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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naroénosti budov zavedla po-
jem budov s témér nulovou potiebou energie. Budovou s témér nulovou potiebou energie” je budova, jejiz energeticka na-
rocnost je velmi nizka. Témér nulova ¢i nizka potfeba pozadované energie by méla byt ve znaéném rozsahu pokryta z obno-
vitelnych zdroju, véetné energie z obnovitelnych zdrojli vyrabéné v misté i v jeho okoli.

Cilem publikace bylo ovéfit na rozsifenych druzich budov vicepodlazni BD, izolovaném RD, skolni budové a administrativni
budové, zplsoby uZiti OZE a miry uZiti v % rocni potreby pti spInéni pozadavku nakladové optimalni energetické narocnosti.
V publikaci se zamérujeme na obnovitelné energie a netradi¢ni G¢inné technologie integrované do budovy a sniZujici mér-
nou potiebu primarni energie:

Slunecni energii -pasivni, aktivni a kombinované vyuZziti pro vytapéni a pfipravu TV; fotovoltaika pro vyrobu elektfiny

Teplo prosttedi — ze vzduchu, vody, ptdy — TC — pro vyrobu tepla

Biomasu — pro vyrobu tepla

Sedou vodu — pro vyrobu tepla (predehiev TV)

Kombinovanou vyrobu tepla v mikro zdrojich.

V kapitole 2 byly jednotlivé druhy OZE analyzovany, definovano jejich mozné uZziti a pro vybrané druhy budov stanoveny
mozné podily OZE.

V kapitole 3 jsou vysledky simulace energetické naroc¢nosti referenénich budov formou EA a programem STUE. Ve varian-
tach — souborech opatfeni — byly Gcelné uZity OZE a netradi¢ni technologie. Nakladova optimalizace byla provedena stano-
venim celkové ceny podle Nafizeni a CSN EN 15459 — Energeticka ucinnost budov — Metoda ekonomického hodnoceni
energetickych soustav v budové, primérené i pro stavebni konstrukci. Referen¢ni budova byla provedena podle zasad a
hodnot z vyhlasky ¢. 78/2013 Sh.

Vystupem jsou prehledné tabulky: geometrie, parametry a charakteristiky konstrukce a soustav TZB referenénich budov;
uvazované vytapéci, vétraci soustavy a soustavy pfipravy TV; charakteristické vlastnosti konstrukce a soustav podle variant
se soubory opatreni a hodnoty; potfeby dodané a primarni energie pro referencni budovy a varianty mira uZiti OZE.

Publikace ma 167 stranek a je prezentovédna v tisténé formé a elektronicky jako *.pdf.

Publikace je urc¢ena pro energetické auditory, poradenska strediska EKIS, energetické konzultanty a experty,
statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.

prosinec 2013
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1 UvOoD

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naroc-
nosti budov zavedla pojem budov s téméF nulovou potfebou energie.

»,Budovou s témér nulovou potrfebou energie” je budova, jejiz energeticka narocnost je velmi nizka.
Témér nulova Ci nizka potreba poZzadované energie by méla byt ve znacném rozsahu pokryta z obno-
vitelnych zdroj(, véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i v jeho okoli.

Nazory na parametry OZE, na miru uZiti OZE v budovach a provedeni téchto budov, zejména nZEB*
nejsou dosud precizovany a postupné vznikaji. V listopadu 2011 byla publikovdna prvni publikace
zpracovana spolecnosti Buildings Performance Institute Europe (BPIE) ve spolupraci s Ecofys Germa-
ny GmbH a Danish Building Research Institute (SBi). Jeji vystupy jsou zajimavé a vzhledem ke zpraco-
vatellim seridzni. Na podporu nZEB zformulovaly tfi hlavni zasady, z nichZ druha plati pro OZE:

S podil obnovitelné energie: Musi byt zfetelné definovana hranice energetického toku pro provoz
budovy, kde podil obnovitelné energie se pocitd nebo méfi s jasnym pokynem, jak ocenit tento
podil. Podil obnovitelné energie povazovany za vyznamny se musi postupné zvySovat v letech
2021 aZ 2050. Pocatek se stanovi podle optimalniho provedeni, které je vzorkem, co se mlze do-
sahnout v hospoddrném nakladovém cyklu. Rozumny rozsah se jevi mezi 50% az 90% (nebo 100
%).

o pfistup k zavedeni: MiZe se uvazovat souhrn energetickych potfeb a ztrat tepla v soustavach,
napf. celkova dodana energie do budovy aktivnimi soustavami véetné pomocné energie pro Cer-
padla, ventildtory, apod. UvaZovany podil obnovitelné energie je veSkera energie vyrobena v ob-
novitelnych zdrojich v misté (véetné& obnovitelného podilu TC), vedle nebo jinde a dodavana do
budovy. Musi se zamezit dvojimu zapocitani

2 hranice podilu obnovitelné energie: Musi se definovat hranice minimalniho podilu obnovitelné
energie

Vzhledem k dosavadnim zkuSenostem uziti OZE v budovach se jevi pozadavek 50 % pokryti potieby
malo redlny v hromadném uziti v CR.

Naplni

Cilem publikace bylo ovéfit na rozsifenych druzich budov
> vicepodlazni BD

o izolovaném RD

< skolni budové

S administrativni budové

zpUsoby uziti OZE a miry uZiti v % rocni potfeby pfi splnéni pozadavku ndkladové optimalni energe-
tické narocnosti.

V pozadovaném hodnoceni optimalni ndkladové energetické narocnosti uzitim mérné primarni ener-
gie ma uziti OZE vyraznou ulohu. Je proto nezbytné redlné ovéfit, jaké a kolik OZE se uplatni
v budovdach pfi splnéni nakladové optimalni energetické narocnosti.

V publikaci se zamérujeme na obnovitelné energie a netradicni ucinné technologie integrované do
budovy a snizujici mérnou potifebu primarni energie:

! Pozndmka nZEB je zkratka z anglictiny ,nearly Zero-Energy Buildings” a znamena budovy s témér nulovou potiebou ener-
gie.
1
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2 Sluneéni energii

— pasivni, aktivni a kombinované vyuzZiti pro vytapéni a pfipravu TV
— fotovoltaika - pro vyrobu elekttiny

Teplo prostiedi — ze vzduchu, vody, ptidy — TC — pro vyrobu tepla

Biomasu — pro vyrobu tepla

0O 0 0

Sedou vodu — pro vyrobu tepla (pfedehtev TV)
2 Kombinovanou vyrobu tepla v mikro zdrojich.

V kapitole 2 byly jednotlivé druhy OZE analyzovany, definovano jejich mozné uziti a pro vybrané dru-
hy budov stanoveny mozné podily OZE.

V kapitole 3 jsou vysledky simulace energetické naro¢nosti referen¢nich budov formou EA a progra-
mem STUE. Ve variantach — souborech opatfeni — byly Gcelné uzity OZE a netradi¢ni technologie. Na-
kladova optimalizace byla provedena stanovenim celkové ceny podle Nafizeni a CSN EN 15459 —
Energeticka Ucinnost budov — Metoda ekonomického hodnoceni energetickych soustav v budove,
pfimérené i pro stavebni konstrukci. Referen¢ni varianta byla provedena podle zdsad a hodnot vy-
hlasky ¢. 78/2013 Sbh., o energetické narocnosti budov.

Vystupem jsou prehledné tabulky:

S geometrie, parametry a charakteristiky konstrukce a soustav TZB referen¢nich budov

S uvaZované vytdpéci, vétraci soustavy a soustavy pfipravy TV

o charakteristické vlastnosti konstrukce a soustav podle variant se soubory opatfeni a hodnoty
2 potifeby dodané a primarni energie pro referen¢ni budovy a varianty

2 mira uziti OZE.

Publikace je uréena pro poradenstvi a rozhodovani. Vystup je tistény v publikaci a v elektronické po-
dobé na CD a v *pdf pro umisténi na internetu. Publikace ma 167 stranek.

Je uréena pro energetické experty - auditory, poradenska stfediska EKIS, energetické konzultanty a
experty, statni spravu a mistni spravu, projektanty a podnikatele.
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2 VYBRANE POJMY, DEFINICE A OZNACENI

Obnovitelné zdroje energie (OZE) k vyuZiti pro provoz budovy stéméf nulovou potfebou energie
jsou:

© Sluneéni energie

— pasivni, aktivni a kombinované vyuziti pro vytdpéni a pfipravu TV

— fotovoltaika- pro vyrobu elektfiny

Teplo prostiedi — vzduchu, vody, pady, technologické — TC — pro vyrobu tepla
Biomasa — pro vyrobu tepla

Geotermalni — pro vyrobu tepla

Odpady — pro vyrobu tepla

© © 6 60 ©

Plyny - skladkovy, z Cistiren vody a bioplyny (anaerobni) - pro vyrobu tepla
© Vétrna a vodni energie — pro vyrobu elektfiny.

V publikaci se zamérujeme na obnovitelné energie a netradicni Gcinné technologie integrované do
budovy a snizujici mérnou potifebu primarni energie:

> Slunecéni energie
— pasivni, aktivni a kombinované vyuzZiti pro vytapéni a pfipravu TV
— fotovoltaika - pro vyrobu elekttiny

2 Teplo prostiedi — vzduchu, vody, ptdy, technologické — TC — pro vyrobu tepla a reverzibilni chla-
dici jednotky

< Biomasa— pro vyrobu tepla
9 Sedavoda

2 Kombinovana vyroba tepla — mikro zdroje.

2.1 SLUNECNIi ENERGIE

2.1.1 OBECNE VSTUPY PRO MOZNOU APLIKACI V BUDOVACH NAPRIC REPUBLIKOU, KRITERIA
PRO VOLBU SLUNECNiICH KOLEKTORU, SLUNECNi ENERGIE

Slunce, jehoZ povrchova teplota je priblizné 6 000 K, vyzafuje do kosmického prostoru paprsky. Z to-
ho jsou pro pfenos energie vyznamné paprsky o vinové délce 0,2 az 3,0 um. Na hranici atmosféry
Zemé je intenzita slune¢niho zareni 1 340 aZz 1 390 W.m? (v priméru 1 360 W.mz) , to je tzv. sluneéni
konstanta.

Prichodem paprskd atmosférou se intenzita slune¢niho zafeni zmensuje; dochazi jednak k rozptylu
paprskil odrazem o molekuly plyn(i a ¢astecky prachu ve vzduchu, jednak k absorpci zareni viceato-
movymi plyny (vodni parou H20, oxidem uhlic¢itym CO» a ozénem O3) obsazenymi ve vzduchu. Mirou
tohoto zmenseni intenzity slunecniho zareni je tzv. soucinitel znecisténi (zakaleni) atmosféry Z, ktery
zavisi na obsahu primési ve vzduchu a na atmosférickém tlaku (na nadmorské vysce).
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Yearly total of global horizontal iradiation
Czech Republic
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OBRAZEK 2-1 ROCNI INTENZITA SLUNECNIHO ZARENT V kWh/m?

Na venkové, kde je Cisty vzduch, je soucinitel Z mensi nez ve méstech se znacnou koncentraci exhala-
ci. Také s pribyvajici nadmofrskou vyskou se soucinitel Z zmensuje. Nejmensi hodnoty byly zjistény na
vrcholcich velehor (Z = 2), nejvétsi, naopak v primyslovych méstech (Z =5 aZ 6, kratkodobé azZ 8). Za
normalnich okolnosti Ize poditat s primérnymi hodnotami

Z = 3 pro venkov bez prliimyslovych exhalaci,

Z = 4 pro mésta s primyslovymi exhalacemi.

(o] | covw | [1soine] [iziomer] [N

OBRAZEK 2-2 ROCNI INTENZITY SLUNECNTHO ZARENT V kWh/m?
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Z obrazk( 2-1 a7 2-3 uvedenych v Atlasu podnebi CHMU je zfejmé, 7e v plose republiky se intenzity
slunecniho zareni méni v malém rozmezi od 950 do 1 100 kWh/m2 a je mozno poutZit spolecnou hod-
notu pro celou republiku.

2.1.2  AKTIVNI, PASIVNi A KOMBINOVANE SOUSTAVY

MozZnosti vyuziti slunecni energie jsou:

Pasivni (popisuje CSN EN 1SO 13790) — bioklimatické pFistfesi, apod.
e otvorové vyplné - vidy

e zasklené verandy, zimni zahrady, zasklené lodzie

e Trombeho sténa a jiné akumulacéni konstrukce a materialy (pGda, voda, apod.)

Aktivni

e slunecni okruhy

Kombinované
e Slunecni okruh a akumulace do zasobniku z vody, kamene

e Sluneéni okruh integrovany se specialnim kotlem na plyn kondenzaénim, TC, apod.

140
120
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40 -
20
0

— Se= Q

5 5§ § 5 5 § 8 § % 5 ® ¢

= c N o ~— > (= o N — o c

g =2 2 = 2 5 € & € o 7

- m 9 X< ;0 g @ P

>Q) -1 a.

Breclav - 1100 kWh/m2 l Klasterec na Ohfi-950 kWh/m2

|

OBRAZEK 2-3 MESICNI INTENZITY SLUNECNIHO ZARENI V KWh/m?

Slunecni zareni ma tfi slozky: pfimé zafeni, difuzni zafeni a odrazené zareni. Na obrdzku 3-3 jsou zob-
razeny piima a difuzni slozka a je dulezité, Ze difuzni slozka neni zanedbatelna.
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OBRAZEK 2-4

Skutecna energie dopadajici za mésic QS

STRUKTURA SLUNECNIHO ZAREN(

>

__naruzné sklonéné plochy orientované na jih pro Prahu je
S

v tabulce 3-1. V této ¢asti uvadime hodnoty a postupy definované docentem Cihelkou, které se mirné
lisi od metodiky uvedené v pfislusné TNI. Za cely rok dopadd nejvice energie na plochu sklonénou

pod Uhlem a = 45°.

Q. _ =930,4 kW.h.m™ (74,3 %)
1V-IX
Q, =3214 kW.h.m™ (25,7%)
TABULKA 2-1 PRUMERNA (GLOBALNI) SLUNECNI ENERGIE DOPADAJICI ZA MESIC PRO SKLON 0°AZ 90°
- Primérnd energie dopadajicf za mésic Qs (kW.h.m™2)
Mésic pii Ghlu sklonu oslunéné plochy a
R T 30 45° 600 | 75 %0}
L 22,6 27,3 31,6 33,8 35,3 360 | 357 |
I 384 47,3 53,5 57,7 59,9 60,2 571 |
111 81,8 93,3 1014 104,5 102,6 98,6 899 1
V. 1104 120,9 1275 129,0 120,3 107,7 915 |
V. 152,8 1649 | 1722 170,2 149,7 124,0 939 |
VI. 167,7 1773 181,2 176,4 158,1° 126,0 924 |
VIIL 161,8 1745 1823 180,1 | 1578 130,2 97,7 |
VIIL 131,8 1448 { 1528 154 4 143,8 1274 | 1063 ¢
1X. 92,1 106,2 116,1 120,3 117,9 | " 113,1 | 1020 |
' X. 45,3 57,0 65,4 70,4 73,8 74,1 69,8 ¥
XI. 21,9 264 | . 306 32,7 34,2 34,8 34,5
XIL 15,8 18,9 21,1 223 23,3 22,6 22,3
celkem ;
za rok 10424 ) 11588 | 12356 | 1251,8 | 1176,7 | 10547 | 893,1




Sﬂtﬁ“@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

Pro plochy sklonéné pod uhlem a = 30° vychazeji pfiblizné stejné hodnoty Qs s @ Q. . jako pro plo-

S,rok
chu sklonénou pod Uhlem a = 45°. Pro zimni obdobi je vyhodnéjsi uhel sklonu a = 60° az 90°. V nasich

podminkdach se zcela dobre vystaci s pevnymi slunec¢nimi kolektory, jejichz dhel sklonu je trvale na-
staven na a = 30° aZ 45°.

V tabulce 2-2 jsou uvedeny hodnoty celkové globalni sluneéni energie publikované v TNI 73 0331 —
Energeticka narocnost budov - Typické hodnoty pro vypocet.

TABULKA 2-2 HODNOTY CELKOVE GLOBALNI SLUNECNI ENERGIE PODLE TNI 73 0331

Teplota Celkova energie globalniho slunecniho zareni

vzduchu [KWh/m?]
Mésic POé?t Severo-

T s oo e e
zapad

leden 31 -1,3 8,2 34,2 14,1 20,8 8,2 26,8
dnor 28 0,1 13,4 51,1 25,5 37 14,8 41
brezen 31 3,7 25,3 74,4 46,9 72,2 29,8 64,7
duben 30 8,1 36 85,7 74,2 113,8 50,4 86,4
kvéten 31 13,3 49,1 87 87 148,8 65,5 92,3
gerven 30 16,1 51,8 75,6 90 146,2 70,6 87,8
gervenec 31 18 51,3 78,1 84,1 144,3 66,2 85,6
srpen 31 17,9 42,4 96 80,4 136,2 56,5 94,5
zafi 30 13,5 28,8 77,8 53,3 87,1 35,3 69,1
Fijen 31 8,3 18,6 74,4 38,7 56,5 21,6 60,3
listopad 30 3,2 9,4 45,4 18 25,2 9,4 33,8
prosinec 31 0,5 6 29 11,2 14,9 6 23,1
rok 365 340 809 623 1003 434 765
;gi” azbre- | gy 80,9 308,5 154,4 226,6 89,8 249,7
z::;)'?"é ob- | 555 119,9 390,9 224,6 344,6 140,2 330,4
:‘: az kve- 273 194,8 559,0 368,9 576,3 241,0 497,5

2.1.2.1 PASIVNi SOUSTAVY

Pasivni soustavy tvofi:

e otvorové vyplné — okna, dvefe, apod.

e zasklené lodzZie, zasklené verandy, zimni zahrady

® Trombeho sténa a jiné akumulacéni konstrukce a materialy (pda, voda, apod.)
2.1.2.1.1 Otvorové vypiné

Pro hodnoceni vyuZitelnych slunecnich (vnéjsich) ziskd se stanovi tepelny tok ze slunecnich ziskd
v zavislosti na efektivnich sbérnych plochach pfislusnych stavebnich prvkl a korekcich na zastinéni
sluneéniho zareni vnéjsimi prekazkami. Provede se korekce zohledriujici tepelné zareni vidi obloze.
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Sbérné plochy jsou zaskleni (véetné jakychkoli integrovanych nebo pridanych stinicich zafizeni) a sou-
visejici neprasvitné konstrukce (stropy, vnitfni stény, obvodové stény z vnitiku do tepelné izolace), ve
kterych se energie slunecniho zafeni méni na tepelnou, akumuluje a nasledné pti poklesu vnitini tep-
loty uvolfiuje. Vlastnosti zavisi na klimaticky, casové a mistné zavislych vlivech, jako je poloha slunce a
pomér mezi pfimym a difdznim slunecnim zarenim. Vlastnosti prvk(i se obecné méni v case, jak po
hodinach, tak i v pribéhu roku.

Tepelné zisky vznikajici jako dlsledek slunecni radiace obvykle dostupné v dané lokalité jsou zavislé
na orientaci sbérnych ploch, trvalého a pohyblivého stinéni, prostupnosti a pohltivosti slune¢niho za-
feni a na vlastnostech charakterizujicich prenos tepla sbérnych ploch. Koeficient zahrnujici vlastnosti
a plochu sbérného povrchu (véetné vlivu stinéni) se nazyva efektivni sbérna plocha. Uplatiuje se mé-
si¢ni metoda.

2.1.2.1.1.1 Celkové slunecni tepelné zisky v mésicni metodé

U mésicni metody se soucet tepelnych zisk slunecniho zdroje v uvazované zéné budovy pro uvazo-
vany mésic Q, stanovi jako funkce ucinné sbérné plochy s danou orientaci a Uhlem sklonu v uvazo-
vaném prostoru v m?, primérné energie sluneéniho zafeni za mésic na metr ¢tvereéni sbérné plochy
povrchu prvku k s danou orientaci a Ghlem sklonu ve W/m?, korekéniho ¢initele stinéni na vnéjsi pre-
kazky pro soldrni u¢innou sbérnou plochu prvku a pfidavnym tepelnym tokem v dasledku tepelné ra-
diace mezi oblohou a prvkem ve W. U¢&inna solarni sbérnd plocha A, je rovna plose ¢erného télesa
majiciho stejny solarni tepelny zisk jako uvazovana plocha. Pfidavny tepelny tok vznikly saldnim k ob-
loze neni vlastné solarni tepelny zisk, ale je vhodné ho k vypoctu soldrnich tepelnych zisk(l priradit.

2.1.2.1.1.2 Uéinnd soldrni sbérnd plocha zasklenych prvki

U¢inna solarni sbérna plocha proskleného prvku obalky (napt. okna) A vyjadiend v metrech ctve-
re¢nich se stanovi:

Asol = Fsngl-8g1- 1 —Fr .Awp (m?) (2-1)
kde
Fsh, el je korekéni Cinitel stinéni pro pohybliva stinici zafizeni, (-)
gql celkova energeticka propustnost slunec¢ni energie prihlednymi ¢astmi prvku, (-)
Fe pomér vyjadrujici plochu ramu, zpravidla 0,3, (-)
Awp plocha otvorové vyplné (m?)

Prasvitna ¢ast prvku miZe obsahovat Ciré sklo, ale i (trvalé) rozptyleni nebo sluneéni clonu.

2.1.2.1.1.3 Celkovd energeticka prostupnost

Celkovd energetickd prostupnost soldrniho zafeni gy je Casové zprimérovany podil energie prochaze-
jici prhlednym prvkem k energii na prvek dopadajici. Protoze je ¢asové zprimeérovana hodnota cel-

kové energetické prostupnosti solarniho zafeni ponékud niZsi nez g, je pouzivan korekeni Cinitel Fy,:
e = Fw 8gi,n, kde F,, = 0,90.

Pro okna nebo jiné prosklené prvky obalky budovy s rozptylujicim zasklenim nebo prvky solarniho
stinéni mlze prostupnost soldrni energie pro radiaci kolmo k zaskleni (normalovéd hodnota) gg» vy-
znamné podcenit ¢asové zpriimérovanou hodnotu prostupnosti solarni energie. Jestlize ma okno clo-
nu z pohyblivych Zaluzii, ma byt prostupnost slunecni energie vypoctena s zaluziemi v takové pozici,
kdy je pfima slozka slune¢niho zafeni z vySkového uhlu alty odstinéna, ale s maximalnim moznym
prostupem svétla a vyhledem pfres clonu. PouZiji se hodnoty: ag = 0,75 a alty = 45. V pfipadé vodo-
rovnych sklopnych Zaluzii s listy v pozici, kdy je pfima slozka zcela odstinéna (napt. slabé sklonéné),
mUze byt prostup slunecni energie zplsobeny difuzni radiaci a radiaci odrazenou od zemé vyznamné
vy3si nez gg n.
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v

Hodnoty ag|a altg| jsou obecné zavislé na zemépisné Sifce, podnebi, hodnoceném obdobi a orientaci.
V pfipadé stavajicich budov, kde by bylo zjistovani vsech potfebnych vstupnich Gdaju pfilis technicky
a Casové narocné a relativné financné neefektivni pro dany ucel, mohou byt definovdny hodnoty g
(celkové energetické propustnosti slunecniho zareni) pro okna s a bez stinéni. Pro zjednoduseni prace
jsou prevzaty z DIN V 18599-2 nékteré hodnoty zohlednujici metodiku, a to v tabulce 2-3. Typické
hodnoty g, jsou uvedeny v tabulce.

2.1.2.1.1.4 Pohyblivé stinici prvky

Pro mésicni nebo roéni metodu se redukéni Cinitel stinéni pro pohyblivé stinici prvky Fsh,gl vypocte
podle rovnice:

1—fsh,with -8gl*+fsh,with -Bgl+sh ( mz)

- (2-2)

l:sh,gl =

kde
gql je celkova propustnost slunecni energie pro okno, kdyz stinici prvky nejsou pouzivany
Eal+sh, Bal,sh celkova propustnost sluneéniho zafeni pro okno, pfi pouZivani stinicich prvkd

foh,with vazeny podil ¢asu, pfi pouzivani stinicich prvkd, napf. jako funkce intenzity dopadaji-

ciho slunec¢niho zareni (proto je tato hodnota zavisla na klimatu, obdobi vypoctu a orientaci). Zaklad-
ni hodnoty jsou v EN ISO 13790.

V ptipadé prerusovaného vytapéni nebo chlazeni, kdy je vliv pferusovanosti zapocten redukénim cini-
telem na potfebu energie na vytapéni nebo chlazeni, musi byt vazeny podil vypocten s uvazenim ne-
prerusovaného vytapéni nebo chlazeni. Proto se neuvazuji dny, kdy je omezeno vytapéni nebo chla-
zeni nebo je vypnuto.

’

Stinici prvky se povazuji za aktivni, je-li intenzita slunecniho zafeni na dany povrch a za danou hodinu

Vv

vyssi nez 300 W/m2, a za neaktivni, je-li je tato hodnota za danou hodinu nizsi. Cas, po ktery je po-
hyblivy stinici systém aktivni nebo neaktivni, je zavisly na klimatickych pomérech. Existuji rGzné regu-
lace stinicich prvk, jako napfriklad

e bezregulace (zde neni relevantni; je zahrnuto v g hodnoté okna)

s s

® manualni ovladani

YN

® motorové ovladani

s vr

e automatické fizeni zastinovani fidicim systémem.

V ndsledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty gg n s pro nejbéznéjsi druhy a nastaveni slune¢nich clon.
Hodnoty v tabulce byly prevzaty z DIN V 18599-2. Byly stanoveny podle této normy a dalSich zavede-
nych EN.

TABULKA 2-3 CELKOVA PROPUSTNOST SLUNECNI ENERGIE ZASKLENIM PRO RUZNA CLONENI PROTI
SLUNECNIMU ZARENI G, 61
Venkovni slunecni clony Vnitini slunecni clony
hodnoty, bez venkovni zZaluzie svislé markyzy vnitini Zaluzie
ochrany pro ) ) (pfedokenni pla- , , textilni roleta folie
Druh za- slune¢nimu nastaveni 10° nastaveni 45° t&né clony) nastaveni 10° nastaveni 45°
sklenf zétent <l ”
bile | " 1 pite | M L pite | seds | bile | VU] bile | VUS| bile | sede | bilé
vosedé vosedé Sedé Sedé
Uw Ug ggl,n ggl,n,sh ggl,n,sh gg\,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh gg\,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh
jednodu-
ché 4,5|5,7| 0,87 | 0,07 0,13 0,15 0,14 0,22 0,18 0,30 0,40 0,38 0,46 0,25 0,52 0,26
dvojsklo  |2,5/2,9/ 0,78 | 0,06 | 0,10 | 0,12 | 0,10 | 0,20 | 0,14 | 0,34 | 043 | 0,40 | 047 | 0,29 | 051 | 0,30
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TABULKA 2-3 CELKOVA PROPUSTNOST SLUNECN{ ENERGIE ZASKLENIM PRO RUZNA CLONENI PROTI
SLUNECNIMU ZARENI G ¢n
Venkovni slunecni clony Vnitini slunecni clony
hodnoty, bez venkovni Zaluzie svislé markyzy vnitini Zaluzie
ochrany pro (predokenni pla- textilni roleta folie
Druh za- slune&nimu nastaveni 10° nastaveni 45° téné clony) nastaveni 10° nastaveni 45°
skleni P
zareni tma- tma- svétle- svétle-
bilé . .| bilé . .| bilé Sedé bilé v s bilé v s bilé Sedé bilé
vosedé vosedé Sedé Sedé
Uw Ug ggl,n ggl,n,sh ggl,n,sh gg\,r\,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh ggl,n,sh
trojsklo 2,0/ 0,7 0,05 0,07 0,11 0,08 0,18 0,11 0,35 0,43 0,40 0,47 0,31 0,50 0,32
vicevrstvé
izolacni - 1,7/0,72 | 0,05 0,07 0,11 0,07 0,18 0,11 0,35 0,44 0,41 0,48 0,30 0,51 0,32
2
vicevrstvé
izolacni - 1,4|/0,67 | 0,04 0,06 0,10 0,06 0,17 0,10 0,35 0,43 0,40 0,47 0,31 0,49 0,32
2
vicevrstvé
izolacni - 1,2/ 0,65| 0,04 0,05 0,10 0,06 0,16 0,09 0,35 0,43 0,40 0,46 0,31 0,48 0,32
2
vicevrstvé
izolacni - 0,8/ 0,5 0,03 0,04 0,07 0,04 0,13 0,07 0,32 0,37 0,35 0,39 0,30 0,40 0,31
3
vicevrstvé
izolaéni - 0,6/ 05| 003 | 003 | 007 | 003 | 012 | 0,06 | 033 | 037 | 036 | 039 | 030 | 040 | 0,31
3
zaskleni
sochrano |1, 31548 | 0,02 | 0,02 | 006 | 002 | 011 | 005 | 032 | 037 | 035 | 039 | 030 | 039 | 031
u proti SZ
-2
zaskleni
sochrt'—,\no 1,2/ 0,37 | 0,03 0,05 0,07 0,05 0,11 0,07 0,27 0,29 0,29 0,30 0,26 0,31 0,26
u proti SZ
-2
zaskleni
sochrano | 1151025 0,03 | 0,05 | 006 | 0,05 | 009 | 007 | 020 | 021 | 021 | 022 | 020 | 022 | 020
u proti SZ
-2

U, souinitel prostupu otvorové vwplné (W/m>.K) hodnoty jsou orientaéni, ptesné hodnoty jsou v narodnich normach, napt. v €SN 73
0540-3

Ug soucinitel prostupu zaskleni (W/m”.K) — viz €SN 73 0540-3, tabulka D.6, D.3.1

8an Ccelkovd propustnost slune¢ni energie zasklenim pro zafeni dopadajici kolmo k povrchu bez slunecni clony

8einsh Celkova propustnost sluneni energie zasklenim pro zafeni dopadajici kolmo k povrchu se slunecni clonou

8gl,sh= Fu. 8alnsh = 0,9. 8gl,n,sh

2.1.2.1.1.5 Stinéni vnéjsimi pfekdazkami

Vyjadfuje se Ciniteli vnéjsich prekazek a snizuje hodnoty dopadajiciho sluneéniho zareni zplsobené
stalym stinénim zkoumaného povrchu. Stinéni je zplsobeno jinymi budovami, krajinou (kopce, stro-
my, atd.), markyzami, jinymi prvky zkoumané budovy, osténimi a nadpraznimi sténami, v které je
proskleny prvek zasazen. Standardni hodnoty (zejména pro stinéni horizontem, markyzou s bo¢nimi
Zebry) uvedené v normé do jisté miry zachycuiji i vliv putujiciho stinu.

2.1.2.1.1.6 Dynamické parametry pro provoz vytdpéni

Dynamické vlivy se zahrnuji Cinitelem vyuZitelnosti tepelnych zisk(i pro vytapéni a Cinitelem vyuzitel-
nosti tepelnych ztrat pro chlazeni. Vliv tepelné setrvacnosti v pfipadé prerusovaného vytapéni nebo
vypnuti je zahrnuty oddélené.

Cinitel vyuZitelnosti tepelnych ziskil pro vytapéni ny g, je funkci bilanéniho poméru yy a numerického
parametru ay, ktery zavisi na casové konstanté, tedy tepelné setrvacnosti budovy.

10
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. 1-vyy
kdyz Yu > Oa Yu # 1 I’]Hygn = (-) (2-3)
1- YHH
y a,
kdyZyy=1 N, = (-) (2-4)
a,+1
. 1
kdyZ YH <0: r]H,gn = (-) (2-5)
Yu
s
QH gn
v, == () (2-6)
i QH,ht
kde (pro kazdy mésic nebo rok)
VH je bezrozmérny bilancni pomér tepla z tepelnych ziskd a tepla kryjiciho ztraty prostupem

a vétranim pro vytapéni, (-)

Qe celkové mnoizstvi tepla pro vytapéni stanovené z tepelnych ztrat prostupem a vétra-
nim, (GJ/mésic; rok)

Qugn celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni, (GJ/mésic; rok)
au bezrozmérny numericky parametr zavisejici na ¢asové konstanté Ty, definované rov-
nici.
T
a, = aH,o +— (') (2'7)
TH,O
kde
ano je  bezrozmérny referenéni numericky parametr urceny dle tabulky 2-4
T Casova konstanta budovy (h)
Tho referencni ¢asova konstanta uréena v souladu s tabulkou 4-36, (h).
TABULKA 2-4 HODNOTY NUMERICKEHO PARAMETRU Ay o A REFERENCNT CASOVE KONSTANTY T,y
TH,0
Druh metody A0 h
Meésic¢ni vypoctova metoda 1,0 15
Sezdnni vypoctova metoda 0,8 30

Obrazek 2-5 zobrazuje Cinitel vyuZitelnosti tepelnych zisk({ pro mési¢ni metodu vypoctu a rlizné caso-
vé konstanty.

Cinitel vyuzitelnosti tepelnych ziska je stanoven nezavisle na vlastnostech otopné soustavy. Vycha-
zi se z predpokladu dokonalé teplotni regulace a idealniho plynulého nastaveni vykonu. Pomala reak-
ce otopné soustavy a nedokonala regulace mohou vyznamné ovlivnit vyuZiti tepelnych zisk(.

2.1.2.1.1.6.1 Casovd konstanta budovy

Casova konstanta zény budovy T (h), charakterizuje tepelnou setrvagnost prostoru s upravovanym
vnitfnim prostiedim pro oba rezimy - vytapéni a chlazeni.

11
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Cm
3600
r=_3600_ (- (2-8)
Htr +HVE
kde
Cm je vnitfni tepelna kapacita budovy, (J/K)
Hir celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem podle CSN EN 12831, (W/K)
Hye celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim podle CSN EN 12831, (W/K).
nH,gn
1,2
0 1 1 1 1 1 >
0 0,5 1 1,5 2 25 1y
1 Casova konstanta 8 h (nizka tepelna setrvacnost) 4 Casova konstanta 7 dnd
Legenda 2 Casova konstanta 1 den 5 Casova konstanta nekoneéno (vy-
3 Casova konstanta 2 dny soka tepelnd setrvacnost)
OBRAZEK 2-5 ZOBRAZEN{ FAKTORU VYUZITELNOSTI TEPELNYCH ZISKU PRO REZIM VYTAPEN{ PRI CASOVE
KONSTANTE ODPOVIDAJICi 8 HODINAM, 1 DNU, 2 DNUM, 1 TYDNU A NEKONECNU, PRO VY-
POCET PO MESICiCH
TABULKA 2-5 ORIENTACNI HODNOTY DYNAMICKYCH PARAMETRU
Mésiéni a sezédnni metoda Jednoducha hodinova metoda
Ttida Cnm A Cn
J/KP m? J/K
velmi lehka 80 000 x A¢ 2,5 x A¢ 80 000 x A¢
lehka 110 000 x A; 2,5 x A¢ 110 000 x A¢
stredni 165 000 x A; 2,5 x A¢ 165 000 x A¢
tézka 260 000 x A¢ 3,0 x A¢ 260 000 x Af
velmi tézka 370 000 x A¢ 3,5 x A¢ 370 000 x A¢

A¢je podlahovd plocha

12




Sﬂtﬁ“@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

2.1.2.1.1.6.2 Casovd konstanta budovy

Casova konstanta zény budovy T (h), charakterizuje tepelnou setrvaénost prostoru s upravovanym
vnitfnim prostfedim pro oba rezimy - vytapéni a chlazeni.

Cm
vy () (2-9)
kde
Cm je vnitfni tepelna kapacita budovy, (J/K)
Hy celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem, (W/K)
Hye celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim, (W/K).

2.1.2.1.1.6.3 Prerusovany provoz vytdpéni

PFi pferusovaném vytapéni s krat$imi intervaly preruseni (napf. pres vikend) je potfeba energie na
Vytapéni Qu nd,intern, VYPOCtena:

Qi nd,intern = @H,red- QH,nd,cont (GJ/meésic; rok) (2-10)
kde
Q4 nd,cont je  potieba energie na nepreru$ované vytapéni podle €SN EN I1SO 13790, (GJ/mésic;
rok)
aH red bezrozmérny redukeni Cinitel na pferusované vytapéni ur€eny z rovnice (2-11), (-).

Bezrozmérny redukéni faktor na prerusované vytdpéni ay req je vypocten:

Byye0 = 1= Dy g (THTOJYH : (—fH,hr: (-) (2-11)
s minimalni hodnotou: aregn = finr @ Maximalni hodnotou ayeq = 1.
kde
frnr je  podil z poctu hodin v tydnu s poZadovanou teplotou pro vytapéni (bez snizené hodno-
ty nebo vypnuti) ku poctu tydennich hodin, (-)
bi red empiricky korela¢ni €initel; hodnota by req = 3, (-)
T Casova konstanta budovy, (h)
Tho referencni ¢asova konstanta pro rezim vytapéni, (h)
VH bilanéni pomér pro rezim vytapéni, (-).

2.1.2.1.1.6.4 PRIKLAD 2-1

Zaddni: vytdpéni kancelarské budovy s denni dobou poZzadované vnitini teploty 14 hodin. Provoz
kancelafi je od pondéli do patku, tj. 5 dn:

Reseni:
£ a0
24.7
foopr = 0,42

Pro prerusovany provoz s delSim obdobim neuzivani, napfiklad skolni prazdniny, je postup shodny s
obecnym postupem uréenym pro dlouhé obdobi neuzivani, s rozdilem, Ze pro dlouhé obdobi je pfi-
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dan druhy c¢len pro zahrnuti mozného vytdpéni na snizenou hodnotu pozadované teploty béhem ob-
dobi neuziti.

2.1.2.1.1.6.5 Korekce na dlouhé obdobi neuZivani, provoz vytdpéni

V nékterych budovach, napfiklad skolach, vedou neobsazena obdobi béhem obdobi vytapéni, napfi-
klad obdobi prazdnin, k redukci spotfeby energie na vytapéni.

Potteby energie na vytapéni se zahrnutim neobsazeného obdobi Qy .4, (GJ/mésic; rok), jsou vypocte-
ny takto: pro mésice, které obsahuji obdobi neuzivani se provede vypocet dvakrat

a) pro nastaveni vytapéni v dobé uziti
pro nastaveni v dobé neuzivani.
Linearné se interpoluji vysledky podle ¢asového podilu neuzivaného a uzivaného obdobi.
Qiynd = (1= frnoce) (Quindoce + Finoce) Qiiynd,noce (GJ/mésic; rok)  (2-12)
kde

Qunaocc j&  potfeba energie na vytapéni podle CSN EN 1SO 13790, (bud’ Q4 nd,cont N€DO Qg interm)
uvazujici pro vSechny dny mésice regulaci a nastaveni termostatu pro obdobi uZiti,
(GJ/mésic; rok)

Q4 ndnoce potfeba energie na vytapéni, (bud Qg ngcont N€DO Qi n interm) UVaZujici pro viechny dny
mésice regulaci a nastaveni termostatu pro obdobi neuziti, (GJ/mésic; rok)

fi,noce podil z mésice, ktery je obdobim neuziti (vytapéni).

2.1.2.1.1.7 Priklady vyuZiti tepelnych ziskii

Bytovy diim

TABULKA 2-6 VYUZITI TEPELNYCH ZISKU V BILANCI VYTAPENI U BYTOVE BUDOVY

L+N - stavajici

leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven véei:c srpen| zafi | fijen |listopad pr:?ezi- rok
YH 0,077/0,125| 0,239 | 0,448 | 1,041 | 2,659 |6,1143,560|0,779|0,245| 0,103 |0,069
NHgn 1,000(1,000| 1,000 | 1,000 | 0,881 | 0,376 |0,164|0,281|0,975|1,000| 1,000 |1,000
Qu he 231,6|193,1| 170,9 | 115,5 | 64,3 26,9 | 11,4 | 16,5 | 56,4 |114,3| 168,2 (211,9| 1380,9
Qi gn 17,8 | 24,1 | 40,9 51,8 | 66,9 71,5 | 69,6 | 58,9 | 43,9 | 28,0 | 17,2 | 14,6 | 505,2

Qundeont |213,8/169,0| 130,0 | 63,7 53 0,0 0,0 | 0,0 | 13,6 | 86,4 | 151,0 |197,2| 1030,0

L+N — s hodnotami podle platné legislativy

YH 0,16 | 0,24 | 0,45 0,82 1,88 4,78 |11,02| 6,48 | 1,44 | 0,47 | 0,21 | 0,15
NH,gn 1,00 | 1,00 | 1,00 0,97 0,53 0,21 | 009|015 | 0,69 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Qui,ht 90,3 | 75,3 | 66,6 45,0 25,1 105 | 44 | 6,4 | 22,0 | 44,6 | 65,6 | 82,6 | 5383
Qi gn 14,3 | 18,3 | 29,8 36,9 47,1 50,1 | 48,9 |418 31,7 | 21,1 13,9 | 12,2 | 366,1

Qundeont | 75,9 | 57,0 | 36,9 9,4 0,0 0,0 00 | 00 | 03 |234| 51,7 | 70,3 | 324,9
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Administrativni budova

TABULKA 2-7 VYUZITi TEPELNYCH ZISKU V BILANCI VYTAPENI U ADMINISTRATIVNI BUDOVY
Administrativni budova s lehkym plastém - stavajici
leden unor bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cerve- | srpen zari fijen |listopad| prosi- rok
nec nec
VH 0,151 0,212 0,313 | 0,506 | 1,006 2,439 | 5,792 3,784 | 1,001 0,414 0,216 | 0,152
NH,gn 0,999 0,998 0,991 | 0,960 | 0,788 0,401 | 0,172 0,263 | 0,790 | 0,978 | 0,998 | 0,999
Qg e 1050 876 775 524 292 122 52 75 256 519 763 961 | 6264
Qi en 159 186 243 265 293 298 299 284 256 215 165 146 | 2808
Q4,nd, cont 891 690 535 270 61 3 0 0 54 309 599 815 | 4225
s hodnotami podle platné legislativy
YH 0,177 0,249 0,367 | 0,592 1,178 | 2,856 | 6,782 4,430 | 1,172 | 0,484 | 0,253 | 0,178
NH,gn 0,999 0,996 0,985 | 0,938 | 0,721 0,346 | 0,147 0,225 | 0,723 | 0,965 | 0,996 | 0,999
Qe 897 748 662 448 249 104 44 64 218 443 652 821 | 5350
Qi n 159 186 243 265 293 298 299 284 256 215 165 146 | 2808
Q4,nd, cont 738 563 423 199 38 1 0 0 33 236 487 675 | 3393

2.1.2.2 ZASKLENE LODZIE, ZASKLENE VERANDY, ZIMNi ZAHRADY

Metodika stanoveni je obdobna, jako pro otvorové vyplné. Sbérné plochy tvofi zaskleni a teplo je
akumulovano a zpétné vydavano konstrukcemi:

® vnitini stény a podlahy zimnich zahrad a stény za transparentnimi vyplnémi.
Dale se pro uvedena zaskleni uziva nazev lodzie.

Energeticky umozZni zaskleni prostoru vyrazné snizeni potieby energie na vytapéni. Fyzikdlné se jednd
o ohtev vnitfniho vzduchu za zasklenym prostorem. Zpravidla se uvazuje pfi certifikaci vypoctova tep-
lota v zaskleném prostoru v rozmezi +5 az -5 °C oproti oblastni napf. -12. Lze doporucit 0°C.

PFri méreni v CSI bylo zjisténo, Ze zasklena lodzZie kryjici celou venkovni sténu prilehlého prostoru ma-
e uspofit aZ 50 % potieby tepla na vytapéni (Ss VVU ETA), pfi spravném uZiti této lodZie. Orientagné
se uvadi uspora cca 20%. Doporucuji mnoZstvi uzitného tepla pro pfilehly prostor propocitat.

Zaskleni balkonu nebo lodZie pfinese energeticky uZitek vidy, bez ohledu na to, zda je na jizni nebo
severni fasadé. U¢inek tepelné vyrovndvaciho prostoru se projevi i tehdy, kdy? je fasdda zastinénd. S
rostoucim slunecnim zarenim vsak stoupd teplota a tim i pocet dni kdy Ize zaskleny balkon a lodzii
pouZivat na pobyt.

Pti zvazovani zasklenych lodzZii a balkdon( je tfeba zvazit vyhody i nevyhody, nebot spravny navrh a
vhodné uZivani pfinese fadu vyhod. Naopak existuje pti nespravném ndvrhu a uziti vysoké riziko let-
niho prehrati a nevhodné mikroklimatické podminky podpoti vznik plisni. Vyrazné nebezpeci
v zimnim provozu hrozi v nesprdvném uziti zaskleného prostoru jeho zdménou na obytny prostor ve-
douci k rdstu potreby tepla ptilehlého prostoru. Poklesne-li teplota prostoru pod teplotu vnitfni sou-
sediciho prostoru, musi byt trvale uzavieny dvere do lodzie.

V zasklenych lodziich vznika specifické mikroklima. Zasklena lodzZie je nevytapény prostor. V zaskle-
ném prostoru je vyssi teplota vzduchu ohratim slunecni energii. Odhaduje se rozdil mezi teplotou v
lodZii a pfilehlé mistnosti na jafe a na podzim pfiblizné 1,5 °C.

Zaskleni balkonU ztéZuje vétrani pfiléhajicich obytnych mistnosti, jejichz okna jsou orientovany na

balkon nebo lodzii. Aby se zajistila dostate¢nd vymeéna vzduchu, musi se soucasné se zasklenim resit i
nucené vétrani prostoru s vyuZitim tepla z odvadéného vzduchu.

U bezramovych systémU je mezi jednotlivymi skly nékolikamilimetrova mezera, kterd infiltraci zabez-
pecuje. Nékteré systémy nabizeji jako doplnék kryci liSty, které tyto mezery utésni. Pokud neni vétra-
ni zajisténo jinym zplGsobem, vedou tyto tésnici listy ke vzniku plisni.
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Ramové systémy maji mezi sklenénymi tabulemi tésnici stétinky. Pfi Uplném zavieni se vétrani jen
Castecné omezi, protoze vzduch proudi prostorem mezi kfidlem a kolejnicemi pres odvodnovaci ka-
nalek. V letnim obdobi vsak takovéto vétrani nestaci a je potieba otevrit nejen okno ale i lodzii. V
opacném pripadé muze vzniknout sklenikovy efekt, pfi némz je v byté vétsi teplota nez venku, cozZ je
predpokladem pro vznik nezadoucich plisni.

Obyvatelnost lodZie je moZna az do venkovni teploty cca 5 °C, coz je zhruba o 2 mésice déle nez v
pfipadé nezaskleného prostoru. Velikost sklenikového efektu v zasklené lodzii je zavisla predevsim na
orientaci lodzie — v zimnich mésicich vlivem kratsi doby slunecniho svitu dopadne na jiZzné orientova-
nou lodzii dvakrat vice slunecni energie nez na stranu vychodni a zdpadni. Tento rozdil se stird az v
letnich mésicich. Vliv na vyrazné snizeni sklenikového efektu ma pochopitelné i zastinéni okolnimi
budovami i vegetaci.

U zasklenych lodzii a balkond musi byt zajisténo dostate¢né vétrani. V opacném pfipadé vzroste vih-
kost, okna se zac¢nou rosit a v konec¢ném dasledku maze vzniknout i plisen. Vsechny certifikované sys-
témy zaskleni vSak maji potfebnou infiltraci dostate¢né zajisténou.

Zakladni systémy pro dodatecné zaskleni lodzZie a balkdnu jsou rémové a bezramové.

Ramovy systém je tvoren hlinikovymi ramy, vodicimi kolejnicemi a uzavienymi listami. Samotné sklo
ma tloustku 4—6 mm nebo je pouzito izola¢ni dvojsklo. Mezi ramové systémy patfi naptiklad Glasa,
Balco ¢i Expodul.

Bezramovy systém obsahuje vodici hlinikové profily a ¢iré izola¢ni sklo o tloustce 6 mm. To je zasaze-
né do plastovych dilcd, které zajistuji pohyb ve vodicich listach. K bezramovym systémuim patfi napfti-
klad Vario, Almira nebo Optimi.

