ °C/ W ) pro uvedenou tloustku dodate&né

tepelné izolace

Druh stény Tepelny odpor | Tepelny  odporpo  zatepleni
R m’°C/W 1,25 2,0 2,9
plnacihla 450 mm 0,55 32 mm 65 mm 105 mm
zdivo z cihel CDm 0,56 30 mm 61 mm 100 mm
375 mm
Skvarobeton 300 mm 0,53 33 mm 65 mm 105 mm
porobeton 300 mm 0,77 18 mm 50 mm 88 mm

Vezmeme li v ivahu plné cihelné zdivo ( viz hodnoty tepelného odporu

uvedené v tabulce ) bude pti jeho dodatecné tepelné izolaci pénovym

polystyrénem o tloustce 32 mm zvySen ptivodni tepelny odpor o hodnotu

AR =1,25-0,55=0,7 m*°C/W , coz vztaZeno k cihelné zdi bez izolace
pfedstavuje zvySeni hodnoty R o 127,3 % . Pro tlouStku izolace 10 mm pak
vychazi AR = 0,218 m*°C/W ... zvy3eni hodnoty R oproti zdi bez izolace

0 39,8 %. Tyto hodnoty dokresluji ptredchazejici tvrzeni, Ze na tlouStce izolace
se nema Setit. Uspora tepla v % je o ad vyssi, neZ nartst investi¢nich nékladd
pii zvétSeni tloustky izolace o 10 mm ( cca 3 % ).




Obrazek 4.4 Schematicky zpiisob stanoveni optimalni tloustky tepelné
izolace

Na obrazku znaci :

- naklady na leSeni

—naklady na vnéj$i povrchovou tpravu izolaéni vrstvy

— investicni ndklady na vlastni izola¢ni vrstvu a jeji montaz

— celkové investicni ndklady na zatepleni

- provozni naklady na teplo

— celkovy soucet provoznich a investi¢nich nakladd v jehoz minimu
lezi optimalni tlouStka tepelné izolace
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5. Dodatecna tepelna izolace streSnich konstrukci

Pro teoretické tivahy a tepelné€ technické vypocty plati pti tomto zplisobu
zateplovani stejné zasady termomechaniky jako pti zateplovani obvodovych
stén objektu.

Ukolem dodateéné tepelné izolace stiesnich konstrukei je snizit tepelnou ztratu
objektu touto ¢asti a zajistit tepelnou pohodu mistnosti situovanych v prostoru
pod stfechou.

StieSni konstrukce je mozno rozdé€lit na dvé zakladni provedeni a to :

* ploché stfechy
» Sikmé sttechy.

5.1 Ploché streSni konstrukce

U téchto stfesnich konstrukei je nutno nejdrive stanovit o jaky typ stfeSni
konstrukce se jedna, nebot’ jeji provedeni mize byt realizovano dvéma zptlisoby
a to jako :

¢ stiecha jednoplastova
jejiz vrstvy jsou od strany vnéjSiho do vnitiniho prostredi kladeny
v nasledujici potadi

- hydroizolace

- podkladovy beton

- tepelna izolace stavajici

- stropni deska.

¢ stfecha dvouplastova
jejiz vrstvy jsou patrny ze schematu

vngjsi prostiedi

hydroizolace

podkladova nosné deska

vétrana vzduchova vrstva

tepelna izolace

stropni deska

vnitini prostredi



5.1.1 Jednoplastové strechy

Vzhledem k tomu, ze tento zplisob provedeni tvoii v zdsadé kompaktni stfeSni
vrstvu je jeji zateplovani moZno provadét z vnéjsi strany konstrukce. Aby
tepelna izolace plnila co nejlépe své poslani ( co nejvyssi tepelny odpor ) musi
byt na vrstvu izolace pouZit nenasakavy material. [zola¢ni vrstva nasakla vodou
piestava zcela Ci Castecné plnit svoji funkci, nebot’ s jeji vlhkosti se méni tepelna
vodivost a tim 1 tepelny odpor dané vrstvy.

VétSinou se zateplovani jednoplastovych stifech provadi dale uvedenymi
technologickymi postupy.

1) Nastrik polyuretanové péeny PURKRYT
Pted vlastnim nasttikem je nutno podkladovy povrch dikladné ocistit.
Nasttik polyuretanoveé pény se pak provadi na suchy povrch ( asfaltove
krytiny, plech atd.) v tlouStkach 20 az 50 mm. Po zaschnuti pény se na jeji
vnéjsi povrch nanasi reflexni vrstva. S ohledem na kvalitu zatepleni a
dodrZeni pozadovaného technologického postupu je duilezité, aby realizaci
provadéla pouze firma, ktera vlastni odpovidajici licenci. Technologicky
postup je totiz narocny na dodrzeni pozadovanych vnéjSich klimatickych
podminek. Spolu s provedenim dodatecné tepelné izolace se obnovuyi
klempitské a pokryvacské konstrukce.

2) Strecha s opacnym poradim vrstev
Na stavajici vngjsi povrch sttechy se polozi desky z extrudovaného
penoveého polystyrénu v tloustce 50 az 100 mm. Proti plisobeni vnéjSich
povétrnostnich vlivll se desky prekryji sitovinou a oblazky.

3) Klinové desky z minerdlni plsti
Na ocistény podklad piivodni hydroizola¢ni vrstvy se polozi klinové tvrzené
desky z mineralni plsti. Z desek se vytvori spadova vrstva smérem ke
stteSnim vpustim. Povrch desek se prekryje stteSni hydroizola¢ni folii.
Foliova krytina je zakotvena k podkladu a napojena na nové klempitské
konstrukce.

5.1.2 Dvouplastové stirechy

Nejsnadnéjsi provedeni dodatecné tepelné izolace je zvysSeni tlouStky ptivodni
tepelné izola¢ni vrstvy, kterd je poloZena na spodni stropni desce. Pro
dodate¢nou tepelnou izolaci se tak vyuZije ¢ast vysky vétrané vzduchove vrstvy.
Cast uvedené vysky z toho diivodu, aby nad vrstvou dodate&né tepelné izolace
jeste zlistala vétrand vzduchova vrstva.



V piipadé, ze vyska stavajici vétrané vzduchové vrstvy je ptili§ nizka lze
provést dodate€nou tepelnou izolaci z vnitini strany stavebniho objektu.

Nejcastéji pouzivané technologické postupy dodatecneho zateplovani
dvouplastovych stiech jsou uvedeny dale.

1) Nafukovani izolace Klimatizer Plus
Tato tepelna izolace se dodava v pytlich a do dutiny stfechy se nafukuje
pomoci specidlniho zafizeni. TlouStka izolace se voli tak, aby nad vrstvou
dodatecné tepelné izolace jesté zustala vétrana vzduchova vrstva minimalné
20 az 30 mm.

2) Polozeni desek z minerdlni plsti
Tento zpisob dodate¢né tepelné izolace spociva v tom, Ze na stavajici
tepelnou izolaci se poloZi desky z mineralni plsti, nebo ze skelnych vlaken.
Tloustka i1zolace se opét voli tak, aby byla zachovdna minimalni vétrana
vzduchova vrstva 20 aZ 30 mm.

5.2 Sikmé stie$ni konstrukce

Dodatecna tepelna izolace Sikmych stfech se uplatituje pii realizaci plidnich
vestaveb, zfizovani podkrovi a pti zateplovani starSich objektl. Pti zateplovani
uvedenych konstrukei je v§ak nutno respektovat nasledujici zakladni poZadavky:

¢ tepelné izolaéni vrstvu provadét z vlaknitych materiali

¢ co nejbliZe k vnittnimu lici konstrukce umistit parotésnou vrstvu ( folie

PVAC, PVC atd.)

¢ nad tepelné izolacni vrstvou ponechat vétranou vzduchovou vrstvu, ktera

bude odvétrana u fimsy a hiebene do vnéjsiho ovzdusi

¢ pod skladanou taSkovou krytinu je nutno pouzit jako pojistnou

hydroizolac¢ni vrstvu pouze paropropustné folie, které jsou k tomu urcené.

Skladba vrstev zateplené stieSni krytiny je pak nasledujici ( smérem z vnéjSiho
do vnitfniho prostiedi ) :
taskova krytina
latovani
kontralaté
paropropustna folie
vétrana vzduchova vrstva
tepelné izola¢ni vrstva
podbijeni
parotésna folie
palubky.
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Technologie zateplovani Sikmych stiech se vétSinou provadi nasledujicimi
postupy.

