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Publikace je urcena odborné verejnosti v fadach spravcli a provozovatel budov, ale mize byt i vy-
znamnym pomocnikem pro projektanty a energetické specialisty v oblasti rekonstrukci soustav TZB
v BD. Soucasna praxe ukazuje, Ze opravy soustav technickych zarizeni jsou nesystémové a poplatné
havarijnimu stavu nebo legislativnim pozadavkdm (instalace regulac¢nich prvkd, spinéni mérnych
ukazatell). Tyto skutecnosti se projevuji snizenymi funkénimi vlastnostmi soustav, nizsi zivotnosti
a vyssi energetickou spotrebou. Ocekavané Uspory po realizaci zdaleka nedosahuji predpokladd.

Cilem publikace je uvedeni do problematiky a zpracovani souboru informaci pro energeticky védo-
mou rekonstrukci soustav TZB (technickych zafizeni budov) v BD (bytovych domech) s uplatnénim
OZE (obnovitelnych zdroji energie). Uvedeny soubor textl je ic¢innym pomocnikem pro odbornou
verejnost, ale i investory, ktefi budou moci dohlédnout kvalitu a rozsah nabizenych sluzeb.

Zakladni provedeni legislativnimi pozadavky zakona 406/2000 Sb. o hospodareni energii se zamé-
fenim na oblast bytovych domU a typy energetickych dokumentd, se kterymi se sprava BD v praxi
setkava. Samostatné se publikace vénuje pfipravé projektové dokumentace, kde jsou uvedeny pre-
devsim informace o nutnych minimalnich podkladech, které by mély byt — pred zahajenim jakékoli
rekonstrukce - k dispozici. V sou¢asné praxi je tato ¢ast vyznamné opomijena. Jednotlivé kapitoly
jsou ¢lenény dle typu soustav, kde se podrobné vénuji podminkdm navrhu, uvadéji prehledy do-
porucenych norem a vypoctovych postupt. Je kladen dliraz na dosazeni funk¢nich vlastnosti, hygi-
enického a bezpecného uzivani ve vazbé na novou potrebu tepla po celkovém ¢i dil¢im zatepleni
objektu. Vse v uzké vazbé na ekonomiku projektu, dobu Zivotnosti a nakladd na udrzbu. Obecny
popis principt zavedeni prvka energetického managementu v oblasti spravy a provozu bytovych
domd. Priklad pripravenosti otopné soustavy na zavedeni EM ¢i uplatnéni monitoringu pfi vyméné
osvétlovacich téles spolecnych prostor. Ve vsech kapitolach byl kladen dliraz na uvedeni konkrét-
nich prikladd, které splnuji normativni pozadavky a jsou ovéreny praxi jednotlivych autoru.



Diky viem autorim se podarilo naplnit ucelené téma rekonstrukce soustav TZB v bytovych
domech. Jednotlivé kapitoly jsou zpracovany riznymi autory, velkou pfidanou hodnotou je
vzajemné doplnéni a ndvaznost plynouci ze skute¢né praxe. Cilem publikace nebylo vytvofit
ucebnici.

Tym zpracovatell ma za sebou dlouholetou praxi a patfi k respektovanym autoritdm v odbor-
nych kruzich. Vsem zucastnénym velmi dékuji za vysoce odbornou a milou spolupraci ve sdileni
svych zkusenosti.

Ing. Renata Strakova — energeticky specialista

Ing. Karel Mrazek

Ing. Alena Horakova

Ing. Roman Vavricka, Ph.D.

Doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D.
Ing. Vladimir Galad

Ing. Jifi Matéjcek, CSc.
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PRAVNI
PREDPISY

Ing. Renata Strakova

2.1 Uvod

Provoz a sprava budov s sebou prinaseji celou fadu legislativnich povinnosti, které je nezbytné
plnit. Pozadavky plynouci z pravnich predpist je mozné rozdélit do nasledujicich oblasti:

- hospodareni s energii (Uspory energie, zvyseni ucinnosti vyuziti energie)
— podnikani v energetice (ndkup a prodej energie, statni dohled)
— zivotni prostredi (ochrana ovzdusi, vyuziti obnovitelnych zdroji energie)

— bezpecnost prace a ochrana zdravi (bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, zajisténi provozu
budov a zafizeni)

— ostatni (stavitelstvi, kultura, sport, apod.)