PFi uziti zasklenych lodzii je nutné posoudit denni osvétleni pfilehlych prostorl a hlukové poméry
mezi sousedicimi lodZiemi a staticky ovéfit pritizeni konstrukce.

Ceny za zaskleni lodZie zaleZi na Sifce a vysce lodZie a mnozZstvi doplrikovych praci, jako je izolace ne-

/v v

bo napfiklad montaz Zaluzii. Obecné plati, Ze bezramovy systém je o néco levnéjsi a zaskleni prostoru

vy

o Sifce 3 m stoji zhruba 15 000 K¢, o Sifce 6 m cca 23 000 K¢. Ramovy systém je drazsi, 18 000 K¢, re-
spektive 25 000 K¢.

Prehled pfinosua zaskleni:

® snizeni potfeby tepla pro vytapéni

e zvétSeni obytné plochy bytu ve vhodnych mésicich (ve kterych se nevytapi)
e vytvoreni hlukové bariéry.

Pro letni provoz je tfeba zejména u na jih orientovanych byt zajistit dostatecné clonéni zakleni.

2.1.2.3 TROMBEHO STENA’

Tento zpUsob vytapéni pochazi u z roku 1881 od Edwarda Morseho, ale vyuZiti zpopularizoval az
francouzsky inZenyr Felix Trombe, ktery také v roce 1964 s architektem Jacquesem Michelem postavil
ve francouzském Odeillo solarni pec.

Obvykle ma Trombeho sténa podobu cerné jizné orientované stavebni konstrukce, pred kterou je za-
skleni. Teplo z oslunéni se ¢astecné akumuluje, ¢astec¢né ohtivd vzduch mezi sklem a zdi. Tento
vzduch pak pfirozenym zplsobem cirkuluje do mistnosti, s kterou je prostor propojen priduchy u
podlahy a u stropu. BEhem noci jsou prliduchy uzavieny a je predavano pouze teplo naakumulované
zdi.

Zpracovano s uzitim publikace Trombeho sténa, nejjednodussi vyuziti solarni energie, vydal Krajsky Gfad Pl-
zeniského kraje, odbor Zivotniho prosttedi, zpracoval ENVIC, ob¢anské sdruzeni Plzeni a podkladu z Wikipedie.
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V 1été, kdy je ohfivani mistnosti naopak nevhodné, je moziné jednak s ohledem na jinou polohu slun-
ce predpfripravit stinici prekryv stfechy, jednak je mozné uzavienim hornich priaduchd do mistnosti a
naopak otevienim hornich prlduch( zcela ven ohfivat a vysavat vzduch z mistnosti — pokud je nao-
pak otevien nékde jinde pfistup studeného vzduchu, je takto moZné mistnost ochlazovat.

1
?. TROMBEHO STENA | Provoz podzim - jaro
3
NTIRMR
(]
Yepdy veduch
2 7
5
4] 10 dasi tephy
8
4 — A Studerry vaduch
1 oslunéniv lété 6 akumulaéni sténa
2 oslunéniv zimé 7 praduch do prostoru
Legenda 3 strecha 8 priduch z prostoru
4 zaskleni 9 ohfivany (chlazeny) prostor
5 vzduchovy kanal — ohtev vzduchu (vysoka tepelnd setrvacnost) 10 stavebni konstrukce
OBRAZEK 2-6 SCHEMA TROMBEHO STENY

Aby Trombeho sténa méla maximalni ucinnost, musi byt orientovana co nejvice na jih. Dale nesmi
Trombeho sténu nic zakryvat, takZe pfed sténou nesmi byt kete, stromy, pfistfesky apod. Kazdy kou-
sek stinu dopadajiciho na plochu Trombeho stény sniZuje jeji ucinnost. Neprusvitné konstrukce
Trombeho stény musi mit dobré akumulacni vlastnosti. Jako nejlepsi se jevi palend cihla, vapenopis-
kova cihla nebo beton. Také nesmi mit tepelnou izolaci, kterd by snizovala uc¢innost. Zed by méla byt
bez oken a dvefi kvlli snadné instalaci a rizikim Uniku tepla, i kdyZ Trombeho sténa muze byt v riz-
nych vyskach a v riznych tvarech.

V podminkach CR Ize efektivné provozovat Trombeho sténu. Je viak nutné uplatnit sténu se zaskle-
nim. Zaroven se zvysi i tepelnd izolace dotéené casti konstrukce. V nasich zemépisnych Sifkach je
nutné dodrzet podminky pro stavbu Trombeho stény, zejména orientaci stény na jih. Pfinosy jsou
zejména v jarnich a podzimnich mésicich. V extrémnim zimnim pocasi, kdy teploty klesaji velmi hlu-
boko pod nulu, mGze byt Trombeho sténa mirné ztratova. To se vsak tyka jen nékolika malo dnd v ro-
ce a v souhrnu Trombeho sténa pfrispiva k Usporam vydajua za teplo.

Nejdulezitéjsi pro ucinnost Trombeho stény je material, ze kterého je postavena zed. Musi dostatec-
né dobre akumulovat a uvolfiovat teplo. V soucasné dobé jsou u novych domu{ pouzivany obvykle
cihly typu ,therm” pro jejich dobré tepelnéizolacni vlastnosti. Ty ale Spatné akumuluji teplo. Méfe-
nim bylo zjisténo, Ze cihly typu ,therm” maji v Trombeho sténé o nékolik stupnd nizsi teplotu, nez
klasické palené cihly. Ty relativné dobfe izoluji, a protoZe neobsahuji vzduchové mezery, také dobfe
akumuluji teplo. Jsou tedy pro stavbu zdi Trombeho stény idealni. Z hlediska tepelnych ztrat je dile-
Zité, aby zaskleni Trombeho stény bylo provedeno z izola¢niho dvojskla se soucinitelem prostupu tep-

la alesponi U =1,2 (W/mz.K). Viditelné zareni projde skrz skla a ve formé tepla se akumuluje do zdi. Je
také zahtivan vzduch v mezere mezi zdi a sklenénou plochou. Sklo je zasazeno do ramu, ktery je ze
dreva nebo plastu, aby netvofil tepelny most s Unikem tepla do okoli. R&m Trombeho stény musi tés-
né doléhat ke zdi, aby se zabranilo ztratam tepla. Také upevnéni jednotlivych tabuli musi byt utésné-
no jednak kvali anikm tepla a jednak kvUli pronikani vlihkosti. K tomu se pouzivaji izolacni pény nebo
tmely, které jsou casto pouzivané k tésnéni prosklenych fasad zejména na administrativnich budo-
vach.
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OBRAZEK 2-7 FUNKCE TROMBEHO STENY V ZIME A V LETE

DUm musi splfovat zakladni, zejména dispozi¢ni, podminky pro stavbu Trombeho stény. Ve zdi se vy-
tvori vétraci otvory. Vstupni otvory musi byt u paty Trombeho stény. Do vstupnich otvorl je mozné
umistit ventildtory, které zesili cirkulaci vzduchu. Vystupni otvory z Trombeho stény se umisti co nej-
vySe. Pak se sténa natre ¢ernou barvou. Hloubka ramu se voli tak, aby izola¢ni dvojsklo, které se do
néj zasadi, bylo pfiblizné 10 cm od stény. Izolacni dvojsklo se upevni do nosnikid z difeva nebo odol-
ného plastu. VSechny casti — rdm i nosniky — musi byt peclivé zaizolovany. ProtoZze chladny vzduch
klesa dol(, je dllezité u vstupnich otvorl zajistit, Ze studeny vzduch nebude proudit do domu. To Ize
vyresit lehkou félii. Teply vzduch stoupd vzhlru, félie jim bude nadnasena a vzduch bude prochazet
do Trombeho stény. Pokud bude vzduch chladny, bude klesat a félii uzavie otvor. Misto félie mlze
byt téZ pouzita klapka uzaviratelnd automaticky (ovladana regulacnim systémem) nebo rucné.

Sténa
Vzduchova mezera .L Mistnost
= Den Noc
]}
¥ ]}
]
TE=
[ ]
Izolacni dvojsklo —— ]
-
[
Ram
OBRAZEK 2-8 FUNKCE TROMBEHO STENY VE DNE A V NOCI

Solarni kolektor nebo Trombeho sténa? Je-li diim vystavén z izolaénich cihel, méla by Trombeho sté-
na vyrazné omezenu jednu ¢ast svoji funkce — akumulaci tepla ve zdi a jeho postupné uvolfiovani do
interiéru. Pokud je dostatek financi a prostor na zasobnik a vyménik, jsou vhodnéjsi solarni panely.
Pokud ma byt feseni levné a bude se jednat o starsi dim z palenych cihel a dobrou orientaci jedné
stény bez zastinéni, je Trombeho sténa idedlnim Fesenim.
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OBRAZEK 2-9 PRIKLAD UZITI TROMBEHO STENY V CESKYCH PODMINKACH DOPLNENY PRIPRAVOU TV

Viypocet bilance Trombeho stény je uveden v CSN EN SO 13790 v pfiloze E. 4 Vétrané soldrni stény
(Trombeho stény)

2.1.2.4 AKTIVNi SOUSTAVY

2.1.2.4.1 Ovéfeni dosazeni minimalniho rocniho predpokladaného zisku energie

Ovéreni energetického pfinosu solarni soustavy je vhodné u rozsahlého projektu jako je pfiprava TV
pro bytové domy provést podrobnym mési¢nim postupem ve 3 krocich.

2.1.2.4.1.1 1. krok - ovéreni potreby teplé vody, a to analyzovdanim stdvajici fakturované spotieby
a uplatnénim jednotné zavadénych programii odbéru vody — denni

Ovéreni potreby teplé vody se provede ¢asovym snimkem denni potieby TV a analyzou stdvajici fak-
turované spotieby a uplatnénim jednotné zavadénych evropskych programi odbéru vody.

Casovy snimek se zpracuje pro bytové domy podle déle uvedenych evropskych programi.

TABULKA 2-8 PROGRAM ODBERU VODY €. 1 (PROFIL PROUMERNEHO DENN{HO ODBERU PRO JEDNU
0OSOBU, 36 LITRU PRI 60°C)
AB — pozadovano (do-
saZitelné béhem odbé- AB — minimalni
. Zatatek, ¢as Energie ru)
c. Druh odbéru (dosazitelné béhem (zacatek odectu vyuzi-
odbéru) telné energie)
hh/mm kWh °C °C
1 7:00 0,105 maly 15
2 7:30 0,105 maly 15
3 8:30 0,105 maly 15
4 9:30 0,105 maly 15
5 11:30 0,105 maly 15
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TABULKA 2-8

PROGRAM ODBERU VODY €. 1 (PROFIL PROMERNEHO DENN{HO ODBERU PRO JEDNU
0SOBU, 36 LITRU PRI 60°C)

A8 - poZadovano (do-
sazitelné béhem odbé- AB — minimdIni
5 Zatatek, cas Energie ru)
¢ Druh odbéru (dosazitelné behem | (zatétek odettu vyuzi-
odbéru) telné energie)
hh/mm kWh °C °C
6 11:45 0,105 maly 15
7 12:45 0,315 umyvani nadobi 45 0
8 18:00 0,105 maly 15
9 18:15 0,105 uklid 30
10 20:30 0,42 umyvani nadobi 45 0
11 21:30 0,525 velky 30
Celkem 2,1
Ekvivalentni objem teplé vody pfi 60°C 36 litra

TABULKA 2-9 PROGRAM QDBERU voDY C.2 V(CHARAKTERISTICKY' PRO ,PO,U?I'VANI' V EVROPE - PROFIL

PRUMERNEHO DENNIHO ODBERU PRO RODINU S POUZIVANIM SPRCHY, 100 LITRU PRI

60 °C)

AB — pozadovano (do-
sazitelné béhem odbé- AY — minimalni
. Zatétek, cas Energie Druh odbéru ru)
= (dosazitelné béhem (zacatek odectu vyuzitel-
odbéru) né energie)
hh/mm kWh °C °C
1 7:00 0,105 maly 15
2 7:15 1,4 sprchovani 30
3 7:30 0,105 maly 15
4 8:01 0,105 maly 15
5 8:15 0,105 maly 15
6 8:30 0,105 maly 15
7 8:45 0,105 maly 15
8 9:00 0,105 maly 15
9 9:30 0,105 maly 15
10 10:30 0,105 umyvani pod- 30 0
lahy

11 11:30 0,105 maly 15
12 11:45 0,105 maly 15
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TABULKA 2-9 PROGRAM ODBERU VODY C. 2 (CHARAKTERISTICKY PRO POUZIVANI V EVROPE - PROFIL
PRUMERNEHO DENN{HO ODBERU PRO RODINU S POUZIVANIM SPRCHY, 100 LITRU PRI
60 °C)
AB — pozadovano (do-
sazitelné béhem odbé- AY — minimalni
. Zacatek, ¢as Energie Druh odbéru ru)
¢ (dosazitelné béhem (zacatek odectu vyuZitel-
odbéru) né energie)
hh/mm kWh °C °C
13 12:45 0,315 umyvanina- 45 0
dobi
14 14:30 0,105 maly 15
15 15:30 0,105 maly 15
16 16:30 0,105 maly 15
17 18:00 0,105 maly 15
18 18:15 0,105 aklid 30
19 18:30 0,105 aklid 30
20 19:00 0,105 maly 15
21 20:30 0,735 umyvani na- 45 0
dobi
22 21:15 0,105 maly 15
23 21:30 1,4 sprchovani 30
Celkem 5,845
Ekvivalentni objem teplé vody pfi 60°C 100,2 litrti

TABULKA 2-10

PROGRAM ODBERU VODY €. 3 (PROFIL PRUMERNEHO DENNHO ODBERU PRO 3 CLEN-
NOU RODINU S POUZ{VANIM VANY A SPRCHY, 200 LITRU PRI 60 °C)

AG: poz?dcivano (do- AG — minimal-
sazitelné béhem od- ,
24 béru) n
. Zacvatek, Energie Druh odbéru
C. cas v sy (zadatek ode-
(dosazitelné béhem N ‘. .
Y ¢tu vyuZitelné
odbéru) .
energie)
hh/mm kwWh °C °C
1 7:00 0,105 maly 15
2 7:05 1,4 sprchovani 30
3 7:30 0,105 maly 15
4 7:45 0,105 maly 15
5 8:05 3,605 koupani 30 0
6 8:25 0,105 maly 15
7 8:30 0,105 maly 15
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TABULKA 2-10 PROGRAM ODBERU VODY €. 3 (PROFIL PROUMERNEHO DENN{HO ODBERU PRO 3 CLEN-
NOU RODINU S POUZIVANIM VANY A SPRCHY, 200 LITRU PRI 60 °C)

AB — pozadovano (do- S
sazitelné béhem od- ho n;:lnlmal-
Zatstek ) béru)
. . Energie Druh odbéru
C. cas vy (zattek ode-
(dosazitelné béhem M ‘. .
odbéru) Ctu vyuzitelné
energie)
hh/mm kWh °C °C
8 8:45 0,105 maly 15
9 9:00 0,105 maly 15
10 9:30 0,105 maly 15
11 10:30 0,105 umyvani podlahy 30 0
12 11:30 0,105 maly 15
13 11:45 0,105 maly 15
14 12:45 0,315 umyvani nadobi 45 0
15 14:30 0,105 maly 15
16 15:30 0,105 maly 15
17 16:30 0,105 maly 15
18 18:00 0,105 maly 15
19 18:15 0,105 uklid 30
20 18:30 0,105 uklid 30
21 19:00 0,105 maly 15
22 20:30 0,735 umyvani nadobi 45 0
23 21:00 3,605 koupani 30 0
24 21:30 0,105 maly 15
Celkem 11,655
Ekvivalentni objem teplé vody pfi 60°C 199,8 litrti
TABULKA 2-11 PRUTOKY PRI ODBERU VODY
Energie o P , er s sy .
Druh odbéru vody Pritoky teplé vody odpovidajici zvy$eni teploty o
kWh 45K
uklid 0,105 3+0,5
maly 0,105 3+£0,5
umyvani podlahy 0,105 3+0,5
umyvani nadobi 0,315 4+0,5
umyvani nadobi 0,42 4+0,5
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TABULKA 2-11

PRUTOKY PRI ODBERU VODY

Druh odbéru vody Energie Pratoky teplé vody odpovidajici zvy$eni teploty o
KkWh 45K
umyvani nadobi 0,735 4+0,5
velky (cyklus €. 1) 0,525 4+0,5
sprchovani 1,4 6+0,5

TABULKA 2-12

POTREBA TEPLE VODY A UZITNE TEPLO NA JEJI OHREV (NA VYTOKU)

o3 Ko} program odbéru vody - denni
s 2 3
8 2 1 2 3
>8 _?_,)0 B >8
S cZ S | l/osobu | celkem!| | kWh | I/byt | celkem1 | kWh | I/byt | celkem1 | kWh
12 1+kk 12 36,0 432,0 25,2
24 2+k 48 100,2 2404,8 140,3
12 3+k 36 199,8 2 397,6 139,9
celkem mnozstvivo- | 50\ | 4350 | 50 | 1002 | 24048 | 1403 1998 | 2397,6 | 139,9
dy vm®/den (60°C)
60 °C 5,23
45 °C 7,48
celkem uzitné teplo 305

v kWh/den

Pfi uvaZzovani tradi¢nich hodnot potfeby teplé vody 76,5 I/den na osobu a teplé na vytoku 45 °C je denni po-
tieba 7,34 m®, co? je v souladu s vy$e uvedenymi programy.

V tabulce jsou uvedeny pro zminény bytovy dim tradi¢ni hodnoty i hodnoty podle program( odbéru
vody (tvorené dennim snimkem odbéri). Téchto programu je 5 a v posouzeni je uZity program 1 (pro
1 osobu), program 2 (evropsky pro rodinu) a program 3 pro rodinu s détmi.

2.1.2.4.1.2 2. krok - ovéfeni dosaZzeni minimdlniho rocniho predpoklidadaného zisku energie.

Byl vyuzit postup deklarovany ing. Matuskou, PhD. v TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich
tepelnych soustav — zjednoduseny vypoctovy postup.

Pro budovu doporucuji provést meésicni vypocet. Vzhledem ktomu, Ze cast vyrobcl vychazi
z tradi¢niho postupu publikovaného doc. Cihelkou (uvedeny dale), konstatuji, Ze u béznych reseni
nedochazi k vyraznym odchylkdm.
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TABULKA 2.13 STANOVENI UCINNOSTI SOLARNIHO KOLEKTORU
)
_ tk,m — te,s (k,m _te,s ~
M =My —a; - —ay-
GTm GT,m
g} > o = ~ ' !
— e I S . o
g Sz sEg, et w = g s
2 >% 1 §385 5% e | 2z | £ | <
g g¢ TEETs i, s ST 2 £
= =2 | 2<€ |cw8% £E35F| 3| gX c | 52
< [= [TRts] 5 S 2 v - = S @ o o i o £
© >qh)"" o ~—8‘-’°2UC8 A‘.‘) ‘c o o n —
@ € ES5 | §S§cealeL > = ca = )
>0 = - 2 9905 > TWw®CE o @ £ =
o jut (T w o = o N O o % 50 c
o a S S 09 S5 © 0 £ = 55
wv + un %] o - S

L te p te s tk,m GT,m No a; a Nk

1%]

S °C °C °C W/m? - w/m? - ;
leden 31 -1,5 2,2 40,0 418 0,77 3,68 0,02 0,38
unor 28 0 3,4 40,0 489 0,77 3,68 0,02 0,45
bfezen 31 3,2 6,5 40,0 535 0,77 3,68 0,02 0,50
duben 30 8,8 12,1 40,0 527 0,77 3,68 0,02 0,55
kvéten 31 13,6 16,6 40,0 521 0,77 3,68 0,02 0,59
cerven 30 17,3 20,6 40,0 517 0,77 3,68 0,02 0,62
cervenec 31 19,2 22,5 40,0 512 0,77 3,68 0,02 0,63
srpen 31 18,6 22,6 40,0 515 0,77 3,68 0,02 0,64
zari 30 14,9 19,4 40,0 516 0,77 3,68 0,02 0,61
fijen 31 9,4 13,8 40,0 488 0,77 3,68 0,02 0,55
listopad 30 3,2 7,3 40,0 427 0,77 3,68 0,02 0,44
prosinec 31 -0,2 3,5 40,0 387 0,77 3,68 0,02 0,36
Celkem za rok 365
kde
Nk je stfedni denni (mési¢ni) ucinnost solarniho kolektoru
No optickd ucinnost soldrniho kolektoru, udava vyrobce
Hr den skutecna denni davka slunec¢niho ozareni, hodnoty pro ridzné sklony a orientace plo-

chy kolektort v jednotlivych mésicich jsou tabelovany, kWh/(m?den)

Grm stiedni denni sluneéni ozafeni uvaZované plochy solarnich kolektortl, W/rn?, hodnoty
pro rlizné sklony a orientace plochy kolektord v jednotlivych mésicich jsou tabelova-
ny;

n pocet dnll v mésici

Ay plocha apertury solarnich kolektord, v m?

p hodnota srazky z tepelnych zisk( solarnich kolektord vlivem tepelnych ztrat solarni

soustavy (rozvody, solarni zasobnik)
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tem stfedni denni teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v pribéhu dne, ve
°C; hodnota se uvaZuje celorocné konstantni a stanovi se podle typu aplikace

tes stfedni venkovni teplota v dobé slunecniho svitu, ve °C
a; linearni soutinitel tepelné ztraty a; W/(m?*.K), udava vyrobce
a, kvadraticky sou¢initel tepelné ztraty kolektoru, W/(m?k?), udava vyrobce.

v

V tabulce 2.13 se stanovi Uc¢innost solarniho kolektoru v jednotlivych mésicich a tato hodnota se uZije
v tabulce 2.14. Vypocet je proveden pro definovany panelovy bytovy dim.

TABULKA 2-14 STANOVENI POTREBY TEPLA VEETNE TEPELNYCH ZTRAT A PODILU SOLARN{ SOUSTAVY
A TRADICNIHO ZDROJE TEPLA (NAPR. DPS NEBO KOTELNY)

Quu=09m -Hypy,, n-Ap - (_p:

te,p te,s HT,den Nk Ak p Qk,u ‘ QW ‘ O~W,Is ‘ QW,gen,in ‘ O~W,h,in
mésic den 2
°C oc | KWR/m® m? - kwh/mésic
den)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (11) (12) (13)
leden 31 -1,5 2,2 1,10 0,38 | 113 | 0,03 | 1272 9455 945,5 10 400,5 9129,0
unor 28 0 3,4 1,97 0,45 113 0,03 2433 8540 854,0 9394,0 6961,1
bfezen 31 3,2 6,5 3,20 0,50 113 0,03 4924 9455 945,5 10 400,5 5476,0
duben 30 8,8 12,1 3,96 0,55 | 113 | 0,03 | 6441 9150 915,0 10 065,0 3624,3
kvéten 31 13,6 16,6 4,84 0,59 113 0,03 8681 9455 945,5 10 400,5 1719,7
cerven 30 17,3 20,6 5,29 0,62 113 0,03 9 695 9150 915,0 10 065,0 369,8
Cerve-
nec 31 19,2 22,5 5,19 0,63 113 0,03 10 060 9455 945,5 10 400,5 340,5
srpen 31 18,6 22,6 4,71 0,64 113 0,03 9153 9455 945,5 10 400,5 1247,5
zari 30 14,9 19,4 3,95 0,61 113 0,03 7117 9150 915,0 10 065,0 2948,0
Fijen 31 9,4 13,8 2,40 0,55 | 113 | 0,03 | 4022 9455 945,5 10 400,5 6378,2
I’;Zt;_ 30 3,2 7,3 1,21 0,44 113 0,03 1593 9150 915,0 10 065,0 8472,2
prosi-
hec 31 0,2 3,5 0,77 0,36 | 113 | 0,03 855 9455 945,5 10 400,5 9545,1
Celkem 365 66 246 111 325 11133 122 458 56 211
za rok 54,1% 45,9%

uzitné teplo na ohfev vody 305 kWh/den pfedpo- kWh/m’ 586,2 350,0

kladany

plocha apertury 1 kolektoru 2,26 m’ zisk kWh/byt 1380,1 1000,0
plocha absorbéru 1 kolektoru 2,23 m’
pocet kolektort 50 | ks
kde
Qyu je energie zachycena plochou solarnich kolektord, kWh/mésic
Quw uzitné teplo na ohtev vody, kWh/mésic
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Quw,is tepelnd ztrata v soustavé pfipravy TV, kWh/mésic
Quw gen,in potieba tepla na pfipravu TV, kWh/mésic
Qw n,in potieba tepla krytd jinym zdrojem neZ solarni soustavou, kWh/mésic.

Je vhodné si uvédomit jemné rozdily v nazvoslovi a disledky pro hodnoceni. Je to zejména pojem
plocha apretury a absorbcni plocha. Podle evropského slovniku je absorbér soucasti solarniho kolek-
toru pohlcujici zafivou energii a prevadéjici ji jako teplo do teplonosné latky. Apertura solarniho ko-
lektoru je otvor, kterym nesoustfedéné solarni zafeni vstupuje do kolektoru. Plocha apertury A, je
nejvétsi plochou priimétu apertury, kterou nesoustredéné solarni zareni vstupuje do kolektoru. Plo-
cha apertury nezahrnuje jakoukoliv prihlednou ¢ast zastinénou od solarniho zareni, kdyz toto dopa-
da kolmo na projekéni rovinu, urcujici plochu apertury.

Vzhledem k tomu, Ze prevaina cast tuzemskych vyrobcl v technické dokumentaci neuvadi plochu
apertury, je mozné ji s vyhovujici pfesnosti pro tento program nahradit absorbéni plochou. Jak je vi-
dét na uvedeném prikladu v tabulce 2-14, jejich odchylka je u plochych kolektord zanedbatelna.

Variantné je uveden tradi¢ni navrh slunecnich kolektord podle metody docenta Cihelky

Vnéjsi povrch krycich skel je oslunénou plochu, na niz dopadd energie slunecniho zareni. Kryci skla
dopadajici energii z¢asti odrazeji zpét do okoli, z vétsi Casti ji propoustéji k absorpcni plose. Oznaci-li
se pomérna reflexni schopnost krycich skel r a mérny tepelny tok dopadajiciho zareni qg (W. m_2),
prochazi krycimi skly k absorpcni plose mérny tepelny tok qs.(l - r). Mérny tepelny tok que totozny s
intenzitou celkového slunec¢niho zareni | = IP + ID pfi jasné obloze, popf. s intenzitou difuzniho zareni

ID, pfi zataZzené obloze.

k1 - soucinitel prostupu tepla vrstvou na

predni strané absorbéru (na strané se
skly) (W.m?2.K"),
k2 - na zadni strané absorbéru (na strané

s tepelnou izolaci (W.m>.K™)

0, - stfedni teplota absorpcni plochy (te-
kutiny proudici absorbérem) (°C)

Be 0l - teplota okolniho vzduchu v dobé
slunecniho svitu (°C)

B0 - teplota vzduchu za zadni stranou
kolektoru (°C)

g N QW N

kl- soucinitel prostupu tepla vrstvou na predni strané absorbéru (na strané se skly),
-2 -1
k2 - na zadni strané absorbéru (na strané s tepelnou izolaci (W.m .K )

OA - stfedni teplota absorpcni plochy (tekutiny proudici absorbérem) (°C)
0 -teplota okolniho vzduchu v dobé slunecniho svitu (°C)

e,sol

0 o teplota vzduchu za zadni stranou kolektoru (°C)
e,s0|

OBRAZEK 2-10 SCHEMA SLUNECNIHO SBERACE

Absorpcni plocha pohlcuje dopadajici energii a tim se zahfiva na urcitou teplotu. Soucasné je vsak ta-
ké ochlazovdna okolnim vzduchem. Mérny tepelny tok zachyceny absorbérem a, vyplyva z rovnice

tepelné rovnovahy (2-13)
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~ ~ =
(— r/'qs =0, + k1 : QA - ee,sol /+ kz : QA - ee,sol _ (kWh/mZ) (2'13)

kde

k1 je soucinitel prostupu tepla vrstvou na predni strané absorbéru (na strané se skly) ve
w.m?Zk?

ko soucinitel prostupu tepla vrstvou na zadni strané absorbéru (na strané s tepelnou izo-
laci) ve W.m2.k?

O stfedni teplota absorpcni plochy (tekutiny proudici absorbérem) ve °C

B¢.s0l teplota okolniho vzduch v dobé slunecniho svitu ve °C

- c.s0l teplota vzduchu za zadni stranou kolektoru ve °C

r pomérna reflexni schopnost krycich skel; r = 0,10 az 0,15 pfi dokonale Cistych sklech;

r =0,15 az 0,20 pfi mirné znecisténych sklech.

Pomérna reflexni schopnost r krycich skel zaleZi na poctu krycich skel — pro dvé kryci skla je vysledna
reflexni schopnost pfiblizné dvojnasobna (0,25) neZ u absorbérd s jednim krycim sklem (0,15).

k= k1 + k2 zavisi na konstrukci a umisténi absorbérl — 6 pro kolektory s jednim sklem a 4 pro kolekto-

ry se dvéma skly.
2
q,- mérny tepelny tok dopadajiciho zareni, tj. intenzita slunecniho zareni | . (W.m ).
str

Vypocet ucinnosti na je podle rovnice 2-14

9. (_r:_ (1+k2)eA_ee

N, =—& = - (-) (2-14)
s Qs
kdy
pro dvé kryci skla s reflexni schopnosti 0,25
4.€,-9,.,
0. =0,75_°A—w (<) (2-15)
Qs
pro jedno kryci sklo s reflexni schopnosti 0,15
6-€,—6,..,
Na =o,85——QA esol - (-) (2-16)
Qs

Energie zachycena plochou absorbéru Qa mes se stanovi podle rovnice (2-17)

QAmes = r]/-\ : Qs.mes = r]A -n- [ Qs,den,teor + ('_ f;(DD,den : (kWh/mz) (2_17)

Pro jednotlivé mésice z tabelované Qg s S orientaci na jih a sklonem 45°C a GA = 40°C jsou hodnoty
,SO!

v tabulce. Je uvedeno mno#stvi zachycené energie plochou 1 m? absorbéru, déle pro 2 kolektory o
celkové plose 4,46 m® mnozstvi tepla 11,75 GJ/rok

V tabulce 2-15 jsou hodnoty energie zachycené plochou absorbéru Qa mes-

V tabulce 2-16 jsou hodnoty primérné dopadajici energie a doby slunecniho svitu.
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TABULKA 2-15 ENERGIE ZACHYCENA PLOCHOU ABSORBERU Qa,mes
s lzz ez |_Zz|z:
=z Z= 5E 222|258 |2z |28 ¢
5= |28 -] 5 8§ s=2 |22 |25|5 -5
= 22 |285E2]|l =35 |=Z=| 5= |2 |8 2 ¢
> = Eg |zZz| EE |S5z |z |22 |2 5 2
3 s |27 |E2 | E2 |EE£ |22 |7F |9
= 3 = Z S £ 5 Zz2|#3Z 5
Be Besol Q_mes 04,501-Bes01 Isrf"=q<.: na Q_{més
°C °C | kWh/m’ K Wm' | - | kWh/m’
4)] (2 (3 (4 &) (6) (7 (8) )
leden 31.0 -0,9 2.2 33.8 37.8 412 0.30 10,12
unor 28.0 0.8 34 57,7 36,6 490 0,40 23,19
bfezen 3L.0 1.6 6.5 1045 33.5 558 0.49 51,18
duben 30,0 9,2 12.1 129,0 279 580 0.56 72,42
kvéten 31.0 14,2 16.6) 170,2, 234 600 0.62 104,84
Cerven 30,0 17,5 20,6 176,4 194 590 0.65 115,14
cervenec 31.0 19,0 225 180,1 17.5 600 0.68 12157
sipen 31.0 18,5 22.6 1544 17.4 580 0.67 10345
zafi 30.0 14,8 194 120,3 20,6 538 0.63 75,01
fijen 31.0 9.7 13.8 70,4 262 490 0,53 3725
listopad 30.0 4.4 7.3 32,7 32,7 412 0,37 12,22
prosinec 3L0 0.9 3.5 223 36.5 344 0.21 4,76
Celkemzarok | 3635.0 1251,80 731,75
pocetsbérach  plocha absorbéru
r r
sti‘edni teplota absorbéru - kapaliny — 91 sa 40| 2 2323 4,46
; v N MWh/rok GJ/rok
aQ, Ok 4k, )0, -6, Lo o ©
TIA:_:H_I}_ L r r
q q sstvi
Ls Ls 6,0 o= 326 11,75
tepla

2.1.2.4.2 Kritéria vybéru sluneénich kolektoru

Pro vybér slunecniho kolektoru jsou dllezita kritéria
e energeticka ucinnost

® cena

e Zivotnost

e uZivatelské podminky.
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2.1.2.4.3 Solarni soustavy

e Solarni kolektory — kolektorova pole

e Solarni okruh - primarni okruh propojuje kolektory médénym potrubim s hnaci jednotkou a za-
sobnikem teplé vody. V potrubi proudi teplonosna nemrznouci kapalina, ktera zajistuje celoro¢ni
provoz, pfi teploté -32°C zac¢ina mit kapalina emulzni konzistenci

e Hnaci jednotka soustavy s regulaci a Cidly - diferencialni elektronickd regulace spind obéhové
Cerpadlo solarniho systému, pokud je teplota teplonosného média v kolektorech vyssi nez teplo-
ta vody v zasobniku. Teplota je zjistovana teplotnimi Cidly. Dale je do soustavy zapojen pojistny
ventil a expanzni nddoba, nebot okruh je pod tlakem

e Zasobniky pro pfipravu TV a jeji akumulaci - tepld voda je pfipravovana v soldrnim predrazeném
zasobniku a v pfipadé nedostatku slune¢niho zareni je dohfivana v klasickém ohfivaci teplem z
CZT (PS) nebo z kotle.

Tabulka 2-16 Priimérnd dopadajici energie Qs mes

Priimérnd energie dopadajici za mésic Qgpes - kWh /o doba sinecniho svitn
Mesi thelsklonu kolektorti Meésic |Praha Karlov - primér 1971 az 2000
Hesie 0 15 30 45 60 75 90 hodiny

i 226 273 316 338 353 36| 357 L 4.6
2 384 473 53,5 57,7 59.9 60,2l 571 2 69,2
3. 81,8 933 101.4 104.5 102,6 98,6 899 3. 119,0
4 1104 127.5 129 1203 1077 ens| 4 1628
5 152.8 122 1702 1497 124 938 s 2083
6 167.7 181.2 176 4 158,1 126] 924 6. 210,8
7 161.8 182,3 180,1 157.8] 1302 977 7. 2196
8 131.8 152.8 1544 1438 1274 1063 8. 2104
9 92,1 116,1 1203 1179l 1131 1020 9. 156.4
10 453 57 65.4 704 73.8 741 69.8 10 117.3
1 219 26.4 30,6 327 342 348 243 11 50.1
12. 15.8 189 211 23 230 26 223 12 2.5

Celkemzarok | 10424 11588 12357 12518 1176.7| 10547 893.1 Celkem za rok 1611,0

[ ]

Rocni zisk SE je zavisly na zakladnich vstupnich podminkach:

0O 0 00 000 00 o

zemépisné orientace a sklonu kolektoru

pramérné teploté ohfivané kapaliny

pramérné teploté vzduchu v dobé slunecéniho svitu
intenzité sluneéniho zareni dopadajici na kolektor
poctu hodin ptimého slunecéniho svitu za rok
zemépisné lokalité (Cisté nebo znecisténé ovzdusi)
nadmorské vysce Uzemi

moznému stinéni pfirodnimi nebo umélymi prekazkami
technické koncepci soustavy

pravidelnosti odbéru TV.
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Podle tepelného vykonu kolektord se kolektory déli na pét zakladnich skupin (poradi 5 ma tepelny

vykon nejvyssi)

1) absorbér bez zaskleni

2) zaskleny neselektivni kolektor

3) zaskleny selektivni kolektor

4) plochy vakuovy kolektor

5) trubicovy vakuovy kolektor

2.1.2.4.3.1 Volba typu kolektorti

Kolektory volime pfi uvaZovani okrajovych podminek:

v rozboru spotfeby TV

pro vyssi teploty pro celoro¢ni provoz typ 2

v
v' pro pfednostni vétsi zisk tepla od podzimu do jara kolektory typu 3
v

pro vyssi teploty média a vyssi vykony kolektorl — typ 4 a 5, (cenové drazsi). Pouziti vakuovych
kolektord napt. pouze pro letni provoz je ekonomicky nevyhodné

v" cena jednotlivych typt kolektor( neni v relaci s jejich vykonem.

Uginnost celé soustavy se pohybuje podle typu kolektoru mezi 50 — 60 %. Vy33i je pfi ohFevu vody na

nizsi teplotu.

Zivotnost kolektord byla dfive kratka, u kovovych kolektor(i 10 — 15 let. Vyvojem koncepci i vybérem
materiall vzrostla na 20 — 25 let, néktefi vyrobci uvadéji jiz 35 let. Vysledkem tak dlouhé Zivotnosti je
pouZziti kaleného skla, barevnych kovl (ndhrada Zeleza) i pouziti tepelné izolace absorbéri, kterd ex-
trémni teplotou neuvolnuje latky, které by kondenzovaly na vnitini strané zaskleni a snizovaly jeho
propustnost. Dale by mély mit teplotni odolnost a vysokou Zivotnost i vSechny tésnici materialy, které
by mély byt navic zaliStovany a chranény pred degradaci zplsobenou pfimym plisobenim UV zareni.

SKLON
KOLEKTORU

AZIMUTOVY
UHEL

OBRAZEK 2-11

SKLON A ORIENTACE KO-
LEKTORU

Kolektory je nutné po zimé omyt, zvlasté tam, kde se to-
pi uhlim a komin je na stfese pobliz kolektord. Je nutné
pouzit saponat, protoze dést mastné saze sam nesmyje.

V technickych aplikacich vétsiny solarnich soustav pova-
Zujeme za nejvhodnéjsi orientaci kolektoru nasmérovani
jiznim smérem (azimutovy uhel je 0°). Pfi vybéru umis-
téni soldarniho panelu mezi plochou orientovanou jiho-
zapadné a plochou jihovychodni, pak volime plochy ori-
entované jihozapadné. Nevhodnou orientaci plochy lze
pro dosazeni dostatecného vykonu kompenzovat zvét-
Senim absorpcni plochy kolektor(.

Optimalni odklon kolektoru a od vodorovné roviny pro
(o]

celoro¢ni uzivani je cca 40 -45 . Pro sezdnni systémy pro
letni provoz je vhodné volit ihel odklonu mensi.

2.1.2.4.3.2 Umisténi a upevnéni kolektort

Budovy s plochou stfechou zpravidla nemaji problémy s
jizni orientaci kolektorl. Novym problémem je zatizeni
stfesni konstrukce a ochrana pred zatékanim. Existuje
dvoji reSeni vyzaduijici statické posouzeni:
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e betonové bloky dostatecné hmotnosti pod kazdym kolektorem (tahova reakce od vétru) s ome-
zenim, Ze jiz nebude pfistup pro opravu plasté pod bloky

e rozndseci ocelova konstrukce nejcastéji mezi obvodovymi zdmi (nosné atiky) s dostate¢nou vys-
kou nad stfesnim plastém pro jeho budouci Udrzbu a opravy. Nad nosnymi vnitfnimi sténami v
objektu je mozné provést mezipodpory. Nosna konstrukce celou investici znaéné prodrazuje.

Proti poskozeni asfaltové krytiny obsluhou v letnim obdobi se na tuto krytinu pokladaji (lepi) napf.
gumové pasy odolné proti UV zareni, betonové dlazdice nebo se navrhuji obsluzné lavky (pororosty)
na ocelové konstrukci pred kazdou kolektorovou fadou. Tyto lavky investici také prodrazuiji.

Doposud 7zadna norma nebo predpis nevyzaduji u plochych stfech moZnou rezervu pro budouci insta-
laci slunecnich kolektord. Nejedna se ani tak o statické pfitiZzeni, jako zabezpeceni reakci od vétru
proudiciho na kolektory bud' zpfedu (pfitizeni) nebo zezadu (tahova reakce). Ucinek vétru roste s vys-
kou nad terénem. Proto se napft. vyrabéji nosné konstrukce kolektor(i do 5 m nad terénem, do 20 m
nad terénem a podpory pro vyse umisténé kolektory jiz musi atypicky posoudit a resit statik. U kolek-
torl na vicepodlaznich budovach je nutné pocitat s ochlazujicim ucinkem vétrd — fesi se napf. zvysSe-
nymi atikami. Ochranné zabradli po obvodu stfechy by mélo byt samoziejmosti.

Jinym problémem jsou ventilacni Sachty, strojovny vytahu, vylezy na stfechu, apod. Zvlasté strojovny
vrhaji celodenni pohybujici se stin a tim je ¢ast stfechy pro dalsi kolektory nevyuzitelna.
2.1.2.4.3.3 Kolektory a mezni teplota

Kolektor je ,tepelny stroj“, se ztratami tepla pres skin a sklo do okoli. Jeho uZitny vykon je funkci
stfedni teploty absorbéru, teploty okoli a intenzity dopadajiciho slunecniho zareni. Pokud se z ného
prestane teplo odebirat, a takovych pfipadli je mnoho:

e vypadek elektrického proudu pro ¢erpadlo nebo porucha ¢erpadla nebo porucha MaR

® zavzdus$néni potrubi nebo Unik kapaliny

solarni ohftivac jiz nem(zZe Zadnou tepelnou energii pfijmout. Dojde k takovému rlstu maximalni tep-
loty, aZ se vydej tepelnych ztrat vyrovna s pfijmem slunec¢ni energie.

Vzhledem ke stale dokonalejSim kolektoriim tato tzv. extrémni teplota roste:
e u plochych kolektor( se spektralné selektivni vrstvou aZz na 190°C
e uvakuovych kolektor( se stejnou vrstvou az na 270°C.

Nasledkem je var kapaliny, unik pfes pojistovaci ventil do zasobni nadoby, likvidaci jejich uzitnych
vlastnosti, rozteceni umélohmotné tepelné izolace potrubi pobliz kolektord, atd.

Drive dochazelo k pferuseni ¢innosti solarni soustavy, a proto se do soustavy zahrnovalo ruéni docer-
pavani vyteklé kapaliny; v soucasné dobé se problém fesi kolektory a pojistnym ventilem nastaveny-
mi na 0,6 MPa a zvySenym objemem expanzni nadoby. Pfi spravné navrZené soustavé by uZivatel
nemél vypadek proudu viibec zaznamenat.

2.1.2.4.3.4 Zabezpecovaci zarizeni

Soustavy jsou jistény proti poskozeni z pfehfati primdrniho okruhu pojistnym zarizenim. Teplota za-
sobniku je hlidana pod kritickou teplotou havarijni funkci regulace nebo napf. zdnovym ventilem pro
odpousténi teplé vody.

Velikost expanzni nadoby by méla byt navriena tak, Ze ani pfi klidové teploté kolektorli by neméla
unikat nemrznouci smés pojistnym ventilem. Pojistny ventil zajiStuje havarijni funkci, chrani systém
pred vzristem tlaku nad hodnotu oteviraciho pretlaku. Expanzni nadrz by méla mit dostate¢ny objem
tak, aby byla schopna pojmout objem kolektor(; jeji objem by nemél byt nizsi nez 60 % celkového ob-
jemu soustavy.
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Pocet kolektorl je tfeba zvolit dle spotfeby vody a to tak, aby v letnim obdobi nedochazelo k vyraz-
nym prebytk(m tepla. Dle zkuSenosti spolecnosti doporucuji orientacné 1m? kolektorové plochy pro
ohtev 50 | (jizni orientace, sklon cca 40 — 45°) teplé vody denné v letnim obdobi. Nenahrazuje bilan¢ni
vypocet okruhu.

Tento empiricky vztah lze korigovat po dalSim posouzeni realizace. Je-li zaru¢en dostatecny odbér
tepla v letnich mésicich, Ize zvysit velikost kolektorové plochy.

2.1.2.4.3.5 Vzddlenost Fad kolektort

Je nutné zajistit, aby nedochazelo ke vzajemnému zastinéni kolektorovych aktivnich ploch kolektory
umisténymi v prednich fadach. Proto je pfi instalaci nutné dodrZzet mezi sousednimi fadami dosta-
tecny odstup. Pro navrh rozestupu R, je tfeba znat Uhel slunce B, sklon kolektor( a velikost kolektoru
L.

OBRAZEK 2-12 VZDALENOST RAD KOLEKTORU
Obvykle se pripusti zastinéni kolektor( v prosinci a lednu, pak je thel p=23°,

sklon kolektort a= 40 - 45°,

L=1580 mm

Vypoctem

R=3570 mm

2.1.2.4.3.6 Rozmisténi a upevnéni kolektort

Kolektory jsou ve stojatém provedeni zapojovany do kolektorovych poli v maximalnim poctu 5 kusu.
V lezatém provedeni je vhodné zapojit do kolektorového pole maximalné 3 kusy.

Uchyceni se provadi trojuhelnikovymi a podélnymi nosniky (popf. podkladovou konstrukci). Nosniky
se upevnuji k betonovym PZD deskam. Posoudi se staticky zatiZzeni nosné konstrukce stfechy. Kon-
strukce s kolektory musi byt bezpecné zajiSténa proti prevrzeni, zpravidla ovétrovdnim zadni plochy
kolektor.

Pokud neni pouZita podkladova konstrukce a nosniky jsou upevnény k PZD deskam, pak lIze k jejich
ukotveni vyuZit ocelova lanka. Ukotveni se provadi ze zadni strany kolektorl (zpravidla severni stra-
na).

U sklonénych (sedlovych) stfech se upfednostni zabudovani kolektor do stfesni konstrukce. Zpravi-
dla dodavatelé krytiny maji technologii uspokojivé vyvinutou.
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LEGENDA.

| 1 DiMkA + €IDLO KOLEKTORU Tk
2 [AOV SOLARNI + KRIDLOVY KK 1
3
4

VYP KOHOUT 15
NATRUBEK CU 18

e ————] i —— T p—"
‘-ILJ>6 Cu 22x112 /

Cu 2815 12 I ] Cu 35x11Z
T

EKOSTART THERMA |

l
Cu 35x1,5 12 I '_l Cu 28x15 12
™

LEGENDA POTRUBI:

—  — STUDENA VODA

— =T

— — — ORKULACE |

| ~———O~ PREDEHRATA VODA

| ToPN»:A VODA - PRivOD
| — — — TOPNA VODA - VRAT
|

SOLAR - PRivoD

K — —— — SOLAR - VRAT

i “nnnarnae EL PROPOJENT ~CIDLA
e EL PROPOJENI - SILOVE

Cu 35x1512

OBRAZEK 2-13 ZAPOJEN{ KOLEKTORU

OBRAZEK 2-14 SKLON A ORIENTACE KOLEKTORU, NOSNA KONSTRUKCE, UPEVNEN(

33




SCLIE]“@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

OBRAZEK 2-15 SKLON A ORIENTACE KOLEKTORU, UMISTENI NA SKOLNi BUDOVE

OBRAZEK 2-16 SKLON A ORIENTACE KOLEKTORU, NOSNA KONSTRUKCE, UPEVNEN{
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2.1.2.4.3.7 Zdsobni nadrZe

Ukéazka mozné instalace zasobnich nadrzi; pro ohtev slune¢ni energii a dohiev teplem z CZT
nebo z kotle

OBRAZEK 2-17 ZASOBNI NADRZE
2.1.2.4.3.8 Mozinad degradace uZiti SE

Aktivni a kombinované vyuZziti slunecni energie v budovach v soucasnych podminkach je vhodné a vy-
Zaduje vytvoreni predpoklad:

pro pfipravu TV, zejména v RD kolektory o plose cca 4,5 m?. Naklady na zafizeni véetné sluneéni-
ho okruhu jsou cca 140 tis. K¢.

pro pripravu TV v bytovych domech zejména panelovych s plochou stfechou.

pro ptipravu TV v obc¢anskych budovach po zvazZeni okrajovych podminek a pfi integrovaném pro-
jektovém feseni spolu se zdrojem tepla a stavajicim zafizenim pro pfipravu TV

vhodné uziti zafizeni, a to zejména v letnich mésicich. Je rozhodujicim pro efektivnost zatizeni
plné automaticky provoz, snadnou udrzbu a pfijatelnou obsluhu a cenovou dostupnost

zpracovani nezavislého projektu (ne podle projektu dodavatele zatizeni).