1) Vkladanim izola¢ni vrstvy mezi krokve. Tepelné izola¢ni material, ktery je
pfevazné z desek provedenych z minerdlnich vladken, se vloZi mezi krokve
v potfebné tloustce. Nad tepelné izola¢ni vrstvou musi zlstat vétrana
vzduchova mezera 20 az 30 mm. Pod tepelné izola¢ni vrstvou se umisti
parotésna folie, ktera se piekryje sadrokartonem nebo palubkami.

2) Tepelna izolace je poloZena z vnéjsi strany na stavajici latovani. Na stavajici
latovani stfechy se polozi specialni tvarovky z pénového polystyrénu.
V téchto tvarovkach jsou jiz provedeny drazky pro osazeni taSkové krytiny.
Osazeni tvarovek se provadi shora, takZe prostor podkrovi neni béhem
zateplovani narusSen.

5.3 SniZeni spotieby energie pri dodate¢ném zatepleni stieSnich
konstrukci

Pro dalsi postup budeme opét vychazet z pfedchoziho déleni stieSnich
konstrukci na :

* ploché stfechy

* Sikmé stfechy.

Pozadované hodnoty tepelného odporu stteSnich konstrukei jsou uvedeny
v CSN 730540 — 2, Tepelnd ochrana budov,Cast 2 : Funk¢ni poZadavky.
V ptredkladaném produktu jsou tyto hodnoty uvedeny v tabulce 3.7 na strané 33.

Pro nazornost bude dale provedeno porovnani stavajicich hodnot tepeln¢ho
odporu ( pfed zateplovanim ) a novych hodnot tepelné¢ho odporu docilené¢ho pti
zateplovani.

5.3.1 Ploché jednoplastové stiechy stavajici

Hodnoceni stavajiciho stavu provedeni jednoplaStovych plochych stfech
vychazi z nasledujicich variant realizace .

Varianta ¢.1
SloZeni stfeSni konstrukce je smérem od vnéjSiho do vnitiniho prostredi
provedeno nasledovngé :

hydroizolace 12 mm
porobetonové desky 125 mm
spadovy nasyp 30 mm

keramicky strop 150 mm.



Varianta ¢.2
SloZeni stfeSni konstrukce ve stejném sméru jako u varianty €. 1 je nasledujici :

hydroizolace 12 mm
cementovy potér 30 mm
polystyrénove desky 50 mm
spadovy nasyp 30 mm
keramicky strop 150 mm.

Varianta ¢.3
SloZeni stteSni konstrukce uvadéno opét ve stejném sméru a to z vrstev :
hydroizolace 12 mm
polystyrénove desky 2 x 50 mm
vyrovnavaci nasyp 30 mm
keramicky strop 150 mm.

Pro uvedené tf1 varianty stavajici stteSni konstrukce jsou jejich tepelné technické
hodnoty uvedeny v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 Tepelné technické vlastnosti uvedenych variant stteSnich konstrukei

Tepelné technické vlastnosti Var.l |Var.2 Var.3
Tepelny odpor R m” °C/W 1,03 1,58 2,65
Soud.prostupu tepla k W/’ °C 0,83 0,57 0,36
Teplota v ploSe stény  tg; °C 16,4 17,5 18,5

Potieba energie a paliva nal m° za |rok
Koks kg 9,15 6,27 3,90
Hnédé¢ uhli kg 16,22 11,12 6,91
Zemni plyn m’ 6,87 4,71 2,93
CZT MJ 160,59 | 110,08 | 68,44
Elektricka energie kWh 46,95 32,19 20,01

Z uvedené tabulky je patrny vliv vlastniho provedeni stavajici stfeSni
konstrukce. Uvedené spotieby paliva jsou vypoéteny pro vnéjsi teplotu — 15 °C,
Primérnou venkovni teplotu v topném obdobi + 4,0 °C a pocet dnli v topném

obdobi d = 250. Vypocet spotieby paliva zahrnuje 1 tepelnou u¢innost zdrojl na

jednotliva paliva.




5.3.2 Ploché stiechy jednoplast’ové po jejich zatepleni
V nasledujici tabulce 5.2 jsou uvedeny tepelné technické vlastnosti
zateplenych predchazejicich variant . Skladba stfesni konstrukce smérem od

vnéjSiho do vnitiniho prostiedi je uvedena v popisu zateplenych variant.

Varianta ¢.1

nasyp min 30 mm

dodate¢na tepelna izolace

sttikanou polyuretanovou pénou 70 mm

plvodni hydroizolace 12 mm

porobetonové desky 125 mm
spadovy nasyp 30 mm
keramicky strop 150 mm

Varianta ¢.2

nasyp 30 mm
dodate¢na tepelna izolace

z pénoveho polystyrénu 50 mm
hydroizolace 12 mm
cementovy potér 30 mm
polystyrénove desky 50 mm
spadovy nasyp 30 mm
keramicky strop 150 mm

Varianta ¢é.3
nasyp 30 mm
dodate¢na tepelna izolace
ze dvou vrstev pén.polystyrénu 100 mm

hydroizolace 12 mm
polystyrénove desky 2 x 50 mm
vyrovnavaci nasyp 30 mm
keramicky strop 150 mm.

Vliv realizace zatepleni plivodnich stieSnich konstrukei ( varianta 1 az 3 ) na
tepelné technické parametry je patrny z ndsledujici tabulky.



Tabulka 5.2 Ploché jednoplastové stiechy po zatepleni

Tepelné technické vlastnosti Var.l |Var.2 Var.3
Tepelny odpor R m’ °C/W 3,36 3,00 3,15
Sou¢.prostupu tepla  k W/’ °C 0,28 0,32 0,30
Teplota v ploSe stény  t; °C 18,8 18,6 18,7

Potreba energie a paliva nal m° za |[rok
Koks kg 3,11 3,47 3,31
Hnédé uhli kg 5,51 6,15 5,86
Zemni plyn m’ 2,33 2,61 2,48
CZT MJ 54,56 60,92 58,03
Elektricka energie kWh 15,95 17,81 16,97

Z tabulek 5.1 a 5.2 pak vychazi ro€ni uspora tepla (pouZity uvedené hodnoty pro
CZT ) na 1 m’ stfe$ni konstrukce pro jednotlivé varianty ( pied a po zatepleni)

dle tabulky ¢. 5.3 .

Tabulka 5.3 Uspora tepelné energie za rok na 1 m’ stfesni kontsrukce vlivem

jejiho zatepleni

hodnota Var.1 Var.2 Var.3
Pavodni spotieba MlJ 160,59 110,08 68,44
Spotieba po zatepleni MJ 54,56 60,92 58,03
Uspora energie MJ 106,03 49,16 10,41
Uspora oproti ptivodni spotiebé % 66,02 44,66 15,21

Z uvedenych hodnot docilené uspory energie jednoznacné vyplyva
opodstatnéni zateplovdni stireSnich konstrukci stavebnich objekti.




5.3.3 Sikmé stiechy po zatepleni

Pro moznost porovnani tepeln€¢ho odporu Sikmé stfechy pred a po zatepleni je
zvolen piipad stfeSni konstrukce, kterd smérem od venkovniho do vnitiniho
prostiedi ma nasledujici vrstvy :

» taSkova krytina

* latovani pod tasky

* Dbednéni

* krokev

* heraklit

* omitka na deskach heraklitu.

Pro uvedenou skladbu vrstev stfeSni konstrukce vychazi tepelné technické
parametry dle tabulky 5.4.

Tabulka 5.4 Tepelné technické vlastnosti Sikmé nezateplené stiechy

Tepelné technické vlastnosti

Tepelny odpor R m’ °C/W 0,36

Soudinitel prostupu tepla - k W/m’ °C 1,77

Teplota v ploSe stropu tg; °C 11,7

Potreba energie na 1 m~  konstrukce za rok

Elektrickd energie kWh 124,35
Zemni plyn m’ 18,19
Koks kg 24,23
Hnédé uhli kg 42,96

Provede 1i se dodatecné zatepleni uvedené stfeSni konstrukce tepelnou izolaci
z mineralnich vladken o tloustce 180 mm zméni se jeji tepelné technicke
parametry — viz tabulka 5.5. Dle popisu ptredchazejicich technologickych
postupll je pouzita dale parotésnd a paropropustna folie.