Hodnoceni energetické naro¢nosti budov spada v Ceské republice pod zakon 406/2000 Sb. Tento
zakon se odvolava na mnoho dalSich zakonl a ma celou fadu provadécich vyhlasek, ale i technic-
kych norem. Prislusné normy obvykle vychazeji z evropskych norem, a jsou tedy platné v ramci
Evropské unie. Norma je doporucend; pokud je ale uvedena v provadéci vyhlasce, stava se zavaz-
nym dokumentem.

Tato kapitola si klade za cil seznamit ¢tenare stru¢né s predpisy, které se tykaji povinnosti zakona
406/2000 Sb. o hospodareni energii v oblasti zamérené na pozadavky pro bytové domy v oblasti
rekonstrukci systému TZB.

2.2 Terminologie

Spravce budovy vétsinou pfipravuje pro investora podklady pro planovany investi¢ni zamér, ktery
mimo jiné zahrnuje i zpracovani povinnych energetickych dokumentt. Uziti a pochopeni spravné
terminologie ovliviiuje vzajemnou komunikaci a zefektiviiuje cely proces pfipravy.

ENERGETICKE HOSPODARSTVI je soubor technickych zafizeni a budov slouzici k nakladani s ener-
gii.
ENERGETICKA NAROCNOST budovy je vypoétené mnozstvi energie nutné pro pokryti potreby

energie spojené s uzivanim budovy, zejména na vytapéni, chlazeni, vétrani, dpravu vlhkosti vzdu-
chu, pfipravu teplé vody a osvétleni.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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Obr. 1 - Hodnoceni energetické narocnosti budovy
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(zdroj: Ing. Miroslav Urban, Ph.D. — pfedndska a ¢lanek pro TZB-info)

KLIMATIZACNI SYSTEM je zafizeni slouzici pro Upravu parametr vnitfniho prostfedi, které ma
funkci chlazeni a je soucasti budovy.

JMENOVITY VYKON je nejvy3si tepelny vykon, vyjadieny v kW, uvedeny vyrobcem, kterého Ize
dosahnout pfi trvalém provozu a pfi U¢innosti uvedené vyrobcem.

JMENOVITY CHLADICi VYKON je elektricky pfikon pohonu zdroje chladu udany vyrobcem.

PENB (prukaz energetické narocnosti budovy) je dokument, ktery obsahuje stanovené informace
o energetické naro¢nosti budovy nebo ucelené ¢asti budovy.

BUDOVA je nadzemni stavba a jeji podzemni ¢asti, prostorové soustfedénd a navenek prevazné
uzaviena obvodovymi sténami a stfe$ni konstrukci, v niz se pouzivad energie k Upravé vnitfniho
prostredi.

UCELENA CAST BUDOVY je podlazi, byt nebo jina ¢ast budovy, ktera je uréena k samostatnému
pouzivani nebo byla za timto ucelem upravena.

CELKOVA ENERGETICKY VZTAZNA PLOCHA je vnéj$i padorysna plocha viech prostor(i s upravova-
nym vnitfnim prostfedim v celé budové, vymezena vnéjsimi povrchy konstrukci obalky budovy.

VETSI ZMENA DOKONCENE BUDOVY je zména dokonéené budovy na vice nez 25 % celkové plochy
obalky budovy.

OBALKA BUDOVY je soubor viech teplo-smé&nnych konstrukci na systémové hranici celé budovy
nebo zény, které jsou vystaveny prilehlému prostredi, jeZ tvori venkovni vzduch, pfilehld zemina,
vnitfni vzduch v prilehlém nevytapéném prostoru, sousedni nevytapéné budové nebo sousedni
z6éné budovy vytapéné na nizsi vnitfni ndvrhovou teplotu.

tzbinfo 8
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TECHNICKYM SYSTEMEM BUDOVY je zafizeni uréené k vytapéni, chlazeni, vétrani, Gpravé vihkosti
vzduchu, pripravé teplé vody, osvétleni budovy ¢i jeji ucelené casti nebo pro kombinaci téchto
ucela.

NAKLADOVE OPTIMALNI UROVEN - Nakladové optimalni Grovni se rozumi stanovené pozadavky
na energetickou naro¢nost budov nebo jejich stavebnich ¢i technickych prvkd, ktera vede k nejniz-
$im nakladdm na investice v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich
prvka v pribéhu odhadovaného ekonomického zivotniho cyklu.