Je tfeba zvaZovat faktory, které by mohly degradovat uZiti slunecni energie:

pfi instalaci kolektord vhodnou konstrukci s ohledem na jejich stabilitu, neporuseni stfechy
(zejména ploché) a vytvoreni predpokladu pro opravy plochych stfech s takovou konstrukci. Tato
konstrukce muZe podstatné prodraZit zafizeni a pfi udrzbé i jeho provoz

integraci kolektor( do Sikmych stfech tak, jak ji nabizeji néktefi vyrobci krytin

co nejvice omezovat mozné zdroje tepelnych ztrat slunecnim okruhem. Proto sniZovat a co nej-
nizsi vzdalenost spojeni slunecnich kolektord a zasobnikd a potrubi dokonale tepelné izolovat

malou vhodnost uZiti slunecni energie pro vytapéni.
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2.1.2.4.3.9 DosaZitelné uspory energie

Jsou uvedeny priklady uZiti slune¢nich okruhl pro ptipravu TV v izolovaném rodinném domu (RD) a
vicepodlaznim panelovém bytovém domu.

Rodinny dim

Je uvaZzovan RD o uZitkové plose 177 m?. Zdroj tepla je plynovy, pfiprava TV je zdrojem tepla a slu-
ne¢nim okruhem. Slunecni okruh tvofi:

e 3 ks kolektort o celkové plose apertury 6,78 m*
e potrubi s regulaci a ¢erpadlem

e akumulace — jmenovity objem zasobniku 200 I.

Vypocet je podle TNI 73 0302 a CSN EN 15316-4-3. Podle TNI bylo stanoveno mnoZstvi sluneéni ener-
gie, podle CSN EN ztraty tepla a pomocna energie.

Vypocet potieby tepla ve vytokovém misté pro ohtati vody je tradi¢ni, omezeny smluvenou hodno-
tou potfeby pro certifikaci bytovych domi 20 kWh/m”.rok. Reédlna potieba byva vy$si, nicméné
v zavedeném druhu certifikace je tfeba uZit standardizované hodnoty.

Postup je v tabulkdch 2-17 az 2-19. Jsou uvedeny i vypoctové vzorce. V tabulce 2-19 je provedena
kontrola na mozné prehrati slunecnich kolektorl. Potfeba tepla pro ohfev vody by méla byt vidy
vysSi nez dodavka slunecni energie. Tento problém nastava v letnich mésicich. Je uvedena maximalni
hodnota nezohlediujici pferuseni odbéru napt. neobyvanim domu v dovolené, apod. Doporuduji pro-
to nevolit max. hodnotu, v tomto pripadé 3 kolektory s max. usporou 44,8 % ale nizsi v rozsahu 35 az
40%.

Dosazitelnou Usporu v tomto pfipadé vyrazné ovliviiuje ztrata tepla zdsobniku a pomocna energie —
tabulka 2-18.

Bytovy diim

Je uvaZovan BD s 96 byty o uZitkové plose 4290 m?. Zdroj tepla je plynovy, pfiprava TV je zdrojem
tepla a slunec¢nim okruhem. Sluneéni okruh tvofi:

e 45 ks kolektort o celkové plose apertury 101,7 m?

e potrubi s regulaci a ¢erpadly

e akumulace — 4 ks zdsobniku o jmenovitém objemu kazdého 800 I.

Vypocet je podle TNI 73 0302 a CSN EN 15316-4-3. Podle TNI bylo stanoveno mnoZstvi sluneéni ener-
gie, podle CSN EN ztraty tepla a pomocna energie.

Vypocet potieby tepla ve vytokovém misté pro ohtati vody je tradicni, omezeny smluvenou hodno-
tou potieby pro certifikaci bytovych domd 20 kWh/m?’.rok. Redlna potfeba byva vyssi, nicméné
v zavedeném druhu certifikace je tfeba uzit standardizované hodnoty.

Postup je v tabulkdch 2-20 az 2-21. Jsou uvedeny i vypoctové vzorce. V tabulce 2-22 je provedena
kontrola na mozné prehfati slunecnich kolektorl. Potfeba tepla pro ohfev vody by méla byt vidy
vysSi nez dodavka slunecni energie. Tento problém nastava v letnich mésicich. Je uvedena maximalni
hodnota nezohlednujici pferuseni odbéru napf. neobyvanim domu v dovolené, apod. Tento vliv je
vzhledem k soucasnosti provozu nizsi nez u RD. Pfesto doporucuji nevolit max. hodnotu, v tomto pfi-
padé 45 kolektor( s max. Usporou 53,2 % ale nizsi v rozsahu 40 az 45%.

Dosatzitelnou Usporu v tomto pripadé mirné ovliviiuje ztrata tepla zasobniku a pomocna energie — ta-
bulka 2-21.
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TABULKA 2-

17

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO RD

pOl‘iﬂ- rovnice: omageni referenéni | stavajici | L. sm{bcf‘ 1I. Solfb({1' jednotka

di stav stav opatieni | opatfeni

n @) (3 €3] 5) ©) M 8
stiednidenniteplota

1 tem teplonosné kapaliny v 40,0 40.0 40.0 40,0 °C
kolektorech v pribéhu dne

2 Mo optickd iéimnost 0,77 0,77 0,77 0,77 -

3 a H].i:z:i;ni souciiteltepelné 368 368 168 368 Wi

4 a» uémnost absorbéru 0.,0173 0.0173 0.0173 0.,0173 -

5 tucinnost solarniho kol ektoru 1y

6 leden 0,38 0,38 0.38 0,38 -

7 @nor 045 045 045 045 -

8 brezen 0,50 0,50 0.50 0,50 -

9 ‘ . duben 0,55 0.55 0,55 0,55 -

0| n,=n,-a "2 % _a Hkvm: ) kvaten 0,59 0.59 0,59 0.59 -

1 G G cerven 062 0.62 062 062 -

12 Cervenec 0,63 0.63 0,63 0,63 -

13 sipen 0,64 0,64 0,64 0,64 -

14 Zdti 061 0.61 0,61 061 -

15 Tijen 0,55 0,55 0.55 0,55 -

16 listopad 044 0.44 0,44 044 -

17 prosiec 0,36 0,36 0,36 0,36 -

s Hram d'si\v'“ka ?elkového sluneéniho tabelovino Whia? den

: ozafeni

19 n pocet dni v mésici tabelovdno -

20 plocha apertury kolektorn 226 226 2,26 226 m?

21 plocha absorbém kolektoru 223 223 2,23 2,23 m’

22 pocet kolektort 3.0 30 3.0 3.0 ks

23 Ak celkova plocha apertury 6,78 6,78 6,78 6,78 m’

2 . tepehlérzn'eity solami 003 0.3 0.03 003 :
soustavy

25 energie zachycena plochou solarnich kolektori

26 leden 76.3 76.3 76.3 76.3 kWh/mésic

27 unor 146.0 146,0 146.0 146,0 | kWh/mésic

28 biezen 295.5 295.5 295.5 295.5 kWh/mésic

29 duben 386,4 3864 3864 3864 | kWh/mésic

30 kvaten 520.8 520.8 520.8 520.8 kWh/mésic

31 Cerven 581.7 581.7 581.7 581.7 kWh/mésic

32| Qi =09 Hey -n-Ap-(1=p) ervenec 603.6 603.6 | 6036 6036 | kWh/mssic

33 stpen 5492 549.2 549.2 5492 kWh/mésic

34 zafi 427.0 427.0 427.0 427.0 kWh/mésic

35 fijen 2413 241.3 2413 2413 kWh/mésic

36 listopad 95.6 956 95.6 95.6 kWh/mésic

37 prosmec 51.3 513 51.3 513 kWh/mésic

38 celkem 39748 39748 39748 39748 kWhirok

39 zasobniky teplé vody

40 |Vpr=75 litri . plocha aperturni referen¢niobjem zasobniku 2250 225,0 2250 2250 1

41 pocet zdsobniki 1 1 1 1 ks

42 |Vaom imenity objem zasobniku 200,0 200,0 200,0 200,0 1

13 [Veor = Vaom objemshnetnho zasobnd | ) 2000 | 2000 2000 1
pro piedehiev

44 |Vior = Voom. (1-Faux) objemshaetndio zasobndku | o 63,0 63.0 680 1
pro doplikovy ohfev
standardnihodnota 0.5 pro

45 |fax zvisly a 0,66 pro vodorovny 0.66 0,66 0.66 0,66 -
zasobnik

37




S ii)-e

UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH

2013

TABULKA 2-18

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO RD — ZTRATY TEPLA A PRINOS

poia- . . referencni | stdvajici | I. soubor | II. soubor .
_ |rovnice; omaceni L L jednotka
di stav stav opatfeni | opatieni
[eY) 2 4 ©) © @) (8)
1 Qwsolstis Tepelné ztr ity ¢asti akumulace TV 0,7 0,7 0,7 0,7 MWh/rok
2 v objemakunmlace (1 ohfivaku) 200,0 200,0 2000 2000 1
] [RUE: N ) o ) )
3 Quar = Traba T [ (ps |tepeha ztrata akumulaci 714.0 714,0 714.0 714.0 kWh/rok
cinitel tepelné vazby dany vzijenmym
4 frazba umis ténim zdroje a akunmlace vody: 1.2 1.2 1.2 1.2 -
piistejnémprostoru 1.2 jinak 1.5
5 o; \'j:f"poérova r?plota prostorus 130 13.0 130 130 oc
piipravou TV
6 dyurza pocet dnt dodavky TV 365 365 365 365 dny
7 Bwo teplota studené vody 10,0 10,0 10,0 10,0 °C
denni ztrata v pohotovostnim s tavu ,
8 = 2.\ 2.0 2.0 20 20 KWh/d
Yes 08+002.V ohiivace do 10001 ’ ) ’ ' o
_ 035 denni ztrdta v pohotovostnim stavu P
9 Gps =039-VH* +05 ohfivace nad 10001 3.0 3.0 3.0 3.0 kWh/den
10 Wiolanx Pomocni energie
1 c?el%cox'}' '_]TI}EI]O\'II}' piikon ¢erpadel 3.9 3.9 839 3.9 W
(titkovy)
12 leden 3.74 3,74 3.74 3,74 kWh
13 unor 581 3.81 5,81 581 kWh
14 bfezen 9,98 9,98 9,98 9,98 kWh
15 duben 13.66 13.66 13,66 13.66 kWh
16 kvéten 17.48 17.48 1748 17.48 kWh
17 cerven 17.69 17.69 17.69 17.69 kWh
18 Cervenec 18.42 18.42 1842 18.42 kWh
19 stpen 17.65 17.63 17.65 17.65 kWh
20 Zafl 13,12 13.12 13,12 13,12 kWh
21 fijen 9.84 9,84 9.84 9.84 kWh
22 listopad 4.20 4.20 4.20 4.20 kWh
23 prosinec 3,57 3,57 3,57 3,57 kWh
24 celkem zarok 135,16 135,16 | 135,16 135,16 kWh/rok
25 | V¥stupy
26 | Qw.solls Celkové ztraty tepla 0,71 0,71 0,71 0,71 MWh/rok
27 |Wsolaux Celk ovi pomocni ener gie 0,14 0,14 0.14 0,14) MWh/rok
Celkova ie dodana slunecni
28 | Qwsotont S LR 326 326) 326 3,26) MWh/rok
sous tavou

38




S ii)-e

UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH

2013

TABULKA 2-19

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO RD — BILANCE A KONTROLA SLUNECNICH SBERA-
CU NA PREHRATI

poija- 1‘0\’ni‘ce;_ referencnistav | stdvajici stav L SOH‘bO? L sm\lborr jednotka
di |oznaceni opatieni opatieni
8y @ (3 @ &) (6) €] &) ) 1oy | 1 (12)
1 = leden 006 | OK |006| OK |006| OK |006| OK | MWh/rok
2 ; inor 02| ok |o012| ok |o012| OK |012| OK | MWh/rok
3 é biezen 0,24 OK 0,24 0K 0,24 OK 0,24 OK | MWh/rok
1| 5z duben 032 OK [032| OK |032| OK |032| OK |MWhirok
5 _% g kvéten 0,43 OK 043 0K 0,43 OK 0,43 OK | MWh/rok
6 ';j % Gerven 0.48 OK 048 0K 0,48 OK 0.48 OK | MWh/rok
7 —§ ;T cervenec 0,50 | piehfati | 0,50 |pfehidti| 0,50 |piehfati| 0,50 |pfehidtil MWhirok
8 iﬂ :;7 stpen 045 | OK |045| OK |045| OK |045| OK | MWh/rok
9 § _f: 7Aii 035 | OK |035| OK |035| OK |035| OK | MWh/rok
0| 2% Fijen 020 | OK |020] oK |020| OK |020]| OK |MWh/rok
11 ::§ listopad 0,08 OK 0,08 0K 0,08 OK 0,08 OK | MWh/rok
12 ; prosmec 0,04 OK 0,04 oK 0,04 OK 0,04 OK MWh/rok
3| £ ;‘ﬁ‘::ij:;i;;::zl 326 | 590 |326| 590 |3.26| 590 |326| 590 | MWhirok
14 leden 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
15 unor 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
16 biezen 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
17 duben 0,49 0.49 0,49 049 | MWh/rok
18 z kvéten 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
19 ? Gerven 0.49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
20 —i gervenec 0.49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
21 ;':j stpen 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
22 :*;’ zafi 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
23 = Fijen 0.49 049 0.49 049 | MWh/rok
24 listopad 0,49 0,49 0,49 049 | MWh/rok
25 prosmec 0,49 0.49 0,49 049 | MWh/rok
26 dodavka teplé vody 5,90 590 5,90 5.90 | MWh/rok
_  |Maximalni dos aZiteln4 uspora B
27 energie 44.8% 44,8% 44.8% 44.8% %
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TABULKA 2-20

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO BD

pofa- X L. referenéni | stavajici | I soubor |II. soubor| .
rovnice; oznaceni o ) jednotka
di stav stav opatieni | opatfeni
(6] 2) (3) [C)] (5) (6) ™ (8)
stiednidenniteplota
1 tem teplonosné kapaliny v 40.0 400 40.0 40,0 °C
kolektorech v pribéhu dne
2 Mo optickd ué¢mnost 0.77 0,77 0,77 0.77 -
3 a lj.ueénli soucinitel tepelné 368 168 368 368 —
ztrdty
4 a uémnost absorbéru 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173 -
5 ucinnost solirniho kol ek toru nk
6 leden 0,38 0,38 0,38 038 -
7 dnor 045 0,45 0,45 045 -
g biezen 0.50 0,50 0.50 050 N
9 . . duben 0.55 0,55 0.55 055 -
t, —t
10| n, =n,-a, km  es g . e = e kvéten 0,59 0.59 0.59 0.59 -
G G
1 T " Tm terven 0.62 0.62 0.62 0.62 R
12 Gervenec 0.63 0.63 0,63 063 -
13 srpen 0.64 0.64 0,64 0.64 -
14 zafi 0.61 0,61 0.61 0.61 -
15 fijen 0.55 0,55 0.55 055 -
16 listopad 0.44 0,44 0,44 044 -
17 prosinec 0.36 036 0,36 0.36 -
davka celkového shinecniho » s
18 Hrgen ozéfeni tabelovino kWh/m".den
19 n pocet dni v mésici tabelovano -
20 plocha apertury kolektoru 2,26 2,26 2,26 2,26 m’
21 plocha absorbéru kolektoru 2,23 223 223 223 me
22 pocet kolektori 45.0 450 45.0 450 ks
23 Ak celkova plocha apertury 101,70 101,70 101,70 101,70 m
tepelné ztraty soldmi
24 P ) 0,03 0.03 0,03 0.03 -
soustavy
25 energie zachycena plochou solarnich kolektori
26 leden 11444 11444 11444 11444 [ kWh/mésic
27 inor 21896 2189.6 21896 21896 | kWh/mssic
28 biezen 44320 44320 4432,0 44320 | kWh/mésic
29 duben 5796.6 5796.6 5796.6 5796.6 | kWh/mesic
30 kvéten 78127 78127 78127 | kWh/mésic
31 gerven kWh/mésic
B =09. B -2 (1 =0p)
22| Q=09 Hey n-Ay -(1-p) tervenee 90540 | 90540 |kWh/mesic
33 srpen 8237.7 kWh/mésic
34 zafi 64053 kWh/m&sic
35 fijen 3620.1 kWh/mésic
36 listopad 14335 14335 14335 | kWh/mésic
37 prosinec 769.9 769.9 769.9 kWh/mésic
38 celkem 596215 59621,5 | 596215 kWh/rok
39 zasobniky teplé vody
40 75 litra . plocha aperturni referenéniobjem zdasobniki 33750 33750 33750 33750 1
41 pocet zasobniku 4 4 4 4 ks
42 [Viem menity objem zasobniku 800.0 800.0 800.0 800.0 1
objem shineéniho zdsobniku
43 Ve = Voom o 800,0 800,0 8000 800.0 1
pro pfedehfev
. | objem slineéniho zasobniku
44 Vo1 = Vaom . (1-fauz) - oo 1
pro doplitkovy ohiev
standardnihodnota 0.5 pro
45 |faux zvisly a 0.66 pro vodorovny 0.66 0.66 0.66 0.66 -
zasobnik
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TABULKA 2-21

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO BD — ZTRATY TEPLA A PRINOS

pofa- . L referenéni | stdvajici | . soubor | II. soubor .
. |rovnice; omaceni i i . . Jednotka
di stav stav opatfeni | opatieni
oy (0] €] 3 ©® @) ®
1 Qwsolstls Tepelné ztr aty &as ti akumulace TV 6,6 6,6 6,6 6,6 MW h/rok
2 v objemakunmilace (1 ohiivaku) 800.0 800.0 800.0 800,0 1
] (50-8,) ) o ) . . . . )
3 Qu ot = Lo T ruzs - Ups |tepeha ztrdta akumulaci 65503 653503 | 65503 65503 kWh/rok
Cinitel tepelné vazby dany vzijenmym
4 frazha umis ténim zdroje a akunmlace vody: 12 12 1.2 12 -
pii stejném prostoru 1.2; jinak 1.5
5 o, \'}V"poctova t?plora prostoru s 130 13.0 130 130 o
piipravou TV
6 dxutza pocet dntt dodavky TV 365 365 365 365 dny
7 Bwo teplota studené vody 10,0 10,0 10,0 10,0 °C
. qB‘S _0.840.02. N 2;1;?;2?3 \iéaoc(;}iotovostnmwravu 42 42 12 42 KWh/den
9 055 =0,39-V** 105 2;3?;23;; fogg(;tomsm'mmm 45 45 45 45 Wh/den
10 Wsolaux Pomocna energie
1 (Cerui“ '_]1;]6‘(10\'1@ piikon ¢cerpadel 5585 5585 5585 5585 w
titkovy
12 leden 2491 24,01 24,91 2491 kWh
13 unor 38,65 38,65 38,65 38,65 kWh
14 biezen 66,46 66,46 66,46 66,46 kWh
13 duben 90,92 90,92 kWh
16 kvéten 116,34 116,34 kWh
17 ferven 117.73 117.73 kWh
18 gervenec 122,65 122,65 122,65 kWh
19 stpen 117,51 117,51 117,51 kWh
20 zii 87.35 87.35 87.35 87.35 kWh
21 Tijen 65,51 63,51 63,51 65,51 kWh
22 listopad 27.98 27.98 27.98 2798 kWh
23 prosinec 23,74 23.74 23,74 23,74 kWh
24 celkem zarok 899,74 | 89974 | 899,74 | 899,74 kWh/rok
25 | Vystupy
26 | Qwsells Celkové ztraty tepla 6,55 6,55 6,55 6,55 MWh/rok
27 |Wsolaux Celk ova pomocn4 ener gie 0,90 0,90 0,90 0,90| MWh/rok
Celkova ie dodana sl ¢ni
28 | Qw.solom o o encrigle fofanEHRecH 53,07 5307 5307  53,07| MWh/rok

41




S ii)-e

UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH

2013

TABULKA 2-22

VYPOCET SLUNECNICH SBERACU PRO BD — BILANCE A KONTROLA SLUNECNICH SBERA-
CU NA PREHRATI

poi?l- 1‘0\'ni‘ce;_ referenénistav | stavajici stav L SmeoF I smklborr jednotka
di |oznaceni opatfeni opatieni
ey @ 3 4 (5) (6 (M 3 ® (1) | (1 (12)
1 = leden L2 | ok |102| ok |1wo2| oK |102| OK | MWhiok
2 ; dnor 195 | ok |195| ok |195| OK |195| OK | MWhirok
3 é biezen 395 | Ok |395| OK [395| OK |395| OK | MWhirok
4 % > duben 506 | OK |516| ok [|s516| OK |s5.16]| OK | MWhiok
5 _% z kvéten 6.95 OK 6.95 OK | 6.95 OK | 695 OK | MWh/rok
6 ‘é ; Cerven 7,77 OK 7.77 OK 7.77 OK 7.77 OK MWh/rok
7 = ET cervenec 8.06 OK 8.06 0K 8,06 0K 8,06 OK | MWh/rok
8 'gﬂ :3; stpen 7.33 OK 7.33 OK 7.33 OK 7.33 OK | MWh/rok
9 § %‘ 74fi 570 | ok |s70| OK |570| oK |570| OK | MWhirok
10 =§ §_ fijen 3,22 OK 3.22 oK 3.22 OK 3.22 OK MWh/rok
11 f listopad 128 | ok |128| ox |128| OK |128| OK | MWhirok
12 ; prosinec 0,69 OK 0.69 OK 0,69 OK 0,69 OK | MWh/rok
5 2 dodivka eelkového stunefniho | 50 0| 41335 153,07 11335 [53.07] 113,35 [53.07| 113,35 | MWh/rok

ozai‘eni

14 leden 9.45 9.45 9,45 945 | MWh/rok
15 unor 9,45 9,45 9.45 945 | MWh/rok
16 biezen 9,45 9,45 9,45 945 | MWh/rok
17 duben 9.45 9.45 9.45 945 | MWh/rok
18 E kvéten 9,45 9,45 9.45 945 | MWh/rok
19 § Eerven 9,45 9,45 9.45 945 | MWh/rok
20 _é cervenec 9,45 9,45 9,45 945 | MWh/rok
21 ;: stpen 9,45 9.45 9,45 945 | MWh/rok
22 E zdii 9.45 9,45 9,45 945 | MWh/rok
23 Fijen 9.45 9.45 9,45 945 | MWh/rok
24 listopad 9,45 9,45 945 945 | MWh/rok
25 prosinec 9,45 9,45 9.45 945 | MWh/rok
26 dodavka teplé vody 11335 113,35 113,35 113,35 | MWh/rok
27 |Maximalni dos aZiteln4 ispora energie 53.2% 53.2% 53.2% 532% %

2.13

FOTOVOLTAIKA

Mezi moderni zdroje elektfiny patfi i fotovoltaické ¢lanky. Energetickd Ucinnost premény slunecniho
zareni na elektrickou energii je u soucasnych hromadné vyrabénych solarnich ¢lankt 14 az 17 % (v la-

boratornich podminkach se dosahuje az 28 %).

Zakladni vykonovou charakteristikou fotovoltaickych ¢lankl je jejich jmenovity vykon uddvany ve
Watt-peak [Wp]. Na vykon ¢lankd ma vliv intenzita ozareni soucasné s jejich teplotou. Se zvysujici se
intenzitou ozareni ¢lank( stoupa umeérné mnoZstvi generovaného proudu, vykon vsak nestoupa pro-

porcidlné, protoZze zména napéti neni pfimo Umérna zméné intenzity ozareni.

Fotovoltaicky soldrni ¢lanek je velmi pevny, ale znacné kiehky, proto je nutné jej zapouzdfit do pev-
néjsiho obalu, ktery jej ochrani pred vnéjsimi vlivy a poskozenim. Panel musi zajistit hermetické za-
pouzdreni solarnich ¢lankd, musi zajistovat dostate¢nou mechanickou a povétrnostni odolnost (napf.
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vUci silnému vétru ¢i krupobiti). Panely jsou instalovany zpravidla na jizni (JV az JZ) stfechy a fasady
budov.

Fotovoltaicky zdroj (PV
zdroj) se sestdva z fotovol-

d taickych poli (sestavené z
- ¥ fotovoltaickych  ¢lankd).

L \\ negativni elektroda Fotovoltaicky méni¢ (PV

ménic) je zafizeni ménici
stejnosmérné napéti do-
davané z PV zdroje na
. stfidavé napéti (AC). Po-
p-dotovany kiemik névadZ vystupni napéti z
- tohoto PV meénice neod-
povida sitovému napéti
J (AC 400/230 V) je za néj

fazen transformator. Z

n-dotovany kfemik
mezni vrstva

davodd rovnomeérnosti
OBRAZEK 2-18 FUNKCE SOLARN{HO CLANKU * dodavky (a ptipadné i do-

davka elektfiny v dobé bez
osvitu PV zdroje), zapojuje se pred PV méni¢ jesté akumulatorova baterie zajistujici rovhomérnost
dodavky elektfiny.

Fotovoltaické systémy se déli podle zplsobu vyuZiti vyrobeného elektrického proudu na:

e autonomni (lokalni) fotovoltaické systémy (grid-off), kdy je elektricky proud vyprodukovany so-
[arnimi ¢lanky ukladdn pres reguldtor napéti do akumulatoru a ndsledné bezprostfedné spotre-
bovavan mistnimi spotfebici,

e fotovoltaické systémy napojené na vefejnou rozvodnou sit (grid-on), kdy je vyprodukovany stej-
nosmérny elektricky proud preménén stfidacem na stfidavy proud 230V, 50 Hz a doddvan do ve-
fejné rozvodné sité. Typickym prvkem téchto systéml je proto vedle stfidace i vystupni méfici za-
fizeni umisténé za stfida¢em pred rozvodnou deskou.

Vyroba elektfiny a dodavka do sité sestava z vyroby stejnosmérného proudu v ¢lanku, zmény stejno-
smérného proudu v ménici na stfidavy a dodavky do rozvodné sité.

Dopadne-li svétlo na fotovoltaické ¢lanky, uvolfiuji se elektrony (obrazek 2-18). Na elektrickych kon-
taktech se shromazduji pozitivni popf. negativni nosice ndbojd, ¢imz vznikd stejnosmérné napéti.

Jeden Ctvere¢ni metr soldrniho modulu s monokrystalickymi ¢lanky ma vykon 110 WP (Spickovy vy-

kon) pfi standardnim osvétleni 1000 W/m2 a slune¢nim spektru AM 1,5. Ze solarniho panelu s touto

plochou je moZzné béhem jednoho roku ziskat 70 - 100 kWh elektrické energie. Prlmérné hodnoty

elektrické energie [Wh/den], kterou lze ziskat ke spotfebé béhem jednoho dne ze solarniho panelu s
. Y e . o 4

vykonem 110 WP dle mésic(l jsou v nasledujici tabulce

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Wh/den 80 | 138 | 213 | 302 | 383 | 390 | 408 | 360 | 265 | 179 | 83 60

Funkci solarnich panel( v poradi dllezitosti ovliviu;ji:

a) smérova orientace (optimalni azimut 180 +10 °)

3 Pozndmka: Piebrano z podkladl spolecnosti Viessmann, fotovoltaické systémy.
* Poznamka: Zdrojem jsou podklady spolecnosti Ekowatt
43




s“‘@ UZITi OZE A REALNY PODIL V CESKYCH BUDOVACH 2013

b) Uhel sklonu FV panell (celoro¢né 45°, pfi moznosti pfenastaveni — 60 °pro zimni provoz, 35 °pro
letni provoz)

c) vlastni konstrukce FV panell (,barva“ ¢lank(, texturace povrchu)
d) kvalita navrhu a provedeni FV systému (profesionalni zkusenosti s instalacemi)
e) umisténiv terénu (stinéni okolnimi objekty ¢i stromy)

f) znecisténi FV systému.

OBRAZEK 2-19 SCHEMA REALIZACE RD S VYUZITIM OZE ®

UZiti této technologie nepfiznivé ovliviiuje pomérné nizka primérna rocéni intenzita slunec¢niho zare-
ni, omezena primérna rocni doba slunecniho svitu, velké kolisani intenzity zafeni v pribéhu roku, vy-
soké investi¢ni naklady, Zivotnost (20 let) v poméru k cené a potreba zaloZniho zdroje elektfiny.

Celkova navratnost fotovoltaického systému napojeného na sit je zavisla na dlouhodobém zachovani
relativné vysoké nakupni ceny za elekttfinu vyrobenou témito systémy. Pfitom s ohledem na mnoZstvi
projektd, které jsou ovérovaci a prevazné dotované, je malo zkusenosti pro podporu hromadného

® Pozndmka: PFebrano z podkladl spole¢nosti Viessmann, fotovoltaické systémy.
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rozsifeni. V soucasnosti s ohledem na cenu téchto zafizeni a jeho technické moznosti nelze predpo-
kladat okamzité hospodarné vyuziti v bézné praxi, které by nahradilo napajeni z distribucni sité.

Zarizeni pri soucasnych podminkach nevyhovi pozadavku optimalni ekonomické energetické naroc-
nosti a spiSe splfuje okrajovou podminku Smérnice: Jsou-li ndklady a pfinosy béhem ekonomického
Zivotniho cyklu budovy negativni, neuplatni se v odlivodnénych pfipadech poZadavky vedouci k bu-
dové s témér nulovou potiebou energie.

Na druhé strané nelze dobie progndzovat mozny pokles pofizovacich néklad( kvalitniho provedeni
fotovoltaického systému k roku 2018 ¢i 2020 a vyvoj ceny elektrické energie. Proto je tfeba ovérovat
feSeni s fotovoltaikou pro:

® mozné rychlé snizeni ceny zafizeni

e pro optimalni integraci zafizeni do budovy s témér nulovou potiebou energie.

2.1.3.1 PRIKLAD REALIZACE
Realizaci v ob¢anské budové dokumentuje systém na budové MZP.

Fotovoltaicky systém o instalovaném vykonu 25,8 kWp urceny pro propagacni a demonstracni Ucely
je umistén na hrané stfechy (21,2 kWp) a na fasadé (4,6 kWp). Umisténi a konstrukce systému je ar-
chitektonicky sladéna s celkovym razem budovy. Vlastni fotovoltaické panely jsou upevnény na sa-
monosnych ocelovych rdmech, které jsou kotveny pfimo do nosného skeletu budovy. FV systém je
pfipojen do elektrické sité a za rok doda pfiblizné 23 000 kWh elektrické energie. Vyrobena energie je
pres tzv. rozpadovy bod distribuovana do elektrické sité budovy, kde je pfimo spotfebovdvana. Oka-
mzité hodnoty vyrabéné elektfiny a vybrané parametry systému jsou zobrazovadny na zobrazovaci
jednotce ve vstupni hale Ministerstva Zivotniho prostfedi a ukladany fidicim systémem do pocitace k
dalSimu zpracovavani a vyhodnoceni.

Technicka data:

e pfipojenik siti 12/2006

e orientace jih (18° na jihovychod)

® instalovany vykon 25,8 kWp

e celkova plocha panell 211m2

e pocet paneld 244

e typ panell SG 72-106

e typ solarnich ¢lanka: monokrystalicky kfemik,
e aktivni strana modré barvy vyrobce Solartec

e garance vykonu 20 let

Sitové stfidace

e typ Fronius 1G40, maximalni vykon 4 100 W, pocet jednotek 1

® typ Fronius IG60HV, maximalni vykon 5 000 W, - pocet jednotek 4
Predpoklddand rocni vyroba energie

o fasadni systém — 4664Wp, rocni energie 2829kWh

® systém umistény na hrané budovy 4 x 5 300 Wp, panely se sklonem 32° a 55°, ro¢ni energie 9 433
kWh (32°) a 9 009 kWh (55°).
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Celkova ro¢ni vyrobena energie 23 MWh
Uspora emisi CO, 27 tun ro¢né.
Monitorovaci a vizualizacni systém
® nepretrzity sbér dat
e informacni panel se zdkladnimi udaji
— soucasny aktualni vykon
— celkova suma ziskané energie

— ekvivalentni sniZzeni emisi CO,.

"
BRERz I 558

OBRAZEK 2-20 PRIKLAD REALIZACE FOTOVOLTAICKYCH CLANKU NA BUDOVE MZP

2.1.4 VYSTUPSE
Soucasny stav poznani a praktickych realizaci prokazuje, zZe:

e vyznamné je vyuZiti vnéjsich tepelnych ziskl pro vytapéni. | kdyZ statisticky nejsou uvazované ja-
ko OZE, ¢ini podil v bilanci vytapéni do 50 % rocni potfeby tepla na vytapéni pfi jejich dokonalém
vyuZziti a dodrZeni pohody prostredi. Podle druh( zaskleni:

— otvorové vyplné podle své orientace ptinaseji od 30 do 50 % tepla v bilanci. Podle metodiky
CSN EN 1SO byvaji vy$&i ne? 50 %, pak je tfeba peclivé vazit jejich uZiti. Nedoporuguji vyuZivat
vice nez 50 % tepla z oslunéni v bilanci uzitného tepla (pfi vy$sim podilu nutno zvazit vhod-
nou technologii pro akumulaci tepla z tepelnych zisk()
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— zasklené lodZie pfinesou podle své velikosti (pomér délek lodzZie a pftilehlé stény mistnosti)
od 20 do 50 %. V tomto pfipadé zalezZi na sprdvném uzivani lodZii zejména v zimnich mésicich

— zasklené verandy jsou individudlnim feSenim, kdy je tfeba urcit pro kazdou realizaci podil
prinosu SE pro bilanci (CSN EN 1SO 13790). V kazdém pfipadé jsou vhodné pro nizkopodlaZni
zastavbu a uZivatele v dichodovém véku.

e aktivni uziti sluneéni energie je vhodné predevsim pro pfipravu TV. Pro vytdpéni je zajimavé u
obcanskych budov pfi navrhu vice zdroji a vhodném skloubeni. Zakladni omezujici podminkou je
uziti vyrobeného tepla v letnich mésicich tak, aby nedosSlo k pfehfati slunecniho okruhu a jeho
destrukci. Toto kritérium také rozhodne o mite a zplsobu uZiti. Nejvétsim kladem je vSeobecna
dostupnost, nezanechani odpad( a pfimérenost, nebot pripravi TV na stejnou nebo o néco nizsi
teplotu, nez je pro socialni ucely potfeba. Je vice péknych prikladd, jak v RD tak v BD a obcan-
skych budovach, napf. realizace v bytovych domech bytového druzstva Orlova. U RD je pfinos za
optimalnich podminek 35 az 40% v tepelné bilanci pfipravy TV, u bytovych domu 40 az 45 %.

e vyroba elektfiny fotovoltaickymi ¢lanky se nedoporucuje s ohledem na pomér pfinos uzivateli
/vynalozené naklady. Dal$im divodem je i nejistota opatfeni zplsobena vysoce dotovanou cenou
vykupované energie. Je na poslednim misté v hierarchii opatreni

PFi rozhodovani o kaZdé realizaci zafizeni pro vyuZiti SE se zjisti, zda nelze financni prostrfedky inves-
tovat do energetickych opatteni lépe, tj. sniZit nejprve energetickou ndrocnost objektu tradi¢nimi
zpUsoby s dlouhodobou Zivotnosti (energie pro vytapéni, vétrani, TV). Rozhodujici je velikost investi-
ce na ziskanou (usporenou) kWh jakymkoliv zplsobem, a to pfi zvaZeni opakovanosti pfi obnové zafi-
zeni v obdobi prodlouZeni Zivotnosti budovy. DodrZi se poZadavek ndakladové optimalnich drovni
energetické ndrocnosti budov.

2.2 TEPLO PROSTREDI

2.2.1 TEPLO PROSTREDI Z ODVADENEHO VZDUCHU PRI VETRANI
Vétrani bytl a prostort se cleni
e pfirozené
® nucenés
— odvodem vzduchu bez vyuZiti tepla
— odvodem a pfivodem vzduchu bez nebo s vyuZitim tepla z odvadéného vzduchu

Hlavnim poZadavkem na vétrani je fadné provétrani prostoru zajistujici odvod Skodlivin a pfivod do-
statecného mnoZstvi kvalitniho venkovniho vzduchu, pti dodrzeni optimalnich teplot vnitfniho vzdu-
chu, pripustnych hodnot hluku a vylouceni obtézujicich proud( chladného vzduchu. To vse by mélo
fungovat s minimalnimi naroky na spotfebu energii.

Pozadavky na hygienu
e vlhkostni mikroklima

e odérové mikroklima
Pozadavky na energetickou naro¢nost pro certifikaci: vyména vzduchu 0,5 h™* pfi pFirozeném vétrani
a0,4h? pfi nuceném vétrani.

Z davod( znacné zavislosti intenzity vétrani na povétrnostnich podminkach, zejména na sile a sméru
vétru, rozdilu venkovni a vnitfni teploty vzduchu i barometrickém tlaku, kdy za urcitych podminek
dochazi k selhani soustavy a nerovnomérnosti vétrani v zimnim obdobi, nejsou soustavy zaloZzené na
pfirozené vyméné vzduchu vhodné pro pouziti zejména ve vicepodlaznich budovach.

47



Sﬂtﬁ‘@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

V budovéach témér nulovou potiebou energie se uzije nucené vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného
vzduchu.

2.2.1.1 OBECNE POZADAVKY NA VETRANI A STAV VETRANI

Dosazeni pohody prostredi v byté a prostoru je zakladni podminkou spokojeného a zdravého uzivani
bytu a prostoru. Pohoda prostredi je souborem mnoha faktor(, plsobicich na jeho uZivatele. Je to
predevsim tepelné vihkostni pohoda, kvalita vnitfniho ovzdusi, akusticka pohoda a svételna pohoda.
Tyto faktory, kromé svételné pohody, jsou pfimo ¢i neptimo ovlivnény funkci vétrani, samoziejmé v
soucinnosti s vytdpénim a v zavislosti na kvalité tepelné-technickych vlastnosti stavebni konstrukce
budovy. Dalsimi faktory pohody prostredi, které vsak nejsou ovlivnitelné funkci vétrani, jsou napf.
vhodna dispozice bytu a prostoru, kvalita stavebniho provedeni bytu i budovy a jejich vybaveni, okoli
domu, apod.

V tabulce 2-23 je uveden ptehled mikroklimatu v prostoru a budové®.

TABULKA 2-23 PREHLED MIKROKLIMATU
Zdroj | Pfenosovy déj Mikroklima Typické veli¢iny

A tepelny tok — salani, proudéni tepelné tepelny tok, teploty

B latkovy tok — proudéni latek zlerj kr:islt:\cl’)’baizl:)is‘mwél odéro- latkovy tok, koncentrace

C akusticky tok — vInéni akustické vykon, hladiny, dtlumy

D svételny tok — zareni svételné svételny a tepelny tok

E latkovy tok — emise elektroiontové koncentrace

F percepce — subjektivni estetické, psychické individualni vjemy

M monitorovani veli¢in IM

AKustické Tepel. vihkostni Vihkost Teplota

21% 30% 23% — 54%

Svételné Odéroveé
Rychlost
24% Aerosolové  Toxicke 8% )23‘! : z
7% 10%
OBRAZEK 2-21 PODILY SLOZEK VNITRNIHO MIKROKLIMATU

2.2.1.1.1 Odérové mikroklima

Casti interniho mikroklimatu — IM je slozka prostiedi tvofend plynnymi slozkami v ovzdusi, tzv. odéry
a jejich toky, jez lidé vnimaji jako pach ¢i viiné a ovliviiujici jejich celkovy stav. Odéry tvofi anorganic-
ké nebo organické latky produkované clovékem jeho Cinnosti, event. uvolfiované ze stavebnich kon-
strukci, ndbytku, zatizeni apod. V prostorach s pobytem osob je prevazujicim odérem CO,. Jeho pti-
pustnd koncentrace v pobytovych mistnostech vychazi z hygienickych podminek. Pettenkoferovo kri-
térium udava pro optimalni koncentraci CO, ve vysi 1000 ppm = 1800 pugm™ = 0,1 %, nutny pfivod
vnéjéiho vzduchu tzv. davky 25 m>h™ na osobu.

® Poznamka: Déle uvedeny text o internim mikroklimatu — IM je zpracovan podle dokumentace publikované
Ing. Giinterem Gebauerem, CSc., Stav vnitiniho prostfedi budov
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ASHRAE Standard 62-1989 udavé hodnotu 27 m*h™ pro neadaptované osoby a pro adaptované osoby
pak 9 m*h™ na osobu.

Hodnota 25 m>h'1 na osobu je zakladni pro navrh soustav TZB. Se zvy$enim po¢tu osob v interiéru
roste koncentrace CO,, tato skutecnost vyZaduje ,inteligentni” regulaci zejména soustavy vzducho-
techniky tak, aby pritok vzduchu odpovidal okamzZitému obsazeni prostoru lidmi a vytvofrily se pod-
minky pro Uspory provoznich nakladd. K uvedené hodnoté privodu cerstvého vzduchu je nutno pfihli-
Zet u budov zejména k pobytu osob a bez vzduchotechniky.

TABULKA 2-24 SKALA KONCENTRACI CO,
Objem % Ucinek
0,038 pfirozena koncentrace ve vzduchu (volna krajina)
0,07 koncentrace ve vzduchu uvnitf mésta
0,1 smérna hodnota podle Petenkofera pro vnitfni Cerstvy vzduch
0,15 hygienicka smérna hodnota pro Cerstvy vzduch (podle DIN 1946-2)
0,3 MIK — Wert pfi niz nejsou zdravotni vyhrady pfi trvalém pobytu
0,5 MAK hrani¢ni hodnota pro denni vystaveni po dobu 8 hodin
1,5 narlst objemu dychaného vzduchu o vice ne7 40 %
4,0 vydychany vzduch pfi vydechu
5,0 vyskyt bolesti hlavy, zavrati a bezvédomi
8,0 bezvédomi, smrt po 30 — 60 minutdch

2.2.1.1.2 Tepelné vihkostni mikroklima

Slozka prostfedi s dominantnim

TABULKA 2-25 VYVIN VLHKOSTI V PROSTORACH’ . sy, Y
vlivem na stav vnitfniho prostfe-
2dro] &nnost mnozstvi di prOJ(,avuljlu se Puvs?behlmvt.efla
vg/h a vodni pary z vnitfnich i vnéjsich
lehka &innost 30- 600 zdroju. V budovach s pobytem
Lidé stredné t87kd prace 120 - 200 osob je zasadni produkce tepla
NP osob. Pfenos tepla mezi uZivatel
tézka prace 200 - 300 a vnitfnim okolim ovliviiuje i pre-
vanova koupel 700 stup tepla, jenz zavisi na rychlos-
Koupelna . ., S
sprchovani 2 600 ti proudéni vzduchu. Klasickym a
. vareni a pfiprava jidla 600 - 1500 tradicnim fe:ktorem hodnqcenl
Kuchyné — stavu tepelné vlhkostniho mikro-
pramer den 100 klimatu budov je tepelna poho-
L napf. fialky 5-10 da. Formuje ji teplota vzduchu,
Polkovjove kvétiny a kapradi 7 -15 teplota okolnich ploch, rychlost
zelen . )
fikovnik stfedné velky 10-20 proudeni vzduchu v oblasti po-
o N bytu clovéka, vlhkost vzduchu,
5‘35(?"" pradla; pl- |odstfedéne 50 - 200 tepelné izolaéni vlastnosti odévu,
néni 4,5 kg Uplné mokreé 100 - 500 télesna aktivita ¢lovéka. Tepelnd

pohoda nepostihuje dalsi slozky
(odérovou, aerosolovou, mikrobidlni, akustickou, atd.) urcujici kvalitu vnitfniho prostifedi. Tepelna

" Poznamka: Né&mecky zdroj, publikace Vom Altbau zum Niedrigenenergie + Passivhaus, |. Gabriel, H. La-
dener, Okobuch, 2008
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pohoda je tudiz faktorem, kterym nelze postihnout stav prostfedi komplexné, nybrz jen jeho tepelné
vlhkostni slozku. V tabulce 2-25 jsou uvedeny ptiklady vyvinu vlhkosti v prostoru z vnitinich zdroja.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze hlavnim pozadavkem na vétrani je fadné provétrani prostoru zajistujici
odvod skodlivin a pfivod dostate¢ného mnozstvi kvalitniho venkovniho vzduchu, pfi dodrzeni opti-
malnich teplot vnitfniho vzduchu, pfipustnych hodnot hluku a vylouéeni obtéZujicich proudd chlad-
ného vzduchu. To vse by mélo fungovat s minimalnimi naroky na spotfebu energii.

V soucasné dobé neexistuje u nds predpis, ktery by jednoznacné urcoval hodnotu intenzity vymény
vzduchu resp. hodnotu objemového prlitoku venkovniho vzduchu pro jednotlivé mistnosti bytu ¢i ce-
ly byt z hygienického hlediska. Bytového vétrani se obecné platné predpisy dotykaji vesmés pouze
okrajové.

Vétrani resi CSN 730540-2, Tepelnd ochrana budov - Cést 2. Pro obytné a obdobné budovy le#i poza-
dovana intenzita vymény vzduchu, prepocitana z minimalnich mnozstvi potfebného cerstvého vzdu-
chu obvykle mezi hodnotami ny = 0,3 h-1 az ny = 0,6 h-1. Pozadavek zajistuje nizkou potfebu energie
vétranim budov, pfi splnéni hygienickych a provoznich pozadavk(l uzivané mistnosti podle zvlastnich
predpisa.

V CSN 06 0210 ,Vypocet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni“ byl pozadavek minimalni in-
tenzity vymény vzduchu 0,5 h™, obdobné i v jejim nastupci CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budo-
vach - Vypocet tepelného vykonu.

V tabulce 2-26 Jsou uvedené primérné doby vétrani bytu pfi uZiti rGznych zpUsob( pfirozeného vé-
trani.

TABULKA 2-26 JSOU UVEDENE PRUMERNE DOBY VETRANI BYTU PRI UZITi ROZNYCH zPUSOBU PRIROZE-
NEHO VETRANI
L doba otevreni
vyména . ,
. L vzduchu | Pre jednonasob-
ZpUsob vétrani nou vyménu
1/h minuty
otvorové vyplné tésné 0,1-0,3
netésna obalka budovy (stred) az2,0
regulovatelné spary v otvorovych vyplnich (davko-
gulovateine spary yeh vyplnich ( 0,2-0,8 75 - 300
vané vétrani)
vykldpéci otvo- |s pfiCnym vétranim 0,8-0,25 24 -75
rové vyplné bez pFi¢ného vétrani 2-4 15 - 30
otvorové vyplné |s pricnym vétranim 9-15 4-7
zcela oteviené  |pez pfi¢ného vétrani > 20 a7 3

V tabulce 2-27 jsou uvedeny byvalé poZadavky na vétrani byt bytovymi jadry nucenym odvodem
vzduchu. Pozadavky byly splnény u starsich konstrukci oken za cenu vyssich tepelnych ztat infiltraci,
které musely byt kryty otopnou soustavou, zaroven vsak bylo zajisténo trvalé provétrani byta.

Pfi instalaci tésnych oken s prakticky nulovou infiltraci je trvalé vétrani prirozenou infiltraci prakticky
nulové a infiltrace, vynucend provozem nuceného podtlakového vétraciho systému minimalni. V do-
téenych bytech dochazi potom ke zvysenym koncentracim skodlivin, zejména vlhkosti, a k naslednym
problémim hygienickym i Skodam na stavebnich konstrukcich.
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2.2.1.2 NAVRHOVANi MNOZSTVi VETRACIHO VZDUCHU V BYTOVYCH DOMECH

Navrhovéni mnoZstvi vzduchu pro vétrani bytovych domd - parametry — Fesi nové CSN EN 15 665
z listopadu 2009, prekladem zavedena — 2011 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vé-
traci systémy obytnych budov.