Tabulka 5.5 Tepelné technické vlastnosti Sikmé zateplené strechy.

Tepelné technické vlastnosti

Tepelny odpor R m’ °C/W 2,95
Soudinitel prostupu tepla - k W/m’ °C 0,32
Teplota v ploSe stropu tg; °C 18,6

Potreba energie na 1 m-  konstrukce za rok

Elektrickd energie kWh 21,07
Zemni plyn m’ 3,08
Koks kg 4,11
Hnédé uhli kg 7,28




Z uvedenych hodnot potieby energie na 1 m’ stiesni konstrukce za rok
vyplyva, zZe zateplenim uvedené stiesni konstrukce dojde k usporam energie ve
vys§i 83 %.

Na zaklad¢ hodnot ceny tepla, dle druhu pouzitého paliva, a investi¢nich
nakladu dle zpracovanych cenovych nabidek je opét mozno stanovit dobu
navratnosti investi¢nich prostfedkll vynalozenych na zatepleni stfeSnich
konstrukei.

Pro zateplovani Sikmych stfeSnich konstrukci se v soucasné dobé velmi
rozsifil izolaéni materidl z kamenné viny od firmy Rockwool a.s. Tato vlna se
vyrabi z téZkotavitelnych vulkanickych hornin. Diky vysokému bodu tani nad
1000 °C poskytuje maximalni ochranu pfed pozarem. Materidly uréené pro
Sikmé stfechy jsou v celém priifezu hydrofobizované, coz znamena, Ze odpuzuyi
vodu.

Kamenni vlna ma velmi nizky souinitel tepelné vodivosti a proto poskytuje
vyborné tepelné€ izolacni parametry. Porovita struktura kamenné viny zarucuje
vysokou propustnost vodnich par.

Pro ilustraci je moZzno uvést, Ze kamenna vlna o tloustce izolace 10 mm
(A =0,04 W/m °C ) ma stejny tepelny odpor jako :

materidl tloustka materialu pro stejny tepelny
odpor jaky mad 10 mm kamenna vina
Zelezobeton 350 mm
plna cihla 200
dérovana cihla 90
dievo 38.

Budeme li vychézet z nasich uvedenych ptikladd, vychazi pro Sikmou sttechu
zateplenou tlouStkou kamenné izolace 200 mm ro¢ni uspora (oproti nezateplen¢)
na 1 m , pfi uvazované cen¢ tepla 300,- K&/GJ , ve vysi 145,- K&/m® rok .

Pfi cend izolace 211,60 K&/m” véetné 5 % DPH a predpokladu, Ze 40 % ceny
materialu bude na montaz a folie, bude celkova cena 296,- K&/m? izolace.
Prosta doba navratnosti investice na zatepleni Sikmé stiechy pak bude :

296
— = 2,04 rok.
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6. SniZovani tepelnych ztrat u otvorovych vyplni.

Znacny podil celkové spotieby tepla na vytapéni, kterd je hlavni bilan¢ni
poloZkou , €ini ztraty prostupem tepla plastém objektu. Rozd¢leni tepelnych
ztrat obytnych objektl z obdobi do roku 1984, kdy byl soucinitel prostupu tepla
sténami min. 1,4 W/m” °C v souladu s platnymi predpisy v dob& vystavby, je
cca nasledujici:

druh konstrukce rozdéleni tepelnych ztrat v %

obvodova konstrukce 32,3
okna celkem 45,0
z toho- prostupem 20,2
- infiltraci 24,8
podlaha 1,6
strop 1,7

vnitini konstrukce 19,4 .

Z uvedeného slozeni vySe tepelnych ztrat objekti vyplyva, Ze ztrata tepla okny
je zna¢na a je nutno ji vénovat patfiénou pozornost v ramci opatieni ke
snizovani energetické naro¢nosti.

Tepelné ztraty okny vznikaji :
- prostupem tepla
- infiltraci, coZ je netésnostmi okenni konstrukce.

6.1 SniZovani ztraty prostupem tepla

Tepelné technicky ukazatel kvality okna je pouZivan soucinitel prostupu tepla,
nebo tepelny odpor. Pro béZna zdvojena okna je soucinitel prostupu tepla
k= 2,7a23,0 W/m” °C .Tato hodnota je vysoka a proto je snahou tuto hodnotu
sniZovat.

K jejimu sniZzovani je mozno pouzit rizné druhy Zaluzii, textilni rolety apod.
Jejich pouziti je vSak dosti omezeno vzhledem k uceliim mistnosti, kterym maji
slouzit. Pro ilustraci je uveden vliv pouziti meziokenni hlinikove Zaluzie u
dfevéného zdvojen¢ho okna.



dfevéne zdvojené okno k

s zaluzii W/m’°C
- bez upravy 2,52
- lamely sklopeny dovnitr 2,15
- lamely sklopeny ven 2,08
- lamely vodorovné 2,19.

Dalsi moZnosti je pouziti vice skel v okné€, nebo zdména materialu oken, coZ je
patrno z nasledujicich hodnot :

okno k (Wm'°C)
dfevéne zdvojené bez Upravy 2,9
drevéné se tremi skly nebo trojsklem 1,9
plastové I,1.

6.2 SniZovani tepelné ztraty infiltraci

Pod pojmem netésnost okna rozumime jednak netésnost pevné spary, to je
spary mezi okennim rdmem a konstrukci obvodoveho plasté a dale netésnost
spary pohyblivé, to je mezi ramem okna a ramem okenniho kiidla.

Pevnd spara by méla byt vzduchotésna. Spary pohyblivé by nemély byt
pticinou nadmérnych tepelnych ztrat. Tésnéni spar je mozno realizovat nékolika
zpusoby a to :

- kovové pasky
- pasky z pénového polyuretanu
- kartaové tésnéni apod.

Pouziti plastovych oken vykazuje velmi nizké hodnoty infiltrace a tim 1 znacné
sniZzeni tepelnych ztrat. Je v§ak nutno soucasné si uvédomit, Ze vétrani mistnosti
neni mozno Uplné zamezit. Z hlediska souasnych hygienickych pozadavk je
minimalni vyména objemu vzduchu v mistnosti 0,5 az 1,0 krat za hodinu.



6.3 Navratnost vynaloZenych investi¢nich prostfedki na vyménu oken

SniZzovani tepelnych ztrat prostupem tepla a infiltraci je mozno realizovat
vyménou stavajicich dfevénych oken za okna plastova, jejichZ piednosti je nizky
soucinitel prostupu tepla a soucinitel sparové provzduSnosti. Soucasné odpadaji
naklady na Udrzbu oken ( noveé natéry v urcité Casove period€) , kterou je nutno
provadét u oken dievénych. Pro uvedeni do dané problematiky je opét nejlepsi
pouzit konkrétni ilustra¢ni ptiklad.

Napt. stavajici okna v panelovych domech , kterd jsou difevénd a zdvojena,
vykazuji primérny soucinitel prostupu tepla k =2,9 W/m’ °C. Provedeme li po
jejich doziti ( nebo dfive dle uvazeni jejich vyménu za okna plastova napt.od
firmy HOCO s.r.0.) dojde ke sniZeni soudinitele prostupu tepla na hodnotu
K= 1,1 W/m*°C.

Pro ilustraci je moZno vzit v avahu byt v panelovém domu 3 + 1 o rozloze
obytné plochy 90 m”. V tomto byté jsou &tyii dfevéna zdvojena okna o celkové
plose 12 m”. Pro ekonomické posouzeni vymény oken budeme vychazet
z tepelné ztraty okny vlivem prostupu tepla a infiltrace. Plastova okna budou
z pohledu tepelnych ztrat vyhodnég;si jak pro prostup tepla tak pro infiltraci.

Pro na§ ptiklad budeme vychazet z nasledujicich klimatickych podminek:

nejniz$i venkovni vypoctova teplota te=-15 °C
prumérna venkovni teplota v topném obdobi t. =+3,9 °C
pocet dntli v topném obdobi d =234 dnl/r
pramérna vnitini teplota v byté tt = 19 °C.

Za topné obdobi bude pro nepferuSované vytapéni tepelna ztrata prostupem
tepla okny definovana vypoctovym vztahem :

Q=k.F(ti—t).d.24 ( Wh/r) ... (6.1)
kde znaci F ... plochu oken (m?).
Pro pouZity materidl oken bude tato tepelna ztrata nasleduyici :

okna drevéna

Qi=29.12(19-3,9) 234.24 = 2951095,7 Wh/r
Q4=2,951 MWh/r=10,623 Gl/r.



okna plastova

Qu= 1,1.12(19-3,9) 234 .24 = 1119381,1 Wh/r
Qp = 1,119 MWh/r = 4,028 GJ/r.