BUDOVA S TEMER NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE je budova s velmi nizkou energetickou naro¢-
nosti, jejiz spotieba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja.

REFERENCNI BUDOVA - Vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného geometrického tva-
ru a velikosti véetné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni
zastavbou a pfirodnimi prekazkami, stejného vnitfniho usporadani a se stejnym typickym uziva-
nim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak s referen¢nimi hod-
notami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systéma budovy.

TYPICKE UZIVANI BUDOVY - Obvykly zpGsob uzivani budovy v souladu s podminkami vnitfniho
a venkovniho prostfedi a provozu stanoveny pro Ucely vypoctu energetické naroc¢nosti budovy;
hodnoty typického uzivani budovy jsou uvedeny v technické normaliza¢ni informaci stanovujici
hodnoty typického uzivani budov a referenc¢ni klimatické udaje.

SYSTEMOVA HRANICE - plocha tvofena vnéjsim povrchem konstrukci ohranicujicich zénu.

Obr. 2 - Systémova hranice zony
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(zdroj: Stavebni tepelnd technika, 2011 - pomdcka pro cviceni)

ZONA - Cela budova nebo jeji ucelena ¢ast s podobnymi vlastnostmi vnitfniho prostiedi, rezimem
uzivani a skladbou technickych systém.

VENKOVNI PROSTREDI - Venkovni vzduch, vzduch v pFilehlych nevytapénych prostorech, pfilehla
zemina, sousedni budova a jina sousedni zéna.

VNITRNI PROSTREDI — Prostfedi uvniti budovy nebo zény, které je definovano navrhovymi hodno-
tami teploty, relativni vlhkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu, pfipadné rychlosti
proudéni vnitfniho vzduchu a pozadované intenzity osvétleni uvnitf budovy nebo zény.

VYTAPENI —Dodavka tepla pro zajisténi pozadovaného teplotniho stavu vnitfniho prostredi.
CHLAZENI — Odvadéni tepla pro zajisténi pozadovaného teplotniho stavu vnitiniho prostfedi.

VETRANI - Pfirozené ¢&i nucené dodavani nebo odvadéni vzduchu do vnitiniho prostoru budovy ¢i
z vnitfniho prostoru budovy pro zajisténi pozadovaného stavu vnitfniho prostredi:

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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— pfirozenym vétranim = vétrani zalozené na principu teplotniho a tlakového rozdilu vnitfniho
a venkovniho vzduchu,

— nucenym vétranim = vétrani pomoci mechanického zafizeni.

UPRAVA VLHKOSTI - P¥idavani ¢i odebirani vodni pary do vzduchu nebo ze vzduchu pro zajisténi
pozadované vlhkosti vzduchu vnitfniho prostredi.

PRIPRAVA TEPLE VODY - Dodavka tepla za U¢elem zvyseni teploty vstupni vody tak, aby byla zajis-
téna pozadovana vystupni teplota uvnitf zény.

OSVETLENI — Zajist&ni potfebné intenzity osvétleni uvnit zény.

ENERGO-NOSITEL — Hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace ¢i tepla
anebo na ovladani chemickych ¢i fyzikalnich procesa.

POTREBNA ENERGIE - Energie, kterou je nutné dodat technickym systémam budovy pro zaji$téni
pozadované kvality vnitiniho prostfedi budovy bez zahrnuti u¢innosti technickych systém.

VYPOCTENA ENERGIE - Energie, ktera se stanovi z potfeby energie pro dany jev se zahrnutim
ucinnosti technickych systému; v pripadé spotreby paliv je spotfeba energie vztazena k vyhifevnosti
paliva.

POMOCNA ENERGIE - Energie potiebna pro provoz technickych systémd.

DODANA ENERGIE - Energie dodana do budovy pres systémovou hranici, potfebna k zajisténi
typického uzivani.

PRIMARNI ENERGIE - Energie, ktera neprosla zadnym procesem premény; celkova primarni ener-
gie je sou¢tem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie.

FAKTOR PRIMARNI ENERGIE - Koeficient, jimz se nasobi slozky dodané energie po jednotlivych
energo-nositelich k ziskani odpovidajiciho mnoZstvi celkové primarni energie.