TABULKA 2-27

MNOZSTVi ODVADENEHO VZDUCHU BYTOVYM JADREM PB

Odvétravany prostor vypoctova r:‘;dhr_‘f’ta vykond dovoleny rozsah vykonti m®.h*
zachod 25 20az 30

koupelna 75 60 az 80

kuchyné 100 80 az 100

bytové jadro celkem 200 160 az 220

Vseobecné poZadavky na vsechny typy vétracich systéemii

Redukovany provozni rezim je v ptipadé, Ze v obytném prostoru nejsou pfitomni lidé. Minimalni vy-

ména vzduchu je 0,2 ht,

Zvyseny pritok vzduchu v kazdé obytné mistnosti, v loZnici a kuchyni musi byt umoznén, napf. otevi-

ranim oken.

Dimenzovani vétraciho systému je zaloZeno na obvyklé pfitomnosti osob (bézna hodnota).

Nucené vétrani (s ventilatory pro pfivod i odvod)

UvaZuje se nucené vétrani (s ventildtory pro odvod i pfivod vzduchu). V tabulce 2-28 je popis nuce-
ného vétrani, v tabulce 2-29 priklad hodnot pratoku vzduchu pro vétrani.

TABULKA 2-28

POPIS NUCENEHO VETRAN{

Minimalni cel- Prenos vzdu-
Odvod Pfivod Rezim kovy pritok Infiltrace
chu
vzduchu
Nuceny Nuceny Trvaly Ano Ano Ano

TABULKA 2-29

POPIS NUCENEHO VETRAN{

Mistnost nebo zéna

Pratok vzduchu (normalni) v I/s

Pratok vzduchu (zvyseny) v I/s

Kuchyné 11,1 16,7
Koupelna 11,1 16,7
wWcC 5,6 8,3
Obyvaci pokoj 8,3 12,5
Loznice 8,3 12,5
LoZnice se dvéma osobami 8,3-11,1 12,5-16,7

Cely obytny prostor

Viz tabulku 2-30 a tabulku 2-31

1,5 ndsobek normdalni hodnoty

Pratoky vzduchu jsou urcovany ve ctyrech krocich. Pfi béZzném obsazeni lidmi se predpoklada, Ze vé-
traci zafizeni bézi cely den (24 hodin) ve stejném rezimu (béZny stav).
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a) Krok 1: Minimalni pritok privdadéného vzduchu pro cely obytny prostor. Hodnota zavisi na uspora-
dani obytného prostoru. Minimalni priitok pfivadéného vzduchu pro cely dim je definovan ve dvou tabul-
kach. V tabulce 4-14 jsou uvedeny hodnoty pro obytny prostor bez pokoje v priibézném sméru protékajici-
ho vzduchu. V tabulce 2-31 jsou uvedeny hodnoty pro obytny prostor s pokojem v pribézném sméru
protékajiciho vzduchu.

TABULKA 2-30 MINIMALN{ PROTOK PRIVADENEHO VZDUCHU PRO OBYTNE PROSTORY BEZ POKOJE V
PRUBEZNEM SMERU PROTEKAJICIHO VZDUCHU
Poléet Celkovy pratok pfi-
mist- | Obsazenost | s yan¢ho vzduchu 1 2
nosti | (osoby) 3
a I/s m>/h
1 1 10,0 36,0
5 1 16,7 60,1
2 19,4 69,8
3 2 25,0 90,0
3 27,8 100,1
4 3 33,3 119,9
4 37,5 135,0
] 4 41,7 150,1 A 5
5 47,2 169,9
® Pocet mistnosti zahrnuje obyvaci 1 lo3ni
okoje a loZnice oznice 4 obvvaci nokoi
E : . - 2 koupelna, WC 5 (I:EZ}\]/a:épo °J
v,,ObsazeI:nost (osoby) znam.ena. 3 chodba Yy
predpokladanou obsazenost lidmi
TABULKA 2-31 MINIMALNI MNOZSTVIi PRIVADENEHO VZDUCHU PRO VSECHNY OBYTNE BUDOVY S
POKOJEM V PRUBEZNEM SMERU PROTEKAJICIHO VZDUCHU
Pocet | Obsaze- | Celkovy pritok pfi-
mist- nost | vadéného vzduchu
nosti ® |(osoby) ° /s m3/h
1 11,1 40,0 1 2
2
2 16,7 60,1 3 L
i
2 19,4 69,8
: T 1
3 25,0 90,0
3 27,8 | 1001
4
4 31,9 114,8
4 36,1 | 1300
5
5 38,9 140,0
® Pocet mistnosti zahrnuje obyvaci |1 loZnice 3 obyvaci pokoi
pokoje a loznice 2 koupelna, WC y poxo]
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b Obsazenost (osoby)” znamend
predpokladanou obsazenost lidmi

Krok 2: Minimalni mnozstvi celkového odvadéného vzduchu. Seétou se minimalni pritoky odvadéného
vzduchu ze vSech mistnosti s vyskytem vlhkosti (kuchyné, koupelna, WC). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce
2-32.

TABULKA 2-32- NAVRHOVE PRUTOKY VZDUCHU PRO PODTLAKOVE VETRACI SYSTEMY
Mistnost nebo zdna Pratok vzduchu (normalni) v I/s Pratok vzduchu (zvyseny) v /s
Kuchyné 11,1 16,7

Koupelna 11,1 16,7

WC 5,6 8,3

Obyvaci pokoj 8,3 12,5

LoZnice 8,3 12,5

Cely obytny prostor - -

Krok 3: Ndvrhovy celkovy pratok vzduchu
Z krokd 1 a 2 se voli vyssi.

Krok 4: Uréeni pratokd vzduchu jednotlivych mistnosti, Celkové mnoZstvi pro obytny prostor pro pfivod i
odvod vzduchu musi byt rozdéleno do jednotlivych mistnosti. Okrajové podminky pritoku pfivadéného
vzduchu:

® minimalni mnoZstvi pro obyvaci mistnosti a loznice: 8,3 I/s
e maximalni hodnota pro loZnici se dvéma osobami: 11,1 I/s.

e odvadény pratok vzduchu ma minimalni hodnoty dle tabulky 2-32.

2.2.1.3 NAVRHOVANi MNOZSTVi VETRACIHO VZDUCHU V OBEANSKYCH BUDOVACH

Navrhovéni mnozstvi vzduchu pro vétrani obéanskych budov fes$i CSN EN 15251 zavedena prekladem
v unoru 2011 - Vstupni parametry vnitfniho prostfedi pro navrh a posouzeni energetické narocnosti
budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelného prostredi, osvétleni a akustiky

Norma rozliSuje pro vétrani podle vyvinu skodlivin v budové:

e budovy s velmi nizkym znecisténim vnitiniho prostredi. Jsou to budovy, ve kterych je kladen
mimoradny dlraz na vybér materidl( s nizkou emisi Skodlivin a ¢innosti, pfi kterych vznika
emise Skodlivych latek, jsou zakdzany a Zadné zdroje znecisténi (jako tabakovy kouf, apod.) se v
budové nikdy nevyskytnou

® budovy s nizkym znecisténim vnitfniho prostredi. Budovy, ve kterych je kladen diraz na vybér
materiald s nizkou emisi Skodlivin a ¢innosti, pfi kterych vznika emise Skodlivych latek, jsou zaka-
zany

e budovy s vyznamnym znecisténim vnitiniho prostredi. Stavajici, nebo nové budovy, kde neni kla-
den dlraz na vybér materidlu s nizkou emisi skodlivin a ¢innosti, pfi kterych vznika emise skodli-
vych latek, nejsou zakdzany
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Budova s nizkym nebo velmi nizkym znecisténim vnitfniho prostredi, je takova budova, kdy vétsina
stavebnich material( pouZivanych pro dokoncovaci interiérové povrchy spliiuje narodni nebo mezi-
narodni kritéria pro nizko nebo velmi nizko znecistujici latky.

Jsou zavedeny pro rozliseni pozadavkl na vétrani tzv. kategorie. Stru¢ny popis kategorii je uveden v
tabulce 2-33.

TABULKA 2-33 POPIS VHODNEHO POUZITi KATEGORI{

Kategorie |Popis

Vysoka uroven ocekdvani, doporucena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami s
I kiehkym zdravim, se zvlastnimi pozadavky, jako jsou napf. postiZzeni, nemocni, velmi malé
déti a starsi osoby

Il Bézna uroven ocekdvani by méla byt pouzita pro nové budovy a rekonstrukce

11 Prijatelnd, stfedni Uroven ocekavani pouZitelna pro stavajici budovy

Hodnoty mimo kritéria pro vySe uvedené kategorie. Tato kategorie muze byt pfipustna
pouze pro omezenou ¢ast roku

Norma definuje pojem Fizené vétrani podle potieby jako vétraci soustavu, kdy je pritok vétraciho
vzduchu regulovdn na zakladé kvality vzduchu, vlhkosti, obsazenosti nebo jiného ukazatele potfeby

vétrani
Celkovy pratok vétraciho vzduchu pro mistnost se vypocita z nasledujici rovnice

Grot = N.0p+A.Qp (I/s) (2-18)
kde

Jiot j€ celkovy pritok vétraciho vzduchu do mistnosti, I/s

n navrhovy pocet osob v mistnosti, -
do pratok vétraciho vzduchu na osobu, 1/(s.osobu)
A podlahova plocha mistnosti, m?
db pratok vétraciho vzduchu pro emise z budovy, I/(s m?).
TABULKA 2-34 HONOTY JEDNOTKOVEHO MNOZSTVI VZDUCHU PRO VYPOCET
mnOZSt\éls\:deUChu " | mnoistvi vzduchu s ohledem na znetiéténi gkodlivinami v budové
Gup Qv,b
kategorie Budovy s velmi nizkym | Budovy s nizkym zne-|Budovy s vyznamnym
znecisténim vnitiniho CiSténim vnitfniho |znecisténim vnitfniho
prostredi prostredi prostredi
l/(s/os) | m*/(h/os) | I/(s/m®) | m*/(h/m?) | I/(s/m?) | m*/(h/m?) | I/(s/m?) | m*/(h/m?)
I 10,0 36,0 0,50 1,80 1,00 3,60 2,00 7,20
I 7,0 25,2 0,35 1,26 0,70 2,52 1,40 5,04
1] 4,0 14,4 0,30 0,72 0,40 1,44 0,80 2,88

Celkovy prltok vétraciho vzduchu pro obcéanské budovy se vypocita na zakladé uvedenych hodnot
podle rovnice (2-18) s obsazenosti uvedenou v tabulce 2-35. Hodnoty uvedené v tabulce jsou zaloZe-
ny na dokonalém promiseni vzduchu v mistnosti (koncentrace znedistujicich latek je stejnd v odvadé-
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ném vzduchu i v zéné pobytu). Pritoky vétraciho vzduchu mohou byt upraveny podle Géinnosti vé-
trani, pokud distribuce vzduchu nezajistuje dokonale promiseni a mize byt spolehlivé prokazana. Po-
Zadované vétrani pfi povoleném kouteni je zaloZzeno na predpokladu, Zze 20 % uZivatell jsou kufdci a
koufi 1,2 cigarety za hodinu. Pro vyssi miru koureni by pritoky vzduchu mely byt Umérné navyseny.
Hodnoty pritoku vétraciho vzduchu pfi povoleném koureni se zakladaji na udrzeni komfortu nikoliv

na zdravotnich kritériich.

TABULKA 2-35

OBCANSKE BUDOVY — PODKLADY PRO VYPOCET MNOZSTVi VZDUCHU

Pridavek na
9o b Qtot b Gtot b Gtot kouFeni
. I/(s.mz) 2
Podlahova ) 1/(s.m?)
ouon 1| ot | plohay pobutows | V6 o
m’/osobu |/(s.os0ba) | Vo MEKYM 1 PrODUCOVY S Mo ym zneis- | 1/(s.m?)
znedisténim kym znedisténim | , . oy o
sy sy . .| ténim vnitfniho
vnitfniho pro- |vnitiniho prostredi .
v prostredi
stredi
) | 10 1,0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 0,7
Jednotlive kan- I 10 07 03 | 10 0,7 1,4 14 | 21 0,5
celare
I 10 0,4 0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2 0,3
| 15 0,7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 2,7 0,7
VeIkop!?sna I 15 0,5 0,3 0,8 0,7 1,2 1,4 1,9 0,5
kancelar
I 15 0,3 0,2 0,5 0,4 0,7 0,8 1,1 0,3
| 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0 5,0
Ko’nferencnl I 2,0 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9 3,6
mistnost
I 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8 2,0
| 0,75 15 0,5 15,5 1,0 16 2,0 17
Poslucharna 1l 0,75 10,5 0,3 10,8 0,7 11,2 1,4 11,9
1" 0,75 6,0 0,2 0,8 0,4 6,4 0,8 6,8
| 1,5 7,0 0,5 7,5 1,0 8,0 2,0 9,0
Restaurace 1l 1,5 4,9 0,3 5,2 0,7 5,6 1,4 6,3 5,0
I 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 3,2 0,8 3,6 2,8
| 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0
Ucebna 1l 2,0 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9
I 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
| 2,0 6,0 0,5 6,5 1,0 7,0 2,0 8,0
Skolka 1l 2,0 4,2 0,3 4,5 0,7 4,9 1,4 5,8
I 2,0 2,4 0,2 2,6 0,4 2,8 0,8 3,2
| 7,0 2,1 1,0 3,1 2,0 4,1 3,0 51
Obchodni dim 1l 7,0 1,5 0,7 2,2 1,4 2,9 2,1 3,6
I 7,0 0,9 0,4 1,3 0,8 1,7 1,2 2,1
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TABULKA 2-36 OBCANSKE BUDOVY — PODKLADY PRO VYPOCET MNOZSTVIi VZDUCHU
Ptidavek na
o b Qtot b Gtot b Gtot kouFeni
. I/(s.m?) 2
Podlahova I/(s.m?)
T - 2 '
BB | oteore | pochay o bt |l ooy
2 -
m*/osobu | |/(s.osoba) ve n‘ll.J’\IvZ \,/m prlo u °)’Y f n,lz raznym znecis- 1/(s.m?)
znedisténim kym znedisténim | ., L
oy ey . .| ténim vnitfniho
vnitfniho pro- |vnitfniho prostredi -
. prostiedi
stredi
| 1,5 7,0 0,5 7,5 1,0 8,0 2,0 9,0
Restaurace 1l 1,5 4,9 0,3 5,2 0,7 5,6 1,4 6,3 5,0
I 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 3,2 0,8 3,6 2,8
| 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7,0
Ucebna 1l 2,0 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9
1" 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
| 2,0 6,0 0,5 6,5 1,0 7,0 2,0 8,0
Skolka I 2,0 4,2 0,3 4,5 0,7 4,9 1,4 5,8
I 2,0 2,4 0,2 2,6 0,4 2,8 0,8 3,2
| 7,0 2,1 1,0 3,1 2,0 4,1 3,0 51
Obchodni dim 1l 7,0 1,5 0,7 2,2 1,4 2,9 2,1 3,6
I 7,0 0,9 0,4 1,3 0,8 1,7 1,2 2,1

2.2.1.4 VETRACI ZARIZENi

Soustavy vétrani budov se podle principu vymény vzduchu déli na pfirozené a nucené. Z divodu
znacné zavislosti intenzity vétrani na povétrnostnich podminkach, zejména na sile a sméru vétru,
rozdilu venkovni a vnitfni teploty vzduchu i barometrickém tlaku, kdy za urcitych podminek dochazi k
selhani systému a nerovnomeérnosti vétrani v zimnim obdobi, nejsou soustavy zaloZené na pfirozené
vyméné vzduchu vhodné pro pouiiti zejména ve vicepodlaznich budovach a neumozni vyuziti tepla
prostiedi — tepla z odvadéného vzduchu..

Je zfejmé, Ze bude-li tepelna ztrata prostupem rovna tepelné ztraté vétranim nebo nizsi, je z vice dU-
vodU nutna instalace fizeného nuceného vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu (ZZT).

Hlavni ddvody jsou:

e hygienické, a to spolehlivé dodat do mistnosti mnoZstvi vétraciho vzduchu nutného pro dodrzeni
kvality odérového mikroklimatu i pro odvod vlhkosti a hlavné udrZeni poZzadované optimalni vih-
kosti v obytném prostoru prakticky celoro¢né.

e energetické, a to zajistit optimalni regulaci dodavky tepla na vytapéni pfi proménnych pozadav-
cich na potfebu tepla pro vétrani.

V porovnani se stavem tizeného vétrani bez ZZT se uspofi cca 60 az 80 (90%) tepla nutného pro ohfev
privdadéného vzduchu (vztazeno k potiebé tepla odvozené z tepelné ztraty vétranim).

V tabulce 2-37 jsou zafizeni pro zpétné vyuZiti tepla, Ucinnosti a charakteristiky.
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TABULKA 2-37 ZARIZENI PRO ZPETNE VYUZITi TEPLA Z ODVADENEHO VZDUCHU (ZZT)
druh schéma funkce ucinnost pozndmka
v%

60-380 stfedni ucéinnost, mala tlakova ztra-
ta, kompaktni provedeni, pfiznové
pfipojeni

70-80 vyssi ucinnost pfri vyssi tlakové ztra-
té, pfiznivé pripojeni

kiizovy deskovy vyménik

2 deskové vyméniky zapoje-

né v sérii

80-90 dobra ucinnost pfi vyhovujici tlakové
ztraté, vyssi potfeba mista, nakladna
provedeni

protiproudy deskovy vymeé-
nik

85-95 nejvyssi ucinnost, relativné vysoka
tepelna ztrata, vyssi potfeba mista

protiproudy kandlovy vymeé-

nik

75 -85 risiko prenosu hluku, nizka tlakova
ztrata

rotacni vymeénik

2.2.1.4.1 Priklady feSeni vétrani s vyuzitim tepla ve ve Svycarském programu Minergie

Svycarsky program Minergie prosazuje velmi systémoveé vystavbu a modernizaci budov pro dosaZeni
nizké spotreby energie. Jednim z klicovych prvk( programu je feseni vétrani. Uvadim 5 vétracich sou-
stav, které program doporucuje pro vétrani bytovych a obcanskych budov a projektové i realizacné
podporuje.

Vétraci soustavy podle programu Minergie musi splfiovat poZadavky na:
e hygienickou vyménu vzduchu

e kvalitu vzduchu (filtrace)

e tepelnou pohodu (zamezeni privanu a ochlazovani mistnosti)

e ochranu proti hluku

e energetickou potiebu (omezeni tepelné ztraty vétranim na minimum. Teplo z odvadéného vzdu-
chu se uZije k pfedehrevu pfivadéného vzduchu nebo predehievu teplé vody)

e obsluhu (automaticky provoz s casovou a provozni individualni regulaci. 2 aZ 4 x za rok jsou vy-
ménovany filtry)

e provedeni (¢asti vétraci soustavy jsou navrZeny pro trvaly provoz).

Nejcastéji navrhovana soustava je na obr. 2-22. Je uréena pro nové i modernizované budovy. Vymé-
nik zpétného vyuziti tepla predehriva privadény vzduch. Pro vicepodlazni budovy se provadi jako cen-
trdlni i jako individualni pro byty.

Individualni zafizeni je na obr. 2-23. Je uréeno pro modernizované budovy. Individualni jednotky jsou
instalovany ve vétranych mistnostech. Vyménik zpétného vyuziti tepla predehfiva pfivddény vzduch.

Na obr. 2-24 je zafizeni s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu. Je uplatnén kfizovy vyménik pro
predehfev vzduchu a tepelné ¢erpadlo pro pfedehfev TV. Na pfivodu vzduchu je zemni vyménik pro
predehrev vzduchu.

8 Poznamka: Pievzato z publikace Vom Altbau zum Niedrigenenergie + Passivhaus, Okobuch 2008
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Na obr. 2-25 je zafizeni s nucenym odvodem vzduchu. Je uplatnéno TC vzduch voda (predehiev teplé
vody). UZije se u stavajicich budov, ve kterych neni mozné vestavét potrubi pro pfivod vzduchu.

Adk
ILLLLL
T

hik
JLLLLL
T

OBRAZEK 2-22 KOMFORTN{ VETRANI S VYUZITIM TEPLA

[ e o il = |
=il = = =
OBRAZEK 2-23 RIZENE VETRAN{ JEDNOTLIVYCH MISTNOSTI
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OBRAZEK 2-25 VETRANI S NUCENYM ODVODEM VZDUCHU A S TEPELNYM CERPADLEM

Je mozno pouzit zafizeni s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu:
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a) rovnotlaké individudlni vétrani s nucenym privodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla (ZZT)
b) rovnotlaké centralni vétrani s nucenym privodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla (ZZT)

ad a) Tato varianta predstavuje kvalitativné vyssi komfort vétrani s nucenym pfivodem upraveného
venkovniho vzduchu (filtrace, predehiev ZZT a dohtev). V kazdém bytu je instalovana bytova vé-
traci jednotka, umisténa pod stropem kuchyné, zajistujici odvod vzduchu z kuchyné, koupelny a
WC a privod vzduchu do obytnych mistnosti. Jednotka obsahuje pfivodni a odvodni ventilator,
vyménik ZZT, elektricky dohfivac, filtry venkovniho a odvadéného vzduchu a zafizeni automatic-
ké regulace. Nasavani venkovniho vzduchu je bud' z fasady, nebo se ptivadi potrubim v Sachté BJ,
vyfuk odpadniho vzduchu na stfechu. Rozvody vzduchu jsou uvazovany pomoci plastového po-
trubniho systému pod stropem mistnosti.

Vyhodou je vysoky komfort a kvalitni provétrani bytu, nevyhodou je vysoka investi¢ni narocnost
a vyssi pozadavky na stavebni Upravy. Odhadovana cena vzduchotechniky (véetné Upravy pfivo-
du a odvodu vzduchu v sachté BJ na stfechu) pro tuto variantu je cca 60.000 az 90 000 K¢/byt.

Roéni spotfeba elektrické energie na pohon ventilatord je 0,26 — 0,50 MWh/byt podle provozu
bytu. Dosazitelna Uspora tepla na byt vyuZitim tepla je 3 GJ/rok.byt.

ad b) Soustava s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu, ktery zajistuje kompaktni vétraci jednot-
ka, umisténa na stfese budovy. Tato jednotka mizZe byt spolec¢na pro jeden ¢i vice sloupcl nad
sebou umisténych bytd.

Centrdlni vétraci jednotka je v provedeni pro venkovni instalaci a sklada se z deskového vyméni-
ku ZZT s obtokem pro letni provoz, filtr(i venkovniho a odvadéného vzduchu, pfivodniho a od-
vodniho ventilatoru s regulovatelnymi otackami, regulacnich a uzaviracich klapek, tlumic hluku
a zafizeni méreni a regulace, které fidi vlastni provoz jednotky v tydennim reZimu, automaticky
odmrazuje vyménik ZZT a reguluje (omezuje) teplotu privadéného vzduchu.

Venkovni vzduch je nasdvan pres protidestovou Zaluzii, uzaviraci klapku a filtr do vyméniku ZZT,
ve kterém odebira ¢ast tepla odpadnimu vzduchu a tim je pfedehtivan. Jednotka muze byt vyba-
vena i teplovodnim dohtivacem pfivadéného vzduchu, ale pak dochazi ke ztratdm tepla v pfivod-
nich vzduchovodech a neni mozna individudlni regulace teploty ptrivddéného vzduchu. Proto je
vhodnéjsi instalace bytovych elektrickych dohfivacd, kterd navic umoznuje platit skutecnou
vlastni spotfebu energie. Z jednotky je vzduch dopravovan pomoci pfivodniho ventilatoru vodo-
rovnymi nastfesnimi vzduchovody s tepelnou izolaci do svislych vzduchovod( v instalacnich Sach-
tach. Bytovy horizontdlni rozvod je feSen stejné jako u zatizeni individualnich.

Odvadény vzduch proudi z obytnych mistnosti vétracimi otvory s mtizkami, umisténymi v prickach
nebo dvefich, pfipadné podfiznutymi dvermi k odvodnim elementlim, tj. k odsavaci par v kuchyni
a odsavacim ventilim ¢i vyustkdm v koupelné a WC. Odtamtud je veden svislymi vzduchovody,
umisténymi v instalacni Sachté a izolovanymi nastfesnimi rozvody zpét do jednotky, kde ve vymeé-
niku ZZT predava cast svého tepla venkovnimu vzduchu, a nakonec je pres uzaviraci klapku a pro-
tidestovou zaluzii vyfukovan do atmosféry.

Zaftizeni je koncipovano pro trvaly nepfetrzity provoz, fizeny mikroprocesory, s Utlumem vykonu v
noci a pripadné dopoledne, coz je mozno naprogramovat v ramci tydenniho programu. Hlavni vy-
hodou téchto zafizeni je stabilita vykonu a schopnost zajisténi komfortniho a ekonomického vé-
trani pfi zcela utésnénych oknech a to i pro trvalé vétrani s vysokou intenzitou vymény vzduchu.
Hlavni nevyhodou je narok na dalsi svisly vzduchovod pfivddéného vzduchu, znacnd investicni i
provozni naroc¢nost (vyplyva z nepretrzitého provozu) a nemoznost splnéni individualnich poza-
davk( na vétrani jednotlivych byt a v dobé uzZiti hluk prevysujici poZadavky na no¢ni provoz, coz
ale plati obecné pro vSechny centralni systémy.

Vyhodou je vysoky komfort a kvalitni provétrani bytu, nevyhodou je vysoka investi¢ni narocnost,
vyssi pozadavky na stavebni Upravy a omezeni, z dvodd hluénosti, provozu v bytovych budovach
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zpravidla od 22 do 7 hodin. Odhadovand cena vzduchotechniky pro tuto variantu je cca 80.000
K¢é/byt.

Pro zafizeni se ZZT se uvaZuje s trvalym provozem, s 50% Utlumem mimo Spicku, uvazovanou 6 h
denné.

2.2.1.4.2 Panelové bytové domy

Bytové jednotky panelovych obytnych domu jsou vétrany podtlakové, pomoci vétraciho systému by-
tovych jader (BJ). Zakladnim principem tohoto systému je nuceny odvod vzduchu z mist hlavniho
vzniku $kodlivin, tj. kuchyné, koupelny a WC. Tento odvod je zajistovan bud malymi ventilatory a od-
savaci kuchynskych par, umisténymi ve vysSe uvedenych mistnostech nebo centrdlnimi nastfesnimi
ventildtory ¢i jednotkami. Nahrada odvedeného vzduchu je pfi-rozenou infiltraci okennimi sparami,
zvySenou pod tlakem, vyvolanym odsdvacimi ventilatory.

Instaluje se fizené vétrani s individualnimi jednotkami s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu.

2.2.1.4.3 Bytové domy postavené v tradi¢ni technologii

Starsi domy jsou prevainé vétrany pfirozenym zplsobem, tj. obytné mistnosti a kuchyné okny, za-
chody a koupelny okny nebo vétracimi otvory dle dispozice do fasady nebo svétlik(l. V nové;jsi vystav-
bé, s koupelnami a zachody uvnitf dispozice, jsou pouZity nucené podtlakové systémy, vétSinou s ma-
lymi odvodnimi ventilatory a kuchyné jsou opatfeny odsavaci par. Obecné problémy s nedostatec-
nym provétranim bytl v souvislosti s pouzitim tésnych oken jsou obdobné jako u domd panelovych.
Nékteré luxusni byty jsou dnes vybaveny od pocatku ¢i dodateéné chlazenim obytnych mistnosti jed-
notkami systému Split ¢i Multisplit, nékdy s funkci tepelného cerpadla pro doplfikové vytapéni. Tato
zafizeni pracuji pouze s cirkulacnim vzduchem, nefesi tedy problém vétrani dotéenych mistnosti, ale
udrzuji maximalni teplotu vnitfniho vzduchu.

Je-li po modernizaci budova utésnéna a maiji-li mistnosti svétlou vysku do 2,8 m, instaluje se fizené
vétrani s individualnimi jednotkami s vyuZzitim tepla z odvadéného vzduchu.

2.2.1.4.4 Rodinné domy

UzZiji se malé vétraci jednotky, vybavené vSemi pozadovanymi funkcemi. Tyto jednotky se umistuji
zpravidla v podkrovi a zajistuji nuceny odvod i pfivod vzduchu a jeho Gpravu, tj. filtraci, ohfev véetné
ZZT, vlastni dopravu, a Utlum hluku. Vlastni distribuce vzduchu probiha tak, Ze pfivod je do obytnych
mistnosti a odvod je z kuchyné a sanitdrniho centra bytu.

2.2.1.4.5 Obcanské budovy

Obecné by se, pro zajisténi celoro¢ni pohody prostredi, spocivajici zejména v trvalém zajisténi prede-
psané vymény vzduchu a dodrzeni vhodné teploty vnitfniho vzduchu mélo prejit na nucené teplo-
vzdusné vétrani s chlazenim a vihc¢enim. Pro snizeni naklad(i na energie je nutno zajistit vyssi tepelné-
technickou kvalitu obvodového plasté budovy i tvorovych vyplni véetné stinicich prvkd a pouZitim
prvkl pro zpétné ziskavani tepla ve vlastnich vzduchotechnickych jednotkach.

Toto feSeni je tfeba u budov sladit s co nejvyssim vyuZitim ptirozeného vétrani a omezit je na mist-
nosti, ve kterych je nucené vétrani nezbytné.

Vzdy se pouziji ventilatory s regulovatelnymi otdckami a peclivé se dodrzi ¢asové denni provozni
snimky.

2.2.1.4.6 Dosazitelné Gspory energie a dalsi pfinosy

V nérocich na vétrani, zejména na intenzitu vymény vzduchu, jsou v podstaté protichdné pozadavky
hygienické a energeticko-ekonomické. Je tedy nutno dojit ke kompromisnimu reseni, kdy budou spl-
nény hygienické pozadavky pti minimalnich investicnich a provoznich ndkladech a to zejména
v hromadné bytové vystavbé.
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V evropské certifikaci se u starSich zafizeni ZZT uvaZuje vyuZiti tepla 60 %, u modernich zafizeni 80%
(tabulka 2-37). Navrh TNI uvadi nizsi hodnoty ucinnosti.

V tabulce 2-38 az 2-41 jsou uvedeny pro RD potreby tepla na pfirozené vétrani infiltraci, nucené vé-
trani s vyuZitim tepla a pfehlednad bilance. V tabulkach 2-42 az 2-44 jsou obdobné hodnoty pro bytovy
dam.

TABULKA 2-38 PRIROZENE VETRAN/ INFILTRACI V RD

x . ferencni | stavajici raveny .
Vinfi = 2-Vj nsg-¢ g denf [ 1O ! P Y dnotky
mf1 17145071781 oznaceni stav stav stav Jednotky
objemvytapénych mistnosti vypoéteny z : 3
JEMVYTapeny C RISHHOSH VY Poctens V; 461 161 161 o
vaitfich rozméra
vy §kovy korekéni ¢initel & 1,20 1,20 1,20 -
stinici Einitel e 0,03 0,03 0,03 -
mtenzita vymeény vzduchu nso 2 4 2 n’
mnoZstvi vzduchu infiltraci zpisobené vétrema | . 31
\ . 3 4
ti¢ink em vztlaku na plast’ budovy i 66 133 66 mh
Vinin, i = Dmin - Vi
mnimdlni mtenzita vymény venkovniho vzduchu Nuin 0,50 0,50 0,50 n?
objemvytdpenych mistnosti vypoéteny z V. .
DIy AP eIy C HISTHOSH VY POCIEn, i 461 161 161 -
vnitiich rozméra
hygienick é mnoZs t vzduchu Vinin.i 230 230 230 h?
H, =034V,
vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru ‘i'i 230 230 230 mh?!
soucinitel navwrhové tepelné ztraty vétranim Hi 78 78 78 wK!
@i =Hvi . (einu 'e:‘)
vipoétova vnitini teplota Ointi 20 20 20 °C
vypoctovd venkovniteplota Be -12 -12 -12 °C
soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim H.; 78 78 78 wi?
2505 2505 2505 W
nawhova tepelna ztrata vetranim D j
25 25 25 kw
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TABULKA 2-39 NUCENE VETRANI V RD

... | referen¢ni | stavajici | upraveny | . i
omaéeni jednotky
stav stav stav
celkovy objemowy tok vzduchu
v 267 4 3¢ 3
V=V+V, V 26 304 2% o
trvaly provoz
pramemy objemovy tok vzduchu . . v
vétraci soustavy v provozu; vyssi V sup nebo \ o £ 230 230 230 m
hodnotaz
vétrany objem AY 461 461 461 ot
piivadéného n 0,50 0,50 0,50 nt
vimena vzduchu
odvadéného 1 0,50 0,50 0,50
Vo= Vil e
piidavny objemovy tok vzduchu ® 2 ~
vyvolany vétrema vztlakem (infiltraci) 1+ i v\r'sup7 Ve v x 37 74 37 n/h
finetésnémobvodovém pladtibudovy o 7
p s plas ¥ e Veng,
mtenzita vingny vzduchu ns0 2 4 2 n'
nmo tvi pfivadéného vzduchu \'Eup 230 230 230 '/h
mnoz tviodvadéného vzduchu \"EX 230 230 230 m/h
¢initel vétmé exporzice pro tiidu stinéni e 0,04 0,04 0,04 -
¢initel vEtmé expozice podle poétu exponovanych stén f 15 15 15 -
mnozstvi vzduchu infil traci zpis obené vétr em a dcinkem vztlaku na plat’ B
° P o Viuti 66 133 66 '’
cel é budovy
pi‘eru$ovany provoz
objemovy tok vzduchu V= | Vor VI, [-L-f)+| Vit Vi |-p v 267 304 267 e
objemovy tok vzduchu piirozenymvétranim (pil vypnutémnuceném vétrani) v 5
s o 0 230 230 230 or
véetné toku vzduchovody vétraci soustavy
piidavny objemovy tok vzduchu vyvolany vétrema vztlakem (infiltraci) pii \Y - o 3 3.1
netésnémobvodovémplastibudovy pii zapnutémnuceném vétrani * - ' - urh
piidavny objemovy tok vzduchu VoV v
. - - =V e =
vyvolany vétrema vztlakem (mfiltraci)
pfinetésnémobvodovémplastibudovy 37 74 37 h?
pii vypnutém mechanickém vétrani
zptisobeny uéinky vétru a vzthku
podil délky ¢asového useku. kdy je v provozu vétraci zafizeni. a délky
I ) B 1,00 1,00 1,00 -
vypoétového obdobi
celkovd i¢mnost zpétného Zskavani tepla it 80% 60% 80%
ob Jelamm'}‘ ;(»vk‘\:zvdvucvhu pii vyuzti 5 3 166 3 I
\‘:\V["I’I]VH’\:X tepla - trvalé vétrani
objemovy tok vzduchu pii vyuzti - .
g . L 7 83 166 3B 3, -1
tepl - pferudované vétrani v nrh
soucinitel nawhové tepelné ztr aty trvalé nucené vétr ani Hiemen 91 103 91 wi!
Vetranim pi‘erudované nucené vétr ani Hiemen 91 103 91 wK!
— 1.V trvalé nucené vétrani s vyuZitim tepla| Hiemech 28 56 28 wk!
H, ., =034V ) plal Hene
i‘eru§ované nucené vétrani s .
prevus Homen | 28 56 28 wx'!
wuzitim tepla
vypoctova vaitini teplota Binti 20 20 20 °C
vypoétova venkovni teplota pro nucené vérani 6 -12 -12 -12 °C
trvalé nucené vétr ani Dyemech 29 29 kw
pi‘eruiované nucené vétr ani Dvemech 2.9 33 29 kW
avrhova tepelna ztr ata vétr ani
firho tepeina Zratavtlrali = \alé nucené vétr ani s vyuZitim tepla| remen 0.9 18 09 kw
Dvemech = Hye - (Binti - 0)
prel:!.lﬁmzne nucené vétrani s Do 0.9 18 09 W
wyuzitim tepla
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TABULKA 2-40 BILANCE PRIROZENEHO A NUCENEHO VETRANI V RD
referenénistav stavajici stav L. soubor opatfeni |II. soubor opatieni
soudinitel nawhové tepelné ztraty - prir ozené Hrei 78 | wK' 78 wK' 78 WK 78 WK
soudinitel nawhové tepelné ztraty - nucené Hremech 28 WK 56 w.K' 28 WK 28 w.K
soucinitel nawrhové tepelné ztraty He 28 WK 78 w.K' 28 w.iKt 28 w.K
nawhova tepelna ztr ata - celk ova Dvei; vemech 0,90 kW 2,51 kW 0,90 kW 0,90 kW
g o nucené s - . nucené s vyuzitim | nucené s vyuzitim
druh vétr ani A pfirozené
vyuZitim tepla tepla tepla
potieba tepla na vétr ani GJ/rok 94 26,1 94 9.4
tspora tepla - vyuZiti tepla pros ti'edi Gl/tok 16,7 0,0 16,7 16,7
celkova poti eba tepla Gl/rok 51.1 614 33,7 26,6
podil vyuziti tepla prostiedi z celkové rocni potieby tepla % 32,7% 0,0% 49,4% 62,7%

Pro RD je bilance v tabulce 2-40. Jsou stanoveny pfinosy nuceného vétrani s vyuZitim tepla oproti pfi-
rozenému vétrani. Podil vyuZiti tepla prostfedi je stanoven z poméru Uspory tepla na vétrani zavede-
nim nuceného vétrani s vyuzitim tepla ku celkové potrebé tepla na vytapéni v dané varianté.

Pro BD je bilance v tabulce 2-43. jsou stanoveny pfinosy nuceného vétrani s vyuzitim tepla oproti pfi-
rozenému vétrani. Podil vyuZiti tepla prostfedi je stanoven z poméru Uspory tepla na vétrani zavede-
nim nuceného vétrani s vyuZitim tepla ku celkové potfebé tepla na vytapéni v dané varianté. Podily
v rozmezi 100 az 115 % maji vysokou hodnotu a odrazeji vliv potfeby tepla na vétrani v BD.

Pfi jakékoli realizaci ZZT je tfeba vénovat mimoradnou pozornost potiebé elektrické energie pro po-
hon ventilator(l. Zpravidla jsou 2, pfivodni a odvodni. Musi mit elektronickou regulaci otacek. Déle je
nezbytné dobré ovladani jejich chodu podle obsazenosti budovy a dosazZeni zdravého vnitfniho pro-
stredi.

Efektivnost realizaci zafizeni ZZT mohou v praxi sniZovat, pfipadné i degradovat:
e chybné predpoklady o skutecné dobé vyuZiti ZZT v provozu
e chybna koncepce projektt VZT

e podcenéni vypoctu ekonomické efektivnosti nasazeni ZZT (s ohledem na budouci narQst cen
vSech energiil)

e nezauceni obsluhy celé soustavy VZT

o

e absence provoznich radi
e vysoké pofizovaci naklady
® nevhodnd nebo Zadna udrzba.

Soustavy nuceného vétrani se ZZT jsou pro moderni zcela utésnéné bytové a obcanské budovy nepo-
stradatelné jak z hlediska zajisténi tepelné-vlhkostniho a odérového mikroklimatu (hlediska hygienic-
kého), tak pro zajisténi podminek funkce stavby (ochrana konstrukci pred poskozenim vlhkosti, Skod-
livinami, plisnémi, atd.).
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TABULKA 2-41

PRIROZENE VETRANI INFILTRACI V BD

\.'Tinf.i =2 '\.'Ti Msg-€f-Ef omaceni reft;t;:éni sti‘:;]:ci “p:?a‘:ny jednotky
?Ejlfs;‘;ggldl oSty pocteny 2 \ 11153 11153 11153 oy
vyskovy korekéni éinitel & 1,20 1,20 1,20 -
stiniei ¢initel ei 0,03 0,03 0,03 -
ntenzita vymeény vzduchu nso 2 4 2 h'
Geinkem ::gl;ﬁ;ur::gll;;c;ﬁ::mne il 1606 | 3212 | 1606 | wo'h’

vmin.i = Npjp - Vi
minindni mtenzita vymeény venkovniho vzduchu Nyin 0,50 0,50 0,50 ht
?EJ;;;\I\I:E; :;zlch mistnosti vypoéteny z \'_.-*i 153 11153 1153 i’
hygienick é mno¥s tvi szduchu .\I’?min,i 5577 5577 5577 nh’l
Hyj=034-V;
vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru \I"Ti 5577 5577 5577 it
soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hi 1 896 1896 1 896 WK
@i =Hvi. (Ointi -6¢)
vypoctova vnitini teplota Binci 20 20 20 °C
vypoctova venkovni teplota B -12 -12 -12 °C
soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hej 1 896 1896 1896 wK?
60674 60674 60674 W
nawhova tepelna ztrata vétranim Dy
60,7 60,7 60,7 kW
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TABULKA 2-42

NUCENE VETRAN{ V BD

referencni

stavajici

upraveny

wyuZitim tepla

ozadeni jednotky
stav stav stav
celkovy objemovy tok vzduchu
7 4 - A 3
V=V+V, V 6469 361 6469 m
trvaly provoz
prangmy objemovy tok vzduchu v
vétraci soustavy v provozu; vyssi N sup nebo v ex £ 5577 5577 5577 m
hodnota z
vétrany objem v 11153 | 11153 11153 of
piivadéného n 0,50 0,50 0,50 nt
vymena vzduchu
odvddéného n 0,50 0,50 0,50
Vo Viong-e
piidavny objemovy tok vzduchu ® 2 -
vyvolany vétrema vztlakem (infiltraci) i v sup— Ve v ES 892 1785 892 nr/h
piinetdsnémobvodovémplastibudovy e Vong,
mtenzita vymeny vzduchu nso 2 4 2 nt
nmozs tvipiivadéného vzduchu \:sup 5577 5577 5577 m'/h
mmozs tvi odvadéného vzduchu \;{ 5577 5577 5577 nt/h
Cinitel vétmé expozice pro tiidu stinéni e 0,04 0,04 0,04 -
¢initel vétmé expozice podle po¢tu exponovanych stén f 15 15 15 -
mnoZzstv vzduchu infil traci zpiis obené vétrem a uc¢inkem vztlaku na pl &t . 3,1
. Vinti 1606 3212 1606 m'h
cel é budovy
prerusovany provez
objemovy tok vzduchu V| Vot Vi [ (L=p| Vet Ve | B v 6469 7 361 6469 wh’
objemovy tok vzduchu pfirozeny mvétranim (pil vy pnutémnuceném vétrani) v - e . 3
véetné toku vzduchovody vétraci soustavy ’ . - ' m
pridavny objemovy tok vzduchu vyvolany vétrema vztlakem (infiltraci) pf v %02 1785 802 3.1
netésnémobvodovémplasti budovy pii zapnutémnuceném vétrani z - ; - w'h
pridavny objemovy tok vzduchu \‘};
vyvolany vétrema vztlakem (infiltraci)
piinetésnémobvodovém plasti budovy 892 1785 892 wh?
pii vypnutém mechanickém vetrani
zplisobeny ucinky vétru a vzthku
podil dékky casového useku. kdy je v provozu vétraci zafizeni, a délky
S ; B 1,00 1,00 1,00 -
vypoctového obdobi
celkova uémnost zpétného zskévani tepla v 80% 60% 80%
V=Vell-n, )+ Ve P —
objemovy tok vzduchu pii vyuzti - - 1
A o v 2008 4015 2008 h
tepl - pietugované vétrani
soucinitel nawrhové tepelné ztraty trvalé nucené vétr ani Hremecn 2199 2503 2199 wK!
Vétranim pi‘erugované nucené vétr ani Hiemech 2199 2503 2199 wk'
— 1.5 trvalé nucené vétrani s vyuZitim tepla| H 683 1365 683 WK
H, ., =034.% : A Heeameon
prel;.u?mane nucené vétr ani s Hreaech 683 1365 683 Wi
wyuZitim tepla
vypoctova vaitini teplota Binti 20 20 20 °C
vypoctova venkovni teplota pro nucené vérani Be -12 -12 -12 °C
tryalé nucené vétr ani Dvemech 70 80 70 kw
pi'eru$ované nucené vétr ani Dyemech 70 80 70 kW
nawhovd tepelnd ztr ita Vet anim trvalé nucené vétrani s vyuZitim tepla| @vemen 2 M 2 kw
@vemech = Hye . (Binti - 8e)
pieru$ované nucené vétrani s remets » 44 » W
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TABULKA 2-43 BILANCE PRIROZENEHO A NUCENEHO VETRANI V BD

referenénistav stavajici stav L. soubor opatieni [IL soubor opatieni

soudinitel nawhové tepelné ztr ity - piirozené Hyej 189% |wk'| 186 [ wk! 189% [ wk' | 189%6 | wk!

soucinitel nawhové tepelné ztrity - nucené [ 683 | wK'| 1365 wK' 683 wK 683 |wkK'

soudinitel navrhové tepelné ztr ity H. 683 | wi'| 1896 wK' 683 WK 683 | wK'

nawhova tepelna ztr ita - celkova Drej; vemech 21,84 kW 60,67 kW 21,84 kW 21,84 kW

.. nucené s v L nucené s wuzitim | nucené s vyuZitim

druh vétr ani e piirozené N -
wuZitim tepla tepla tepla

poti‘eba tepla na vétr ani GJ/rok 227,2 631,1 2272 2272

tispora tepla - vwuZiti tepla pros tfedi Gl/rok 4039 0,0 4039 403,9

celkova poti‘eba tepla Gl/rok 3924 1564,6 371,7 3554

podil vyuZiti tepla pros tiedi z celkové ro¢ni poti‘eby tepla % 102,9% 0,0% 108,7% 113,7%

Budovy s témér nulovou potfebou energie budou vidy vybaveny nucenym vétranim s Gcinnym zafi-
zeni ZZT.

Teplovzdusné vétrani je vynikajicim prvkem délené otopné soustavy, kryjicim pruzné okamzité po-
treby tepla a umoZiujici vyuZiti tepelnych zisk(. Oproti funkéné obdobné skladbé , klasicka setrvacnd
otopna plocha a pfimotopna elektricka topidla“ se toto reseni jevi ekonomicky i funkéné ptijatelnéjsi.

Tato Uvahu plati i pro bytové domy.

2.2.2 TEPELNA CERPADLA

Tepelna ¢erpadla (déale TC) pro Ucely této studie jsou s elektrickym pohonem, plynovym pohonem
nebo absorpcni. Lisi se zdrojem tepla ze vzduchu, zemé, spodni vody, prostredi.

Zakladnim faktorem rozhodujicim o nasazeni TC zejména vyssich vykonil je dostupnost vhodného
zdroje nizkopotencidlniho tepla. Zatimco u malych objekt( dostupnost zdroje NPT nepfedstavuje vét-
Sinou problém, u velkych objektd bude vZdy limitujicim Cinitelem.

Mezni hranice nasazeni TC je cca 5 a7 7 kW tepelného vykonu. Nizsi tepelné vykony je lépe pokryt
napf. elektrickym primotopnym vytapénim. Pro konecné rozhodnuti je nutny komplexni rozbor bu-
dovy a TZB energetickym auditem s ekonomickym hodnocenim.

Pro budovy s témér nulovou potfebou energie je rozhodujici parametr mérné potfeby primarni
energie. U TC pohdnénych elektrickou energii je konverzni ¢initel 3. To znamena, 7e TC s elektrickym
pohonem je pro tento Ucel orienta¢né vhodny, umozni-li zhodnoceni nizkoteplotniho tepla na teplotu
vys$si s hodnotou vyssi nez 3, tedy velmi orientacné COP > 3.

Jina situace je u TC s plynovym pohonem (konverzni ¢initel 1,1) a absorpénich, je-li vhodny zdroj tepla
nebo je nasazena kogeneraéni jednotka a TC je reverzibilni pro chlazeni v letnim provozu.

TC se uplatni zejména v integrovanych soustavach, kdy se vyuZije odpadni teplo nebo se zvy3uje tep-
lota nizkopotencialniho tepla.

Pfikladem mdzZe byt kombinace sluneéniho okruhu a TC, kdy se zvy3uje teplota predeh¥até TV slu-
necni energii, ohfev tzv. Sedé vody ze zdravotni instalace napf. v hotelech a ve specifickych ptipadech
vyuziti tepla z odvadéného vzduchu vétracich zatizeni se zpétnym vyuzitim tepla, apod.