SniZeni tepelné ztraty prostupem tepla pifi zaméné oken predstavuje hodnotu :

AQ = Qg — Qp =10,623 - 4,028 = 6,595 GJ/1, coz vztazeno k vychozi
hodnoté predstavuje usporu tepla ve vysi 62,08 %.

Tepelna ztrata infiltraci oken vychazi z vypoctovych vztahll pro vétrani
mistnosti a stanovi se pro infiltraci dle vztahu :

Qine=1300. Vy, (ti - t.) (W).
Pro infiltraci se tok vzduchu Vy; ( m’/s ) stanovi dle vztahu :
Vp=2(iryv.L).B.M (m’/s),

kde 2 (iLyv.L) je soucet provzdusnosti oken dan¢ho bytu (m’. s . Pa )
iy souéinitel sparové provzdusnosti (m’.s” /m. Pa™®")
L  délka spar oteviratelnych ¢asti oken (m)
B charakteristické ¢islo budovy (Pa®")
M charakteristické cislo mistnosti (-).

Pro vlastni vzajemné porovnani oken dievénych a plastovych z pohledu
infiltrace bude sniZeni ztrat tepla dano pomérem soucinitel sparové
provzdu$nosti.

Pro dfevéna zdvojend okna je iy . 10 “4=28 (m’s' Pa™)apro
plastova okna Iy . 10 = 0,3 ( m2.s?'. Pa®% ).

Podle rozdéleni tepelnych ztrat oken prostupem tepla a infiltraci pak vychazi :

okna drevéna tepelna ztrata prostupem 10,623 Gl/ir
tepelna ztrata infiltraci 13,042
tepelna ztrata celkem 23,665 GJ/r.
okna plastova tepelna ztrata prostupem 4,028 Gl/r
tepelna ztrata infiltraci 1,397

tepelna ztrata celkem 5,425 GJr.



Rozdil celkovych tepelnych ztrat okny pfti jejich zaméné bude nasledujici:

difevéna okna celkova tepelnd ztrata 23,665 Gl/r
plastova okna celkova tepelnd ztrata 5,425
rozdil sniZeni tepelnych ztrat 1824 GJ/r
77,07  %.

U dfevénych oken je nutno dale uvazovat s obasnym obnovenim jejich natéru
v ramcei udrzbovych praci. Provede li se tato drzba jednou za pét let, bude to
znamenat vynaloZzeni souvisejicich provoznich ndkladl na Etyfi okna ve vysi cca
8000,-K¢. Rocni odpovidajici provozni nadklady na udrzbu oken pak vychazi
8000/5 = 1600,-K¢/r.

Investi¢ni naklady na vyménu Ctyf oken, véetné demontaze a montaze,
pfedstavuji investicni naklady ve vySi 32 000,- K¢. Pfi sniZeni tepelnych ztrat
vlivem vymény oken o hodnotu 18,24 GJ/r a pti zapo€teni ro€nich ndkladi na
udrzbu stavajicich dievénych oken 1600,- K¢/r, bude prosta doba ndvratnosti
vymény oken pii uvazované cené tepla nasledujici :

cena tepla prosta doba navratnosti
K¢/GJ roki
150,- 7,4
200,- 6,1
300,- 4,5 .

Pro nazornost uvadime, Ze v soucasné dob¢ je mozno uvazovat s cenou tepla
ve vstupnim palivu ( bez uvaZovani tepelné u¢innosti zdroje, nakladi na obsluhu
a udrzbu, odpisy tepelnych zatizeni atd. ) dle tabulky €. 6.1.

V nasledujici tabulce 6.2 je uvazovano s Casovym narlistem ceny tepelné
energie v disledku zvySovani cen vstupujicich paliv.



Tabulka ¢. 6.1 Cena tepla ve vstupnim palivu v roce 2001 .

palivo cena K¢/t vyhrevnost cena tepla
MJ/kg v palivu K¢&/GJ
hnédé uhli 1490 17 87,65
cerné uhli 2260 25,8 87,60
koks 4540 27,02 168,15
zemni plyn Ké&/m’ 34,0 MJ/m’
- obyvatelstvo 6,60 194,12
- maloodbér 7,25 213,23
- velkoodbér 7,19 211,47
drevni Stépka 300 8,5 35,29
polenové dievo 750 10,73 69,90

Narust ceny zemniho plynu z roku 2000/20001 ¢inil v kategorii obyvatelstvo
26,43 %. V kategorii maloodbéru bylo zvySeni ceny o 32,54 %. Pro ob¢ tyto
kategorie bylo primérné zvySeni ceny zemniho plynu o 29,485 %. Uvedena
zména ceny zemniho plynu zahrnuje celkovou cenu véetné DPH.

Budeme- 11 pfedpokladat dalsi ro¢ni, avSak pomalejSi nartst ceny zemniho
plynu o 10 %/rok, fosilnich paliv o 3 %/rok a biomasy o 1,5 % /rok, pak bude
cena vstupni energie v palivu béhem péti let cca nasledujici — viz tabulka ¢.6.2.

Tabulka €.6.2 Narust ceny tepla ve vstupnim palivu v pribchu let

palivo cena tepla ve vstupnim palivu v K¢&/GJI
2002 2003 2004 2005
hnédé uhli 90,28 92,99 95,78 98,65
cerné uhli 90,23 92,93 95,72 98,59
koks 173,19 178,39 183,74 189,25
zemni plyn
obyvatelstvo 213,53 234,88 258,37 284,21
maloodbér 234,55 258,00 283,81 312,19
velkoodbér 232,62 255,88 281,46 309,61
drevni Stépka 47,76 48,48 49,21 49,95
polenove 70,95 72,01 73,09 74,19
dfevo




Z ptedchazejicich tabulek 6.1 a 6.2 je patrno, jaky vliv na dobu navratnosti
vynaloZenych investi¢nich prostiedki na zateplovani stavebnich objektli ma 1
druh pouZitého paliva.

7.0 Vliv zateplovani stavebnich objekti na zdroj tepla

Zateplenim stavebnich objekti ( obvodovy plast, sttecha , okna ) se podstatné
sniZi tepelna ztrata objektu. Toto sniZzeni bude mit vliv 1 na poZzadovany
jmenovity tepelny vykon zdroje tepla po zatepleni objektu. Na zakladé hodnoty
novych tepelnych ztrat objektu ( po zatepleni ) a stavajicim celkovém vykonu a
poctu tepelnych zdroji ( soucasné s piihlédnutim k jejich stati a technickému
stavu stavajicich tepelnych zdrojl ) bude nutno rozhodnout zda :

* ponechat v provozu stavajici tepelné zdroje, které svoji skladbou tepelnych
vykontll vyhovi podminkdam provozu po zatepleni objektu

* provest vimeénu stavajicich tepelnych zdrojl za nove, které budou svym
tepelnym vykonem odpovidat snizené hodnoté tepelnych ztrat po zatepleni
objektu.

Pokud bude rozhodnuto o vyméné stavajicich tepelnych zdrojl je nutno volit
novy tepelny zdroj s ohledem na :

e druh pouzitého paliva

* pribéh tepelné ucinnosti zdroje v rozsahu jeho regula¢niho vykonu

* ochranu ovzdusi, to je koncentraci emisi z daného zdroje

* moznost vyuziti kondenza¢niho tepla vodni pary, ktera je obsaZena ve
spalinach — kondenzacni kotle.

Otéazka pribé&hu tepelné G€innosti zdroje v zavislosti na jeho vykonu je zcela
jasna a proto se touto problematikou nebudeme dale zabyvat.

Nasi pozornost zaméfime na vyuZziti kondenzacniho tepla vodni pary obsazené
ve spalindch, to je na kotle kondenza¢ni.

7.1 Kondenza¢ni kotle spalujici zemni plyn

Vyuziti kondenza¢ni techniky ( kondenzace vodni pary obsaZzené ve
spalinach ) pfichazi pfedevs§im v uvahu u paliv, ktera ve svém sloZeni
neobsahuji siru, nebo pouze v zanedbatelné hmotnostni koncentraci. Zer
stavajicich paliv pfichdzi v iivahu pfedevS§im zemni plyn, ktery v podstaté siru
neobsahuje a béhem spalovani pak nevznika plynny exhalat SO, . Sloucenim
kondenzované vodni pary a SO, totiZz vznika kyselina sirovd H,SO, , kterad
plsobi korozivné na kondenzacni plochy kotle, koutfovody atd.



U béZnych kotll na tuha 1 plynna paliva je teplota spalin odchazejicich do
komina vy$si nez je teplota jejich rosného bodu spalin pii které zacina dochazet
ke kondenzaci vodni pary obsaZené ve spalindch.

U kondenzacnich kotli je naopak jejich zamérem docilit kondenzaci co
nejvétsiho mnozstvi vodni pary , kterd je ve spalindch obsazena. Tento zamér lze

Cvwvr
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omezeno teplotou vratné topné vody ze systému vytapéni, nebo ptipravy TUV.
Na vysi minimalni teploty kominovych spalin pak zavisi stupent mozného
vyuziti kondenzace vodni pary z jejiho celkoveého mnozZstvi.

Pfi spaleni 1 m® zemniho plynu je spotieba spalovaciho vzduchu, objem
vzniklych spalin a dalSich stechiometrickych hodnot uveden v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1 Stechiometrické hodnoty pfi spalovani 1 m’ zemniho plynu

polozka jednotka hodnota
soucinitel ptfebytku (-) 1,0 1,1 1,2 1,3
spalovaciho
vzduchu «
objem spalovaciho m’/m’ plynu 9,5 10,45 11,4 12,35
vzduchu
objem suchych m’/m’ plynu 8,5 9,45 10,4 11,35
spalin
vlhkost spalin g/m3 181,8 172,5 156,7 143,6
rosny bod spalin °C 60 58,5 56 54,4

Spalenim 1 m® zemniho plynu pfi souciniteli piebytku spalovaciho vzduchu
o =1,2 vznikne cca 1,63 kg vodni pary. Kondenzaéni teplo ( nebo vyparné
teplo ) vodni pary je za normdlnich stavovych podminek 2453 kJ/kg vody.
Pti kondenzaci veskeré vodni pary obsaZzené ve spalinach ze zemniho plynu pro
o = 1,2 je mozno ziskat tepelnou energii :

Qiond = 1,63 . 2,453 =3,998 MJ/m’ spaleného zemniho plynu.




Tepelna uc¢innost zdrojl tepla ( kotll ) je definovana vztahem :

Qui
r]k = e 100 ( % )a

kde zna¢i Qs - uziteény tepelny vykon na vystupu ze zdroje ( MJ/s )
Vpa - objem spalovaného plynu  ( m /s )
Q. - vyhfevnost zemniho plynu ( MJ/m’ ).

Vyhtevnost paliva je hodnota, ktera nezahrnuje, oproti spalnému teplu,
kondenzaéni teplo vodni pary obsazené ve spalinach, nebot” se uvazuje s tim, ze
spaliny odchazi do komina s teplotou vyssi nez je teplota rosn¢ho bodu spalin.

Pt1 vyuziti kondenzacniho tepla vodni pary obsazené ve spalinach
( kondenzacni kotle ) pak vychazi tepelna Gi¢innost téchto kotli vyssi nez 100 %.
Pro kondenzaci veSkeré vodni pary ze zemniho plynu by byla teoreticky
dosazitelna tepelna G¢innost téchto kotld, pfi vyhfevnosti zemniho plynu
34MJ/m’ aa=1,2):

34 + 3,998
r]k: —————————————— 1002 111,8 %-
1.34

Tato hodnota je pro dané podminky pouze teoreticka, nebot’ pro vyuziti
kondenzace veskeré vodni pary obsazené ve spalinach by to znamenalo ochladit
spaliny vystupujici z kotle na 0,0 °C, coz je zatim technicky nerealizovatelné.

Kondenzace vodni pary zac¢ina na teploté rosného bodu spalin. Kdyz vSak
dojde ke kondenzaci ¢asti vodni pary poklesne teplota rosné¢ho bodu spalin, coz
se neustale opakuje az se docili 100 % vyuziti kondenza¢niho tepla piti 0,0 °C.
BéZné se v praxi dosahuje tepelné u€innosti kondenzaénich kotlt 105 %.

Pokud se zemni plyn spaluje s vysokym soucinitelem piebytku spalovaciho
vzduchu a ( - ), dochazi vzhledem ke znacnému zfedéni spalin ke snizeni
teploty rosného bodu téchto spalin a tim ke sniZzeni vyuzitelné celkové tepelné
ucinnosti kondenza¢niho kotle. SniZeni teploty spalin odchdzejicich do komina
vede u kondenzacnich kotll ke sniZeni pfirozeného tahu komina. Proto je u
kondenzacnich kotlii nutno pouzit odsavaci kourovy ventilator. Kominy musi
byt dokonale té€sné, odolné proti kondenzujici vlhkosti a musi byt spravné
dimenzovany.



Konstrukce kondenza¢niho kotle je provadéna v souladu s poZzadavky, které
jsou platné v zemich ES. Plati zde totiz dvé hlavni zasady a to :

1) U¢innosti kotle 95 % je docileno pfi teploté vratné vody 60 °C. Pii této
teploté kotel nepracuje jako kondenzacni ale jeho Gi€innost je vyss§i nez u
kotlt klasické konstrukce.

2) Ué¢innost 101 % dosahuje kotel pii teploté vratné vody 45 °C. Rosny bod
spalin je pro soucinitel pfebytku spalovaciho vzduchu a = 1,2 cca 57 °C,
kotel pracuje jako kotel kondenzacni.

Z uvedenych hodnot je patrno, Ze na stupenl vyuZiti kondenzaéniho tepla vodni
pary obsazené ve spalinach ma vliv soucinitel pfebytku spalovaciho vzduchu a
soucasn¢ teplota vratné topné vody vstupujici do kotle. Soucinitel pfebytku
spalovaciho vzduchu je proto u modernich kondenza¢nich kotli v rozmezi
a=1,05az1,1(-).

Provozem kondenzacnich kotl na zemni plyn ( oproti plynovym kotlim
klasickym) lze redln¢ uvaZovat se snizenim ro¢ni spotteby zemniho plynu
0 10 %. Cena kondenzaénich kotlii je v CR cca o 35 % vysii neZ je cena
klasickych plynovych kotli.

Vezmeme li v ivahu kotel dvougenera¢niho rodinného domu o vykonu 20 kW
bude jeho cena cca 22000,- K¢&. Pii roéni spotieb& zemniho plynu 4500 m’/r pii
pouziti klasického plynoveho kotle to znamena, Ze pii pouZiti kotle
kondenza&niho se roéné usetti cca 450 m’/r zemniho plynu. Pfi cené zemniho
plynu pro obyvatelstvo 6,71 K&/m® to predstavuje roéni finanéni tsporu ve vysi
3020,- K¢&/r . Ptitom rozdil ceny kondenza¢niho plynoveho kotle a standardniho
plynového kotle ¢ini cca 7700,- K¢.

Z rozdilu investi¢nich nakladii na kondenzac¢ni kotel ( oproti béZnému
plynovému kotli ) a z rocni Gspory nakladi na zemni plyn pak vychazi prosta
doba navratnosti :

7 700,- K&
| = 2,55 roku.
3 020,- Ké/r

Z uvedenych zavéri vyplyvd, Ze pouZiti kondenzacnich plynovych kotli
Dpredstavuje energeticky usporné opatieni s velmi kratkou dobou navratnosti
vynaloZenych investi¢nich prostiedkii.



8. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie

Dle nafizeni vlady ze dne 21. kvétna 2001 — vyhlaska ¢. 195/2001 Sb., kterou
se stanovi podrobnosti obsahu izemni energetické koncepce, je nutno provest
( dle paragrafu 2, bod 3 ) hodnoceni vyuZitelnosti obnovitelnych zdroji energie
ato:

a) analyzu moZnosti uziti obnovitelnych zdrojli energie zaméfené na regionalni
a mistni cile a sniZeni ekologické zatéze,

b) zjiSténi a moznosti vyuzivani piipadného vyskytu druhotnych energetickych
zdrojli na Gzemi.

S ohledem na uvedené pozadavky se bude ptedkladany produkt dale zabyvat
problematikou :

* energetického vyuZiti biomasy
* vyuziti slune€ni energie
* vyuziti tepelnych Cerpadel.