TC zpravidla vyZzaduje dal$i zdroj tepla. Vhodné z hlediska nizké potieby energie jsou:
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kondenzacni kotle. TV je ptipravovdna prednostné tepelnym cerpadlem napf. ze Sedé vody. Za-
pojeni je moZné rozsifovat o dalsi zatizeni (jednotku VZT, apod.)

slunecni okruh s kolektory ke zvyseni teploty pfi odbéru ze zasobniku

elektricky dohtev, ktery je bud ve vybavé TC a fizen jeho regulaci, nebo umistén v zasobni (vy-
rovnavaci) nadrzi.

Tepelné cerpadlo musi byt doplnéno vyrovnavaci nadobou pro snizeni poc¢tu cykll taktovani.

Technika TC vyzaduje u budov s téméF nulovou potfebou energie v pfipravé i vlastnim provozu:

© zatepleni budovy na pasivni Urover
© modernizaci nebo Upravu tepelné izolace rozvodu a cirkulace TV

© modernizaci nebo Upravu rozvod( tepla s otopnou plochou na nizkoteplotni plochu. Neni u
zateplenych konstrukci nezbytna velkoplosna otopna plocha

© u TC vzduch — voda petlivou instalaci vyparnikové &asti a jeji Gdribu pro trvalé dodrZeni nizké
hlukové Urovné. Bude-li vyparnikova ¢ast osazena mimo budovu, chrani se proti odcizeni

© zvéieni, ze cena vlastniho TC se navy$i minimalné o 20% zafizenimi nezbytnymi pro bezporu-
chovy chod TC (vyrovnavaci nadr, éerpadla, armatury, regulace, rozvody, apod.)

© vhodné uziti budovy pro co nejvy$si vyuZiti vyroby tepla v TC. K tomu se zpracuje navod k uZiti
jednotky ¢i budovy

© pedlivou udribu a opravy zafizeni.

Nejvice se uplatni jako zdroje pro vyrobu tepla tepelna ¢erpadla pro ptipravu teplé vody a pfipadné
vytapéni véetné regulace:

e tepelna Cerpadla s kompresorovym cyklem (VCC) s elektrickym pohonem
e tepelnd Cerpadla s parnim kompresorovym cyklem s pohonem spalovacim motorem
e tepelna Cerpadla s absorpénim cyklem (VAC) s tepelnym pohonem
e s vyuzitim kombinaci zdroje tepla a odvodu tepla, jak je uvedeno v tabulce 2-44.
TABULKA 2-44 ZDROJE TEPLA
Zdroj tepla Odvod tepla
Venkovni vzduch
Odpadni vzduch
vzduch

Nepfimy podzemni zdroj s rozvodem solanky

voda

Povrchova voda

Podzemni voda

Ndavrh a metoda vypoctu bere v Uvahu ddle uvedené fyzikalni aspekty, které maji vliv na sezénni top-
ny faktor a tudiz i na poZadovanou dodavku energie pro pokryti potfeby tepla dilé¢ich soustav rozvo-

du:

typ konfigurace tepelného zdroje (napf. monovalentni, bivalentni)

druh tepelného cerpadla (energie pohonu (napf. elektrickd energie, palivo), termodynamicky
obé&h (VCC, VAC))

kombinace zdroje tepla a odvodu tepla (napt. zemé-voda, vzduch-vzduch)

68




Sljtﬁ“@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

potfeba energie dil¢i soustavy (soustav) rozvodu pro vytapéni a pfipravu teplé vody

ucinky kolisani teploty zdroje tepla a zafizeni odvodu tepla na topny vykon a COP podle normo-
vého zkouseni vyrobku

ucinky regulace kompresoru pti provozu pfi ¢astecném zatiZeni (zapnuto-vypnuto, postupné za-
téZzovani, jednotky s proménnymi otackami), pokud se projevuji v topném vykonu a v COP v sou-
ladu s normovym zkousenim, nebo pokud existuji dalsi vysledky zkousek pro provoz pfi ¢astec-
ném zatizeni

dodavku pomocné energie potfebné pro provoz dil¢i soustavy pro vyrobu tepla, ktery neni zo-
hlednén pti normovém zkouseni topného vykonu a COP

ztraty tepla soustavy vlivem zafizeni pro vytapéni nebo akumulaci teplé vody, véetné pripojova-
ciho potrubi

umisténi dil¢i soustavy pro vyrobu tepla.

Na obrdzku 3-14 je uvedena systémova hranice pro ndvrh a vypocet energetické ndrocnosti podle
CSN EN 15316-4-2 pro TC zemé-voda.
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Legenda
1 zafizeni zdroje tepla (svisly vyménik tepla ve vrtu) 8 vystup teplé vody
2 Cerpadlo zdroje tepla 9 vyrovnavaci zasobnik pro vytapéni
3 tepelné Cerpadlo 10 dopliikovy ohtivac k vytapéni
4 nabijeci cerpadlo zasobnikového ohfivace teplé vody 11  obéhové Cerpadlo dil¢i soustavy rozvodu pro vytapéni
5 zasobnikovy ohftivac teplé vody 12  dilci soustava sdileni tepla
6 doplrikovy ohtivac teplé vody 13 pfivod studené vody
7 zdrojové Cerpadlo
OBRAZEK 2-26 SYSTEMOVA HRANICE DILCi SOUSTAVY VYROBY

2.2.2.1 ZAKLADNi PARAMETRY TC

Vzhledem k tomu, Ze pro budovy s témér nulovou potrebou energie je z diivod(

v" mérné primarni energie i

v' celkové ceny v ekonomickém hodnoceni
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tfeba navrhovat uziti TC obezietné, uvadime obecné charakteristické hodnoty potiebné pro hodno-
ceni TC. Dale uvedené tdaje jsou prevzaty z CSN EN 15316-4-2.

2.2.2.1.1 Teploty

TABULKA 2-45 TEPLOTY ZDROJU TEPLA

TC teplota zdroje

venkovni vzduch-voda | teplota venkovniho vzduchu

odpadni vzduch-voda vnitfni ndvrhova teplota prostoru

spodni voda-voda teplota spodni vody se uvazuje konstantni po cely rok a pfiklad hodnoty
teploty podzemni vody je 10 °C

solanka-voda teplota v pribéhu otopného obdobi se méni v zavislosti na teploté ven-
kovniho vzduchu

gt

7 teplota 8
venkovniho vzdu- 2
chuve °C
8 teplota so- ’
lanky ve °C
ob
TS 5 0 5 10 15 20 % 30
7
2.2.2.1.1.1 Hodnoty pro topny vykon a topny faktor tepelnych cerpadel s elektrickym pohonem

Uvedené charakteristiky jsou priklady hodnot. Pfi provadéni vypoctu se musi vénovat pozornost uZiti
— jako vstupu — Udajd z normového zkouseni podle EN 14511. Nejsou-li k dispozici zadné Udaje ze
zkousek, mohou byt pro vypocet pouzity pfislusné udaje od vyrobcU.

2.2.2.1.1.1.1 Topny vykon

Relativni topny vykon je pomér topného vykonu a referenéniho topného vykonu, napf. u normového
bodu hodnoceni podle EN 14511, pro tepelnd ¢erpadla

vzduch-voda A7/W35°
solanka-voda BO/W35
voda-voda W10/W35.
Hodnoty jsou na obrdzcich 2-27 az 2-29.

Norma EN 255-2 byla v roce 2004 nahrazena normou EN 14511, v niZ byly zavedeny odlisné zkusebni
podminky. V soucasné dobé je k dispozici jen malo méreni podle EN 14511, a tudiz jsou jako pfiklad
uvedeny hodnoty podle EN 255-2. Proto je na dale uvedenych obrazcich stanoven referencni bod T1
podle predchozi normy EN 255-2, ktery odpovida A7/W50, BO/W50 a W10/W50.

® Poznamka: V mezinirodné pouzivanych zkratkach pro TC znamenaji: A — vzduch, W - voda B - solanka, DX — pfimé sdileni
tepla mezi zemi a chladivem
70




Sﬂtﬁ“@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH 2013

2.2.2.1.1.1.2 Topny faktor

Topny faktor COP *° vyjadiuje pomér topného vykonu k uZitnému piikonu jednotky. Jeho hodnoty
jsou na obrazcich v 2-30.

Hovoiime-li o topném faktoru jako ukazateli energetického efektu TC, musime si uvédomit ,dvé stra-
ny“ topného faktoru. Vyznam topného faktoru dokumentuje topny faktor celé vytapéci soustavy, tj.
pomér ziskaného tepla ku pfivedené energii.

MnoiZstvi hnaci energie je nepfimo Umérné topnému faktoru; Uspora energie neroste Umérné
s topnym faktorem, nar(ista relativné pomalu, s rlstem topného faktoru se narlst Uspory zpomaluje
(zavislost neni linedrni, ale hyperbolicka); proto dvojnasobny topny faktor nezajisti dvojnasobnou
usporu spotieby energie pro danou potrebu tepla, napt. pro vytapéni. Takova uloha je v praxi stan-
dardni.

2.2.2.1.1.2 Hodnoty pro topny vykon a topny faktor tepelnych cerpadel s plynovym pohonem

Uvedené charakteristiky jsou zaloZzeny pouze na velmi malo mérenich. Jsou uvedeny pouze jako pti-
klady hod-not.

PFi provadéni vypoctu se musi vénovat pozornost uZiti — jako vstupu — pfislusnych adajl poskytnu-
tych vyrobci, ktefi jsou za né odpovédni.

Dale uvedené udaje jsou zaloZeny na primérnych hodnotach technickych udaji poskytovanych riz-
nymi vyrobci.

Pozornost se musi vénovat hodnotam COP uvedenych v této priloze, které se musi vztahovat k doda-
né energii (tj. energii prfivedené na systémové hranici budovy).

2.2.2.1.1.2.1 Topny vykon

F.4.2.1 Tepelna Cerpadla vzduch-voda

Udaje se vztahuji k celkovému topnému vykonu (kondenzator tepelného &erpadla a zpétné vyuZiti
tepla z motoru). Hodnoty jsou v tabulkach 2-31 a 2-32.

2.2.2.1.1.2.2 COP

Dale uvedené udaje jsou zaloZeny na prlimérnych hodnotach technickych dat poskytnutych vyrobci.
Jsou uvedeny v tabulkach 2-33 a 2-34.

2.2.2.1.1.3 Hodnoty pro topny vykon a topny faktor absorpcnich tepelnych cerpadel

Uvedené charakteristiky jsou zaloZzeny pouze na velmi mdalo mérenich. Jsou uvedeny pouze jako pfiklady hod-
not. Pfi provadéni vypoctu se musi vénovat pozornost uZiti — jako vstupu — pfislusnych Gdajd poskytnutych vy-
robci, ktefi jsou za né odpovédni.

% pozndmka: Cinitel ndroénosti je doslovnym prekladem anglického origindlu a vystihuje pozadavek hodnoceni energe-

tické narocnosti. Obdobny pfistup je u hodnoceni chlazeni. Francouzi uZivaji ,coefficient de performance”. Némecka verze
uziva vyraz ,Leistungszahl“, které némecké spolecnosti do Ceské praxe prevadéji jako vykonové Cislo. Z dlivodu tradi¢niho
uziti v Ceské technické praxi se ponechava pojem topny faktor.
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1.10 4

0.90 A

0.80 1

0.70 4

0.60

5

Relativni topny vykon tepelnych ¢erpadel (vzduch-voda)

Legenda Vystupni teplota odvo-
Vstupni teplota zdroje du tepla
4 ¢ - icky tepla

1 tepelné Cerpadlo vzduch-voda s elektrickym p 35 °C 50 °C

pohonem

2 relativni topny vykon —7°C 0,72 0,68

3 topny vykon referen¢niho bodu (A7/W35) 2°C 0,88 0,85

4 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C 7°C 1,04 1,00

5 vstupni teplota zdroje tepla [°C] 10 °C 1,17 -

6 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C 15 °C — 1,24
20°C 1,36 1,29

OBRAZEK 2-27

PRUMERNY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VODA PROTI TEPLOTAM ZDRO-

JE AODVODU TEPLA (REFERENCNI BOD T1 PODLE EN 255-2)
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1
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1.20 -

1.15 4

1.10 4

1.05 -

2

100 -

095 -

0.90 -

085 -

0.80 . !

3 2 2 6
3
Relativni topny vykon tepelnych ¢erpadel (solanka-voda)
Legenda Vystupni teplota odvo-
Vstupni teplota zdroje du tepla
5 ¢ - icky tepla
1 tepelné Cerpadlo solanka-voda s elektrickym p 35 °C 50 °C
pohonem
2 relativni topny vykon —5°C 0,92 0,86
3 vstupni teplota zdroje tepla [°C] 0°C 1,07 1,00
4 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C 5°C 1,22 1,15
vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C

6 topny vykon referen¢niho bodu
OBRAZEK 2-28 PRUMERNY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL SOLANKA-VODA S ELEKTRICKYM POHO-

NEM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA (REFERENCN{ BOD T1 PODLE EN
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1.15 4

0.95 A

090

a

Relativni topny vykon tepelnych cerpadel (voda-voda)

Legenda Vystupni teplota odvo-
Vstupni teplota zdroje du tepla
4 & R ickv - tepla
1 tepelna Cerpadla voda-voda s elektrickym po p 35 °C 50 °C
honem
2 relativni topny vykon 10 °C 1,07 1,00
3 vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C 15 °C 1,22 1,13
4 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C
5 vstupni teplota zdroje tepla [°C]
6 referen¢ni bod topného vykonu
OBRAZEK 2-29 PRUMERNY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL SOLANKA-VODA S ELEKTRICKYM POHO-

NEM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA (REFERENCN{ BOD T1 PODLE EN
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3 3
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-
3 3 + v T '
10 1" 12 13 14 15 10 1 12 13 14 15
4 4
voda - voda
Legenda
1 teplota odvodu tepla 9, =35 °C 3 cop
2 teplota odvodu tepla 94= 50 °C 4 teplota zdroje tepla
OBRAZEK 2-30 HODNOTY COP TEPELNYCH CERPADEL S ELEKTRICKYM POHONEM PROTI TEPLOTAM ZDRO-
JE TEPLA (CERNA CARA — PRUMERNE HODNOTY, SEDA PLOCHA — PASMO ROZPTYLU HOD-

NOT)
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3

Relativni topny vykon tepelnych cerpadel (vzduch-voda)
Legenda Vstupni tep- Vystupni teplota odvodu tepla
1 telpelne Cerpadlo vzduch-voda s pohonem plyno- | |ota zdroje 40°C 45°C 50°C 55 °C

vym motorem tepla
2 relativni topny vykon -5°C 0,80 0,79 0,78 0,77
3 vstupni teplota zdroje tepla 0°C 0,87 0,87 0,86 0,85
4 referencni bod topného vykonu: (7 °C/45 °C) 5°C 0,96 0,96 0,96 0,95
5 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C 7°C 1,00 1,00 1,00 1,00
6 vystupni teplota odvodu tepla: 45 °C 10°C 1,07 1,07 1,07 1,08
7 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C 15°C 1,20 1,20 1,21 1,22

8 vystupni teplota odvodu tepla: 55 °C

Polynom pro vSechny vystupni teploty odvodu tepla

y =0,00042 x* + 0,01679 x + 0,8618

OBRAZEK 2-31

PRUMERNY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VODA S POHONEM PLYNO-

VYM MOTOREM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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1
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2 095 4
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0.75 4
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B & 4 2 0 2 4 [ 8 10 12 14
3
Relativni topny vykon tepelnych cerpadel (vzduch-vzduch) s pohonem plynovym motorem
Legenda Vystupni teplota
Vstupni teplo- | odvodu tepla
1 tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch s pohonem plynovym motorem ta zdroje tepla 20°C
2 relativni topny vykon [kW] -7°C 0,90
3 vstupni teplota zdroje tepla [°C] -5°C 0,94
4  vystupni teplota odvodu tepla: 20 °C 0°C 0,97
6°C 1,00
9°C 1,00
12°C 1,00

OBRAZEK 2-32

PRUMERNY CELKOVY TOPNY VYKON TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VZDUCH S POHONEM
PLYNOVYM MOTOREM PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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3
Legenda Vstupni tep- Vystupni teplota odvodu tepla
v . lota zdroje
1 tepel I h- h |
epelné ¢erpadlo vzduch-voda s pohonem plynovym tepla 40°C 45°C 50 °C 55 °C
motorem
2 CoP -5°C 1,00 0,93 0,87 0,83
3 vstupni teplota zdroje tepla [°C] 0°C 1,02 0,95 0,90 0,85
4  referencni bod COP: (7 °C/45 °C) 5°C 1,06 0,99 0,93 0,88
5 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C
7°C 1,08 1,00 0,94 0,89
(y =0,00027 X+ 0,00605 x 1,02207)
6 vystupni teplota odvodu tepla: 45 °C
10°C 1,11 1,03 0,97 0,92
(v = 0,0002 x* + 0,00564 x 0,95026)
7 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C
15°C 1,17 1,08 1,02 0,96
(y =0,00017 x* + 0,00555 x 0,897 47)
8 vystupni teplota odvodu tepla: 55 °C
(y = 0,00015 x* + 0,00533 x 0,84945)
OBRAZEK 2-33 TYPICKY COP TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VODA S POHONEM PLYNOVYM MOTOREM

PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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0.8
or
06 - - . - r : - . r r r
4 £°C 4°C 2% 0°c 2°c 4°c 8°C ac 0 12°c 14°C 16°C
Legenda Vystupni teplota
Vstupni teplo- odvodu tepla
ta zdroje tepla
1 tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch s pohonem plynovym motorem 20°C
2 COP[W/W] -7°C 0,85
3 vstupni teplota zdroje tepla [°C] -5°C 0,87
4  referenéni bod COP 7 °C/20 °C -3°C 0,89
5 vystupni teplota odvodu tepla: 20 °C R
(y =0,00018 x* + 0,01106 x + 0,92806) 0°¢ 0,92
2°C 0,94
3°C 0,96
5°C 0,98
6°C 0,99
7°C 1,00
9°C 1,02
11°C 1,04
12°C 1,06
13°C 1,07
15°C 1,09

OBRAZEK 2-34

79

TYPICKY COP TEPELNYCH CERPADEL VZDUCH-VZDUCH S POHONEM PLYNOVYM MOTOREM

PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA




Sii-e

UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH

2013

Absorpcéni tepelna Cerpadla poskytuji dosud maly pocet méreni. Proto dale uvedené hodnoty jsou
velmi orientacni a je nutno uZit podklad vyrobce.

Typické vztahy mezi topnym vykonem a COP a teplotami zdroje tepla a odvodu tepla jsou uvedeny
pro tepelna cerpadla ¢pavek-voda a voda-bromid lithia s obéhem s absorpci par (VAC). Relativni top-
ny vykon a relativni COP vykazuji stejny pomér, takZze dale uvedené diagramy plati pro relativni topny
vykon a COP. Vsechny hodnoty jsou urceny pro tepelna cerpadla, ktera jako palivo pouzivaji plyn.

1.3 4

1.2

1.1

1.0

0.9

o "

0.8 §

0.7 §

0.6

«20°C d6°C «“A2°C

12°¢C

24°C

Relativni topny vykon a relativni COP

Legenda Vstupni teplo- Vystupni teplota odvodu tepla
1 plynové absorpéni tepelné ¢erpadlo NH3/H,0 — tazdroje tep- | ,, °C/30°C | 30°C/40°C | 40°C/50°C
vzduch-voda la
2 relativni topny vykon a relativni COP -20°C 0,807 0,735 0,704
vstupni teplota zdroje tepla [°C] -15°C 0,826 0,757 0,729
4 :g;erenénl’ bod topného vykonu a COP: (7 °C/50 _10°C 0,903 0,829 0,776
vystupni teplota odvodu tepla: 30 °C -7°C 0,948 0,876 0,809
vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C 2°C 1,028 0,989 0,923
vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C 7°C 1,072 1,058 1,0
10°C 1,091 1,088 1,036
15°C 1,105 1,105 1,072
20°C 1,119 1,119 1,083
25°C 1,127 1,127 1,091

OBRAZEK 2-35

PRUMERNY RELATIVNI TOPNY VYKON A COP ABSORPCNICH TEPELNYCH CERPADEL

NHs/H,0 — VENKOVNI VZDUCH-VODA PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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1.2

1.1

2 5.. - - —— — L - L2 n " __:_ —-
1.0 : —— — __.__::r/O_;H
e _'_____—.——'_
!__ﬂ______-am—ﬂ_’ﬁ__ﬁ'_ ;El
S -1
0.9 - f-"/f’/
//g*,/,—&—
0.8
=2 "C (i 2°C 4°C B°C a*c 10 °C 12°C 14°C 16 °C 18°C 20°c
3
Relativni topny vykon a relativni COP
Legenda Vstupni tep- Vstupni a vystupni teplota odvodu tepla
1 plynové absorpéni tepelné terpadio | lota zdroje |55oc/35e¢ |30°c/a0°C |35/45°C |40C/50°C |45¢/55°C
NHs/H,0 — solanka-voda tepla
2 relativni topny vykon a relativni COP -2°C 1,028 0,999 0,958 0,910 0,855
3 vstupni teplota zdroje tepla [°C] 0°C 1,033 1,009 0,976 0,930 0,873
4 referencni bod topného vykonu a
2° 1 1,01
COP: (10 °C/50 °C) C ,037 ,017 0,989 0,947 0,890
5 vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C
(y =-0,00006 X+ 0,00147 x + 4°C 1,040 1,023 1,000 0,963 0,906
1,03309)
6 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C
(y =-0,00012 X+ 0,00399 x + 6°C 1,041 1,028 1,009 0,976 0,924
1,00850)
7 vystupni teplota odvodu tepla: 45 °C
(y =—0,00019 x* + 0,00682 x + 8°C 1,041 1,033 1,017 0,989 0,942
0,97475)
8 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C
(y =-0,0002 X+ 0,00908 x + 10°C 1,041 1,036 1,023 1,000 0,956
0,92927)
9 vystupni teplota odvodu tepla: 55 °C
(y =-0,00011 X+ 0,00943 x + 12°C 1,041 1,039 1,028 1,009 0,972
0,87246)
14 °C 1,041 1,041 1,031 1,016 0,984
16 °C 1,041 1,041 1,033 1,023 0,997
18 °C 1,041 1,041 1,036 1,028 1,009
20°C 1,041 1,041 1,036 1,031 1,016

OBRAZEK 2-36

PRUMERNY RELATIVNI TOPNY VYKON A COP ABSORPCNICH TEPELNYCH CERPADEL
NH3/H,0 — SOLANKA-VODA PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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1.3

1.2
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&7C 8°c 10°¢ 12°¢ 14 16°¢ 18C 20°c
3
Relativni topny vykon a relativni COP
Legenda Vstupni tep- Vstupni a vystupni teplota odvodu tepla
1 plynové absorpéni tepelné ¢erpadlo | lota zdroje ° ° o ° ° ° °
NHa/H,0 — voda-voda tepla 25°C/35°C |30°C/40°C |35C/45°C |40C/50°C |45C/55°C
relativni topny vykon a relativni COP 6°C 1,069 1,048 1,003 0.942 0,888
3 vstupni teplota zdroje [°C] 8°C 1,075 1,057 1,026 0,973 0,918
4 referencni bod topného vykonu a o
COP (10 °C/50 °C) 10°C 1,076 1,066 1,042 1,000 0,947
5 vystupni teplota odvodu tepla: 35 °C
(y =—0,00007 x* + 0,00210 x + 12°C 1,076 1,069 1,053 1.019 0,973
1,06078)
6 vystupni teplota odvodu tepla: 40 °C
(y =-0,00023 X+ 0,00746 x + 14°C 1,076 1,071 1,059 1,032 0,996
1,01198)
7 vystupni teplota odvodu tepla: 45 °C
(y =-0,00048 X+ 0,01656 x + 16°C 1,076 1,071 1,062 1,044 1,014
0,92272)
8 vystupni teplota odvodu tepla: 50 °C
(y =—0,0006 x* + 0,02330 x + 18°C 1,076 1,071 1,063 1,050 1,030
0,82474)
9 vystupni teplota odvodu tepla: 55 °C
(y =-0,00041 X+ 0,02180 x + 20°C 1,076 1,071 1,063 1,053 1,041
0,87246)
OBRAZEK 2-37 PRUMERNY RELATIVNI TOPNY VYKON A COP ABSORPCNICH TEPELNYCH CERPADEL

NH3/H,0 — VODA-VODA PROTI TEPLOTAM ZDROJE TEPLA A ODVODU TEPLA
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2.2.2.2 EKONOMIE

Moderni tepelné ¢erpadlo voda-vzduch v provedeni "twins" (dva kompresory v jednotce) umozZnuje i
pFi teplotach -15 °C teoreticky monovalentni funkci s pomérné vysokym topnym faktorem™ (1,5).
Principem jsou dvé jednotky, které pfi nizkych teplotach pracuji stfidavé a zajistuji pomérné ucinné
odmrazovani vyparnikové &asti. Tato TC jsou vybaveny dodatkovym elektrickym dohfevem 8 kW pro
pfipad potieby. Vyparnikova ¢ast se mizZe umistit jak v budové, tak i vné budovy.

Volba TC z vykonové Fady neovlivni pfimo Umérné cenu zafizeni. Cena TC se neméni linearné s jeho
tepelnym vykonem, ale pouze nepatrné:

tepelny vykon v kW pomér vykonl cena v K¢ pomér cen
8,0 39,8% 272 000 81,7%
11,6 57,7% 293 000 88,0%
12,5 62,2% 297 000 89,2%
20,1 100,0% 333 000 100,0%

Napf. fada TC voda-vzduch se v rozsahu tepelnych vykon(i 8 kW a? 20,1 kW méni pouze v rozsahu
18,3 %, pticem? tepelny vykon se méni v rozsahu 60,2 %. Je ziejmé, 7e mala TC maji hor$i ekonomic-
kou navratnost.

Z obdobnych analyz je ziejmé, ze mérna cena malych TC sledované typové tady je aZ 2 x vét$i nez
velkych TC. Ve stejném poméru se proto zvysi ndvratnost pofizovacich nakladd TC malych vykoni.

Naopak v budovach, jejichZ energeticka narocnost je klasifikovana jako ,,velmi az mimoradné uspor-
na“ je ekonomicky efekt TC (poméFovany ndvratnosti & celkovou cenou) podstatné mensi.

Zatim co mérna Uspora energie (dosazend jednotkovym vykonem TC) se s vykonem TC v podstaté
neméni, mérna cena (za jednotkovy vykon TC) roste se snizujicim se vykonem TC, &asto velice vy-
znamné. Tak je tomu i u sledované typové fady TC ,vzduch-voda“. S poklesem potfeby tepla a tepel-

Vv

né ztraty se zmensuje potfebny vykon TC a dosaZend Uspora je proto investiéné naro¢néjsi.

2.2.2.3 DOSAZITELNE USPORY ENERGIE A DALSi PRINOSY

PFi prosté aplikaci TC, ¢im? se rozumi nahrada nebo doplnéni zdroje tepla, pfedeviim plynového, do-
chazi ke snizeni dodané energie. Tato hodnota je tmé&rna sezénnimu COP a u TC vzduch — voda je cca
3,3, u TC zemé voda je 4 a7 5. Druhy typ €erpadla je oviem investi¢né naroénéjéi a zanedbatelna neni
ani pomocnd energie pro pohon &erpadla ve vyparnikové &asti. Lze doporucit vyluéné uziti TC tam,
kde neni dostupna jina uslechtild energie, pfipadné jsou znacné omezeny pripojné hodnoty k elek-
trické siti.

Z hlediska zaméreni publikace je vyznamna mira vyuZiti tepla prostredi (coZ je forma OZE) a dosazena
mérna potieba primarni energie.

Pro priklad hodnot byl posouzen RD a BD.

RD je uveden v tabulkdch 2-46 a72-50 a vystupni 2-51. V tabulkach 2-46 a7 2-50 je certifikovano TC
vzduch — voda podle metodiky uvedené v €SN EN 15316-4-2. Vstupni hodnoty jsou v tabulce 2-46.
Tepelny vykon TC odpovida tepelné ztraté RD. TC dale kryje i p¥ipravu TV. Je uplatnéna metoda sta-
tistické Cetnosti teplo (bin) metoda) pro teplotni pdsma -11 az-2,-2 a7z 4, 4 az 15 a 15 az 35.
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TABULKA 2-46

RD - CERTIFIKACE TC - 1

poia . L. . referen-| .. . [.soubor | IL soubor | ,
gi [|rovnice: oznageni fpopis enistay | ST stav opatieni | opatfeni jednotka
5
(1) [Klimatické idaje
2) [Fetmost \.'yskym tabulka pro CR
teplot (bin)
(3) {05 4es[°C] venkovnindvthova teplota -12.0 -12.0 -120 -12,0 °C
(4) [Vstupni udje pro wtapéni
(5) |Qu oot pozadavkynavytdpenipodle CSNENISSIS |47 o 6810) 12064 9797 kWh/rok
= 2-3-vstup dorozvodn tepla
(6) |Biges vnitininavrhova teplota 20,0 20,0 20,0 20,0 °C
druh otopné plochy (télesa. konvektory,
(7) |ohfev VZT velkoplodné vytapéni, teplovzduiné
vytapeéni)
@ ocees ne?\'rhcv\'e? teplote} pratoku (pii venkovni 500 50,0 50,0 500 oc
navrhové teploté Bz ges)
©) |A0z0aes teplot'.m spad vytapénipiinavrhovych 15,0 15.0 150 150 K
podminkdch
(10) |Ban homi venkovnilimitni teplota pro vytdpéni 13,0 13.0 13,0 13.0 °C
(11) |6va rovnovainy bod pro vytapéni -5,0 -5.0 -5,0 -5.0 °C
12 |t pre.m%em prfa\'ozu tepelného éerpadla (napf. 00 0.0 00 00 Wd
tarifhi podminky. apod.)
(13) [je akunmilace pro provoz vytdpéni 0.0 0.0 0.0 0.0
(14) |ano doplitkovy zdroj 0,0 0.0 0,0 0,0 kw
(19) |teplo dlu.h doplitkového zdroje (elektiina, plyn, teplo teplo teplo teplo
olej)
(16) |paralelni z_ptlsob 1.)1'0\-‘0211 dopl%lk(?\'eho zdroje - 0.0 0.0 00 00
(altemativni, paralelni, dsteéné paraleli)
(17 [nos uéinnost doplikového zdroje 0,95 0.95 0,95 0,95
(18)
(19) [ Vs tupni idaje pro pi‘ipravu TV
zadavky V( o 5316-3-2
(20) |Qw genour pozadavkyna TV(podle CSNEN I33163-2) | gay 9253 6840 6840 kwh
ma vstupu do rozvodi
(21) 6w stin teplota studené vody 10,0 10,0 10,0 10,0 °C
(22) |Bw scone puu'mm? t?pl.ota vody na vytoku z 285 285 185 485 oc
akunmlaéni nddoby
(23) [V = objem akunmulace 1
(24 | siane ztraty tepla v akunmulaci v pohotovostim 42 42 42 22| kwnos
’ stavu
(25) |Ow stsby teplotni rozdil béhemzkousky akunmlace 40,0 400 40.0 40,0 K
(26) |6w stanp teplota okoli akunmlaéniho zasobniku 15,0 15.0 15.0 15,0 °C
@ zZtraty v potrubi zahmuté \"tepe]n}-'ch zZtratach 0.0 00 00
akumulace v pohotovostnim stavu
(28) stejny doplitkovy zdroj s vytapénim 0.0 0,0 0,0
(29) [Tepelné Eerpadlo 0.0 0,0 0.0
(30) |JA/W druh tepelhého cerpadla - pikon 28 28 28 28 kW
(31 pocet kusu 1.0 1.0 1.0 1.0 ks
(32) teplota zdroje - spodni vody °C
(33) |soucasna pusob .1311?1‘:1\'}-' 'T\* (-zadna_. vyhradni, 00 00 00 00
altemativni, soucasnd)
(34) |zapnuto - vypnuto regulz}ce TC (zapnuto-vypnuto, stupfiovita. 0.0 00 00
’ proménna rvchlost)
(33) |Bnpopr hranice provozi teploty 55.0 55.0 55.0 55,0 °C
(36) [Pomocna zai'izeni 0.0 0.0 0.0
(37) |Ps piikon nabijeciho éerpadla 70,0 70,0 70,0 70,0 W
(38) |Psoy piikon regulace 10,0 10.0 10,0 10,0 W
(39) [Kgen avnts podl-l ztrat éerpadla pomocnou energii do 02 02 02 02 )
okoli
(40) |been aux teplotni redukéni faktor 1.0 1.0 1.0 1.0 -
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TABULKA 2-51 RD — VYSTUP Z CERTIFIKACE TC
. referen- e I.soubor II. soubor
specifikace o stajici stav o o
¢nistav opatieni opatieni
Zdroj tepla - kondenzaé¢ni plynovy kotel
potieba teplana vytapénina vstupu do diléi ¢dsti 17.43 26,82 12,06 9.80] MWh/ok
akumulace
Pf)trf:ba tepla na piipravn TV na vstupu do dilei 684 9.25 6.84 6.81] MWh/ok
castiakumulace
celkova potieba teplana vstupu do diléi&asti 2427 3607 18.90 1664] MWh/irok
akumulace
plocha podle zdkona 406 2454 m’
potieba d.f;dfa.neho ‘[e'pla na systémové hranici- 2476 36,81 19.29 1698] MWh/rok
kondenza¢niplynovy kotel
Tepelné ¢erpadlo
dodané teplo - vyuzité teplo prostiedi 18.57 2782 14,24 12,60 MWh/rok
potieba elektrické energie 7.13 9,87 5,99 5.32] MWh/rok
tepelnd energie dodand dophikovym zdrojem 6,19 8,99 5,04 4,37] MWh/rok
Porownani mérnych primarnich energii
zdroj tepla kondenzaénikotel 110,99 164,99 86,46 76.09| Wh/m".rok
zdroj tepla TC a dopl&k elektiinou 162.81 230,60 134,93 118.54] kWh/m> 1ok
zdroj tePla TC a.dophlekzkondenzacnﬂlo 114.90 161,00 95,87 $4.68| 1Wh/m rok
plynového zdroje
VyuZiti tepla prostiedi
Pomér vyuzitého tepla prostiedi(vzduchu) ku
celkové potfebe dodaného tepla na systémové 75.01% 75,58% 73.85% 74.23% %
hranici

TC kryje cca 75 % potieby tepla na vytapéni a pFipravu TV. Pomér vyuZitého tepla prostfedi (vzduchu)
ku celkové potfebé dodaného tepla na systémové hranici je cca 75 %. Mérné potieby primarni ener-
gie jsou uvedeny v tabulce.

TABULKA 2-52 POROVNANI MERNYCH PRIMARNICH ENERGI{
referencni stavajici I. soubor 1. soubor
stav stav opatreni opatreni
zdroj tepla kondenzacni kotel 110,99 164,99 86,46 76,09 kWh/mz.rok
zdroj tepla TC a doplnék elekt¥inou 162,81 230,60 134,93 118,54 kWh/mZ.rok
ZCIIFOJ tepla_l TC a doplnék z kondenzacniho plyno- 114,90 161,00 95,87 84,68 KWh/mZ.rok
vého zdroje

Z hodnot v tabulce je zfejmé, 7e TC na elektfinu dosahuje vysokych hodnot potfeby primarni energie.
V tomto provedeni neni feSenim pro budovy s témér nulovou potfebou energie. Podstatné priznivé;jsi
by byla TC s plynovym pohonem, ta viak na éeském trhu jsou omezené a je s nimi mélo zkudenosti.
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TABULKA 2-53

BD - CERTIFIKACE TC - 1

poia . L . referen- . 1. soubor | II. soubor | .
. |rovnice; oznageni [popis .. stajici stav L, ., | jednotka
di ¢ni stav opatieni | opatfeni
(1) |Klimatick é idaje
cetnost vyskytu .
2) teplot (bi.l.l) 4 tabulka pro CR
3) B das [°C] venkovnindvrhovd teplota -12.0 -12,0 -12.0 -12.0 °C
(4) |Vstupni udje pro vytapéni
zadavky rtapénipodle CSN EN 15316-
(5) [Qsenont posacaviy aa vyrapsl pocie ? 30526 70886 29583 28800 kWh/rok
= 2-3 -vstup do rozvodi tepla
(6) |Bides vnitini navrhové teplota 20,0 20,0 20,0 20,0 °C
druh otopné plochy (télesa, konvektory,
(7) |ohtev VZT velkoplogné vytapéni, teplovzduiné
vytdpéni)
navthova teplota pritoku (pii venkovni
(8) |9gdes . . 50,0 50,0 50.0 50,0 °C
; navrthové teploté B ges)
©) |85 gee Teplo‘[?ns'pad vytdpénipindvrhovych 15.0 15.0 15.0 15.0 K
podminkéch
(10) |6 homi venkovnilimitniteplota pro vvtapéni 13.0 13.0 13, 13, °C
(11) [Opa rovnovamy bod pro vytdpéni -5.0 -3, -3, -3, °C
(12 |teo pre.m?empu.)\'ozu tepelného cerpadla (napf. 00 0.0 0.0 0.0 h/d
tarifhi podminky. apod.)
(13) |je akumulace pro provoz vytapéni 0,0 0,0 0,0 0,0
14) |ano doplikovy zdroj 0,0 0.0 0.0 0.0 kw
P ) i
(15 lepio dl’ll.h dophikového zdroje (elektina, plyn, teplo teplo teplo teplo
olej)
(16) |paratemi zpusob Pm\:ozu d.op]flko'\'eho zdroje ) 0.0 0.0 0.0 0.0
(alternativni, paralelni, éasteéné paralelni)
7 [Mbu ué¢innost doplikového zdroje 0,95 0.95 0.95 0.95
(18)
(19) |Vstupni udaje pro pFiprawa TV
- — T e T 1531730
20) [Qw zen oue pozadavky na TV (posile CSN EN 15316-3-2) 0 0 0 ol rwn
i ma vstupu do rozvodi
(21) [Ow stin teplota studené vody 10,0 10,0 10.0 10,0 °C
22 |6w stou primémé tjcpl-ota vody na vytoku z 00 0.0 0.0 0.0 oc
’ akumulaéninddoby
(23) | Vwase objem akumulace 1
20) | Qw st ztraty tepla v akumulaciv pohotovostnim 0.0 0.0 0.0 00| kwh/2
T stavu
(25) |6w st sov teplotnirozdil béhem zkousky akumulace 40,0 40,0 40,0 40,0 K
(26) |Bw st 2 teplota okoli akumulaéniho zasobniku 15.0 15.0 15.0 15.0 °C
en ztrity v potrubizahmuté \"Tepehlych ztratach 0.0 0.0 0.0
akumulace v pohotovostnim stavu
(28) stejny doplitkovy zdrojs vytdpenim 0,0 0.0 0.0
(29) | Tepelné &erpadlo 0,0 0.0 0,0
'(30) AW druh tepelného ¢erpadla - pitkon 7.0 7.0 7.0 7.0 kW
(31) pocet kusd 1.0 1.0 1.0 1.0 ks
(32) teplota zdroje - spodnivody °C
(33) |soucasna zpisob .y:11}?1a\'§' TV ('f'adna_. vyhradni 0.0 0.0 0.0 0.0
altemativni, souéasna)
(3) |zapnuto - vypnuto regulfflce TC (zapnuto-vypnuto, stupfiovitd, 0.0 0.0 00
proménna rychlost)
(35) |6np opr hranice provozniteploty 55.0 55.0 55,0 55.0 °C
(36) |Pomocn4 zafizeni 0.0 0.0 0,0
(37) |Ps pitkon nabijeciho cerpadla 70.0 70.0 70.0 70.0 w
(38) |Psuw piikon regulace 10,0 10,0 10.0 10,0 W
39 [keen e podil ztrdt ¢erpadla pomocnou energiido 02 02 02 02 )
=T okoli ’ ’ ’ ’
(40) |bgen.aux teplotniredukénifaktor 1.0 1.0 1.0 1.0 -
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TABULKA 2-57

RD — VYSTUP Z CERTIFIKACE TC

specifikace pro 1 TCo tepelném vykonu 29,9 e i
) referenénistay

(+7°C; W35)

Zdroj tepla - kondenzaéni plynovy kotel

potieba teplana vytdpénina vstupu do dilei ¢dsti 218,04 215,04 215,04 21804] MWh/ok

akumulace

» oravn TV - progs

]f)?'[l‘?:ba teplana pfipravu TV na vstupu do diléi 6891 68.91 68.91 6391 MWh/rok

¢astiakumulace

celkovd potieba teplana vstupu do dilei &asti L
286.96 286,96 286,96 286.96] MWh/rok

akumulace

plocha podle zdkona 406 54024 me

potieba d{fdfmeho te'pla na systémové hranici - a8t 20281 29281 20281]  MWh/ok

kondenza¢niplynovy kotel

Tepelné Eerpadlo

pocet TC 1 2 3 4

dodané teplo - vyuzité teplo prostiedi 22,12 44,24 88,49 176,98 MWh/rok

potieba elektrické energie 9,00 18,00 53.99 21595 MWh/rok

tepelnd energie dodand dophkovym zdrojem 195,92 173,80 129,55 41,07 MWh/rok

Porownani mérnych primarnich energii

zdrojtepla kondenza¢nikotel 44,40 44,40 44,40 4440 kWh/m".rok

zdrojtepla TC a dopl &k elektfinou 113,79 106,50 101,92 142.72| kWh/mZ.rok

zdroj tePla TCa .dop]nek zkondenzaéniho 44,89 4538 56,36 12828 1 Wh/m rok

plynového zdroje

Vyuziti tepla prostiedi

Pomér vyuzitého tepla prostiedi(vzduchu) ku

celkové potieb& dodaného tepla na systémové 10,15%| 20.29%| 40,58%| 81.17% %

hranici

BD je uveden v tabulkdch 2-52 a7 2-56 a vystupni 2-57. V tabulkdch 2-52 a? 2-56 je certifikovano TC
vzduch — voda podle metodiky uvedené v CSN EN 15316-4-2. Vstupni hodnoty jsou v tabulce 2-52.
Tepelny vykon TC je 29,9 kW (7°C, W35). TC kryje pouze vytapéni. Je uplatnéna metoda statistické
cetnosti teplo (bin) metoda) pro teplotni pdsma -11az-2,-2 az4, 4 az 15 a 15 az 35.

TABULKA 2-58

POROVNANI MERNYCH PRIMARNICH ENERGIi V BD

referenéni | stavajici I. soubor Il. soubor
stav stav opatteni opatreni
zdroj tepla kondenzacni kotel 44,40 44,40 44,40 44,40 kWh/mZ.rok
zdroj tepla TC a dopInék elektfinou 113,79 106,50 101,92 142,72 kWh/m?Z.rok
zdroj telpla TC a.doplnekz kondenzacéniho 44,89 4538 56,36 128,28 | kWh/m’.rok
plynového zdroje

Ve vystupni tabulce je uveden prehled pro referenéni stav a pocty TC 1 az 4.
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TC kryje cca 10 a7 81 % (podle poctu) potfeby tepla na vytapéni. Pomér vyuZitého tepla prostfedi
(vzduchu) ku celkové pottebé dodaného tepla na systémové hranici je cca 10 az 81 %. Mérné potieby
primarni energie jsou uvedeny v tabulce 2-58.

Sezdénni energeticka narocnost (topny faktor) vyroby tepla je cca 3,4, sezénni energeticka narocnost
TC je cca 3,2.

Z hodnot v tabulce je zfejmé, 7e TC na elektfinu dosahuje vysokych hodnot potfeby primarni energie.
V tomto provedeni neni feSenim pro budovy s témér nulovou potiebou energie.

TC vzhledem k vysokému potencidlu vyuZiti tepla prosttedi se ptiznivé vyuZiji zejména v ob&anskych
budovach v integrovanych soustavach, kdy snizi potfebu dodané energie na systémové hranici, napr.
jako reverzibilni chladici stroj apod.

Protiklad vysokého vyuziti tepla prostfedi a podstatného zhorseni hodnoty mérné primarni energie je
tfeba individudlné posuzovat podle okrajovych podminek.

2.3 BIOMASA - PRO VYROBU TEPLA

Krajina kolem nds nam poskytuje kazdorocné velké mnoZstvi biomasy. Tuto hmotu lze vyuZit k ziskani
paliva a to bud pro ptfimé spalovani, nebo razné vyroby bioplynu, nebo k vyrobé extraktl pouzitel-
nych i pro spalovaci motory. Vyuzitim veskeré biomasy mizeme podstatnym zplsobem zlepsit Zivotni
prostredi. NejenZe se podpofi hospodareni v krajiné a ekonomicky tok v regionu, ale biomasa, ktera
roste okolo nds, v pfipadé, Ze ji nechame leZet v ptirodé, zetli. Tlenim vznikaji uhlovodiky, které uni-
kani do ovzduii a naruduji jej. Rizenym spalovanim vznikne pouze CO,, které dali dorGstajici biomasa
spotfebuje. TakZe, z takovéhoto pohledu, se opravdu jednd o nejekologictéjsi energii, kterou muize-
me ziskat.

2.3.1 PREHLED BIOMASY

1) dfevo, polena, Stépka vyrobena z odpadu pfi tézbé, pti Cisténi okoli silnic, trati a koridorli pod
elektrickym vedenim. Nezanedbatelny zdrojem je Stépka z kefll v krajiné.

2) obili. MlzZe se jednat o méné kvalitni obili, které nesplfiuje parametry potravinarského, nebo
krmného obili, nebo cilené péstované obili pro energetiku. Patfi sem i kukurice.

3) slama. Jedna se o sldmu, ktera neni vyuZitelnd v zemédélstvi. Argument, Ze zaoranim slamy se
zlepsi ptda je sporny. Dlouhodobé zaoravani slamy neni z agrotechnického hlediska dobré a pU-
du spiSe devastuje. Naopak popel z biomasy je pro pldu jednoznaénym pfinosem.

4) seno. Se senem je pocitano pouze v granulované podobé, ale s vyuzitim dotaci na sklizen trvalych
travnich porostt jde o perspektivni palivo

5) energetické rostliny. Sem dnes patfi hlavné krmny stovik, ale i dalsi rostliny. Tento obor je
v samych zacatcich vyzkumu, ale vyuzZiti zemédélské pady pro vyrobu energie poskytuje jistotu
produkce, tak jak ji poskytuje v oblasti potravin, nebo technickych plodin a proto je zde veliky
prostor pro dalsi vyvoj.

6) zemédélské odpady. Jedna se hlavné o odpady z Cisticek osiva, travniho semene a obili, nebo od-
padu od Zivocisné vyroby vcetné hnoje.

2.3.2 ORIENTACNI KVANTIFIKACE DODAVKY BIOMASY

MnoZstvi biomasy:

1) najeden rodinny dim staci biomasa z cca 1,5 ha pldy (6 aZ 8 tun)

2) pro vesnici se 100 domy, postaci pro ziskani biomasy pro vytapéni celé vesnice cca 150 ha pudy.
Z historie ma v nasich podminkach vesnice se 100 domy cca 1000 ha zemédélské pldy, lesy
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(ostatni plda neni pocitana). Jedna o vyuziti cca 15 % pudy pro energetické ucely, coz v dnesni
dobé nadprodukce zemédélské vyroby je pfinos. Pro ,vyrobce paliva” to znamena potencionalni
trh s ro¢nim objemem obchodu za cca 1,5 mil korun. (pokud bereme, Ze za pohodIné vytapéni je
ochoten ¢lovék dat cca 15 000 K¢ za sezdnu).

Palivo pro automaticky provoz
Vykony do 90 kW

1) drevni a travni pelety o pridméru 6 — 8 mm, obilni pfebytky (zrno) - psenice, je¢men, oves, kukufi-
ce.

2) kusové drevo - délka 50 cm, @ do 10 cm, jednotlivé kusy do @ 20 cm, dfevni brikety, stépka, piliny
(palivo do 20% vlhkosti)

Vykony od 90 kW a vice

1) dfevni Stépka 30 x30x 60 mm
2) zelena dfevni Stépka 30 x30x 60 mm
3) piliny

4) sldama-—-rtezanka 3azi5cm

5) energetické byliny — fezanka 3az5cm
6) alternativni pelety, dfevéné pelety

7) Vykony od 600 kW a vice

8) slama — baliky 120 x 80 x 2500 cm

9) obilna, fepkova

10) energetické byliny — baliky 120 x 80 x 2500 cm
11) energeticky stovik, kostfeva rakosovita.