8.1 Energetické vyuziti biomasy
Pro bliZ8i specifikaci pojmu biomasa je u€elné vychazet z jeji definice.
Biomasa je veSkerd hmota organického piivodu: prirodni a zemédélskén
produkty ( drevo, rychlerostouci energetické plodiny ) nebo organické
zemédélské, priimyslové a komundlni odpady ( slama, exkrementy uzitkovych

zvirat, odpad z cistiren odpadnich vod atd.).

S ohledem na Siroky pojmu biomasa je mozno v praxi vyuzit nasledujici
procesy pro jeji energetické vyuziti :

suché procesy #  spalovadni
4 zplynovani

mokré procesy # fermentace ( produkce etanolu )
& anaerobni vyhnivani ( produkce bioplynu ) .

Do zvlastnich procesli zpracovani biomasy pak spada lisovani olejii, vyroba
bionafty, pfirodnich maziv atd.



V podminkach CR je hlavnim zdrojem biomasy piedev§im dievni hmota ve
form¢ odpadili z dievozpracujiciho primyslu a lesni tézby. Dale je moZno pro
energeticke ucely vyuzivat vedlejsi produkt ze zemédélstvi a to obilni a
fepkovou slamu.

P11 vyuziti biomasy pro energetické ti€ely je mozno jeji prednosti shrnout do
nasledujicich bodt :

# jedna se o obnovitelny zdroj energie, ktery kazdorocné dorlsta

# je neutralni z hlediska emise CO, nebot’ pfi jejim rlistu a spalovani se jedna
o stejnou spotitebu a emisi CO; ve vy$i 1,6 t CO, na 1t biomasy

& biomasa piedstavuje mistni zdroj energie a pro péstovani rychlerostoucich
energetickych plodin je moZzno vyuzit prebytecnou zemédélskou piidu

& do zna¢né miry miZe biomasa nahradit ostatni druhy paliv, ¢imz lze snizit
ekologickou zatéZz ovzdusi pii jejim spalovani

& srozvojem energetického vyuZivani biomasy jsou spojeny noveé pracovni
ptilezitosti v daném regionu.

V zévislosti na vyskytu biomasy v daném izemnim regionu se miiZe jednat o
doplitkovy, nebo hlavni zdroj paliva pro vykony od 15 kW ( teplovodni kotle
usttedniho vytapéni rodinnych domki ) az po velke energetické zdroje pro
systétm CZT s vykonem v desitkaich MW.

8.1.1 Vyuziti dfevnich odpadii

Tyto odpady se vyskytuji ve formé pilin, brusného prachu, hoblin, kusového
odpadu, lesni Stépky a kiiry . Obsah vody je u téchto odpadii v Sirokém rozmezi
ato W =10 az 55 %, nebot’ se miiZze jednat o dievni odpad z vysuSeného dieva

nebo kiliru z Cerstvé pokacenych stromtl.

Primérné stechiometrické slozeni hotlaviny dfevni hmoty je uvedeno
v tabulce 8.1. Obsah popelovin v suchém vzorku je je oznacen A; .

Tabulka 8.1 Chemické sloZeni hotlaviny dfevni hmoty

Slozka Obsah hmotn. %
C 50,747
H, 6,147
0O, 42,580
S -
N 0,526
A 1,32




Vyhtevnost dfevni hmoty je zavisla na obsahu vody. Hodnota vyhfevnosti
v zavislosti na obsahu vody W ( % ) je uvedena v tabulce 8.2 .

Tabulka 8.2 Vyhtevnost dfevni hmoty v zavislosti na energetickém obsahu
vody W (% ), ktery je vztaZen na plivodni vzorek paliva.

Obsah vody Vyhtevnost
W (%) (MJ/kg)
0 18,67
10 16,40
20 14,13
30 11,86
40 9,60
50 7,33
60 5,06

Rlzné druhy dfevin maji pro dany obsah vody prakticky shodnou vyhfevnost.
V7ita predstava, Ze tvrdé dfevo ma vyssi vyhtevnost nez dievo mékké, je mylna,
protoZe se jedna pouze o rozdilnou mérnou hmotnost téchto dievin ( pii
ptiloZeni objemove stejn¢ho polinka do kotle ).

Jak je patrno z tabulky chemického sloZeni dfevni hmoty — tabulka 8.1,
nevznika béhem jejiho spalovani Skodlivy plynny exhalat SO,. Rovnéz
koncentrace NOy jsou velmi nizké vzhledem k tomu, Ze dfevni odpad ma obsah
dusiku v palivu cca o jeden fad nizsi nez uhli. Toto jsou dalSi dobré argumenty
pro biomasu jako ekologické palivo.

Pro objemovée bilan¢ni vypocty spotfeby paliva se v praxi pouzivaji nasledujici
objemové jednotky :

plm  plnometr dfeva, ktery piedstavuje 1 m’® skute¢né dfevni hmoty

prm  prostorovy metr dieva ( 1 m’ slozeného dieva §tipaného nebo
neStipaného )

prm, prostorovy metr sypaného dfeva ( 1 m’ volng sypaného,
nezhutnovaného drobného nebo drceného dieva ).

Pro vz4jemné piepocty je mozno pouzit piepoctove hodnoty, které jsou
uvedeny v tabulce 8.3.



Tabulka 8.3 Vzajemné orientacni piepoctové hodnoty

drevo plm prm prm;
plm 1,00 1,54 2,50 — 2,86
prm 0,65 1,00 1,61 — 1,86
prm 0,35-0,40 0,54 — 0,62 1,00

P11 praktickych vypoctech lze uvazovat s nasledujicimi mérnymi hmotnostmi

difeva :

Kusove drevo
smrk

dub a buk

smrkové piliny
smrkova drcena kira

brikety ze smrkové kiiry

obsah vody 25 %

8.1.2 Energetické vyuziti slamy

40 %
25%
40 %

40 %
40 %
10 %

mérna hmotnost

340 kg/prm
420
500
621

250 kg/prm
270
1050

DalSim palivem z ptirodnich zdroj je obilni a fepkova slama. Jeji obsah vody
je pii sklizni cca 20 % . Jeji vyhfevnost pochopitelné opét zavisi na obsahu
vody, jako tomu bylo u dfevni hmoty. Zakladni chemickeé sloZeni je uvedeno

v tabulce 8.4 .

Tabulka 8.4  Zakladni chemické sloZeni slamy

polozka jednotka slama obilni sldma fepkova
C % 47,0 46,0
O, % 38,0 40,0
H % 5,6 5,0
N % 0,4 0,2
S % 0,1 0,2
Cl % 0,1 0,1
popel % 5,0 6,0
vyhtevnost Ml/kg 14,0 15,0




Slama je pro dalsi vyuziti lisovana do kvadrli nebo valcl. V zavislosti na
hodnoté lisovaciho tlaku se mérnd hmotnost pohybuje v rozmezi 60 — 150
kg/m’. Obfi baliky slamy dosahuji hmotnost az 500 kg/kus. Ze slamy se rovndz
lisuyji peletky a brikety, coZ umoziiuje jejich vyuziti pro otop 1 v domacnostech.

8.1.3 Energetické vyuziti bioplynu

Pro vyrobu bioplynu se vyuziva chlévska mrva, kejda z chovu prasat a dalsi
organické zbytky. U ¢istiren odpadnich vod se jedna o vyuziti kalt pro vyrobu
bioplynu. Fermentace probih4 pii teploté cca 37 °C ve fermenta¢nim reaktoru a
to bez pfistupu vzduchu. Vyrobeny bioplyn je pak veden do plynojemu, ktery
zajist'uje zasobu plynu k jeho dalSimu vyuziti. Bioplynové stanice jsou prevazné
vybaveny kogenera¢nimi jednotkami, které zajiSt'uji kombinovanou vyrobu
tepla a elektrické energie.

Hlavni slozkou bioplynu je metan, ktery ptredstavuje cca 60 %. Vyhfevnost
bioplynu se pohybuje v rozmezi cca 20 — 24 MJ/m’. Pro moznost porovnani
uvadime, Ze vyhievnost zemniho plynu je v priméru 34 MJ/m’ a dievoplynu
4 MJ/m’,

U zarizeni pro energetické vyuziti biomasy neuvadime investi¢ni naklady
ani dobu navratnosti vynaloZenych investi¢nich prostiedkii. VétSinou se
vZdy jedna o projekt §ity na miru , cemuz odpovidaji i rozdilné investi¢ni
naklady.

U zplynovacich teplovodnich kotld pro ustfedni vytapéni je mozno uvazovat
s cenou kotle cca 1000,- KE/kW instalovaného vykonu kotle ( cena bez DPH )..
Pro tyto kotle se pouziva kusové dievo, které je nutno nechat cca 2 roky
ptirozené proschnout.Vyhtevnost dieva se ma dle vyrobce pohybovat v rozmezi
15 — 18 MJ/kg. Ro¢ni spotteba paliva uvedenych kvalit pak pfedstavuje hodnotu
cca 1 prm / kW instalovaného vykonu kotle.

Zplynovaci kotle jsou vybaveny automatickou regulaci, ktera zajist'uje
komfort pro uZivatele a jejich provozem se snizuje ekologicka zatéz ovzdusi
oproti spalovani uhli. Tepelna ucinnost téchto kotla je skoro srovnatelna
s uc¢innosti béznych plynovych kotlti a dosahuje hodnot 81 — 85 % v celéem
regula¢nim rozsahu vykonu kotle.



8.2 Vyuziti slunecni energie

Slunce piedstavuje zdroj energie, ktera je nezbytna pro Zivot na Zemi. Kolik
této energie dopadne na povrch Zemé , to zavisi na mistnich podminkach, tj.
zemepisné Sifce, na denni 1 ro€ni dobg, ale také na stavu troposfery.

Slunecni energie je zadarmo a nemusi se tedy jako palivo tézit ze zemé nebo
dovazet ze zahrani¢i. Tato energie je naprosto €istd. Jejim vyuZivanim se
nezne¢istuje ani vzduch, ani voda ¢i okolni ptida. Zadné zaiizeni heliotechniky
nevypousti do ovzdusi oblaka koute, popilku a dalSich Skodlivych latek.

Nevyhodou je u dopadajici slune¢ni energie jeji rocni 1 denni nevyrovnanost
v hustot& toku ve W/m®. Sluneéni energii je tedy nutno povazovat za zdroj
s proménnych energetickym vykonem, ktery je nutno doplnit klasickym zdrojem
pro zajisténi rovnomérné dodavky energie.

Pfeménu slunecni energie je moZno vyuzit pro :
* ohfev vody a vzduchu - slunecni kolektrory
* vyrobu elektrické energie - fotovoltaické Clanky.

S ohledem na vysoké investi¢ni ndklady a cenu elektrické energie vyrobené ve
fotovoltaickém systému se zamé&time dale pouze na vyuZiti slune¢nich
kolektort.

Slunecni kolektory preménuji slunecni zareni na teplo, které je pomoci
kapaliny nebo vzduchu odvadéno do mista okamzité spotieby, nebo se teplo
akumuluje ve vhodném typu zasobniku.

Idealni vyuziti slune€nich kolektorii ptichazi v avahu pro chladici a
klimatizacni zatizeni. V dobé& kdy je slunecni tok nejvétsi je 1 nejvyssi spotiteba
energie pro chlazeni a klimatizaci. Pro kombinaci téchto zatfizeni tak vznikaji
idealni podminky v ramci dodavky a spotiteby energie.

Typy slune¢nich kolektort se 1i8i dle provedeni 1 druhu ohtfivaného pracovniho
media ( voda, vzduch) na :

* plochy slune¢ni kolektor — absorbér
¢ sluneéni kolektor s koncentraci slune¢niho toku.

NejrozsitenéjSim typem jsou ploché slunecni kolektory, které jsou s ohledem
na celoro¢ni provoz plnény nemrznouci kapalinou. Voda s Fridexem se podle
hygienickych ptedpisti nesmi pouzivat. Vyhovuje vSak kapalina na bazi
propylenglykolu pod ozna¢enim Solaren. Tyto kolektory je nejvhodnéji umistit



jiznim az jihozdpadnim smérem. Optimalni sklon kolektoru je proménlivy
b&hem roku. Pro letni pouziti by mél byt sklon cca 30 ° a pro celoro¢ni provoz
cca45”.

Vyuziti slune¢ni energie z kolektoru ve formé tepla je nutno realizovat jeho
zapojenim na solarni systém napft. s akumula¢ni nadrzi, kterd je vytapéna
kolektory a dodate¢né béznym tepelnym zdrojem nebo el. energii. Systém je
nutno vZdy navrhovat jako celek dle pozadavki na vyuziti tepla pro vytapéni,
ptipravu TUV, ohifev bazénu apod.

Pro posouzeni z technického a ekonomického hlediska je moZzno vychéazet
z nasledujicich uvedenych tdaju .

Celkova dopadajici energie na vodorovnou plochu cca 1000 kWh/r
Vyuziti energie pro ptipravu TUV cca 700 kWh/r
Odpovidajici ro¢ni Gspora tepla pro kolektor 5 m’ cca 12,6 Glir
Investi¢ni naklady 91000,- K¢

dva slune¢ni kolektory 2 x 2,5 m’

akumula¢ni nadrz 300 litr( pro ¢tyi¢lennou rodinu
regulacni automatika solarniho systému

montaz kolektort na stfechu.

Prosta doba navratnosti vynaloZenych investi¢nich prosttedkl pak vychazi pro
uvazovang¢ uvedené ceny tepla :

cena tepla prosta doba navratnosti
K&/GJ rokl
150,- 48
200,- 36
300,- 24 .

V souvislosti s uvedenou prostou dobou navratnosti, pro vyuziti slunecnich
kolektorii na ptipravu TUV, je nutno vzit v ivahu , Ze pokud se nepouzije
slune¢ni energie pro pripravu TUV je nutno pocitat s investicnimi naklady na
jiny zpusob feSeni piipravy TUV. Budeme uvaZovat s tim, Ze se pouZije napf.
plynovy zasobnikovy ohtivac¢ vody s odtahem spalin do komina od firmy
Quantum a.s. Pro ¢tyf¢lennou rodinu, ktera byla jiz dfive uvaZzovana postaci
ohtiva¢ typ Q 7 — 30 — NORS s objemem nadrze 115 litri. Jmenovity tepelny
piikon je 8 kW a vykon 7,2 kW. Doba ohievu o At =25 °C je 28 minut. Cena
ohfivacCe vcetné montaze 28000,- K¢.



Pti odecteni uvedenych nakladl na standardni ptipravu TUV od ptipravy
pomoci slunecni energie se pak bude jednat o finan¢ni ¢astku :

91 000,- - 28 000,- = 63 000,- Kc.

Témto financnim nakladiim pak odpovida prosta doba navratnosti pouZiti
slunecni energie pro ptipravu TUV pii uvazované ceng tepla :

cena tepla prosta doba navratnosti
K¢e/GJ roky
150,- 33
200,- 25
300,- 16,6.

8.3 Vyuziti tepelnych Cerpadel

Tepelné Cerpadlo ptfedstavuje zatizeni, které odebira teplo z okolniho
prostiedi, které prevadi na vyssi teplotovou hladinu pro moZnost vyuziti
k vytapéni, ptipravu TUV atd.

Teplo z okolniho prostiedi 1ze odebirat ze zemé, vzduchu a vody. Princip
zatizeni spociva v tom, zZe vyparnik odebira teplo o niZsi teplotove hlading
z uvedeného prosttedi. Vyparnik je plnén chladivem, které se pii odebirani
nizkotepotencidlniho tepla odpatfuje a méni se tim v paru chladiva. Péara chladiva
je pak stlacena v kompresoru ( pro pohon kompresoru je pouzivana el. energie),
¢imZ se docili zvySeni teploty na pozadovanou hodnotu pro vyuZiti odebraného
nizkopencialniho tepla.

V dalsi casti zatizeni, které tvoti kondenzator, dojde k pfedani tepla do
pracovni latky, kterou je voda pro vytapéni, ptipravu TUV atd.
Zkondenzovanim par chladiva se v okruhu vyparniku opét vytvoii kapalina a
cely cyklus se neustdle opakuje. Cely cyklus je uzavien odvodem chladiva zpét
do vyparniku pies expanzni ventil, ktery snizuje tlak chladiva na hodnotu tlaku
potiebnou pro funkci vyparniku.