Toto rozdéleni se mlze prekryvat, jak je zfejmé z pfehledu pfifazeni vhodnosti paliva a vykonu zdro-
je.

TABULKA 2-59 PALIVO A VELIKOST ZDROJE TEPLA
. Pro topidla o vykonu ,
Palivo od — do kW Poznamka
vykon 150 kW jiZ vyZaduje cca 45 kg paliva za hodinu, to
znamena u vytapéni bytovych prostor 450 kg polen den-
Polena 0-150 né. U vyssich vykon( je ru¢ni manipulace jiz naroc¢n3, tu-
diZ topeni poleny neekonomické z hlediska naro¢nosti na
obsluhu
ey . jsou pohodlIné, ale relativné drahé, velice vhodné do lo-
Drevéné brike- o . . . L
0-75 kalnich krbovych topidel, kde spotfeba za sezénu je cca 3

ty azdt.

nad 90 kW se jiz vyplati ddvkovani a silo na Stépky nebo
Drevéné pelety | 0—90 piliny, coz je levnéjsi palivo neZli pelety. Pomér potiebné
energie na dopravu paliva je k vykonu kotle pfijatelny.

Alternativni 10— 250 nejsou vhodné pro velmi nizké vykony, maji nizsi schop-
pelety a obili nost regulace vykonu, horni mez vykonu kotle je dale ur-
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TABULKA 2-59

PALIVO A VELIKOST ZDROJE TEPLA

. Pro topidla o vykonu ,
Palivo od — do kW Poznamka
¢ovana aktudlni cenou pelet v misté
pod 90 kW je potizovaci cena sila a dopravnich cest vyso-
Lo x - Ly ka, vysoka je také cena el. energie, ktera je zapotfebi pro
Stépk I 90 ’ . . , ’ . .
epiky a piiiny avys dopravu paliva ze zdsobniku do kotle, proto jsou realizace
kotle na stépku pod 90 kW vykonu Fidké.
Slama 700 2 vy3 pr(va vykony pod 70(? kW je cena zarlzetu a energetickd na-
rocnost dopravy slamy do kotle vysoka

Orientacni ceny zdrojl tepla podle vykonu a paliva:

TABULKA 2-60

ORIENTACNI CENY ZDROJU TEPLA ZDROJE TEPLA

Pofizovaci cena
topidla

Objekt Vykon — palivo Cena instalace Poznamka
topidla
ot domiy, | dois Gotsooo ednbse o omintas s
popfipadé byty | polena, dfevéné brikety do 15 000 - Po) P
diatory
Rodinné d do 25 kw 35 000 a% 70 000 . -
odinne domy polena, dfevéné brikety do 25 000 zplyAujici kotle. Cena se méni podle
provedeni (nerezové provedeni, vykon-
Bytovky a malé | do 45 kW 500004az 70 000 | n4 regulace apod.)
provozovny polena dievéné brikety do 30 000
o do 25 kW cca 90 000 Jednd se o automaticky kotel
Rodinné domy s s elektrickym zapalovanim a moznosti
pelety, obili do 25 000 . . (s
dalkového ovladani.
690 000

Objekty ob-
canské vyba-
venosti a si-
delni atvar

do 90 kW — stépka, pelety

instalace v cené

do 200 kW — stépka, pelety

780 000
instalace v cené

do 350 kW — Stépka, pelety

cca 1700000
instalace v cené

do 600 kW — stépka, slama

cca 1900000
instalace v cené

do 900 kW —§tépka, sldma

cca 2 300 000
instalace v cené

do 1800 kW - stépka

cca 3500000
instalace v cené

pfi pouZiti slamy u vykond nad 600 kW
je nardst ceny o cca 500 000 K¢ (rozdru-
Zovadlo a zasobni draha). Cena je za
kompletni dodavku i s montazi techno-
logie, bez stavebnich tUprav. Cena se
méni podle konkrétniho projektu.

2.3.3 KONCEPCE ZASOBOVANIi OBCE PALIVEM

Pro provedeni zodpovédné studie proveditelnosti vytapéni obce je zapotrebi zajistit:
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a) Rozbor zdroji paliva, jak je uvedeno vySe a nebat se pfemyslet o veskeré biomase

b) Ujasnit si, kdo bude tuto ¢innost obstardvat. Zemédeélsky podnik, obec, spole¢nost pro tuto cin-
nost zaloZen3, jiny subjekt.

c) Neopomenout vyrobu polen, posoudit potfebnou technologii pro jejich vyrobu. Stipacky, sklado-
vani, manipulace a prodej. Z prfedchoziho vidime, Ze se jedna o veliky dil zdroje paliva. | ve vyspé-
lych zemich jako Svycarsko, Svédsko, Bavorsko vidime v lese daleko vét$i vyrobu polen, nezli je
zatim u nas. Zde je opravdu veliky prostor pro podnikani.

d) Vybudovat systém stépkovani, at jiz u zpracovatelského primyslu, tak i pfi tézbé dreva, nebo pfi
udrzbé krajiny a lesa. Tato ¢innost je u nas také v zacatcich.

e) Rozsifit moznost vybudovani briketaren, nebo peletaren.
Pro sidelni Utvar ¢i obec se uplatni vytapéni:

1) byth a malych objekt krbovymi kamny, kombinovanymi s akumulaéni nadrzi s mozZnosti vyuZiti
nocniho proudu. Tato kombinace poskytuje vysoké pohodli, ale i rozumnou cenu za vytapéni

2) vétsich budov kotli na polena, nebo peletami, popfipadé kaskadami téchto kotll. Je vhodné
kombinované vytapéni s jinou energii, at jiz plynem, olejem, nebo akumulaci s no¢nim proudem.

3) seskupeni budov, centra obci nebo velkych budov z okrskové kotelny s rozvody z predizolované-
ho potrubi. Tyto kotelny jsou na vice druh( paliva, napf. biomasu + plyn, biomasa + olej.

Regulator Vitotronic

Trubkovy vyménik tepla

Velky nakladaci prostor pro polena do délky 0,5 m
Postranni otvor pro pfistup primarniho vzduchu
Vstup sekundarniho vzduchu ve spalovaci komofe
Regulace primarniho vzduchu

Regulace sekundarniho vzduchu

Spalovaci komora z karbidu kfemiku

Samotovy vyhofivaci kanal

10 Cistici otvor pro odstrariovani popela

O o0 NOOULhA WNERE

Zplynovaci kotel na kusové dievo se jmenovitym tepelnym vyko-
nem 25 a7 80 kW. Velka dvirka umozni spalovat kusové dievo
dlouhé az 50 cm. V dusledku velkého plniciho prostoru ma dlou-
hou dobu hofeni. Kotel se plni zepfedu, coz uleh¢i manipulaci.
Zplyriovaci technologie umozriuje dosazeni vysoké ucinnosti (a2
87%). Provedeni kotle a spolehlivy podtlakovy ventilator zarucuji
dlouhou Zivotnost.

Obrazek 2-38 Kotel na kusové dfevo Vitoligno 100-S s jmenovitym vykonem 25 az 80 kW.™

Doporucuje se u okrskové kotelny vybudovat prodejni sklad paliva, at jiz polen, briket, pelet, nebo ji-
ného paliva, pro zvyseni jistoty i pohodli jednotlivych uZivatelll tohoto systém zdsobovani teplem.

Systém nabizi moZnost od velice levného vytapéni aZ po velice pohodIné vytapéni prakticky kazdému
uzivateli bez ohledu, zda je mozné k tomuto objektu vést rozvody, nebo ne. Vzdalené nebo jinak ne-
pristupné objekty mohou vyuZit tento zplUsob zasobovani teplem.

Je ziejmé, Ze se jedna o zcela nové pojeti ziskani energie pro obec, a sidelni Utvary. Diskuze o pro-
centnim podilu jsou v sou¢asné dobé sporné, nebot cely program je v zacatcich a tak jako pfed 100
lety vynos obili nad 15 tun z hektaru byl utopii, tak dnes se zdd utopii ziskat 30 tun paliva z hektaru,
ale je jisté, Ze se to podati a umozni zvysit procentni podil.

1 poznamka: Pievzato z podkladd spole¢nosti Viesmann
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2.3.4 ZDROJE TEPLA PRO TEPELNE VYKONY DO CCA 90 KW

Zdroji tepla o malych tepelnych vykonech jsou automatické teplovodni kotle. Kotle maji automaticky
provoz, vybornou regulovatelnost, modernim elektronickym regulatorem, ktery fidi davkovani paliva
a reguluje otacky ventilatoru.

Kotel splfiuje nejpfisnéjsi emisni pozadavky evropskych norem. Diky velké plose spalinového vyméni-
ku kotel dosahuje mimoradné vysoké ucinnosti 92,7 %.

Obsluha je komfortni, neni tfeba roztapét - kotel je vybaven samocinnym horkovzdusnym roztapénim
nebo Ize nastavit libovolné dlouhy stdloZarny provoz.

Ke komfortu obsluhy pfispiva i rozmérna nasypka. Doplfiovat palivo tedy staci jednou za 2 — 3 dny.

Spalovani probihd ve specidlnim hofdku se samocinnym rostovanim, které umoznuje spalovani paliv s
vyssi spékavosti popela. Pfisun paliva z ndsypky do hofaku zajistuje sSnekovy podavac. Privod spalova-
ciho vzduchu zajistuje pretlakovy ventilator.

2.3.5 ZDROJE TEPLA PRO TEPELNE VYKONY NAD CCA 90 KW

Jako priklad feseni zdrojl tepla s tepelnym vykonem nad 90 kW jsou kotle GOLEM. Jejich sestavy v
kotelnach se uplatni pro:

e centralni zasobovani teplem (dale CZT) sidelnich utvar(, napf. obydli v obci

e vytapéni budov bytovych i obcasnych, jako jsou Skoly, obecni Urady, budovy pro zdravotnictvi,
budovy pro prlimysl, atd.

Kotle

Kotel je sestaven z poddvaciho Sneku paliva, hotdku, dohofivaci komory, vyméniku, odtahového ven-
tilatoru, odlucovace s filtrem a odpopelfiovaciho zafizeni. K ptislusenstvi patti elektricky rozvadéc
(ovladani celé technologie) a hydraulicka jednotka na pohon rostu ve skladu paliva. Cely proces spa-
lovani je fizen regulaci. Palivo je do horaku podavano Snekem, ktery ma protipozarni ochranu proti
proniknuti ohné do sila. V horaku je palivo posunovano podavacem, a proto Ize bez potizi spalovat i
kGiru nebo odpad znecistény prachem a zeminou, ktery se spéka. Odpopelfiovani je automatické do
pfipraveného kontejneru.

Zdsobnik paliva - silo

Sila maji pohyblivé dno, které zabranuje klenbovani paliva a zaruc€uje jeho rovhomérnou dodavku. Si-
lo mlZe byt umisténo na stavajici podlaze, zapusténo pod zem nebo mit podobu nadzemni véze.

Kotelny

Kotelny VERNER GOLEM o jmenovitém vykonu od 90 kW do 2 500 kW (v kaskadé do 10 000 kW) jsou
urceny k ohfevu topné vody pro stavajici vytapéni a pripravu teplé vody nebo k vyrobé pary. Jsou ur-
¢eny ke spalovani dfevni hmoty ve formé pilin o vihkosti maximalné 35% a drevni Stépky nebo zelené
lesni Stépky o vlihkosti maximalné 50% a rozmérech do 30 x 30 x 60 mm. Pti pouZiti stabilizacniho pa-
liva (peleta) se maximalni hodnoty vihkosti navySuji o 10%. Spalovani dalsi biomasy (seno, sldma) je
nutno konzultovat s vyrobcem, maximalni vihkost vsak nesmi prekrocit 20%. Jejich konstrukce umoz-
nuje bezproblémové spalovani i spékavych materiall, jako je klra a nékteré druhy slamy, tj. paliv,
které tvofi Skvaru.

Kotle maji automatické podavani paliva ze sila, jehoz velikost zavisi na provoznich a stavebnich pod-
minkach a mdZe byt navrZeno pro denni az po nékolikamésicni zasobu paliva. Kotle jsou konstruova-
ny jako predtopenisté s vyménikem, coZz umozZiuje postavit toto predtopenisté pred stavajici kotel
(VSB, CKD, Slatina apod.), a tim uetfit investi¢ni naklady na rekonstrukci stavajici kotelny. Jsou vyba-
veny automatickou regulaci vykonu a celého procesu spalovani. Dale jsou vybaveny automatickym
zapalovanim a automatickym odpopelnénim, takZe potfeba zdsahu obsluhy je minimalni. Je vyZado-
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van pouze obcasny dozor. Provozni a poruchova hlaseni jsou obsluze kotelny hlasena pfes mobilni te-
lefon.

Kotelny jsou dodavany kompletni, tj. od mechanickych casti sila az po dopravu popela a Cisténi spalin
a na vodni strané s primarnim (kotlovym) okruhem, zajistujicim minimalni teplotu vratné vody. Tento
okruh je ukoncen hydraulickou vyhybkou, ktera vyrovnava hydraulické disproporce mezi vodnim ok-
ruhem zdroje a topnou soustavou, na kterou je kotel pfipojen.

2.3.6 PRINOS PRO ZIVOTNi PROSTREDI

V porovnani s tradi¢nimi topenisti, neni ve spalindch pfitomen pevny ulet a spaliny neobsahuji oxid
sificity. Unikajici oxid uhli¢ity ma pfi spalovani biomasy tzv. nulovou bilanci, coz znamen3, ze v dalSim
roce biomasa spotiebuje ke svému rdstu stejné mnozstvi zminéného plynu, jako uniklo pfi jejim spa-
lovani. Dalsi velky pfinos je v moZnosti eliminace vzniku odpadu ze spalovaciho procesu. Na zdkladé
rozborl popela se zamérenim na zjisténi obsahu minerdlnich latek a pfitomnosti tézkych kovd, popel
Ize vyvézt napf. na pole, kde ho zemédélci vyuZzivaji jako pomocnou komponentu ke hnojeni.

2.3.7 FAKTORY, KTERE DEGRADUJI PRINOSY UZITi BIOMASY.

Degraduijici faktory uZziti biomasy nespocivaji v dosaZeni Uspory energie vici jinym energiim, ale v za-
chovani co nejvyssi provozni Ucinnosti, dostupnosti vhodného paliva za konkurenceschopnou cenu a
zachovani komfortniho uzZiti.

Z téchto hledisek se mohou vyskytnout degradujici faktory:

e bude-li koncepcné chybné planovan trvale udrzitelny zdroj biomasy s dlirazem na mistni vyrobu.
Tento faktor je zesilen sou¢asnym neptiznivym trendem ¢astecného prechodu od zemniho plynu
na pevna paliva nebo zpomalenim zavadéni plynofikace z cenovych divodi a pravdépodobnym
vytvorenim nedostatku palivového dfivi

e bude-li vytdpéni realizovano bez projektu zahrnujiciho souvisejici vlivy v budové ¢i zasobovaném
sidelnim Utvaru, a to od zdroje biomasy, skladby kotl( v kotelné i s ohledem na jina paliva, provoz
kotelny a uziti popela

e nebude-li pouzita Spickova technologie umoziujici co nejvyssi provozni ucinnost vytdpéni a udr-

Zeni uzitnych parametr( po dobu ekonomické Zivotnosti zafizeni (kotle, podavace a zasobniku
paliva).

2.3.8 DOSAZITELNE USPORY ENERGIE A DALSi PRINOSY

Pro bytovy ddm (BD) a rodinny diim (RD) byla provedena certifikace zdroje tepla podle CSN EN
15316-4-1, a to pfi uvazovani vyhifevnosti paliva. Potfeby tepla na vytdpéni a pfipravu TV jsou pro re-
ferenc¢ni provedeni (tfida C) budov. Ve 4 variantach byly zvoleny druhy zdroju:

nizkoteplotni plynovy kotel
e tradi¢ni plynovy kotel vyrobeny po roce 1994

e vysoce Ucinny plynovy kotel

kotel na biomasu — pelety.
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TABULKA 2-61

BD — CAST ZDROJE TEPLA 1 - TEPELNE ZTRATY ENERGIE - HODNOTY A VZTAHY

pofa- . nizkotepl . |kendenza
gi [rovnice: cznageni popis otni tradiéni &ni pelety Jednotka
(1) @) [E] 4) 5) [G] (7) &)
1 Quoutem = Qn Potieba tepla - uzitetna na wiapéni 195,0 195,0| 195,0| 195,0| MWh
2 Quoutem = Quw Potfeba tepla - uzitetna na pfipraw TV za rok 65,4] 65,4} 65,4| 85,4/ MWh
3 Qur Pc->1feba tepla - uZite€na na pfipraw TV za mésic - 54 54 54 5.4 MWh
prumér
4 | Quw ganont = Tan * Pt giain + Qwaiaia Potfeba tepla - uziteéna na wtapéni a pfipraw TV 260.,4] 260.4 260.4 2604} MWh
regulaéni Einitel; ztraty regulaci byly uvazovény v
5 i sasti sdilen tepla (EN 15316-2-1) 10 10 10 10 0
B |Qugensts Tepelné ztraty Gasti zdroje tepla - kotle 35,10 64,81 -3,62 69,03 MWhirok
A T G =il | uginnost kotle pfi piném (100 %) zatizeni kotle 919 | 870 9.3 855 %
R e v
~ [: uéinnost kotle pfi asteéném zatizeni
8| M = 63 + Loz | e nekondenzacniho kotle *
{ ‘I'Pv\]m "
¢+, dog . Uginnost kotle pfi Eastetném zatizeni o
9 " _ ‘ LOG0TY ‘ ondenzaéniho kotle 88,0 80,7 100,2 798 %
ot 1.05
10 (-9 &initelé Uéinnosti 88,50 82,50 94,00 81,00, -
11 Ca &initelé iéinnosti 1,50 2,00 1,00| 2,00 =
12 € Einitelé Gginnosti 89,00 7800 103,00 77,00 -
13 cy Einitelé acinnosti 1.50] 3,00] 1,00 3,00 -
14 Cs &initelé tepelné ztraty v pohotovostnim staw 6.,50| 10,50 4.80 8,00 -
15 Cs Zinitelé tepelné ztraty v pohotovostnim staw -0,35 0,28 -0,35 -0,28 -
oprawny &initel, ktery zohlednuje kolisani Ginnosti
18 f-er Pint pfi éasteéném zatiZzeni vzavisiosti na stfedni teploté| 0,0005| 0,0005| 00020  0,0005| -
vody vkotli
oprawny &initel, ktery zohlediiuje kolisani Ginnosti
17 feor o pfi celkovém zatizeni vzavislosti na stfedni teploté 0,0040( 0,0040| 0,0020 0,0040 -
vody vkotli
stfedni teplota vody v kotli pii zkusebnich N
18 Bgm w test e podminkach pro celkow zatizeni 70,00] 70,00 70,00 70,00 (o]
stfedni teplota vody vkotli (zp&tna u
19 Bgm wiestPint kondenzaénich) pfi zkuSebnich podminkach pro 40,00 50,00 30,00 50,00 °C
Eastetné zatizenl
rozdil mezi stiedni teplotou vody v kotli a teplotou ve| N
20 Bym st P0 zkuebni mistnosti pfi zkugebnich podminkach 50.00) 5000 50.00 50.00 ¢
stfedni teplota vody vkotli vzavslosti na
21 Sgn,w " specifickych proveznich podminkach pfi jmenowitych 52,50 52,50 52,50 52,50 °C
podminkach
22 Bgnr . ta = MEXOgnr w min: Bgnrw ) provozni teplota kotle wypotet po mésicich °C
minimalni provozni teplota pro kaZdy kotel - nejwssi
23 Ognr v min z hodnot minimalnich provoznich teplot kotll, které 35 50| 20| 50 °C
ljsou soutasné v provozu
24 & om teplota vmisté instalace 13,00 13,00 13,00 13,00 °c
25 t’% pomér spalnéhe tepla a whiewnosti paliva 11 1.1 1.1 1.1 -
limenovity wkon instalovanych kot odwzeny z
26 181 181 181 181 kw
Pen tepelné ztraty
27 D=+ Dy tepelna ztrata (wkon) 139 139 139 139 kw
Nowncor = Mgnern + Feomen *
2 | e e e uginnest pfi celkowm zatZeni korigovanateplotou | 920 | 871 | 963 | 858 %
(O pnmestpn — O gum }
(100-n, )
29 | Pygspapon = LIRS prepottena ztrata tepla kotle pfi celkovém zatizen! 16 27 7 30 KW
Ngre p cor
Ngorpirt corr = Ngnreim * oo pion: Bgnrw rest ome = | .
30 s ) Géinnost ph &asteéném zatizeni korigowana teplotou |Wpotet po mésicich KW
ane.v.m
(100~ Nyypieon ) .
31 | Ponispimeor = S — Dy plepottena ztrata tepla kotle pfi éastetném zatieni|wpotet po mésicich kw
e 1 oo
. < . P
2| 0., ‘75‘ Dy, ‘ ztraty tepla kotle vpohotovostnim staw pfi zatizeni 19 15 i5 15 oW
et 100 | 1000 W 0%
eglr.lb.m = Bum . N . " P
3 | Poeernoon = Pourere ‘ - | pi ztraty tepla pfi zatizeni 0 %
AOgasimtr
kD
Dpnure = P (D pingoon ~ Vgni o con
34 Dy ztrata tepla vkotli vrozsahu By =0 a2 By = 0,30  |wpotet po mésicich
+ P yanroson
P = Do Do (P mtpmoon P guas, Prt oo )
35 Py, =gy ztrata tepla vkotli vrozsahu By =0,31 82 By = 1 |wpotet po mésicich
+ lIllm,le.Pill\cuu
uzitné dodawky tepla - &ast hala - teplovzdusné
36 |Q MWhirok
M ept jcncty liednotky - odbomy odhad °
37 |f zjednodudeni, namisto Qi s: i beru Qy 0,08’ 0,087 0,087 0.087| -
38 [Qy genss = (140 . Qi stin tepelna ztrata teplowdusnych jednotek 0.0 0.0] 0.0] 0,0] MWh/rok
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TABULKA 2-62

BD — CAST ZDROJE TEPLA 2 - TEPELNE ZTRATY ENERGIE - HODNOTY A VZTAHY

pofa- i P nizkotepl . . |kondenza .
ai rovnice; cznaceni popis oini tradiéni &ni pelety jednotka
() @ 3) ) &) (©) @) (8)
1 leden 10,5 10,5 10,5 10,5 h
2 Unor 9.0 9.0 9.0 9,0 h
3 biezen 8,0 8.0 8.0 8,0 h
4 duben 4,0 4.0 4.0 4,0 h
5 kvéten 20 2.0 2.0 2,0 h
6 . genen 20 2,0 2,0 2,0 h
denni doba provozu kotld tgy g
7 genenec 2,0 2.0 2.0 2,0 h
8 srpen 2,0 2,0 2,0 2,0 h
9 zafi 2,0 20 20 2,0 h
10 fijen 4.0 4.0 4.0 4.0 h
1 listopad 8,0 8.0 8.0 8,0 h
12 prosinec 10,0 10,0 10,0 10,0 h
13 ¢initel zatizeni kotld wpodet -
wpotet stiedniho zatizeni — . R
14 okruhu wpodet po mésicich
navhowy rozdil teplot mezi
15 DBy ges otopnou plochou a teplotou 40,0 40,0 40,0 40,0 K
mistnosti
pocet hodin wtapéni za — Y
16 top = tgen mésic wpodet po mésicich h
17 stfedni teplota otopnych 5250 5250 5250 52.50 °c
ploch
teplotni rozdil mezi stfedni
18 nawhowou teplotou otopnych| 32,50 32,50 32,50 32,50 K
ploch a teplotou v mistnosti
19 n exponent otopnych ploch 1,30 1,30 1,30 1,30 -
20 [+ teplota v mistnosti 20,0 20,0 20,0 20,0 °C
teplota pfivodni vody ma
21 65 ges nawhowvou nebo nastavenou 60,00 60,00 60,00 60,00 °C
hodnotu
teplota zpétné vody ma
22 6 des nawvhovou nebo nastavenou 45,00 45,00 45,00 45,00 °C
hodnotu
23 45,00 45,00 45,00 45,00 °C
24 Hs spalné teplo 35,17 35,17 35,17 35,17 MJ/Nm?
25 H whrewnost 31,65 31,65 31,65 31,65 MJ/Nm?
d
26 latentni kondenzaéni teplo 3286 36,17 28,56 36,64 MWh
ztrata tepla zalozena na
27 |Qy gens.net whiewosti 35,10 64,81 -3,62 69,03 MwWh
28 ztrdta tepla zalozena na 67,07 | 100,98 | 2494 | 10567 MWh
spalném teple
polTena 1epra cast Soustavy
E =Q -Q x v 4
29 H.gen.in H.gen out H.genaux rvd pro wrobu l‘epla (dodawka 295,49 325,19 256,77 329,42 MWh
+ Qi genis paliva) zalozena na
whiewnosti
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TABULKA 2-65

BD — CAST ZDROJE TEPLA 5 - POMOCNA ENERGIE, HODNOTY

por?- rownice; oznaceni popis nlzkotfepl tradi¢ni konfie{nza pelety jednotka
di otni &ni
™ 2 (4) ®) ©®) (7) (8) ©)
1 B ?\h\telv1§tlzer?| kotld pfi 0.30 0.30 0.30 0.20 i
casteéném wkonu
2 Pn-c7 dinitelé jmenovity wkon 0,00 40,00 0,00 40,00
3 Pn-cs ¢initelé jmenovity wkon 45,00 0,15 45,00 2,00
4 n 0,48 1,00 0,48 1,00 -
5 Pint- C7 ¢initelé provozni wkon 0,00 40,00 0,00 40,00 W
6 Pint - €5 &initelé 0 wkon 15,00 0,15 15,00 1,80 W
7 n 0,48 1,00 0,48 1,00 -
8 Po-c7 &initelé 0 wkon 15,00 15,00 15,00 15,00 W
9 Py-cs 0,00 0,00 0,00 0,00 w
10 n 0,00 0,00 0,00 0,00 -
11 [ jmenovity wkon kotle (1) 181 181 181 181 KW
12 G jmenovity wkon instalovaného 181 181 181 181 KW
kotle
(o n elektricky odebrany wkon kotly v|
13 Popa =16 6 ‘ I Hin\\' ‘ provoznim staw pfi 100% 0,545 0,067 0.545 0.401 kw
LLoot zatizeni
(@ N elektricky odebrany wkon kotly v|
14 Pmp,,,,: C,+ G ‘ —fn ‘ provoznim staw pfi ¢aste¢ném 0,182 0,067 0,182 0,365 kw
L1000 W P
zatizeni 30 %
" \E elektricky odebrany wkon kotly
15 | Puro=r v | oo pFi nulowém zatizeni (v 0015 | 0015 [ 0015 | o015 kw
' g pohotovostnim staw)
B, . .
16 I’h,g_aux,x = ) - '(Paux,pl_‘ - Paux,SB )* Paux,SB siektricky odebrany wken kfly tabulka kw
I' E.pl 0= Egnr = p’mt
Pui —Prg |
)h,g,auxl = Ty '{Paux,mn - Paux,pl I+ Paux,pl
‘[ Kpl elektricky odebrany wkon kotly
17 tabulka kw
Bgm - ﬁm Emt <E'gnr s1
F’auxe = Pauxpmt + W ('Dauxpn - 'Daumet )
int
18 tei wpoétow intenval mésic; poet hodin h
t doba provezu kolle behem tabulka po mésicich a wpolet h
onr wpoétoveho intenalu t.;. P wp
19 | Wasas = Paer “tons + Pagor *(ty —ty,, ) |POTO0NE ENSGie prowrobu 025 017 024  037|MWhirok
) . - tepla vkotlich
_ N wuzitelna pomocna energie
20 Wi gnraue i = Whgnraue (1-0g) Paw g predana do wtapaného prostoru 0,04 0,03 0,04 0,07 MWh/rok
21 by cwmltel'te’plotn:l redukce podle 0.30 0.30 0.30 0.30 :
umisténi kotld
_ &ast elektrické energie sdiené v
2 Paucg = 1= Mnyorauic teplu (umisténi v kotelng) 0.25 025 0.25 0.25 )
23 Ph aux prikon teplovzdusné jednotky 0| 0| 0| o] kw
24 |thia podet hodin chodu jednotky 3600 3600 3600 3600 h
25 |Wh v aux pomocha energie jednotky 0,00 0,00 0,00 0,00 MWh/rok
26 |poget dnl 225 225 225 225 dny
27 16 16 16 16 h
28 |korekce 1 1 1 1
29 W, gnr f:;l”:c”a SEERPoZER 0,25 0,17, 0,24 0,37|MWh/rok
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TABULKA 2-67 BD — CAST ZDROJE TEPLA 7 — VYSTUP Z CERTIFIKACE KOTELNY
zdrojtepla
. plynovy tradiéni plynovy na biomasu -
specifikace . 3 . .
nizkoteplotni plynovy kondenzaéni pelety

menovity tepelny vykon zdroje 181 181 181 181
roénipotieba tepla na vytapéni 195,0 195,0 1950 195.0
roénipotfeba tepla na pfipravu TV 65.4 65.4 654 654
roénipotieba tepla celkem 260.4 260.4 260.4 2604
ztrata tepla ve zdroji 351 64.8 -3.6 64.8
pomocnd energie 0.25 0.17 0.24 0.37
energetickd ndro¢nost zdroje 2955 325.2 256.8 325.2
1‘001\1{1 u¢innost provozu piiuvazovani $5.12% 80,07% 101.41% 80,07%
whi'ewmosti
uspora paliva vztazena k tradi¢nimu ) ) ) )

. 8.05% 0,00% 21.,34% 0,00%
plynovému
konverzni ¢initel 1.1 1.1 1.1 0.1
plocha AC podle zdkona &. 406 5402.4
méma potieba primarni energie pomocné 60,2 66,2 523 6.0
mé&ma potieba primarni energie pro kotel 0,14 0,09 0,13 0,21
celkovda mémad potieba primami energie 60.3 66.3 524 6.2
sniZeni mérné poti‘eby prim4arni energie pii

89.67% 90,61% 88.12% 0,00%

pouZziti biomasy

V tabulkdch 2-61 az 2-66 je pro zdroj v bytovém domu vypoctena ztrata tepla zdroje a pomocna
energie.

V tabulce 2-67 je shrnut vystup. Z ného plyne:

e orientacni ro¢ni Ucinnosti pi uvazovani vyhifevnosti paliva jsou pro nizkoteplotni plynovy zdroj
88,12 %, pro tradi¢ni plynovy kotel vyrobeny po roce 1994 a pro kotel na biomasu (pelety) 80,1 %
a pro kondenzacni kotel 101,4 %.

e pfinos kondenzacéniho kotle oproti nizkoteplotnimu ve sniZzeni potreby paliva je cca 13 %, oproti
tradi¢nimu 21 %

® nejvyssi hodnota pomocné energie je u kotle na biomasu.

evvs

primarni energie se snizuje oproti zdrojlim na plyn o cca 90 %.
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TABULKA 2-68

RD — CERTIFIKACE KOTELNYCAST ZDROJE TEPLA 1 - TEPELNE ZTRATY ENERGIE - HOD-

pofa- . . nizkotepl . |kondenza :
§i |rowice: aznageni popis otni tradigni ani pelety jednotka
) 2) 3) (4) () ) 7 8)
1 Qhoutem = G Potfeba tepla - uziteéna na wtapéni 13,8] 13,8] 13,8 13,8 MWh
2 Qwoutem = Qw Potfeba tepla - uZiteéna na pfipraw TV za rok 5,7 5,7 5,7| 57 Mwh
3 Qi Poifeba tepla - uziteénd na pfipraw TV za mésic - 0s| 05 0.5 05 Mwh
prumér
4 | Quwgaon = Lan " Qnsinia + Quwsivia Potfeba tepla - uzitegna na wtapéni a pfipraw TV 19.4 19,4 19,4 194  Mwh
regulaéni ¢initel; ztraty regulaci byly uvaZovany v
s et 2asti sdilen tepla (EN 15316-2-1), 10 10 10 10 0
6 [Qugenss Tepelné ztraty casti zdroje tepla - kotle 2,76 5,84 -0,39 6,19 MWh/rok
7 1, = ey bg" P | Uginnost kotle pfi piném (100 %) zatZeni kotle 90,0 84,5 95,0 830 %
o Sl ooow
&, uginnost kotle pfi Easteéném zat@Zeni
8 =, +c, log| rud %
Ngurins = €+ €4 log 1 000w | nekondenzaéniho kotle .
Doy - R -
¢+, bz - Uginnost kotle pii ¢asteéném zatiZeni
¢ Woepiar = 1000w kondenzaéniho kotle &2 m2 2.1 62 %
e 103
10 ¢ Einitelé a&innosti 88,50 82,50 94,00 81,00 -
1 €2 Einitelé Gginnosti 1,50] 2,00 1,00 2,00 -
12 €y Einitelé Gginnosti 89,00 78,00 103,00 77.00| -
13 Cy Cinitelé GEinnosti 1,50 3,00] 1,00] 3,00 -
14 s Einitelé tepelné ztraty v pohotovostnim staws 6,50 10,50 4,80 8,00 -
15 e &initelé tepelné ztraty v pohotovostnim staw -0,35) 0,28 -0,35 0,28 -
oprawny ginitel, ktery zohledfiuje kolisani G¢innosti
16 forr Pint pii ¢asteéném zatiZenl vzavslosti na stfedni teploté| 0,0005| 0,0005( 0,0020 0,0005 -
vody vkotli
oprawny ginitel, ktery zohledfiuje kolisani Gi¢innosti
17 feorpn pii celkovem zatiZeni vzavislosti na stfedni teploté 0,0040( 0,0040| 0,0020 0,0040 -
vody vkotli
stfedni teplota vody vkotli pfi zkuSebnich N
8 By et 20 podminkach pro celkowé zatEent 7000 7ego| 7000, 7000 °C
stfedni teplota vody vkotli (zpétna u
19 Bgm v test Pint kondenzaénich) pfi zkusebnich padminkach pro 40,00| 50,00] 30,00 50,00 C
Eastegné zatizeni
rozdil mezi stiedni teplotou vody vkotli a teplotou ve| N
» Bgmmsest 20 zkusebni mistnosti ph zkusebnich pocminkach S0.00  s00m) S000) s000) T
stiiedni teplota vody v kotli vzavslosti na
21 Ognrwm specifickych provoznich podminkach pfi jmenovitych 52,50 52,50| 52,50 52,50| °C
podminkach
22 B 1 1 = MBXBgrr i Ognenes) provozni teplota kotle \Wpotet po mésicich °c
minimaini provozni teplota pro kazdy kotel - nejw3si
23 Bgnewemin z hodnot minimalnich provoznich teplot kotld, které 35 50| 20 50| 'C
jsou sou¢asné v provozu
24 Biom teplota vmisté instalace 13,00 13,00 13,00 13,00 C
25 o, pomér spaného tepla a whiewnosti paliva 1.1 11 1.1 1.1 -
jmenovity wkon instalovanych kotll odvozeny z
1
26 D, tepeiné ztraty 10 10 10 0| kW
27 D= P+ D tepelna ztrata (wkon) 7.9| 7.9 7.9 79 kwW
n =n +f .
g | et Tlewin e uginnest pfi celkowém zateni korigowana teplotou | 901 | 846 | 950 | 831 %
A0 mmetrn — Do)
(100-r )
29 | Porepncor = Mareposon @, fepoétend ztrata tepla kotle pfi celkovém zatizeni 1 2 1 2 kW
Ngrepn cor
o = + Foorr pint. (Bgne e test pint =
30 Pt o = Ngnr pg (:-Jn mBopeecst Pt Uginnost pii Eastegném zatiZenf korigovana teplotou |vypodet po mésicich kW
anwm
(190 - Nypiseen )
3 | Pumrem = Ty, p 4 ztréta tepla kotle phi Gastetném zattzeni|\Wpotet po mésicich kW
i pint zom
c q a ztraty tepla kotle v pohotovostnim staw pfi zatizeni
2| By M| Pt ve : pr zatizen 03 o2 02 02 kw
o 100 | 1000 W 0
. . 125
i UJ\L"M_HBM | . . - - o s "
33 | Ppriapcon = Prasore ‘ i ‘ piep ztréty tepla pfi zatizeni 0 %
| AE‘!:MM.W
Iy " (D - )
o ek Pinoaw PO con .
4| ™ D,y o ztrata tepla vkotli v rozsahu By, =0 aZ By, = 0,30 |Wpotet po mésicich
P guataz o
D = Lo ~ny [C I L S - . N N -
35 Py~ Py ztrata tepla vkotli v rozsahu By, =0.31 aZ By, = 1 |wpotet po mésicich
F Pt purcon
uZitné dodawky tepla - £ast hala - teplovzdusné
u . MWh/rok
36 (Q st ety jednotky - cdbomy cdhad ©
37 |f zjednoduseni, namisto Qy g i beru Qy 0,087 0,087| 0,087 0,087| -
38 |Qugenss = (1) . Qu st tepelna ztrata teplowdusnych jednotek 0,0] 0.0 0.0 0,0 MWh/rok
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TABULKA 2-69 RD — CAST ZDROJE TEPLA 7 — VYSTUP Z CERTIFIKACE KOTELNY

zdroj tepla
. plynovy tradicni plynovy na biomasu -
specifikace ) ) ) . . )
nizkoteplotni plynovy kondenzaéni pelety

Jmenovity tepely vykon zdroje 10 10 10 10 kw
roéni potfeba tepla na vytapéni 13,8 13.8] 13.8 13.8] MWh/rok
ro¢nipotieba tepla na piipravu TV 5.7 57 5.7 57 MWh/rok
roéni potieba tepla celkem 19.4 194 194 194 MWh/rok
ztrata tepla ve zdroji 2.8 5.8 -0.4 58] MWh/rok
pomocnd energie 0,15 0.15 0,14 0.16] MWh/rok
energeticka narocnost zdroje 222 253 19,0 253] MWh/rok
roéniuémnost provozu pi1uvazovani 87.58% 76.90% 102.02% 76.90% 0
whi‘evnosti
uspora paliva vztazend k tradiéninm ) ) o ) )

. 10.68% 0.00%% 25.13% 0,00% %
plynovénmmu
konverai éitel 1.1 L1 1.1 0.1 -
plocha AC podle zkona &. 406 2454 e
meéma potieba primémi energie pomocné 9.4 113.2 85.4 103] KWh/me ok
méma potieba primdmi energie pro kotel 1.89] 1.85 1.75 200 +wWh/m’ Tok
celkovad méma potieba primami energie 101,3 1151 87.1 123] kWh/nt ok
suiZeni mérné potfeby primarni energie pi 87,86% §9,32% 85.88% 0.00% %
pouZiti biomasy

Posouzeni zdroje pro RD je provedeno za stejnych podminek a pro stejnou strukturu zdroju, jako u
BD. Proto jsou uvedeny pouze 2 tabulky, vstupni tabulka 2-68 s charakteristickymi hodnotami a vy-
stupni tabulka 2-69.

Z tabulky 2-69 plyne:

e orientacni rocni ucinnosti pfi uvazovani vyhfevnosti paliva jsou pro nizkoteplotni plynovy zdroj
87,6 %, pro tradicni plynovy kotel vyrobeny po roce 1994 a pro kotel na biomasu (pelety) 76,9 %
a pro kondenzacni kotel 102 %.

e pfinos kondenzacéniho kotle oproti nizkoteplotnimu ve snizeni potreby paliva je cca 14 %, oproti
tradi¢nimu 25 %

® nejvyssi hodnota pomocné energie je u kotle na biomasu.

Mérna potfeba primarni energie je nejnizéi u kotle na biomasu — 10,3 kWh/m?.rok. Hodnota mérné
primarni energie se snizuje oproti zdrojlim na plyn o cca 88 %.
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2.4 SEDA VODAY

Seda voda je mirné zneci$téna odpadni voda, tj. voda neznecisténa fekaliemi, odtékajici z umyvadla,
vany, sprchy a pracky. Za urcitych podminek se miZe znovu pouZivat jako voda provozni, v této pu-
blikaci se vénuje pozornost jejimu moznému energetickému pfinosu pfi uziti vhodného zafizeni,
zejména TC.

Uziti tzv. $edé vody je ve vhodnych budovach (napf. hotely) moznym opatfenim ve spolupraci s TC
pro snizeni energetické naro¢nosti a mérné primarni energie.

Jeji vyuZiti pouze pro energetické tcely vyZaduje

e Upravu zdravotnich rozvod(l. Musi byt dvoje kanaliza¢ni potrubi - jedno na ¢ernou vodu (s fekali-
emi) a druhé na Sedou vodu

o filtraci
e akumulaciv dostate¢né dimenzovanych zasobnicich Sedé vody
e zapojeni jako zdroje tepla do TC.

Uplatni se TC voda-voda pievazné pro pfipravu TV.

OBRAZEK 2-39 ZASOBNI NADRZ NA SEDOU VODU S VESTAVENOU FILTRACI.™

Pokud nedostacuje voda z hygieny (van, sprch, umyvadel, prani) je mozné vyuzivat vodu i z dalSich
zafizovacich predmétl jako je kuchynsky difez a mycka nadobi. OvSem tyto zdroje Sedé vody zvysuji
narocnost na proces Cisténi. Pokud privddéna vody obsahuje ve vyssi mife tuk, je treba pred cisténi
viadit lapak tuku. Proto je nutné zvazit vhodnost této varianty u kazdého jednotlivého pfipadu zvlast.
U mycky nadobi tuk nehraje zasadni roly - problém, ale jsou myci a lestici prostredky, které se pouzi-
vaji. U kuchyniského difezu neni hlavnim problémem tuk, ale pevné zbytky jidla.

12 poznamka: Byly pouzity definice a Gdaje uvedené v &lanku Seda voda ve zdravotni technice; Ing. Monika
Oslejskova; 2011
3 poznamka: Pievzato z podkladd spole¢nosti iWater Wassertechnik GmbH & Co. KG
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2.4.1 POTREBA SEDE VODY

Potfeba Sedé vody je dana odpadovou vodou z hygieny v dané budové. Toto mnoZstvi je jednim
z rozhoduijicich kritérii pro volbu technologie. Idedlni je, kdyZ doba odbéru vody je blizka okamziku je-
jiho vystupu z procesu cisténi. Zatizeni pak mliZze mit mensi zasobnik.

Zisk sedé vody zavisi na hygienickych zvyklostech jejich producent(.

Vhodnym pfikladem jsou hotely, které maji celoro¢ni kapacitu vyuzitou alespon z 60 %. Pfi sprchova-
ni hostl kazdé rano vznika nejvétsi dil Sedé vody. Pfes den se Seda voda pouZiva pro predehrev TV.
2.4.2  FILTRACE A AKUMULACE SEDE VODY

Cisténi $edé vody probiha ve tfech drovnich:

® hruba filtrace

e filtrace (biologicko-mechanické cisténi) a sedimentace

e ultrafialové zafeni.

Hrubou filtraci jsou odstranény hrubé nedistoty jako vlasy, vldkna. Necistoty jsou odvadény do kanali-
zace. Pak voda vstupuje do prvni faze biologického Cisténi. Zde mikroorganismy za podpory kysliku
rozkladaji nezadouci bakterie. Po urcitém ¢asovém intervalu se tento proces opakuje. Dale se nechaji
Castice sedimentovat a odvadéji se kanalizaci pryc. Nakonec voda protékd UV lampou, kterad vodu do-
Cisti. Takto upravend voda odpovida kvalité vody ke koupani.

50 (OTVOR PRED JiMKOU CIDEL)
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OBRAZEK 2-40 PREDAVACI AKUMULACNI STANICE TEPLA PAST .**

Precisténa voda je akumulovana v zasobniku (obr. 2-39). Zasobnik musi byt z pevného, odolného ma-
teridlu, ktery nepodléha korozi a je vodotésny.

% poznamka: Obrazky 3-15 az 3-17 a souvisejici text prevzaty z podklad( spoleé¢nosti TECHTRANS PT s.r.o.
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2.4.3 ZARIiZENi PRO VYUZITi SEDE VODY

Smyslem vyuZiti tepla ze Sedé vody je navraceni tepelného obsahu teplonosného media, Sedé vody,
zpét do procesu tepelného systému.

Vyuzivany tepelny obsah Sedé
vody je dan hodnotami:

akumulaéni nadoba PAST

° mérné teplo vody: cca.
tepla voda 1,15 kWh/(m3.K)

° mnozstvi vody: m3
topna voda ° ohtev vody: teplotni

spad az cca 20 K. Cilem je vy-
chladit odpadni Sedou vodu do
studend kanalizace nebo k dalSimu uZiti
pitné voda . . .

na stejnou teplotu, jako je tep-
lota studené vody.

vyparnik

expanzni ventil vratna voda Zatizeni se zpravidla sestava
z akumulaéni nddoby na Sedou

vodu, zadsobniku (PAST) na pre-
dehratou teplou vodu, desko-
vého vyméniku tepla pro pfi-
pravu teplé vody a z tepelného Cerpadla voda-voda. Systém MaR ovlada tepelny zdroj, zafizeni pro
vyuziti tepla a odbéry. VyuZitelny teplotni spad dosahuje hodnoty okolo 20 K. Tepelné cerpadlo pra-
cuje ve velmi vyhodnych teplotnich podminkach s typickymi hodnotami cca 10/35 [°C], a proto dosa-
huje vysokého topného faktoru okolo 4,2.

OBRAZEK 2-41 SCHEMA UZITIi TC PRI VYUZITI TEPLA ZE SEDE VODY

35" C

tepla odpadni voda

PAST®

ochlazena odpadni voda

10" C

OBRAZEK 2-42 SCHEMA VYUZITi TEPLA ZE SEDE VODY PRO PREDEHREV TV

Preddvaci akumulacni stanice (obr. 2-40) tepla je tepelné izolovand nadrz na vodu, kterd mlze byt
opattfena potfebnymi vestavénymi vymeéniky tepla na oddélené okruhy, pfipojkami na neoddélené
okruhy a navarkami na elektrické topné patrony. Na obrazku 2-41 je schéma TC, kdy vyparnikova ¢ast
je v zasobniku Sedé vody.
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2.4.4 DOSAZITELNE USPORY ENERGIE A DALSi PRINOSY

Pfinosy vyuZiti Sedé vody lze obtizné zobecriovat, nebot zavisi na konkrétnich, velmi individualnich
feSenich. Zalezi zejména na:

® mnoistvi odpadni vody z hygieny dané druhem budovy a zplsobem uZivani. Napf v 5 ti hvézdi¢-
kovém hotelu s predpoklddanym dennim pouZitim vany a wellnesem budou Uspory vyssi nez
v hotelu niZsi kategorie

e pozadavku na mnozstvi TV a jejim ¢asovém snimku odbéru
e splnéni nakladové optimalniho pozadavku na opatieni.

DosaZitelnd Uspora je cca 30 % potieby na ptipravu TV. Vzhledem k tomu, Ze je pouZité TC voda-voda
s COP cca 4, mGze dojit k mirnému sniZzeni mérné potfeby primarni energie v porovnani s plynovym
zdrojem.

25 o KOMBINOVANA VYROBA TEPLA — MIKRO ZDROJE

Relativné novou technologii je uZiti mikrokogenerace v malych budovach. Pro ovéreni moznych pfi-
nosU je proveden rozbor uZiti dvou mikrokogeneracnich jednotek Micro T7 a T30 TEDOM. Jednd se o
kombinované energetické zdroje produkujici teplo a elektfinu spalovanim plynu. Zakladni vlastnosti
kogeneracnich jednotek fady Micro jsou vysoka ucinnost, kompaktnost, dlouha Zivotnost olejové na-
pIné a s tim spojeny dlouhy servisni interval.

7

| pripojeni sité

L GENERATOR, - 5. PRIPOJOVACi ROZHRANI
2. DESKOVY VYMENIK . PR
L, 6. ELEKTRICKY ROZVADEC
3. SPALINOVY VYMENIK 7 SPALOVACI MOTOR
4.  OLEJOVA NADRZ :
OBRAZEK 2-43 MIKROKOGENERACNI JEDNOTKA TEDOM

Jednotka je uréena pro spalovani zemniho plynu, osazena asynchronnim generatorem pracujicim pa-
ralelné se siti.

TABULKA 2-70 TECHNICKE UDAJE PRO JEDNOTKY
specifikace Micro T7 Micro T30
jmenovity elektricky vykon 7 kW 30 kW
maximalni tepelny vykon 18 kW 62 kW
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TABULKA 2-70 TECHNICKE UDAJE PRO JEDNOTKY

specifikace Micro T7 Micro T30
pfikon v palivu 27,0 kW 96,2 kW
ucinnost elektricka 25,9 % 31,2 %
ucinnost tepelna 66,7 % 64,3 %
ucinnost celkova (vyuziti paliva) 92,6 % 95,5 %
spotreba plynu pti 100% vykonu 2,85 m’/h 10,2 m3/h
spotieba plynu pfi 75% vykonu 2,3m’/h 8,2m3/h
spotteba plynu pfi 50% vykonu 1,85 m*/h 6,2 m3/h

Pozadovany min. trvaly elektricky vykon je 50% jmenovitého vykonu
Technické udaje jsou specifikovany pro teploty 65/85°C

Jednotka je tvofena soustrojim motor-generatoru, kompletnim tepelnym zafizenim, elektrorozvadé-
¢em umoznujici paralelni chod se siti 400V/50Hz. Veskeré prvky jsou zastavény pod protihlukovym
krytem. Teplovodni okruhy jsou pfizpGsobeny teplotnimu spadu 90/70°C.

K pohonu jednotky je pouZit plynovy spalovaci motor. Zdrojem elektrické energie je asynchronni ge-
nerator.

Tepelna soustava kogeneracni jednotky je z hlediska odbéru tepelného vykonu (ziskaného chlazenim
spalovaciho motoru a spalin) tvofen hydraulickym okruhem, kterym je zajisténo vyvedeni tepelného
vykonu jednotky do topného systému uZivatele. Jednotka umozruje provoz v rlznych teplotnich re-
Zimech. Tepelna soustava jednotky neni vybavena obéhovym cerpadlem.

TABULKA 2-71 TECHNICKE UDAJE PRO JEDNOTKY — OTOPNA SOUSTAVA
specifikace Micro T7 Micro T30
tepelny vykon okruhu 18 kW 62 kW
jmenovity pratok 0,25 kg/s 0,8kg/s
max. pracovni tlak 600 kPa 600 kPa
vodni objem okruhu v KJ 12 | 251
tlakova ztrata pfi jmenovitém priitoku 30 kPa 30 kPa
jmenovity teplotni rezim 90/70 °C 90/70 °C
jmenovity teplotni spad 20K 20K

Spalovaci vzduch je nasavan z okolniho prostiedi pres studeny prostor jednotky. Spaliny jsou z jed-
notky odvadény spalinovodem napojenym na pfirubu jednotky. Pfipadné vznikly kondenzat je pfi
provozu jednotky odparovdn a odchazi spolecné se spalinami. Material spalinovodu a tepelna izolace
spalinovodu ve strojovné musi byt odolnd teplotdm do 200°C. Maximalni tlakova ztrata celého spali-
novodu od priruby jednotky nesmi byt vétsi nez 10 mbar.

TABULKA 2-72 TECHNICKE UDAJE PRO JEDNOTKY — SPALOVACI VZDUCH
Micro T7 Micro T30
mnozstvi spalovaciho vzduchu 26,5 Nm®/h 93 Nm3/h
pozadovana teplota spal. vzduchu od10do35°C od 10do35°C
teplota spalin jmen / max 120/150 °C 120/150 °C
max. protitlak spalin za pfirubou 10 mbar 10 mbar
mnozstvi spalin 29,5 Nm®/h 104 Nm3/h
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Hlukové parametry

Hlukové parametry udavaji uroven akustického tlaku, mérenou ve volném zvukovém poli. Stanoveni
méFicich mist a zpGsob vyhodnoceni odpovid4d CSN 09 0862:

e protihlukovy kryt kogeneracni jednotky v1 m 58 dB(A)

e vyvod spalin v 1m od pfiruby 80 dB(A).

2.5.1 DOSAZITELNE USPORY ENERGIE A DALSi PRINOSY

Jsou posouzeny obé kogeneracni jednotky MICRO 7 pro RD a MICRO 30 pro bytovy diim. Jedna se o
dvojici tabulek, v prvni je tepelna bilance pro instalovany vykon, dim a pocet hodin provozu. Pocty
dennich hodin se voli tak, aby zatiZzeni jednotky nekleslo pod 50 %, pak je odstavena z provozu. Druha
tabulka je dimenzovaci pro stanoveni dodaného tepla a vyrobené elektfiny. Vypocetni krok je 1 mé-
sic. Vstupni Udaje jednotky jsou z technické dokumentace; dlleZity je tepelny a elektricky vykon, po-
tfeby paliva pro 100 %, 75 % a 50 % zatizeni.

TABULKA 2-73 RD —PRIKLAD TEPELNE BILANCE S INSTALOVANYM TEPELNYM VYKONEM KOGENERACE
18 KW

specifikace njsz'a leden | tGnor | bfezen | duben | kv&ten |&erven |Cervenec | srpen | zafi ifien |listopad |prosinec| celkem
vytépéni ey 10,9 84 6.2 28 04 0,0 0,0 00 03 34 72 10,0 50
piiprava TV ey 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 204
celkemteplo a 126 101 79 45 21| 17 171 17 20 51 89 11,7 70
podet dnit den 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
zzr:et hodin za h 65 65 65 30 20 15 15 15 15 30 50 50
‘;‘;Zf; hodinza | 02| 182 202 %0 62| 45 al @ 45 %3 150 155 1318
tepelny vikonz| .\ 174 154 108 140 92| 105 102 102] 122 152 165 210
potieby
tepelny vykon
kogeneraéni(ch | kW 18
) jednotky (ek)
zatizeni % 96,7%| 853%| 60,2%| 77,8%| 51,3%| 585%| 565%| 565%| 67.9%| 84.4%| 91,7%| 100,0%
dodané teplo z a 126 101 7.9 45 21 17 17 1,7 2,0 51 89 10,0 68
kogenerace

BB a OB - Tepelna bilance
vytdpéni ey 10,9 84 6.2 28 04 00 00| 00 03 34 72 100 495
piiprava TV ey 17 17 17 17 171 17 171 17 17 17 17 17| 204
celkem ey 126 | 101 79 45 21 17 17 17 20 51 89 11,7 69,9
pomérmésicnikurotni | 1o o001 143006 | 11,240 | 6.49% | 295% | 2.44% | 243% | 243% | 283% | 7.27% | 12749 | 16.74% | 10000%
celkové potiebé

Kogenerace pro RD je posouzena v tabulkdch 2-73 a 2-74. Z tabulek je zfejmé, Ze vzajemné neladi te-
pelnd ztrata RD a tepelny vykon jednotky. Aby se dodrzelo vysoké zatizeni, jsou v pfechodnych a let-
nich mésicich nizké provozni hodiny. Celkem za rok 1 318 hodin. Jednotka proto neni pro RD vhodna.
Byla by tfeba jednotka alespori s poloviénim vykonem ¢&i nizsim pro nizkoenergetické RD.
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potieba tepla pro rodinny ddm na vytapéni a pripravu TV
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OBRAZEK 2-44 POTREBA TEPLA PRO RODINNY DUM A PRUBEH ODBERU TEPLA
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TABULKA 2-74 RD ROZVAHA UZITI KOGENERACNICH JEDNOTEK -VARIANTA 1 JEDNOTKY O TEPEL-
TEDOM N . - . . o mnozstvi plynu na
Vikon pro typ 1 xMicro T7  |pocet pocet hodin tepelny vykon potieba plynu vyroba elektfiny vyrobu 1 kWh
jednotku TSI
typ - den mésic zatizeni [€1] m kWh GJ MWh G kWh/kWh
vykon jmenovity leden 31 6,5 202! 96,7% 13 463 4 867 16 1,4] 49 3,57
pocet kust kw kw GI Gnor 28 6,5 182 853% 10 419 4396 14 1,1 39 4,04
tepelny elektricky tepelny  |bfezen 31 6,5 202 60,2% 8] 373 3915 13 0.8 3,1 4,61
jmenovity 18 7 duben 30 30 90| 77.8% 5 207 2174 7 0,5 1.8 443
1 18 7| 0,0648 |kvéten 31 2,0 62 513% 2 115 1204 4 02 0.8 541
jmenovity 0| 0| &erven 30, 1,5! 45 58,5% 2 83 874 3 02 0,7 4,74]
0f 0 0 0,0000 |cervenec 31 1,5 47, 56,5% 2 86 903 3 02 0,7 491
vm'/h pii jednotka celkem |stpen 31 1,5! 47 56,5% 2 86 903 3 02 0,7 491
2,85 285 |zt 30 1,5 45 67.9% 2 83 874 3 02 0.8 4,09
100% vykonu
0 0,00 fijen 31 3,0 93 84,4% 5 214 2246 7| 0,5 2,0 4,09
poticha 230 230  |listopad 30| 50 150 91,7% 9 345 3623 12 10 35 3,76)
plynu 75% vykonu
0 0,00 prosinec 31 50 155 100,0% 10 442 4639 15 11 39 4,28
1,85 1,85 vGJ 68
50% vykonu
0 000 |celkem vkWh 18966
tepelna u¢innost vypodétena 68,8% hodin za rok 1318 plynuzarok 2916 30618 99 7 27

elektricka ucinnost vypoctena 26,7%

celkova G¢innost vypoctena 95,5%

vyhfevnost 34,050 MJ/m’ mnozstviplynu v kWh na vyrobu 1 kWh,el 4,15
9458] KW/t cena 1 vyrobené kWhvKe[ 5,11
£ ERU 2/2001 10,501 kWh/m’ |spalné teplo B naklady na udrzbu a ostatni v K&/kWh 0,40
E‘ cena - komodit- 1,200(K&/kWh ,E celkemnéaklady na vyrobu 1 kWh elektfiny 5,51
=
g |nisloZka 12,60|Ke/m3  [cena za odbér plynu 36742 E roéni vyroba elektfiny v kWh| 7 376
N didtribuéni 0,131|K¢/kWh korekee na ro¢ni vyrobu elektfiny pro ekonomii 1,00
slozka 1,38|K&/m3 distribuce 4011 uvazované roéni viroba clektiiny| 7 376
celkem ZP 40 753, naklady na vyrobu elektiiny v K& 40 658
TABULKA 2-75 BD — PRIKLAD TEPELNE BILANCE S INSTALOVANYM TEPELNYM VYKONEM KOGENE-
RACE 62 KW
specifikace r:(engka leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen ZATi fijen |listopad |prosinec| celkem
vytapéni GJ 173 127 78 18 0 0 0 0 0 39 109 157 702
piiprava TV GJ 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 2354
celkemteplo G) 193 147 97 38 20 20 20 20 20 59 128 177 937
pocet dnt den 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
¢et hodi
g(e)ge odin za h 200 200 200 10,0 50 50 5,0 50 50 16,0 20,0 20,0
vot hodi
:;‘::c odinza | 620 560 60| 300 15| 150 155 155 150  496| 00| 620 4581
tepelny vykon z,
N kw 86 73 44 35 36 36 35 35 37 33 59 79
potieby
tepelny vykon
kogeneraéni(ch [ kW 62
) jednotky(ek)
zatizeni % 100,0%| 100,0%( 70,2%| 56,2%| 57,3%| 58,6% 56,7% 56,7% 60,0%| 531%]| 959%| 100,0%
dodané tepl
odaneteploz | g 138 125 97 38 200 20 20 20 20 so| 128 138 823
kogenerace
BB a OB - Tepelna bilance
vytapéni (€Y 1731 127,3 776 18,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 39,2 108,8 157,3[ 702,0
piiprava TV eV 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 196] 2354
celkem GJ 192,7 146,9 97,2 37,6 19,8 19,6 19,6 19,6 20,1 58,8 1285 176,9 937,4
pomer ryneswﬂl N roent 20,56% | 15,67% | 10,37% | 4,01% | 2,12% | 2,09% | 2,09% 2,09% 2,14% 6,27% | 13,70% | 18,87% | 100,00%
celkové potiebé
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potieba tepla pro bytovy dim na vytapéni a pripravu TV
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TABULKA 2-76

BD —ROZVAHA UZITi KOGENERACNI JEDNOTKY O TEPELNEM VYKONU 62 KW

TEDOM N . ., . A . mnozstvi plynu na
vykon pro typ 1 xMicro T30 . podet pocet hodin tepelny vykon potieba plynu vyroba elektiiny Vitobu 1 kKWh
. mésice N
jednotku dni
typ - den mésic zatizeni Gl m kWh G MWh G kWh/kWh
vykon jmenovity leden 31 20 620 100,0% 138 6324 66408 215 18,6 67,0 3,57
pocet kusii kw kW Gl anor 28 20 560 100,0% 125 5712 59982 194/ 16,8 60,5 3,57
tepelny elektricky | tepelny |bfezen 31 20 620 70,2% 97 3844 40 366 131 13,1 47,0 3,09
jmenovity 62 30 duben 30 10 300 56,2% 38 1 860: 19532 63 5,1 18,2 3,86
1 62 30| 0,2232 |kvéten 31 5 155 57,3% 20| 961 10091 33 2,7 9,6 3,79
jmenovity 0] 0) Cerven 30 5 150] 58,6% 20 930 9766 32 2,6 9,5 3,70
0] 0 0| 0,0000 [cervenec 31 5 155 56,7% 20 961 10091 33 2,6 9,5 383
vm’/hpii  |jednotka celkem |srpen 31 5 155 56,7% 20 961 10091 33 2,6 9,5 3,83
10,20 10,20  |zafi 30 5 150] 60,0% 20 930 9766 32 2,7 9,7 3,62
100% vykonu
0 0,00 fijen 31 16| 496 53,1%! 59] 3075 32293 105 7.9 284 4,09]
"
potfeba 820 820 |listopad 30| 20 600 95.9% 128 4920 51665 168 173 622 2,99
plynu 75% vikonu
0 0,00 prosinec 31 20 620 100,0% 138 6324 66408 215 18,6 67,0 3,57
6,20 6,20 vGJ 823
50% vykonu
0 000 |celkem vkWh 228 494
tepelna u¢innost vypodtena 65,6% hodin za rok 4581 plynuzarok 36 802 386460 | 1253 111 398
elektricka (i¢innost vypoctena 31,8%
celkova uéinnost vypoctena 97,4%
vyhfevnost 34,050 MJ/m® mnozstviplynu v kWh na vyrobu 1 kWh,el 3,50)
9458 kWh/m® cena 1 vyrobené kWh v K& 5,24
£ ERU 2/2001 10,501| kWh/m® |spalné teplo - naklady na udrzbu a ostatni v K&/kWh 0,40
E‘ cena - komodit- 1,500(K&/kWh ;E celkemnaklady na vyrobu 1 kWh elektiiny 5,64
£ s =
g [nisloZa 15,75|Ké/m3 cena za odbér plynu 579 690) 2 roéni vyroba elektfiny v kWh| 110 562
N
didtribuéni 0,000|K&/kWh korekee na ro¢ni vyrobu elektiiny pro ekonomii 1,00
slozka 0,00|K&/m3 distribuce 0 uvazovana roéni vyroba elektiiny| 110 562
celkem ZP 579 690 naklady na vyrobu elektiiny vK&[ 623 915

V tabulkach 2-75 a 2-76 je uziti jednotky pro BD o tepelném vykonu 62 kW.

TABULKA 2-77

VYSTUP KOGENERACE

prdmérna cena pro domacnost (elektfina pro spotrebice a vareni) 5,25 | K¢/kWh
vyrobené mnozstvi elektfiny v kWh/rok 110562 | kWh/rok

g vyrobené mnozstvi tepla v kWh/rok 228 494 | kWh/rok

g vyse prispévku k cené elektfiny v KE/MWh (zékladni pasmo 24 hodin) 590 | KE/MWh
vySe pfispévku na 1 kWh 0,59 | k4/kWh
naklady na vyrobenou 1 kWh 5,64 | KE/kWh

° tepelnd ucinnost 65,64% | %

g elektricka ucinnost 31,76% | %

§° celkova udinnost 97,41% | %

~ potfeba plynu na 1 kWh 3,50 | kWh
potfeba primarni energie 425106 | kWh
vynos pfi prodeji 1 kWh 0,20 | K&/kWh

§- vynos z dodavky tepla 452 419 | Ké/rok

;; primarni energie 425106 | kWh/rok
podil tepelné a elektrické energie 2,07 | -

120




SCI_Lﬁ‘@ UZITi OZE A REALNY PODIL v CESKYCH BUDOVACH

2013
primarni energie - podil tepla 286 484 | kWh/rok
primarni energie - podil elektfina 138 621 | kWh/rok
primarni energie - elektfina vztazend na vyrobenou 1 kWh 1,25 | kWh

V tabulce 2-77 jsou vystupy pro BD. Vyznamné jsou:

vynosy orientacni z vyroby elektrické energie pfi uvazovani primérnych cen a vyse prispévku k

cené elektfiny 590 K¢/MWh (zakladni pasmo 24 hodin) je 20 halifd na 1 kW

vynos z vyrobeného tepla je 452 419 K¢ (uvaZzuje se cena 550 K¢/GJ). Naklady za plyn jsou v cené

elektfiny

hodnoty primarni energie na 1 kWh je 1,25 kWh. Oproti klasické vyrobé s Cinitelem 3, kdy pri-

marni energie je 3 kWh se jedna o snizeni cca 1,7 kWh — 57 %.
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3 OVERENI NA VYBRANYCH BUDOVACH

Byly definovany 4 budovy:

e obytny vicepodlazni dim
e isolovany rodinny dim
e Skolni budova

e kancelarska budova.

Pro né byla zpracovana certifikace programem STUE s aplikaci zavedenych CSN EN a novelizované vy-
hlasky o energetické narocnosti budov ¢. 78/2013 Sb. pro referencni stav (tfidu C).

Jednotlivé varianty certifikace byly naplnény takto:

o referencni stav — parametry a hodnoty referen¢ni budovy podle tabulky 1 Prilohy €. 1 (referencni
hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla Uemr = Uemn20r @ Un2o podle normy Tepelnd
ochrana budov, Cést 2: Pozadavky, CSN 73 0540-2, soustavy TZB), pfirozené vétrani, 7adné OZE,
zdroj tepla plynové nizkoteplotni kotle

e stdvajici stav — hodnoty U podle provedeni, soustavy TZB podle provedeni, pfirozené vétrani,
zadné OZE, zdroj tepla tradi¢ni plynové kotle

e |. soubor opatieni — hodnoty U podle novelizované vyhlasky (CSN 73 0540-2) - doporucené hod-
noty U,ec 20, SOustavy TZB podle vypoctu STUE, nucené vétrani s vyuzitim tepla, OZE — aktivni slu-
necni, pfiprava TV slune¢nim okruhem, zdroj tepla kondenzaéni kotle

e Il. soubor opatfeni — hodnoty U0 podle normy CSN 73 0540-2 - doporugené hodnoty pro pa-
sivni domy, soustavy TZB podle vypoctu STUE, nucené vétrani s vyuzitim tepla, OZE — aktivni slu-
necni, ptiprava TV slunec¢nim okruhem, zdroj tepla kotelna na biomasu, pelety.

Jsou stanoveny potfeby dodané a primarni energie a celkovych nakladd. Vypocet celkovych naklad
se provede podle NatFizeni a CSN EN 15 459 — Energetickd u&innost budov — Metoda ekonomického
hodnoceni energetickych soustav v budové.

Vystupy simulace jsou hodnoceny z hlediska potfeby tepla, uZiti OZE a netradi¢nich technologii, do-
dané a primarni potfeby a podilu OZE na celkové bilanci. Netradi¢ni technologie jsou z divodu pre-
hlednosti zpracovany v kapitole 2 a zde je na né odkaz.

3.1 BYTOVY DUM

Panelovy bytovy se tfemi vchody a osmi podlaZimi byl postaven ve stavebni soustavé Larsen & Niel-
sen. Tato soustava (L & N) byla uréena pro vystavbu bytovych dom( v Praze. Je feSena jako systém
nosnych pfi¢nych a podélnych stén obecné se tfemi rozpony: 2,7 m; 3,6 m a 4,5 m. Konstrukéni vyska
soustavy je 2,8 m. Stropni zelezobetonové panely jsou pIné o tloustce 160 mm. Nosné sténové pane-
ly maji tloustku 150 mm. Pricky jsou betonové o tloustce 65 mm.

Obvodovy plast v praceli je nenosny o celkové tloustce 210 mm ve sloZeni: 100 mm vnitfni zelezobe-
tonova vrstva, 50 mm tepelnad izolace z pénového polystyrenu a 60 mm vnéjsi betonova vrstva. Cha-
rakteristické Udaje budovy L & N jsou v tabulce 3-1.

Stfecha je plocha jednoplastova s tepelnou izolaci z polystyrénu.
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TABULKA 3-1 CHARAKTERISTICKE UDAJE BUDOVY
Nazev veliciny Znacka a rozmér
Sitka budovy §=12,42 m
Délka budovy d=54,37m
Ochlazovany obvod 0=133,58m
Vyska budovy h=224m
Zakladova plocha Ag =675,3 m*
Celkova ochlazovana plocha 2A;=4,342,8 m?
Obestavény objem V,=15126,7 m*
Geometricka charakteristika ZA/ V,=0,287/m
Celkové plocha oken A,=861,1m"
Plocha obvodovych panell A.=2131,1m?
Plocha stfechy A, =675,3 m?
Plocha podlahy As = 675,3 m?
Soucinitel prostupu tepla obvodovych panell Ue = 0,84 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla oken U, = 2,8 W/(m’K)
Soucinitel prostupu tepla stfechy U, = 0,60 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla podlahy U, = 1,0 W/(m*K)
Pocet bytd 96

Plocha podle zdkona €. 406 v platném znéni AC=5402,4 m’

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U a orientace ke svétovym stranam (V-Z) jsou v tabulce 3-2.
V tabulce 3-3 je zadani parametr( stavebni konstrukce a soustav TZB v jednotlivych variantach.
V tabulce 3-4 je zadani investi¢nich nakladd pro stavebni funkéni dily a ¢asti soustav TZB.

Vystupy jsou pocinaje tabulkou 3-5 aZ po tabulku 3-13 a obrdzcich 3-1 az 3-5.

Struktura celkovych nakladd clenéna na investi¢ni naklady véetné diskontovanych nakladl a
s odectenim koncovych néklad(, diskontovanych béznych nakladd (zejména naklady na udrzbu) a na-
klady na energii pfi vypocCtové dobé 30 let je vtabulce 3-7. Zajimavé jsou trendy nakladl
v jednotlivych variantach. Se snizovanim energetické ndroc€nosti v poradi stavajici — referenéni — |,
soubor - II. soubor:

e naklady investi¢ni a obnovovaci rostou z 25 % na 67 %
e naklady na udrzbu mirné stoupajiz6 % na12 %
e ndklady na energii klesaji z 67 % do 21 %.

Vystupy dodané energie na vytapéni a primarni energie jsou v tabulce 3-8. Vystupy dodané energie
na pfipravu TV a primarni energie jsou v tabulce 3-9.

Mérné potieby dodané energie a primarni energie jsou vtabulce 3-10. Referencni stav 121,4
kWh/m?.rok je vypoéten s hodnotami podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. Pro doporuéené hodnoty U a od-
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povidajici TZB klesd mérna potieba na 49,3 kWh/mZ.rok, u doporuéené hodnoty pro pasivni domy a
odpovidajici TZB na hodnotu 41,2 kWh/m?.rok.

Mérna primarni energie klesd na 59,8 kWh/m?.rok u uZiti slune¢ni energie pro p¥ipravu TV a 29,5
kWh/mZ.rok u uZiti sluneéni energie a biomasy pro zdroj tepla.

TABULKA 3-2 ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM A SOUCINITEL U

Larsen & Nielsen

orientace budovy ke svétovym stranam

v A
ﬂ‘% L&N L&N

Zelezobetonovy sendvi¢ovy panel s tepelnou izolaci ti. 50 mm

L&N

Varianta: (referenéni | stavajici I('J::;::;’ IL;T;:E
R 1.02 Uroveri normového poZadavku
u 0,30 0,84
Rzat 4,02 8,52 poZadovana
U zat 0,24 0,12 doporucena
Tloustka zatepleni v mm | 90| 120 300 pasivni

Otvorové vypiné

Uw

. . . . ... | l. soubor | Il. soubor
Varianta: |referenéni | stavajici L v . ) 5
opatreni | opatreni | Uroveri normového pozadavku

1,5
okna drevéna zdvojena 2,80
okna jednoducha s dvojskly (Ug = 1,3) poZadovana
okna jednoducha s dvojskly (Ug = 1,0 az 1,1) 1,20 doporucena
okna jednoducha se zasklenim Heat Mirror 0,60 pasivni

Strecha plocha jednoplast'ova

Varianta: (referencni | stavajici '(')::;::;’ 'L:;L;:;r ’
R 153 Uroveri normového poZadavku
U 0,24 0,60
Rzat 5,35 10,03 poZadovana
U zat 0,18 0,10 doporucena
TlousStka zatepleni v mm 190 340 pasivni
Strop (podlaha) nad suterénem

|. soubor | . soubor

Varianta: |referen¢ni | stavajici L. . .
opatfeni | opatfeni

Uroveri normového poZadavku

R 0,66
U 0,60 1,00
Rzat 2,16 4,66 poZadovana
U zat 0,40 0,20 doporucena
Tloustka zatepleni v mm 60 160 pasivni
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TABULKA 3-3 ZADANI STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAV TZB V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH
stav stav soubor opatfeni
Opatieni oznaceni |jednotka
stavajici referenéni . 1l
(1) 2 3) 4) ) (6) )
stfecha (W/m%K) 0,60 0,24 0,18 0,10
>  |obvodové stény (W/m?3K) 0,84 0,30 0,24 0,12
(e}
§ otvorové wplné ONlmZK) 2,80 1,50 1,20 0,60
(0]
g podil otvorowch wyplni % 29,00 29,00 29,00 29,00
2
@ brané wnitii
c vy 2
S konstrukce U (W/m“K) 1,00 0,60 0,40 0,20
% opatfeni spojena s konstrukci budovy
>
3 T "
7 ucinna wnitini tepeind) - WhK 247 430 390 053 390 053 390 053
kapacita budowy
¢asova konstanta T (h) 57,05 53,77 148,11 223,67
L . plynova kotelna | ucinnost zdroje plynova kotelnva ,(D_K) kotelna (DK) na
wytépéci soustava zdroj - s kondenzaénimi .
tradi¢ni 80 % Kotli biomasu (pelety)
'E requlace a fizeni Ustfedni a Ustfedni a Ustfedni a Ustfedni a
i% 9 individualni individualni individualni individuaini
2 pasiwni; wuzité
pasivni; wuzité | pasivni; wuzité pasivni; wuzité wnéjSi a vnitini
OZE wé&jsi a wnitfni wégjsi a wnitini wé&jsi a wnitini tepelné zisky,
tepelné zisky tepelné zisky tepelné zisky zdroj tepla na
biomasu
E soustava pfipraw TV zdoj dttq vytapéni; dttq wytapéni; dttq wytapéni; dttq wytapéni;
cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
©
o - - ; -
] regulace a Fizeni tgplotnl regulace teplot.nl regulace teplot_nl regulace teplot_nl regulace
2 cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
o
OZE slune¢ni okruh slune¢ni okruh
PRI R . . - . nucené s wuzitim [nucené s wuzitim
vetrani  |vétraci soustava pfirozené pfirozené
tepla tepla
chlazeni |chladici soustava - - - -
umélé spole¢né usporné usporné
.. |prostory
oswetleni byty
R+M [Fidici systém - - - -
fidici's. |energetické manazerstvi - - EM EM

V tabulce 3-11 je priibéh mérnych celkovych nakladi v K&/m? v zavislosti na mérné potiebé primarni
energie v kWh/m?”.rok. Referenéni varianta ma nejnizsi celkové mérné naklady.

Porovnani zdrojl tepla je v tabulce 3-12. Nejhorsi primérnou Géinnost za otopnou sezénu pfi uvazo-
vani vyhfevnosti ma kotel na biomasu (pelety) 76,8 % a nejlepsi kondenzacni kotel 101,3 %.

Mira vyuziti OZE je v tabulce 3-13. Neuvazujeme-li slune¢ni energie pasivni -vnéjsi vyuZité teplené
zisky + vnitini vyuzité tepelné zisky, které jsou zahrnuty ve vyuZzitych ziscich v tepelné bilanci pro vy-
tapéni podle CSN EN 1SO 13790, potom ve varianté |. souboru s uZitim slune¢ni energie prinese OZE
23 % a v Il. souboru s uzitim slunecni energie pro pfipravu TV a biomasy pro zdroje tepla 100 %. Tato
varianta je vSak vyjime¢nd a dana moznosti navrhnout pro budovu zdroj na biomasu.

Veskeré vypocty byly provedeny programem STUE podle zavedenych CSN EN a u referenéni budovy
podle vyhlasky ¢. 78/Sb. Vypocty jsou uloZeny u zpracovatele (rozsah 4 sesity EXCEL).
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TABULKA 3-6 ZADAN{ MERNYCH INVESTICNICH NAKLADU NA STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAVY TZB
V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH
stav stav soubor opatfeni
Opatieni jednotka stavajici refer:'ienc | I
(€] @) 3 @ ©) (6)
o stfecha tis. K&/m? 1,00 1,50 1,56 1,86
' O
5% 2 |obwdow steny tis. Kg/m® | 1,20 | 160 | 1,60 | 214
> S 5
% g 3 |otvorové wplné tis. K&/m? 3,50 4,80 5,80 7,80
= wbrané wnitfni konstrukce tis. K&/m? 0,80 1,20 1,23 1,30
= wtapéci soustava zdroj tis. K&/byt 9,80 8,50 7,30 7,20
O ,
g rozwody, otopna | o yxpet | 1250 | 9,50 6,20 4,20
‘5 télesa, regulace
OZE tis. K&/byt - - - -
© soustava pfiprawy TV zdroj tis. K&/byt - - - -
> «
5 C Cerpadia, = 1 o ke ; - 30,00 | 30,00
= regulace a fizeni
OZE tis. K&/byt - - 9,10 9,10
vetrani  |vétraci soustava tis. K&/byt | 10,00 10,00 90,00 90,00
chlazeni [chladici soustava tis. K&/byt - - - -
umeélé  [prostory spole¢né tis. K&/byt - - - -
osvétleni byty tis. K&/byt - - - -
R+M fidici systém tis. K& - - - -
fidici s. energetické manazerstvi tis. K& - - 100,00 | 100,00
TABULKA 3-7 STRUKTURA CELKOVYCH NAKLAU V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH
referen¢ni | stavajici . 1.
Naklady na konstrukce a soustavy TZB 33,75% 25,50% 63,97% 67,19%
Bémné naklady 9,06% 6,51% 9,58% 11,27%
Naklady za energii 57,18% 67,99% 26,45% 21,54%
Souhmné celkové naklady 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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referencni stav stavajici stav 1. soubor opatieni 1I. soubor opatfeni
A B C A B C A B C A B C
potieba potieba tepla potieba tepla potieba tepla poticba tepla
Qu |pozadavekna teplo Gl/rok 958 1773 526 265
ztraty soustavy Gl/rok tepelné pomocna | vyuzitelné | tepelné ztraty | pomocna | vyuzZitelné |tepelné ztraty [pomocna | vyuZitelné tepelné  |pomocna | vyuZtelné
ztrity Qujijs | energie raty Quiils energie ztraty Quiils energie 2raty ztrity Qu,iss | €nergie ztraty
Whijaux | Qnilssor Whija [ Qnitssor Whijaux | Qnitssol Whijax | Qnitssor
Yem)s |ztraty pfisdilenitepla Qu.emis Gl/rok 254 0,0 00 299 00 00 51 00 00 25 00 00
Q pfikon pro sdileni tepla Gllrok 1211 00 00 2072 00 00 577 00 00 201 00 00
Hemin |+ Qutemis) A 3 i i ! ! A !
Xdis,Is |ztraty v rozvodech Qu gis s Gl/rok 224 25 19 89 68 51 24 15 11 20 09 07
fikon pro rozvody tepla
O Glirok 143 25 19 2162 68 51 601 15 11 310 09 07
(Qn is.out Qi giss)
Tst,ls |ztraty v akumulaci (Qusts) Gl/rok 0 0,0 0,0 0 00 00 0 00 00 0 00 00
piikon pro akumulaci tepla
QHstin Gl/rok 1435 25 jitc] 2162 68 Gl 601 15 11 310 09 07
(QnistouttQhists)
zraty ve vyrobé tepla
gen,ls Gl/rok 373 15 0,0 390 172 00 -11 14 00 134 13 00
(Qrigen.s)
piikon pro vyrobu tepla
QHgen,in Gl/rok 1808 4,0 19 2552 9 Byl 590 29 ALyl 445 22 0,7
(Qt gen.out*QHgen,is)
Evippin ‘;%‘feba clektrické energiepro | 00 00 0 0 00 0 0 00 00 0 00 0
Tepelné Cerpadlo - odecet -
Qnn dodané teplo Glfrok 00 o 0 0
Enel:getlcké manazerstvi - QUirok 00 00 205 22
odecet
Slune¢ni energie - odecet Gl/rok
celkem Gl/rok 18079 40 2552,0 86 560,3 29 4224 22
o o s o o il s fil
pozadavek vyuzm" poradavek na vyuzm: poradavek na vyuzm: pozadavek vyuzltc'
nateploa tepelné " tepelné " tepelné nateplo a tepelné
- B teplo a energii i teplo a energii i . i
energii ztraty Ztraty Ztraty energii ZAraty
Gl/rok 1806 = 18 2547 = 51 559 = 10 422 = 06
X . celkem celkem celkem celkem
Kone&n energie QrH Wy vytipéni Qtw W Vytapéni Qen Wy vytapéni Qtn Wi vytapéni
Q potieba tepla/energie Gl/rok 1806,1 4,0 18101 2546,9 8,6 25555 559,3 29 562,2 4218 22 424,0
fo  |Cinitel premeny energie ¥ ) 110 30 - 110 30 - 110 30 - 0,20 30 -
E prvotni energie (Q.f) Gl/rok 1986,7 12,0 1998,8 28016 257 28273 615,2 86 623,8 844 6,6 91,0
Cinitel ndrocnosti sousta
o [einitelndrognosti soustavy 0 200 150 110 034
E/Qu
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referenéni stav stavajici stav 1. soubor opatfeni 1I. soubor opatfeni
D E F D E F D E F D E F
” potieba potieba potieba potieba
potfeba tepla tepla tepla tepla
Qw |pozadavek na teplo Gl/obdobi 314 353 314 314
trity soustavy GlJ/obdobi | tepelné | pomocna | vyuzitelné | tepelné | pomocna | vyuzitelné | tepelné | pomocnd | vyuzitelné | tepelné | pomocna | vyuzitelné
arity Qux |energie WX | ztraty Qun | ztrity Quyx | energie | ztrity Qun | zrty Quy | energie | zrity Qun | zraty Qux | energie | ztrity Quwn
Wx Wx Wx
Qw.emis |ztraty pii sdileni tepla Qw.emis | GJ/obdobi 19 208 00 21 21,2 00 19 188 00 19 00 00
piikon pro sdileni tepla .
i Gl/obdobi 316 21 0 355 21 0 316 188 0 316 0 0
Qi | QurtQuam)
Quwdisis |2raty v rozvodech Quw gis s Gl/obdobi 90.6 00 00 631 212 00 408 188 00 408 188 00
piikon pro rozvody tepla
Qwgisin GJ/obdobi 406,3 208 00 4183 425 00 356,5 375 00 3565 188 00
(Quw gis out*Quwgis s)
Qwstis |ztraty v akumulaci (Quw st s) Gl/obdobi 79 00 0 218 00 0 11,0 00 0 11,0 00 0
piikon pro akumulaci tepla ,
Qwstin Gl/obdobi 4142 208 00 440,1 425 00 367,5 375 00 367,5 188 00
(QwistoutQwstis)
Qw gens |Ztraty ve vyrobé tepla (Qw genss) | GJ/obdobi 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
piikon pro vyrobu tepla .
Qw genin GJ/obdobi 4142 208 00 440,1 425 00 3675 375 00 3675 188 00
(Qw,gen out*Qw.gens)
Eihoin ‘;‘g’eba EEKceeas i B P Glirok 0 00 0 0 00 0 0 00 0 0 00 0
Tepelné erpadlo - odecet -
Quin dodané teplo (Cutet W v W v
Energetické manaZerstvi - ok
odecet
Sluneéni energie - odecet Gl/rok 0,0 0,0 0,0 0,0 216,3 34 2163 34
celkem Gl/rok 4142 440,1 1511 1511
il o 4 o 4 4 g 4
pozadavek vyuzité pozadavek s pozadavek s pozadavek vyuzité
. vyuzté vyuzté .
nateplo a tepelné nateplo a L nateplo a L nateplo a tepelné
" N . tepelné ztraty . tepelné ztraty . N
energii ztraty energii energii energii ztrity
Gl/obdobi 414 & 0,0 440 & 0,0 151 & 0,0 151 & 0,0
. celkem tepld celkem tepld celkem tepld celkem
Konetni energic Qrw Ww wvoda Qrw Ww voda Qrw Ww voda Qrw Ww tepla voda
Q  |teplo/energie Gl/obdobi 4142 208 435,0 440,1 425 482,6 1511 375 188,7 1511 188 169,9
fo  [cinitel premény energie ¥ ©) 110 30 - 110 30 - 051 30 - 051 30 -
E, |prvotnienergie (Q.f) Gl/obdobi 455,7 623 5179 484,1 1274 6115 73 1126 1899 773 56,3 1336
Cinitel naro¢nosti soustavy
e ) 1,65 173 0,60 043
EQw
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TABULKA 3-10 MERNE POTREBY DODANE ENERGIE NA SYSTEMOVE HRANICI A PRIMARN{ ENERGIE PRO
JEDNOTLIVE VARIANTY

piehled - referenéni stav

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem

Gl/rok 18101 00 00 435,0 116,2 23613

% 76,7% 0,0% 0,0% 184% 4,9% 100,0%
kWh/m2rok 93,1 0,0 00 224 6,0 1214
1214

primarni energie - referen¢ni stav

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 1986,72 12,04
piiprava TV 455,67 62,26
elektfina 348,61
celkem 2865,3|GJ

147 3|kwh/m?

piehled - stavajici stav

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem

Glirok 25555 0,0 0,0 482,6 116,2 3154,2

% 81,0% 0,0% 0,0% 15,3% 3% 100,0%
kWh/m2rok 1314 0,0 00 248 6,0 162,2

primarni energie - stavajici stav

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 2801,60 25,69
ptiprava TV 484,12 127,36,
elektfina 348,61
celkem 37874|G)

194,7|kWh/m?

piehled - 1. soubor opatieni

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem

Gl/rok 562,2 0,0 90,8 188,7 116,2 957,9

% 58,7% 0,0% 9,5% 19,7% 12,1% 100,0%
kWh/m2rok 289 0,0 47 97 6,0 493

primarni energie - I. soubor opatieni

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 615,25 8,55/
piiprava TV 77,28 112,57
elektiina 348,61
celkem 11623|&
59,8|kWh/m2
piehled - II. soubor opatieni
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 424,0 0,0 90,8 169,9 116,2 800,9
% 52,9% 0,0% 11,3% 21,2% 14,5% 100,0%
kwh/m2rok 218 0,0, 47 87 6,0 41,2

primarni energie - 1. soubor opatfeni

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 84,36 6,60
piiprava TV 77,28 56,29
elektiina 348,61
celkem 573,1|&)
29,5|kWh/m?
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Tabulka 3-11 Vystup — stanoveni nejnizsSich celkovych ndklad(i a odpovidajici mérné potreby
primarni energie
soubor soubor referen¢ni stavajici
opatieniIl. | opatfenil. budova budova
mémé celkové naklady Ge v tis. K&/m? 95 92 83 91
mémé primamni energie v kWh/(m?.rok) 295 59,8 1473 194,7

=9=mérné celkové naklady GC

v tis. K&/m2
11,0
10,5
10,0
9,5
9,5 K 9,2 9,1

9,0 \\ A

8> \\8:’//
8,0
7,5
7,0

soubor opatfenill.  soubor opatienil.  referen¢ni budova stavajici budova
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TABULKA 3-12 VYSTUP — POROVNANI ZDROJU TEPLA

zdroj tepla
ik plynovy tradicni plynovy na biomasu -
specitikace nizkoteplotni plynovy kondenzaéni pelety
jmenovity tepelny vykon zdroje 180 302 110 73 kW
ro¢ni potieba tepla na vytapéni 266,1 4925 146,2 73,71 MWh/rok
ro¢ni potieba tepla na piipravu TV 87,2 98,1 87,2 87,2 MWh/rok
ro¢ni potieba tepla celkem 3532 590,6 2334 160,8] MWh/rok
ztrata tepla ve zdroji 30,1 108,5 -3,2 37,31 MWh/rok
pomocna energie 0,25 0,30 0,23 0,23] MWh/rok
energetickd naro¢nost zdroje 383,3 699,1 230,2 198,1| MWh/rok
ro’crvn ucmn.ost provozu pii uvazovani 91.49% 81.64% 101,35% 76.83% %
vyhievnos ti
uspora Paliva vztazena k tradiénimu 9.86% 0.00% 19.72% 481% %
plynovému
konverzni ¢initel 1,1 1,1 1,1 0,2 -
plocha AC podle zékona &. 406 5402,4 m’
mérna potfeba primarni energie pomocné 78,0 1423 46,9 73| kWh/m*rok
mérna potfeba primarni energie pro kotel 0,14 0,17 0,13 0,13| kWh/m>tok
celkova mérna potieba primarni energie 78,2 142,5 47,0 7,5 kWh/m*tok
sniive-:n,i l.nérné potieby primarni energie pri 90.46% 94.76% 84,13% 0.00% %
pouZiti biomasy
TABULKA 3-13 VYSTUP — VYUZITI OZE
. - s I. soubor Il. soubor
specifikace referencni stavajici . .
opatreni opatreni
sluneéni energie pasivni -vnéjsi vyuZité teplené
a 1erele past o1y P 492 656 357 325
zisky + vnitfni vyuzité tepelné zisky
(2) |[slunecni energie aktivni - slunecni okruh 0 0 216 216
(3) |teplo prostredi - TC 0 0 0 0
(4) |biomasa 0 0 0 547
(5) |celkem 492 656 573 1088
(6) |celkem technologie OZE -2, 3, 4 0 0 216 763
otfebné teplo pro vytapéni a pfipravu TV bez
(7) |POMEbNE tepioprovytapent a prip 2222 2932 960 784
uvazovani OZE
(8) |podil OZE-2,,3,4 0% 0% 23% 100%
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3.2 RODINNY DUM IZOLOVANY

Nepodsklepeny izolovany rodinny domek s plochou stfechou ma dvé nadzemni podlazi.

V prvnim nadzemnim podlazi je obyvaci pokoj, propojeny s kuchyni a jidelnim koutem. Kromé pokoje
pro hosty a hygienického zdzemi je zde umisténd i Satna a garaz, ze které je primy vstup do zadveri.

Ve druhém nadzemnim podlazZi, jsou situovany tfi pokoje a dalsi hygienické zazemi.

TABULKA 3-14 CHARAKTERISTICKE UDAJE RD
Nazev veliciny Znacka a rozmér
Sitka budovy §=11,00m
Délka budovy d=9,00m
Ochlazovany obvod 0=40m
Vyska budovy h=5,84m
Zakladova plocha Ag = 146,4 m*
Celkovd ochlazovand plocha YA, =559,8 m’
Obestavény objem V,=716,3 m*
Geometrickd charakteristika ZA/V,=0,78 1/m
Celkova plocha oken A, =43 m’
Plocha obvodovych konstrukci A.=267,1m?
Plocha stfechy A, = 146,4 m*
Plocha podlahy Ag = 146,4 m?
Soucinitel prostupu tepla obvodové konstrukce Ue = 0,84 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla oken U, = 2,8 W/(m*K)
Soucinitel prostupu tepla stfechou U, = 0,60 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla podlahy na terénu U, = 1,00 W/(m’K)
Pocet bytl 2

Plocha podle zékona €. 406 v platném znéni AC =293 m?

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U a orientace ke svétovym strandam jsou v tabulce 3-15. V tabulce
3-16 je zadani parametru stavebni konstrukce a soustav TZB v jednotlivych variantach. V tabulce 3-19
je zadani investicnich nakladl pro stavebni funkéni dily a ¢asti soustav TZB.

Vystupy jsou pocinaje tabulkou 3-17 aZ po tabulku 3-26 a obrdzcich 36-6 az 3-10.

Struktura celkovych nakladd clenéna na investiéni naklady véetné diskontovanych nakladd a
s odectenim koncovych naklad(, diskontovanych béznych nakladd (zejména naklady na udrzbu) a na-
klady na energii pfi vypoctové dobé 30 let je vtabulce 3-20. Zajimavé jsou trendy ndkladU
v jednotlivych variantach. Se sniZovanim energetické narocnosti v poradi stavajici — referencéni — |,
soubor - II. soubor:

e naklady investi¢ni a obnovovaci rostou z 27 % na 67 %
e naklady na udrzbu mirné stoupaji ze 7 % na 16 %
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e naklady na energii klesaji z

TABULKA 3-15

66 % na 17 %.

ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM A SOUCINITEL U

Rodinny dam

orientace budovy ke svétovwym stranam

S
Ry
A
Vnéjs zdéneé stény
Varianta: |referencni | stavajici I&!pS;)tLFl:r?ir ILPS;?::
R 1,02 Uroven normoveého poZadavku
u 0,30 0,84
Rzat 4,02 8,52 poZadovana
U zat 0,25 0,12 doporucena
Tloustka zatepleni v mm 90 120 300 pasivni
Otvorové vyplné
Uw
Varianta: | referenéni | stévajici . SOL,]bO,r I SOl:lbO,r .
opatfeni | opatfeni | Uroveri normového poZadavku
1,5
okna dfevéna zdwjena 2,80
okna jednoducha s dvojskly (Ug = 1,3) poZadovana
okna jednoducha s dwojskly (Ug = 1,0 az 1,1) 1,20 doporuéena
okna jednoducha se zasklenim Heat Mirror 0,60 pasivni
Strecha plocha jednoplastova
Varianta: |referencni | stévajici 'Os;’tfzr?: 'Lpsa"t;'::'ir
R 1.53 Uroven normoveého poZadavku
u 0,24 0,60
Rzat 5,35 10,03 poZadovana
U zat 0,19 0,10 doporucena
Tloustka zatepleni v mm 190 340 pasivni
Strop (podlaha) nad suterénem
Varianta: |referenéni | stavajici I'Q;';L;::ir ILpsac;?ab:)ir
R 0.66 Uroven normového poZadavku
U 0,60 1,00
Rzat 2,16 4,66 poZadovana
U zat 0,46 0,21 doporucena
Tioustka zatepleni v mm 60 160 pasivni
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Vystupy dodané energie na vytapéni a primdrni energie jsou v tabulce 3-21. Vystupy dodané energie
na pfipravu TV a primarni energie jsou v tabulce 3-22.

Mérné potieby dodané energie a primarni energie jsou v tabulce 3-23. Referencni stav pro dodanou
energii 153,6 kWh/m”.rok je vypoéten s hodnotami podle vyhlagky ¢ 78/2013 Sb. Pro doporuéené
hodnoty U a odpovidajici TZB klesa mérnd potieba na 69,6 kWh/m?.rok, u doporu¢ené hodnoty pro
pasivni domy a odpovidajici TZB na hodnotu 54 kWh/m?.rok.

Mérna primarni energie klesd na 75,6 kWh/m?.rok u uZiti slune¢ni energie pro p¥ipravu TV a 26,9

kWh/m?.rok u uziti sluneéni energie a biomasy pro zdroj tepla.