Tepelna Cerpadla se déli dle druhu odsavani par z vyparniku a zpiisobu
zvyseni jejich tlaku na tlak kondenzacni na :

* kompresororova tepelna cerpadla
* absorp¢ni tepelna cerpadla.



Dalsi déleni tepelnych Cerpadel se provadi dle druhu ochlazované a ohtivane
latky. Nejvice pouzivané kombinace jsou tepelna Cerpala :

e vzduch/ voda

e vzduch / vzduch
e voda/voda

e zeme/ voda.

Pro posouzeni kvality a efektivnosti tepeln€ho Cerpadla se pouzita tzv. topny
faktor (€ 1), ktery uvadi pomér jeho tepelného vykonu k prikonu kompresoru.
S ohledem na G¢innost vyroby elektrické energie v kondanza¢nich elektrarnach
(N =cca32 % ) by mél byt minimalni limitni topny faktor :

1
ET = —===mmmm- =3,1 (-)
0,32

Topny faktor lze ptiblizné urcit dle vztahu:

—— ().

kde Ty (°C) je kondenzaéni teplota ( topného systému )
T, (°C) teplota odpafovani ( teplota zdroje ze kterého se teplo odebira ).

Topny faktor zavisi na vysi teploty T,, ktera by proto méla byt co nejvyssi. Jeji
maximalni hodnota je vSak limitovana hodnotou povolenou vyrobcem.

Teplonosnou latku je tfeba ohfivat jen na nezbytné nutnou teplotu Ty. Cim
mensi rozdil teplot ( Tx — T, ) bude pouZit, tim vyssi je hodnota topného faktoru
a tepelné Cerpadlo spotitebuje méné elektrické energie pro pohon kompresoru.

V soucasné dobg je velmi roz§ifeny zplisob vyuziti tepla z hlubinnych vrti. Na
1 kW topného vykonu tepelné¢ho Cerpadla je potiebnad primérna hloubka vrtu
15 m. Pro tepelné ¢erpadlo o topném vykonu 10 kW se pak jedné o vrt do
hloubky 150 m.



8.3.1 Podpora instalace tepelnych cerpadel

Od 1.1.2001 doSlo k podstatnému zvySeni ceny energii a to elektrické
v priméru o 14 %, zemniho plyny o 24 % a naopak byla od 1. 7. 2001 zavedena
nova EKO sazba uréena vyhradné pro odbérna mista vytapéna tepelnym Cerpadlem

o jmenovitém elektrickém pfikonu tepelného Cerpadla minimalné 1,5 kW.

EKO sazba staly mésicni plat (K<) platba za odbér (K¢/kWh)
jisticdo3x25 A 178 VT 3,60
jisti€do 3 x 32 A 227 2 h/den

jisti¢ do 3 x 50 A 284 NT -0,9
jisti€ nad 3 x 50 A 355 22 h/den

Pro demonstraci ekonomické efektivnosti vytdpéni rodinného domu tepelnym
cerpadlem je uveden piiklad vypoctu investiCnich a provoznich nakladd a ceny tepla z tohoto
zdroje.

Od vyse investi¢nich nakladl na potizeni tepelného cerpadla byla odectena 30 %
dotace ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi, ktera je v souc¢asné dob¢ na potizeni tohoto
zdroje poskytovana.

Modelové je pocitan rodinny diim se zakladni tepelnou ztratou 15 kW a tepelné
cerpadlo typu voda-voda, kde nizkopotencialni teplo je ziskdvano z podzemni vody (zemniho
vrtu).

Vysledky ekonomické analyzy jsou prevzaty z konkrétniho ptikladu, kde investi¢ni
naklady na instalaci tepelného Cerpadla (véetn€ zemnich vrtd, bivalentni zdroje a ptipravy

TUV) ¢inily 569 tis. K¢.

Vzhledem k tomu, Ze topny okruh i ptiprava TUV jsou doplnény akumulaéni nadrzi,
predpokladame, ze odbér elektrické energie pro vytdpéni i pripravu TUV bude mozné

realizovat téméf pouze v obdobi nizkého tarifu, to znamena za 0,90 K&/kWh.



Za vySe uvedenych ptedpokladi jsou ro¢ni ndklady na elekttinu:

kWh  K¢&/kWh  Ké/rok
Pro tepelné €erpadio: 9446, 0,9 8 501,69
Pro elektrické pfitapéni 1116/ 0,9 1 004,43
Obéhoveé cerpadlo 1515,6 1,1 1 667,16
Celkem za odbér el. energie 12 078 11 173,27
K¢/més. K¢/rok
|Stal¢ platby 284 | 12 | 3408 |
CELKEM roéni naklady na UT a 14 581

TUV

Ké/rok

Financovano z vlastnich zdroju pfi poskytnuti dotace ve vysi 30 % IN

Byla stanovena takova minimalni cena tepla, aby realna doba navratnosti

z pohledu investora byla 15 let, pfi zapocteni poZzadované dotace ve vysi 30 %

investicnich nakladu.

Ekonomické ukazatele jsou potom nasleduijici :

Hodnocené obdobi 2001 - 2016 rok
Rok hodnoceni (diskontovani) 2001 rok
Diskontni sazba 4,00 %
Dan z ptijmui v 1. roce 0,00 %
Vlastni prostfedky 569940 Kc
Cizi kapital 0 K¢
VysSe poskytnutych dotaci 170982] K<
Podil ciziho kapitalu k celkovym investicim 0,00 %

Projekt Investor
Celkovy diskontovany zisk -160093| -36398| K¢
Primérny rocni diskontovany zisk -13739 -3124| K¢
Celkovy diskontovany CF -166497 4485 K¢
Primérny rocni diskontovany CF -14289 385 K¢
Vnitini vynosové procento neexistuje 42 %
Doba navratnosti investice neni defin. 15[ rok
Teplo
Minimalni cena Ke/Gl
Cena v 1. roce 355 K¢/GJ




9. Prehled reSenych opatreni ke sniZovani spotieby energie
V zavéru shrnujeme jednotliva opatieni,ktera byla v produktu probirana.

1) Vyuziti regulacni techniky
Pro ilustraci byl pouZzit ptipad dvougenera¢niho rodinného domu, kde je
mozno pouzit ndsledujicich alternativ :

A pouziti prostorového termostatu se spinacimi hodinami

B pouziti 8 kust termostatickych radiatorovych ventilil s regulacni hlavici,
regulaénim Sroubenim a je provedeno hydronické vyvaZzeni systému

C pouziti ekvitermni regulace

Polozka A B C
Investi¢ni naklady (K¢ ) 4000 8880 15000
Roc¢ni uspora tepla na vystupu ze zdroje (%) 16,4 12 20
Prostd doba navratnosti ( rokt ) 0,7 2,0 2,1

2) Zateplovani objekti

ploché strechy jednoplast'ove

Sikmé stfechy

obvodové svislé plasté

vyména dievénych oken za plastova

cawy

Polozka A B C D

Uspora energie na 1 m’ zateplené

plochy ( GJ/m’ rok ) 025 0,36 0,323 1,52
Investi¢ni naklady ( K&/m?) 416 296 1050 2667
Prostd doba navratnosti (rokt ) 5,6 2,04 9,2 6,0

3) Vyuziti kondenza¢nich kotli na zemni plyn
Investi¢ni ndklady cca 1485 K&/kW instalovaného vykonu kotle

Roc¢ni Gspora zemniho plynu cca 10 %
Prosta doba navratnosti cca 2,6 roki



4) Slunecni kolektory pro pripravu TUV

Investi¢ni naklady na 1 m” solarniho systému 18200 K¢&/m®
kolektor 2 x 2,5 m*, zasobni nadrz 300 litrd,
regulace, montaz, nemrznouci napli
Roc¢ni tspora tepla ( zisk kolektort ) 2,52 GJ/m’ rok
Prostd doba névratnosti solarniho systému 16  roku
bez uvazovani dotace.

5) Tepelné Cerpadlo voda — voda

Opct je uvazovan rodinny diim s tepelnou ztratou 15 kW.
Celkove investi¢ni naklady 740 900 K¢
z nichZ je mozno ziskat ve form¢ dotace 30 %

Prosta doba navratnosti pii uvedené dotaci

a predpokladané cené tepla 355 K¢/GJ 15 rokd.

v

Uvedené informativni udaje jsou orientacni. Presnéj$i tidaje je nutno provést na
zéklad¢ projektu nebo studie, ktera bude obsahovat podrobny rozpocet
investi¢nich nakladi.
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