TABULKA 3-16 ZADANI STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAV TZB V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH

stav stav soubor opatreni
Opatieni oznaceni |jednotka L ..
stavajici referenéni . 1
1) (2 ®3) 4) ®) (6) @)
stfecha u (W/m?K) 0,60 0,24 0,19 0,10
g obvodové stany (W/m?K) 084 030 025 012
3 otvorové wplné (\N/mZK) 2,80 1,50 1,20 0,60
(0]
% podil otvorowch wyplni % 16 16 16 16
B wybrané wnitfni 2
é konstrukce U (W/m“K) 1,00 0,60 0,46 0,21
% opatfeni spojena s konstrukci budovy
° T .
8 ucinna wnitfni tepelna - Wh/K 13410 13410 13410 13410
2] kapacita budowy
¢asova konstanta T (h) 44,49 22,92 63,77 107,24
plynova kotelna
tansci soustava 2droi plynova referenéni zdroj (DK) s kotelna (DK) na
wiap ) kotelna tradi¢ni| ucinnost 80% | kondenzacnimi | biomasu (pelety)
kotli
— requlace a fizeni ustrfedni a Ustredni a Ustfedni a Ustfedni a
>§_ 9 individualni individualni individuaini individualni
\©
=
>
N "y — ool — <.« | pasiwi; wuzité
pasivni; wuzité [pasiwni; wuzité| pasiwni; wuzité Livs e
. e Yox s e Loxr e wnejsi a vnitini
OZE wé&jsi a wnitfni | wéjSi a witini | wné&jSi a wnitini ..
tepelné zisky | tepelné zisk tepelné zisk tepelné zisky,
s y P y P y zdroj na biomasu
. dtto wtapéni; | dtto wtapéni; dtto wytapéni; dtto wytapéni;
soustava pfiprawy TV zdroj .W P .W P 'vy P .W P
E cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
© . .
& regulace a Fizeni teplotni teplotni teplotni regulace | teplotni regulace
g regulace regulace
5
OZE - - slunecni okruh slune€ni okruh
PPV = . = . nucené s nucené s wuzitim
vétrani  |vétraci soustava pfirozené prirozené "
wuzitim tepla tepla
chlazeni |chladici soustava - - - -
umélé spole¢né usporné usporné
... |prostory
os\étleni byty Usporné Usporné
R+M |[fidici systém - - mala inteligence [ mala inteligence
fidici s.
energetické manazerstvi - - EM EM
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TABULKA 3-19

ZADANI MERNYCH INVESTICENICH NAKLADU NA STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAVY TZB
V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH

stav stav soubor opatfeni
Opatreni jednotka stavajici refer’en(: L I
ni
@ @ @) @) 5) ©)
® stfecha tis. K&/m? 1,00 1,50 1,56 1,86
% % S |obvodowe stany tis. K&/m? | 1,20 1,60 1,60 2,14
~§ % E otvorové wplné tis. K&/m? 3,50 4,80 5,80 7,80
= wbrané wnitini konstrukce tis. K&/m? 0,80 1,20 1,23 1,30
wtapéci soustava zdroj tis. K& 65,00 50,00 85,00 95,00
ZE rozvody, otopna
~§ télesa, regulace tis. K& 42,00 40,00 36,00 32,00
$ a fizeni
OZE tis. K& - - - -
© soustava pfipraw TV zdroj tis. K& - - - -
OZE tis. K& 140,00 | 140,00
vétrani  |vétraci soustava tis. K& 120,00 | 120,00
chlazeni |chladici soustava tis. K& - - - -
umélé  |prostory spolecné tis. K& - - - -
oswetleni byty tis. K& - - - -
R+M fidici systém tis. K& - - 70,00 70,00
fidici s. energetické manazerstvi tis. K& - - 30,00 30,00

TABULKA 3-20

STRUKTURA CELKOVYCH NAKLAU V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH

referenéni | stavajici 1.
Naklady na konstrukce a soustavy TZB 41,09% 27,00% 62,97% 66,84%
Bézné naklady 11,30% 7,01% 14,67% 16,34%
Naklady za energii 47,61% 65,99% 22,35% 16,82%
Souhmné celkové naklady 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00%
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referenéni stav stavajici stav 1. soubor opatfeni 1I. soubor opatfeni
A B C A B C A B C A B C
potieba potfeba tepla potfeba tepla potfeba tepla potieba tepla
Qu |pozadavekna teplo Gl/rok 72 150 44 20
ztraty soustavy Gl/rok tepelné pomocna | vyuZtelné | tepelné ztraty | pomocna | vyuzitelné |tepelné ztraty |pomocna | vyuZtelné tepelné  [pomocna | vyuZtelné
ztraty Qujys | energie 2Araty Qhijs energie ZAraty Qhijs energie ztraty ztraty Qu s | energie ZAraty
Whijau | Qnitssbl Whijan | Qnitsl Whijaux | Qnilssol Whijan | Qnissl
Yem]s [ztraty pfisdilenitepla Qu,emis Gl/rok 18 00 0,0 25 00 0,0 4 00 00 2 00 00
Tk dileni tepla
Quamin 10 v T Gilrok 89 00 00 176 00 00 4 00 00 2 00 00
(Qu+QH emis)
Xdis,Is |ztrty v rozvodech Q gis s Gl/rok 16 06 05 30 21 16 8 04 03 7 02 02
piikon pro rozvody tepla
QH dis.in Qlfrok 105 06 05 206 21 16 57 04 03 29 02 02
(Qt gis out+Qr dis 1s)
Estls  (zrity v akumulaci (Qustis) Gl/rok 0 0,0 00 0 00 00 0 00 00 0 00 00
piikon pro akumulaci tepla
QHstin Gl/rok 105 06 05 206 21 16 57 04 03 29 02 02
(QistouttQustis)
ztraty ve vyrobé tepla
Zgen,ls Gl/rok 26 07 00 35 0,80 00 -1 07 00 10 07 00
(Qugenss)
piikon pro vyrobu tepla
QHgenin Gllrok 132 14 05 241 3 16 56 A 03 38 09 0,2
(QH gen out*QH gen is)
ticba elektrické i
Bupin [pe P Gnok 00 00 0 0 00 0 0 00 00 0 00 0
Tepelné cerpadlo - odecet -
Qi dodané teplo il 00 0 0 0
Ene{getlcke manazerstvi - Glrok 00 00 28 19
odecet
Slune¢ni energie - odecet Gl/rok
celkem GQl/rok 1315 14 2411 29 52,9 11 36,5 09
o o o o o o o il
pozadavek vyuilte] pozadavek na vyuilté’: pozadavek na vyuil\e/ pozadavek vyuilte'
nateploa tepelné " tepelné - tepelné nateploa tepelné
" i teplo a energii i teplo a energii B . B
energii zAraty ztraty ztraty energii ztraty
Gl/rok 131 « 04 240 <« 16 53 « 03 36 « 01
X0 . celkem celkem celkem celkem
Koneéni energie Qin Wh \ytapéni Qtp W vytapéni Qrn Wi vytépéni Quw W vytapéni
Q  |potieba tepla/energie Gl/rok 1311 14 1325 2395 29 2425 52,6 11 53,8 36,4 09 373
o &initel premény energie Q] 1,10 30 - 110 30 - 110 30 - 0,20 30
E,  |prvotni energie (Q.f) Gl/rok 144,2 4,1 1483 263,5 88 2723 57,9 34 61,3 73 2,7 10,0
R Cinitel naroénosti soustavy o 207 181 138 050
E/Qun

V tabulce 3-24 je pribéh mérnych celkovych néklad(i v K¢/m? v zavislosti na mérné potiebé primarni
energie v kWh/m?.rok. Hodnota referenéni varianty ma minimalni mérné celkové naklady

Porovnani zdroju tepla je v tabulce 3-25. Nejhorsi primérnou Ucinnost za otopnou sezénu pri uvazo-
vani vyhrevnosti ma kotel na biomasu (pelety) 79 % a nejlepsi kondenzacni kotel 102 %.

Mira vyuziti OZE je v tabulce 3-26. Neuvazujeme-li slunecni energie pasivni -vnéjsi vyuzité teplené
zisky + vnitfni vyuzité tepelné zisky, které jsou zahrnuty ve vyuZitych ziscich v tepelné bilanci pro vy-
tapéni podle CSN EN 1SO 13790, potom ve varianté |. souboru s uZitim slune¢ni energie pfinese OZE
14 % a v Il. souboru s uZitim slunecni energie pro pfipravu TV a biomasy pro zdroje tepla 100 %. Tato
varianta je vSak vyjimecna a dand moznosti navrhnout pro budovu zdroj na biomasu.

Veskeré vypocty byly provedeny programem STUE podle zavedenych CSN EN a u referenéni budovy
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sbh. Vypocty jsou uloZeny u zpracovatele (rozsah 4 sesity EXCEL).
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TABULKA 3-22

VYSTUP POTREBY TEPLA NA PRIPRAVU TV

referenéni stav stavajici stav 1. soubor opatieni 1. soubor opatfeni
D E F D E F D E F D E F
” potieba potieba potieba potieba
potfeba tepla tepla tepla tepla
Qw |pozadavek na teplo Gi/obdobi 16 18 16 16
ztraty soustavy Gl/obdobi tepelné pomocna | vyuZtelné tepelné pomocna | vyuZtelné tepelné | pomocna | vyuztelné tepelné | pomocna | vyuZitelné
zrity Quyx |energie Wx | ztraty Qun | ztraty Qux | energie ztraty Qun | ztrity Quy | energie ztraty Qun | ztrity Qux | energie | ztrity Qun
Wx Wx Wx
Qw emss |ztraty pfi sdileni tepla Qwemis GJ/obdobi 00 0,0 00 21 00 00 19 00 00 19 00 00
piikon pro sdileni tepla .
GJ/obdobi 16 0 0 20 0 0 18 0,0 0 18 0 0
Qe | Qo+ Quam)
Qwdiss |ztraty v rozvodech Quw gis s GJ/obdobi 9,0 00 00 81 00 00 52 00 00 52 00 00
Qugiejn |Pkon pro rozvody tepla Glfobdobi | 254 00 00 286 00 00 234 00 00 234 00 00
is,i obdob1 g d d ) 4 d O h d g d d
990 | (Quigis ourQuw i s)
Quastss |ziraty v akumulaci (Qusts) Gi/obdobi 13 00 0 18 00 0 18 00 0 18 00 0
Quigan |Pkon pro akumulac tepla Gllobdobi | 267 00 00 305 00 00 252 00 00 2572 00 00
i obdobr 3 ) ) g 4 ) ) 4 ) 2 ) )
S (QustourtQuistis)
Qu genys |7ty ve virobé tepla (Qw genss) | Gi/obdobi 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
piikon pro vyrobu tepla
i GJ/obdobi 26,7 00 00 30,5 00 00 252 0,0 00 252 00 00
MW | (O gnurtQugens) i
tieba elektrické i
Bumpin [nge e afrok 0 00 0 0 00 0 0 00 0 0 00 0
Tepelné cerpadlo - odecet -
Qun dodané teplo Eulfate v v v v
Enel:getlcke manazerstvi - Glirok
odecet
Slunecni energie - odecet Gl/rok 0,0 00 0,0 00 117 05 117 05
celkem Gllrok 26,7 305 13,5 135
4 a 4 4 it 4 4 4
pozadavek vyuine' pozadavek Vywsite pozadavek Vyusité pozadavek vyuim?
nateplo a tepelné nateplo a P nateploa s nateploa tepelné
" R " tepelné ztraty . tepelné ztraty - i
energii ztrity energii energii energii ztrity
Gl/obdobi 27 = 00 30 & 00 13 & 0,0 13 & 00
. . celkem tepli] celkem tepld celkem tepld celkem
Kone&n energie Qrw Ww voda Qrw Ww woda Qrw Ww woda Qrw Ww tepli voda
Q teplo/energie GJ/obdobi 26,7 00 26,7 30,5 00 30,5 135 05 14,0 13,5 05 14,0
fo  |Cinitel premény energie ¥ © 110 30 - 110 30 - 0,64 30 - 0,64 30 -
E, |prvotnienergie (Q.f) Gl/obdobi 294 00 294 335 00 335 86 15 10,0 86 15 10,0
¢initel naro¢nosti soustavy 180 182 061 061
O by 0 ; ; , ‘
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TABULKA 3-23 MERNE POTREBY DODANE ENERGIE NA SYSTEMOVE HRANICI A PRIMARN{ ENERGIE PRO
JEDNOTLIVE VARIANTY

piehled - referenéni stav

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem

Gl/rok 1325 0,0 0,0 26,7 28 162,0

% 81,8% 0,0% 0,0% 16,5% 1,7% 100,0%
kWh/m2rok 1257 00 0,0] 253 26 1536

primarni energie - referenéni stav

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 144,22 412
piiprava TV 29,37 0,00
elektfina 8,32
celkem 186,0(GJ

176,5|kWh/m’

piehled - stavajici stav

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem

Gl/rok 24255 0,0 0,0 305 28 2757

% 87,9% 0,0% 0,0% 11,0% 1,0% 100,0%
KWh/m2rok 230,0 00 0,0] 289 2,6 261,6

primarni energie - stavajici stav

Glirok Glirok
vytapéni 263,49 8,84
piiprava TV 33,50 0,00
elektfina 8,32
celkem 3141|&

298,0[kWh/m?

piehled - 1. soubor opatieni

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 538 0,0 28 14,0 28 734
% 733% 0,0% 39% 19,0% 3.8% 100,0%
KWh/m2rok 51,0 00 27 133 26 69,6

primirni energie - I. soubor opatfeni

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 57,89 342
piiprava TV 8,56 1,46
elektiina 8,32
celkem 797(&
75,6 (kWh/m2
piehled - I1. soubor opatieni
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 373 0,0 28 14,0 28 56,9
% 65,6% 0,0% 5,0% 24,6% 4,9% 100,0%
kwWh/m2rok 35,4 0,0 2,7 133 2,6 54,0

primarni energie - II. soubor opatieni

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 7,28 2,68
piiprava TV 8,56 1,46
elektfina 8,32
celkem 28;3|x0
26.9[kWh/m’
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TABULKA 3-24

VYSTUP — STANOVENI NEJNIZSICH CELKOVYCH NAKLADU A ODPOVIDAJICI MERNE POTRE-
BY PRIMARNI ENERGIE

soubor soubor referenéni stavajici
opatfenill. | opatienil. varianta budova
meémé celkové naklady Ge v
< Kt 12,77 12,03 115 139
tis. K&/m'
mérna primarni energie v
KWhi(.rok) 26,86 75,58 176,5 298,0
m°.ro
=®=mérné celkové
naklady GC v tis....
15,00
14,50
B 13,9
o 14,00
Y /’
2 13,50
= /
>
CB) 13,00 12,77 /
T
= \ /
s 12,50
2 TNU12,03 /
S 12,00
2 11,
= 11,50
%)
o
g 11,00
’“E’ soubor opatfenisoubor opatfeni referenéni  stavajici budova
Il l. varianta
mérna primarni energie v
kWh/m2
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TABULKA 3-25

VYSTUP — POROVNANI ZDROJU TEPLA

zdroj tepla
. plynovy tradi¢ni plynovy na biomasu -
specifikace nizkoteplotni plynovy kondenza¢ni pelety
jmenovity tepelny vykon zdroje 13 24 9 5 kW
ro¢ni potfeba tepla na vytapéni 19,9 41,8 12,3 5,6 MWh/rok
ro¢ni potfeba tepla na ptipravu TV 4,5 5,1 45 45 MWh/rok
ro¢ni potfeba tepla celkem 24.4 46,9 16,8 10,1{ MWh/rok
ztrata tepla ve zdroji 2,1 9,7 -0,3 2,71 MWh/rok
pomocna energie 0,15 0,17 0,16 0,14] MWh/rok
energeticka naro¢nost zdroje 26,5 56,6 16,5 12,8] MWh/rok
rorcrvn ucmn.ost provozu pfiuvazovani 92.14% 82.83% 101.97% 78.86% %
vyhi‘evnos ti
uspora Paliva vztazena k tradi¢nimu 9.31% 0.00% 19.14% 397% %
plynovému
konverzni ¢initel 1,1 1,1 1,1 0,2 -
plocha AC podle zékona ¢. 406 292.8 m
méma potieba primarni energie pomocné 99,5 212,6 62,1 8,7 KWh/m>tok
mérna potfeba primarni energie pro kotel 1,57 1,77 1,59 1,45 kWh/m’tok
celkova méma potfeba primarmi energie 101,1 2143 63,7 102| kWh/m2tok
sniive':n'i r'nérné potieby primarni energie pri 89.92% 95,25% $3.99% 0.00% %
pouziti biomasy
TABULKA 3-26 VYSTUP — VYUZITI OZE
- Y (e I. soubor Il. soubor
specifikace referencni stavajici . v
opatreni opatreni
slunecni energie pasivni -vnéjsi vyuzité teplené
1 = ETBIE Past 1Y P 26 37 24 21
zisky + vnitfni vyuZité tepelné zisky
2) |slunecni energie aktivni - slunecni okruh 0 0 12 12
3) |teplo prostredi - TC 0 0 0 0
4) |biomasa 0 0 0 50
5) |celkem 26 37 36 83
6) |celkem technologie OZE -2, 3, 4 0 0 12 62
otfebné teplo pro vytapéni a pfipravu TV bez
(7) |POLIEDNE PO Provytapenta prip 158 272 81 64
uvazovani OZE
(8) |podil OZE-2,,3,4 0% 0% 14% 100%
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3.3 SKOLNi BUDOVA

Budova zakladni a materské skoly byla postavena v tficatych letech minulého stoleti. V sedmdesatych
letech prosla rekonstrukci a poté k ni byla jesté pfistavéna cast, ve které sidli obecni Urad. Budova
skoly je podsklepend a ma dvé nadzemni podlazi. Vnéjsi stény jsou zdéné. Okna jsou dievéna zdvoje-
na. Stfecha na budové skoly je plocha.

Budova je zasobovana teplem z plynové kotelny. Otopnd soustava je teplovodni vertikalni dvoutrub-
kova s teplotnim spadem 90/70°C. Cldnkova otopnd télesa jsou pfipojena ventily s TR hlavicemi. Ekvi-
termni regulace je v kotelné a je korigovana vnitini teplotou. Rozvody jsou sefizené.

Priprava TV je ustfedni v kotelné. Jsou Castecné instalovany Usporné vytokové armatury.

Umélé osvétleni je tradicni.

TABULKA 3-27 CHARAKTERISTICKE UDAJE SKOLNI BUDOVY
Nazev veliciny Znacka a rozmér
Sitka budovy §=11,3m
Délka budovy d=26,6m
Vyska budovy h=112m
Zakladova plocha A =461m’
Celkova ochlazovana plocha YA =1692 m?
Obestavény objem Vo=3374 m?
Geometrickd charakteristika ZA/V,=0,51/m
Celkova plocha oken A,=137,4m’
Plocha obvodovych konstrukci A.=632,1m’
Plocha stfechy A, =461 m?
Plocha podlahy Ag =461 m?
Soucinitel prostupu tepla obvodové konstrukce Ue = 0,84 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla oken U, = 2,8 W/(m*K)
Soucinitel prostupu tepla stfechou U, = 0,60 W/(m?K)
Soucinitel prostupu tepla podlahy U, = 1,00 W/(m’K)
Plocha podle zakona €. 406 v platném znéni AC = 844 m’

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U a orientace ke svétovym stranam jsou v tabulce 3-28. V tabulce
3-29 je zadani parametru stavebni konstrukce a soustav TZB v jednotlivych variantach. V tabulce 3-32
je zadani investi¢nich naklad( pro stavebni funkéni dily a ¢asti soustav TZB.

Vystupy jsou pocinaje tabulkou 3-30 az po tabulku 3-38.

Struktura celkovych nakladd clenéna na investi¢ni ndaklady véetné diskontovanych naklad( a
s odectenim koncovych naklad(, diskontovanych béznych nakladd (zejména naklady na udrzbu) a na-
klady na energii pfi vypoctové dobé 30 let je vtabulce 3-33. Zajimavé jsou trendy nakladl
v jednotlivych variantach. Se snizovdnim energetické ndroc€nosti v poradi stavajici — referenéni — |,
soubor - II. soubor:
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e ndklady investi¢ni a obnovovaci rostou z 25 % na 58 %
e ndklady na Udrzbu mirné stoupajize 7% na 17 %

e naklady na energii klesaji z 66 % na 23 %.

TABULKA 3-28 ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM A SOUCINITEL U

Skolnibudova

orientace budovy ke svétovym stranam

/

Vnéjsi zdéné stény

p . . .. .| |. soubor | Il. soubor
Varianta: | referenéni | stavajici L L
opatfeni | opatfeni i
R 1.02 Uroven normového poZadavku
] 0,30 0,84
Rzat 4,02 8,52 poZadovana
U zat 0,25 0,12 doporuéend
Tloustka zatepleni v mm 920 120 300 pasivni

Otvorové vyplné

Uw

|. soubor | Il. soubor

Varianta: | referenéni | stavajici . P . X .
opatfeni | opatfeni | (Jroveri normového poZadavku

1,5
okna dfevéna zdvojena 2,80
okna jednoducha s dwojskly (Ug = 1,3) poZadovana
okna jednoducha s dwjskly (Ug=1,0az 1,1) 1,20 doporucend
okna jednoducha se zasklenim Heat Mirror 0,60 pasivni

Stfecha plocha jednoplast'ova

; . - . .. .| . soubor | Il. soubor
Varianta: | referenéni | stavajici . . -
opatfeni | opatfeni |
R 153 Uroven normového poZadavku
u 0,24 0,60
Rzat 5,35 10,03 poZadovana
U zat 0,19 0,10 doporuéena
Tloustka zatepleni v mm 190 340 pasivni

Strop (podlaha) nad suterénem

I. soubor | II. soubor

Varianta: | referenéni | stavajici . Y.
opatfeni | opatfeni

Uroveli normového poZadavku

R 0,66
U 0,60 1,00
Rzat 2,16 4,66 poZadovana
U zat 0,46 0,21 doporuéena
Tloustka zatepleni v mm 60 160 pasivni
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Vystupy dodané energie na vytapéni a primdrni energie jsou v tabulce 3-34. Vystupy dodané energie
na pfipravu TV a primarni energie jsou v tabulce 3-35.

Mérné potreby dodané energie a primdrni energie jsou vtabulce 3-36. Referencni stav 162
kWh/mZ.rok je vypocten s hodnotami podle vyhlasky &. 78/2013 Sb. Pro doporugené hodnoty U a od-
povidajici TZB klesd mérna potieba na 65,6 kWh/mZ”.rok, u doporuéené hodnoty pro pasivni domy a
odpovidajici TZB na hodnotu 61,8 kWh/m?.rok. Minimalni rozdily 1. a Il. souboru jsou zpUsobeny
energetickou naroc¢nosti zdroji — u kondenzacniho kotle minimalni tepelna ztrata, u kotle na biomasu
vysoka tepelna ztrata.

Mérna primarni energie klesd na 88 kWh/m”.rok u uiti sluneéni energie pro pfipravu TV a 43
kWh/m?.rok u uZiti sluneéni energie a biomasy pro zdroj tepla.

TABULKA 3-29 ZADANI STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAV TZB V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH

stav stav soubor opatfeni
T | K
Opatreni oznaeni |jednotka stavajici referencéni I 1]
@) @ (©) @ ©) (6) @)
stfecha (W/m?K) 0,60 0,24 0,19 0,10
g* obvodové stény (W/m?K) 0,84 0,30 0,25 0,12
g otvorové wyplné ON/mZK) 2,80 1,50 1,20 0,60
S |podi otvorovich wpini % 16 16 16 16
=}
< wybrané vnitini 2
é Konstrukce u (W/m*K) 1,00 0,60 0,46 0,21
‘g opatfeni spojena s konstrukci budovy
[}
8 Ucinnd wnitii tepelna) WhiK 38652 38652 38652 38652
2 kapacita budowy
¢asova konstanta T (h) 35,96 15,43 46,72 61,14
. plynova
I kotel kotelna (DK
o ; plynova P ynovva ,c,)f nas | kotelna (DK) s oe .na( )
wtapéci soustava zdroj .. _.|referenéni Uginnosti . . .| nabiomasu
kotelna tradi¢ni kondenzacénimi
80 % . (pelety)
kotli
— requlace a Fizeni Ustfedni a Ustfedni a Ustfedni a Ustfedni a
>§_ 9 individualni individualni individualni individualni
O
=
>
pasivni; wuzité
pasivni; wuzité| pasiwni; wuzité |pasiwni; wuzité| wnéjsi a vnitini
OZE weéjsia witini [ wnéjsia witini | néjSi a wnitini | tepelné zisky,
tepelné zisky tepelné zisky tepelné zisky zdroj na
biomasu
soustava pripraw TV 2dlroj dttq wtapéni; dttq wtapéni; dttq wtapéni; dttq wtapéni;
'2 cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
[V . , .
§ regulace a fizeni teplotni teplotni regulace teplotni teplotni
= regulace regulace regulace
s
OZE - - sluneé€ni okruh | slune¢ni okruh
vétrani |vétraci soustava pfirozené pfirozené pfirozené pfirozené
chlazeni |chladici soustava - - - -
umélé 10sto ) ) SPOME 1SDOME
osvétleni p Y uspome uspome
R+M |[fidici systém - - IRC IRC
fidici s.
energetické manazerstvi - - EM EM
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ROCNI POTREBATEPLAYV GJ
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3
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& ¥ %2 o 'A.\EI B 'Cs () s J I
"0g t}' N Ca@ JC..Q"C\ © \{-‘} Q.O
O vyuZitelné tepelné zisky
W potfeba tepla (tepelnd ztrata) na vytapeéni MESICE
OBRAZEK 3-12 POTREBA TEPLA PODLE €SN EN I1SO 13790 — STAVAJICI STAV
ROCNI POTREBATEPLAV GJ
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3 .
e
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=
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e
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o
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O vyuzitelné tepelné zisky v .
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W potieba tepla (tepelna ztrata) na vytapeni
OBRAZEK 3-13 POTREBA TEPLA PODLE €SN EN 1SO 13790 - REFERENCN/ STAV
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ROCNI POTREBATEPLAV GJ
50,0
45,0
40,0
L) H
g 35.0
j 30,0
CLﬂH 25,0
= 20,0
= 15,0
/m
E 10,0
o 5,0
E 0..0 T T T T T
> 5 > > > > I DB Q> > V)
& @ & @ & @ 9 o 2 @ g
R RN & ‘b""d s K VS @.}@Q &
S ]
O vyuzitelné tepelné zisky . .
MESICE
@ potieba tepla (tepelna ztrata) na vytapéni
OBRAZEK 3-14 POTREBA TEPLA PODLE CSN EN I1SO 13790 — VARIANTA |
ROCNI POTREBATEPLAYV GJ
35,0
30,0
-
0 25,0
-
- 20,0
-
e
= 15,0
=
g 10,0
’S 5,0
n-‘ 0:.0 T T T T
R A S S S - '{:'L\
& ® \5@" I v;@” ‘oe‘é ; e.@é\ KL
O vyuzitelné tepelne zisky ..
_ MESICE
H potieba tepla (tepelna ztrata) na vytapéni
OBRAZEK 3-15 POTREBA TEPLA PODLE CSN EN ISO 13790 — VARIANTA II
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V tabulce 3-37 je priibéh mérnych celkovych nakladil v K&/m? v zavislosti na mérné potiebé primarni
energie v kWh/m?.rok.

Porovnani zdroju tepla je v tabulce 3-38. Nejhorsi primérnou ucinnost za otopnou sezénu pri uvazo-
vani vyhrevnosti ma kotel na biomasu (pelety) 78,6 % a nejlepsi kondenzacni kotel 101,3 %.

Mira vyuziti OZE je v tabulce 3-39. Neuvazujeme-li slune¢ni energie pasivni -vnéjsi vyuZité teplené
zisky + vnitini vyuzité tepelné zisky, které jsou zahrnuty ve vyuZzitych ziscich v tepelné bilanci pro vy-
tapéni podle CSN EN 1SO 13790, potom ve varianté |. souboru s uZitim slune¢ni energie pfinese OZE
13 % a v II. souboru s uZitim slunecni energie pro pripravu TV a biomasy pro zdroje tepla 100 %. Tato
varianta je vSak vyjimecna a dand moznosti navrhnout pro budovu zdroj na biomasu.

Vegkeré vypocty byly provedeny programem STUE podle zavedenych CSN EN a u referenéni budovy
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sh. Vypocty jsou uloZeny u zpracovatele (rozsah 4 seSity EXCEL).

TABULKA 3-32 ZADANI MERNYCH INVESTICNICH NAKLADU NA STAVEBNI KONSTRUKCE A SOUSTAVY TZB
V JEDNOTLIVYCH VARIANTACH
stav stav soubor opatfeni
Opatreni jednotka stavajici refer'ené | I
ni
() @ ©) @) Q) ©)
® stfecha tis. K&/m? | 1,00 1,50 1,56 1,86
5 £ % |obwdow stény tis. K&m? | 1,20 | 160 | 160 | 214
g 22 [otorow wpine tis. K&/m? | 350 | 480 | 58 | 7,80
= wybrané wnitii konstrukce tis. K&/m? 0,80 1,20 1,23 1,30
wytapéci soustava zdroj tis. K& 110,00 80,00 130,00 | 150,00
ZE rozvody, otopna
ﬁ télesa, regulace tis. K& 350,00 180,00 | 260,00 160,00
> a fizeni
OZE tis. K& - - - -
© soustava pfipraw TV zdroj tis. K& - - - -
OZE tis. K& 190,00 | 190,00
vétrani  |vtraci soustava tis. K& - - 250,00 | 250,00
chlazeni [chladici soustava tis. K& - - - -
umélé |prostory spole¢né tis. K& - - - -
oswétleni byty tis. K& - - - i,
R+M fidici systém tis. K& - - 250,00 | 250,00
fidici s. energetické manaZerstvi tis. K& - - 60,00 60,00
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TABULKA 3-33

STRUKTURA CELKOVYCH NAKLAU V JEDNOTLIVYVH VARIANTACH

referenéni | stavajici I Il
Naklady na konstrukce a soustavy TZB 36,82% 25,74% 56,18% 58,75%
Bézné naklady 11,40% 7,60% 16,07% 17,33%
Naklady za energii 51,78% 66,66% 27,74% 23,92%
Souhrmné celkové naklady 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

TABULKA 3-34

VYSTUP POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

referenéni stav stavajici stav 1. soubor opatfeni 11. soubor opatfeni
A B C A B C A B C A B C
potieba potieba tepla potieba tepla potieba tepla potieba tepla:
Qu  |pozadavek na teplo Gl/rok 187 459 132 90
ztraty soustavy Gl/rok tepelné pomocna | vyuZtelné | tepelné ztraty |pomocna | vyuZtelné |tepelné ztraty |pomocna | vyuZtelné tepelné  [pomocnd | vyuztelné
ztraty Qujijs | energie raty Qniis energie Zraty Quiits energie 2raty ztraty Quiys | energie Zraty
Whijan | Qnitsiol Whijaux | Qnilssi Whijaux | Qnilssol Whijaux | Qnitssi
Semls |ztraty piisdileni tepla Quyemis Gl/rok 47 77 13 9
piikon pro sdileni tepla
Gl/rok 233 536 144 98
i (Qu+Qremis)
Zdis,Is |ztraty v rozvodech Qp giss Gl/rok 41 10 07 37 42 31 1n 07 05 10 05 04
piikon pro rozvody tepla
QHdisin Gl/rok 275 10 07 573 42 31 155 07 05 108 05 04
(Qugis out+Qr dis,is)
Sstls  |ztraty v akumulaci (Qu st1s) Gl/rok
fikon pro akumulaci tepla
Qusin [Pn P B Glfrok 275 10 07 573 42 31 155 07 05 108 05 04
(Qustour+Qstis)
ztrat yrobé tepl:
Sgenls [ Ve YYopetepl Gllrok 69 09 101 111 2 09 3 09
(Qugenjs)
tikon pro vyrobu tepla
O Gllrok 343 19 07 674 5 31 153 16 05 143 14 04
(Qt1gen.out+Qr gen,s)
Einpin grgreba elektrické energie pro Glirok 00 00 00 00
Tepelné Cerpadlo - odecet -
Qrn dodané teplo Lk
Enex:getlcke manazerstvi - Qirok 76 71
odecet
Sluneéni energie - odecet Ql/rok
celkem GJ/rok 343,22 ilfe) 673,6 53 1451 16 1355 14
o o il o s o o a0
pozadavek vyuzm? pozadavek na vyuznte' poradavek na vyuzm? pozadavek vyuzue'
nateploa tepelné . tepelné " tepelné nateplo a tepelné
” i teplo a energii B teplo a energii N . N
energii ztraty atrity ztraty energii ztrity
Gl/rok 342 « 07 670 « 31 145 d 05 135 d 03
%04 . celkem celkem celkem celkem
Koneéns energie QtH Wh vytipéni Qi Wh Vythpéni Qin W vytipéni Qrn Wi vytapéni
Q  |potieba tepla/energie Gl/rok 3425 19 3444 670,5 53 6758 1446 16 146,2 1352 14 136,6
fo  |¢initel premény energie Q] 110 30 110 30 - 110 30 0,20 30 -
E, |prvotni energie (Q.f) Gl/rok 376,7 57 3824 7375 15,9 7534 159,1 49 163,9 270 42 312
e Cinitel ndroénosti soustavy R 2,05 164 124 035
E/Qu
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TABULKA 3-35

VYSTUP POTREBY TEPLA NA PRIPRAVU TV

referenéni stav stavajici stav 1. soubor opatieni 1I. soubor opatieni
D E F D E F D E F D E F
. potieba potieba potieba potieba
t]
potieba tepla tepla tepla tepla
Qw |pozadavekna teplo Gl/obdobi 37 47 37 37
ztraty soustavy Gl/obdobi tepelné pomocnd | vyuZtelné tepelné pomocna | vyuZtelné tepelné | pomocna | vyuZtelné tepelné | pomocna | vyuztelné
ztrity Qu | energie WX | ztraty Qun | ztraty Qux | energie ztrity Qun | ztraty Qux | energie ztraty Qun | ztraty Quy | energie | ztraty Qun
Wx Wx Wx
Qw.emis |ztraty pii sdileni tepla Qw,emis Gl/obdobi 11 17 14 20 11 17 11
piikon pro sdileni tepla .
GJ/obdobi 38 2 48 2 38 17 38
Qi | Quy+Qu )
Qw dis s |ztraty v rozvodech Quw gis s Gl/obdobi 76,2 110 20 70 17 7,0 17
Qugies |Pikon pro rozvody tepla Gilobdobi | 1147 17 59,0 41 454 34 454 17
i obdobi b : ) 8 / 2 5 3
9150 (Qu gis out*Quwdiss)
Qwstis |ztraty v akumulaci (Quw stjs) GJ/obdobi 7.9 34 34 34
Quiayyy [Prikon pro akumulacitepla Gilobdobi | 1226 17 624 41 488 34 488 17
obdobi 4 - £ , | 2 . 3
U (QustourtQwsts)
Qw genJs |Araty ve vyrobé tepla (Qw genjs) | GI/obdobi
| B Glfobdobi | 1226 17 624 41 488 34 488 17
i obdobi o ) b g f 5 i )
9N (Qwgen,out+Quw.gen.s)
tieba elektrické i
Evppin ?‘é“ ORI EE Y Glfrok 00 0 00 0 00 0 00
Tepelné erpadlo - odecet -
Qun dodané teplo i
Enel:getické manazerstvi- Girok
odecet
Sluneéni energie - odecet Glfrok 2,6 03 2,6 03 26,0 07 26,0 07
celkem GJ/rok 120,0 59,8 228 228
pozadavek vyuzité pozadavek s pozadavek v pozadavek vyuzité
) vyuzté vyuzité )
nateplo a tepelné nateploa e nateplo a . nateplo a tepelné
" A . tepelné ztraty " tepelné ztraty " .
energii ztraty energii energii energii Ztraty
Gl/obdobi 120 & 60 & 23 & 23 =
. . celkem tepls celkem tepls celkem tepla celkem
Koneéni energie Quw W voda Qrw W voda Qrw Ww voda Quw W tepli voda
Q teplo/energie Gl/obdobi 1200 17 1217 59,8 41 63,9 22,8 41 26,9 22,8 24 252
fo |Cinitel premeny energic ¥ ©) 110 30 - 110 30 - 057 30 - 057 30 -
E prvotni energie (Q.f) Gl/obdobi 1320 52 137,2 65,8 122 78,0 129 124 253 129 72 20,1
¢initel naro¢nosti soustavy
e ©) 3,67 1,67 0,68 0,54
E/Qw
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TABULKA 3-36 MERNE POTREBY DODANE ENERGIE NA SYSTEMOVE HRANICI A PRIMARN{ ENERGIE PRO
JEDNOTLIVE VARIANTY
piehled - referenénistav
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 344.4 1217 26,0 4921
% 70,0% 24,7% 53% 100,0%
kWh/m2rok 113,3 40,1 8,6 162,0

primarni energie - referenéni stav

Glirok Gl/rok
vytapéni 376,72 5,70
ptiprava TV 132,01, 517
elektfina 78,01
celkem 597,6|GJ

196,7 [k Wh/m?

piehled - stavajici stav

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 6758 639 26,0 765,7
% 88,3% 8,3% 34% 100,0%
kwh/m2rok 2224 21,0 8,6 252,0

primérni energie - stavajici stav

Glirok Gl/rok
vytapéni 737,52 15,92
piiprava TV 65,79 12,22
elektiina 78,01
celkem 909,5|G)

299,3|kwh/m?

piehled - L. soubor opatieni

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Gl/rok 146,2 269 26,0 199,2
% 734% 13,5% 131% 100,0%
kwWh/m2rok 48,1 89 8,6 65,6

primarni energie - I. soubor opatieni

Gl/rok Gl/rok
vytapéni 159,08 487
piiprava TV 12,91 12,40
clektfina 78,01
celkem 267,3|GJ
88,0|kWh/m2
piehled - IL. soubor opatieni
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni celkem
Glirok 136,6 252 26,0 1878
% 72,7% 13,4% 13,8% 100,0%
KwWh/m2rok 45,0 83 8,6! 61,8

primarni energie - II. soubor opatieni

Glirok Gl/rok
vytapéni 27,05 4,16
ptiprava TV 12,91 7,22
elektfina 78,01
celkem 1294(Q
42,6|kWh/m”
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TABULKA 3-37

VYSTUP — STANOVENI NEJNIZSICH CELKOVYCH NAKLADU A ODPOVIDAJICI MERNE POTRE-

BY PRIMARNI ENERGIE

soubor soubor referenéni stavajici
opatteniIl. | opatienil. budova budova
mémé celkové naklady G v tis. K&/m” 12,2 11,2 11,63 13,7
méma4 primarni energie v kWh/(m?.rok) 438 90,3 2018 320,8
=@=mérné celkové naklady
GC v tis. K&/m2
15,0
14,0 13,7
13,0 /
12,2 /
~. 11 63/
12,0 )
11,0
10,0
9,0
soubor opatfenill.  soubor opatfenil. referenéni budova stavajici budova
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TABULKA 3-38

VYSTUP — POROVNANI ZDROJU TEPLA

zdroj tepla
. plynovy tradiéni plynovy plynovy
specifikace nizkoteplotni plynovy kondenzac¢ni | kondenza¢ni
jmenovity tepelny vykon zdroje 43 100 33 25 kW
ro¢ni potieba tepla na vytapéni 51,9 1274 36,6 2501 MWh/rok
ro¢nipotfeba tepla na pfipravu TV 10,4 13,0 10,4 10,4 MWh/rok
ro¢ni potieba tepla celkem 62,2 140,4 47,0 35,3] MWh/rok
ztrata tepla ve zdroji 58 28,0 -0,6 9,6 MWh/rok
pomocna energie 0,17 0,21 0,16 0,18 MWh/rok
energetickd naro¢nost zdroje 68,0 168,3 46,4 4491 MWh/rok
l’OVCIJI ucmn‘ost provozu pfi uvazovani 01.47% 83.40% 101,34% 78.63% %
vyhi‘evnosti
uspora Paliva vztazend k tradi¢nimu 8.07% 0.00% 17.95% 476% o
plynovému
konverzni Cinitel 1,1 1,1 1,1 0,2 -
plocha AC podle zikona ¢. 406 843,94 m
mérna potieba primarni energie pomocné 88,7 2194 60,4 10,6 kWh/mtrok
mérna potfeba primami energie pro kotel 0,61 0,76 0,58 0,64| kWh/m>rok
celkova méma potieba primarni energie 89,3 220,2 61,0 113 kWh/mfrok
sniive.n,i lTlérné potieby primarni energie pfi 87.36% 94.87% 8151% 0.00% %
pouZziti biomasy
TABULKA 3-39 VYSTUP — VYUZITI OZE
i Y (e I. soubor Il. soubor
specifikace referencni stavajici . v
opatrenl opatrenl
(1) slunecni energie pasivni -vnéjsi vyuzité teplené 91 2 87 81
zisky + vnitfni vyuZité tepelné zisky
(2) |[slunecni energie aktivni - slunecni okruh 26 26
(3) |teplo prostredi - TC
(4) |biomasa 158
(5) |celkem 91 2 113 265
(6) |celkem technologie OZE -2, 3, 4 26 184
otfebné teplo pro vytdpéni a pfipravu TV bez
(7) |POLIEDNE PO Provytapentaprip 466 736 202 191
uvazovani OZE
(8) |podil OZE-2,,3,4 13% 100%
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3.4 ADMINISTRATIVNIi BUDOVA

Administrativni budovy jsou velmi individudlni, tradi¢ni zdéné i nové s lehkym obvodovym plastém.
Nema proto vyznam vybirat jedince pro ovéreni OZE. DuleZité je pri feSeni znat moznosti a dlsledky
uziti jednotlivych OZE s odvolanim na kapitole 1. Dale pro uvadim strucny rozbor uZiti druht OZE.

3.4.1 SLUNECNIi ENERGIE

— pasivni, aktivni a kombinované vyuziti pro vytapéni a pfipravu TV. Je vZdy zahrnuta, stanove-
na podle CSN EN 1SO 13790. MimoFadna pozornost se pfi vytapéni vénuje uréeni vyuzitych
tepelnych zisk( od oslunéni. Zpravidla by nemély pfesahnout 50% zakladni potieby tepla
stanovené z tepelnych ztrat vétranim a prostupem. U budov s lehkym obvodovym plastém
se musi vysoka pozornost vénovat fizenému clonéni otvorovych vyplini tak, aby se co nejvice
snizily potfeby energie na chlazeni. Podrobnosti v ¢asti 2.1.2.1

— aktivni soustavy pro vytdpéni a pripravu TV. Uplatnéni bude omezené. Pro vytapéni velmi
z dlvodu poZadavku integrace soustav pro eliminaci prehrati v |été. Pro pfipravu TV pouze
na budovy s Ustfedni pfipravou a trvalym odbérem TV po cely rok. Je nutno eliminovat ome-
zeni odbéru TV o vikendech zna¢nou akumulaci. V sou¢asné dobé se navrhuje v novych bu-
dovach mistni elektricky ohfev a totéz se déje i pfi modernizaci. Vice v ¢asti v ¢asti 2.1.2.2

— fotovoltaika — velmi omezené pro vyrobu elekttiny, pokud se patfi¢né nesnizi investi¢ni na-
klady tak, aby byl splnén poZadavek optimalni nakladové energetické narocnosti. Vice v ¢asti
2.1.3

3.4.2 TEPLO PROSTREDI

Vyznamné je vyuZiti tepla z odvadéného vzduchu. Vétraci jednotky s vyjimkou ¢asti se zneciSténym
vzduchem mastnotou se vybavi zafizenim pro vyufziti tepla. Vice v ¢asti 2.2.1.4.

UZiti TC ma vyznam tehdy, je-li chladici jednotka navriena jako reverzibilni. Vice v &asti 2.2.2.

3.4.3 BIOMASA

Pro vyrobu tepla v okrskovych kotelndch, u mensich budov v domovnich kotelnach. Vyzaduje indivi-
dualni posouzeni. Vice v ¢asti 2.3.

3.4.4 SEDAVODA

Vzhledem k malé pottebé TV nebude poufZita.

3.4.5 KOMBINOVANA VYROBA TEPLA - MIKROKOGENERACE
Pro malé budovy se mize pouzit mikrokogenerace. Parametry a pfipadné prinosy jsou v ¢asti 2.5.

Pro velké budovy s potfebou chlazeni se mizZe uplatnit trigenerace s uzitim absorpc¢nich chladicich
jednotek. Nicméné je tfeba provést peclivé posouzeni, nebot pro letni mésice odpadne teplo pro pfti-
pravu TV (elektricky ohfev) a zlistava pouze chlazeni.

3.4.6 ZAVER

VyuZziti OZE v administrativnich budovach je omezené konkrétnim fesenim:
e Aktivni slunec¢ni soustavy se vyznamné neuplatni pro charakter pfipravy TV.

e Biomasa se uplatni vyznamné (az 100 %) tam, kde zdrojem tepla bude kotelna domovni nebo
okrskova na biomasu.
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TC se uplatni pfi reverzibilnim fe$eni nebo pouze pro vytapéni, kde zdroj tepla bude pdda nebo
spodni voda. S ohledem na mérnou potifebu primarni energie by COP mél byt blizky 4 a vice.

Sedd voda se neuplatni z diivodu charakteru potteby TV.

Vyrazné se uplatni pasivni slunec¢ni soustavy (otvorové vyplné), a to

prinosem v tepelné bilanci pro vytapéni (vyuzité zisky)

ztratou pti chlazeni budovy v prechodnych a letnich mésicich.
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4 VYSTUP OZE

Soucasny stav pozndni a praktickych realizaci prokazuje, ze poradi vyuzivani OZE v budoucnosti jevi
nasledujici:

e slunecni energie (SE) pro pfipravu TV. Nejvétsim kladem SE je vseobecnd dostupnost, nezanecha-
va odpady a umozni pfipravit TV na stejnou nebo o néco nizsi teplotu, nez je pro socialni ucely
potfeba

e biomasa pro vytapéni a pfipravu TV. UZiti pro lokalni i Ustfedni vytapéni a pfipravu TV

e teplo prostredi pro tepelnd Cerpadla pro vytapéni a pfipravu TV a reverzibilni chladici jednotky.
Pro vytapéni se uplatni se v integrovanych zafizenich u budov tepelné izolovanych na hodnoty
cca U=0,2 W/m”.k a pfi Usili o energetickou tfidu A spolu se sluneéni energii pro TV. Také u vétsi-
ny akumulaci tepla ze slunecni energie (tepla prostredi)

e Sedd voda ve zdlivodnénych pfipadech s pravidelnym prisunem odpadni vody z hygieny. Zejména
pro ubytovaci budovy a nékteré druhy zdravotnickych budov pro rehabilitaci mize byt velmi pfi-
nosnd. Je vhodné zvazovat uZziti vychlazené odpadni vody napf. pro socialni zafizeni (splachovani)

e vyroba elektfiny fotovoltaickymi ¢lanky se v soucasné dobé nedoporucuje s ohledem na pomér
pfinos uzivateli /vynalozené naklady. Dal$im divodem je i nejistota opattfeni zpUsobena vysoce
dotovanou cenou vykupované energie. Je na poslednim misté v hierarchii opatreni

PFi rozhodovani o kazdé realizaci zafizeni pro vyuziti OZE se zjisti, zda nelze finan¢ni prostfedky inves-
tovat do energetickych opatteni lépe, tj. sniZit nejprve energetickou ndrocnost objektu tradi¢nimi
zpUsoby s dlouhodobou Zivotnosti (energie pro vytapéni, vétrani, TV). Rozhodujici je velikost investi-
ce na ziskanou (usporenou) kWh jakymkoliv zplsobem, a to pfi zvaZzeni opakovanosti pfi obnové zafi-
zeni v obdobi prodlouZeni Zivotnosti budovy. DodrZi se pozadavek ndkladové optimalnich drovni
energetické ndrocnosti budov.

Hromadné uZiti OZE v soucasnosti v budovach vede kcca 30 % podilu na energetické bilanci.
V jednotlivych p¥ipadech, zejména p¥i uziti biomasy a TC tyto hodnoty se mohou pohybovat v rozme-
zi 50 aZz 90 %. Nicméné se bude prozatim jednat o vyjimecné pripady, které neni mozné hromadné
zobecnit.
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