FAKTOR NEOBNOVITELNE PRIMARNI ENERGIE - Koeficient, jimz se nasobi slozky dodané energie
po jednotlivych energo-nositelich k ziskani odpovidajiciho mnoZstvi neobnovitelné primarni ener-

gie.

2.3 Energetické dokumenty

2.3.1 Energeticky audit (EA)

Energetickym auditem se rozumi pisemna zprava obsahujici informace o stavajici nebo predpokla-
dané Urovni vyuzivani energie v budovach, v energetickém hospodarstvi, v primyslovém postupu
a energetickych sluzbach s popisem a stanovenim technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich
navrhu na zvyseni Uspor energie ¢i zvyseni energetické Ucinnosti véetné doporuceni k realizaci.

Povinnost zpracovat EA maji subjekty:

Hodnota celkové spotfeby energie — pro fyzické a pravnické osoby — je od 35 000 GJ za rok jako
soucet za vsechny budovy a energeticka hospodarstvi uvedené osoby a tyka se pouze jednotlivych

budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spotfebu energie vyssi nez 700
GJ za rok.

Hodnota celkové spotieby energie — pro organizacni slozky statu, krajl, obci nebo prispévkové or-
ganizace — je od 1 500 GJ za rok jako soucet za viechny budovy a energeticka hospodafrstvi uvede-
né organizace a tyka se pouze jednotlivych budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi,
které maji spotrebu energie vyssi nez 700 GJ za rok.

EA muze byt zpracovan pouze prislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. a),
anebo osobou usazenou v jiném ¢lenském staté Unie, pokud je opravnéna k vykonu uvedené
¢innosti podle pravnich predpist jiného ¢lenského statu Unie; ministerstvo je uzndvacim orgdnem
podle zvlastniho pravniho predpisu 5a).
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Rozsah je specifikovan v provadéci vyhlasce ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém
posudku.

Priklad: U BD se mUzeme setkat s povinnosti EA napriklad u BD v druzstevnim vlastnictvi, kdy cel-
kova spotieba pravnického subjektu presahne 35 000 GJ/rok. Pak tento subjekt je pod povinnosti
zpracovat EA pro vsechny budovy ve svém vlastnictvi se spotfebou vyssi nez 700 GJ/rok.

2.3.2 Energeticky posudek (EP)

Energetickym posudkem je pisemna zprava obsahujici informace o posouzeni plnéni pfedem sta-
novenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrd ur¢enych zadavatelem energetic-
kého posudku vcéetné vysledkd a vyhodnoceni.

Typy EP, s nimiz se mlzete setkat v oblasti BD:

EP — Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systém( do-
davek energie pfi vystavbé novych budov nebo pfi vétsi zméné dokoncené budovy se zdrojem
energie s instalovanym tepelnym vykonem vyssim nez 200 kW, pokud se nejedna o alternativni
systém dodavek energie, nebo pfi pfechodu z alternativniho systému dodavek energie na jiny nez
alternativni systém dodavek energie.

EP — Posouzeni proveditelnosti projektt tykajicich se snizovani energetické naro¢nosti budoy,
zvySovani ucinnosti uziti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdrojl znecisténi nebo vyuziti
obnovitelnych ¢i druhotnych zdroji anebo kombinované vyroby elektfiny a tepla financovanych
z programu podpory ze statnich, evropskych financ¢nich prostfedkd nebo finan¢nich prostredkd
pochazejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynl, pokud poskytovatel podpory ne-
stanovi s prihlédnutim k narokdm jednotlivého programu podpory jinak.

EP — Na zakladé vlastniho rozhodnuti zadavatele; napfiklad pro nezavislé posouzeni planované
rekonstrukce.

EP mlze byt zpracovan pouze pfislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. a),
anebo osobou usazenou v jiném ¢lenském staté Unie, pokud je opravnéna k vykonu uvedené
¢innosti podle pravnich predpist jiného ¢lenského statu Unie; ministerstvo je uzndvacim orgdnem
podle zvlastniho pravniho predpisu 5a).

Rozsah je specifikovan v provadéci vyhlasce ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém
posudku.

Priklad: U BD se mUzeme setkat s EP v pripadé cerpani dotacniho titulu v oblasti snizeni energetic-
ké narocnosti (napf. vymény zdroje, zatepleni, instalace OZE), kdy tento dokument prokazuje spl-
néni podminek dotac¢niho titulu. EP musi vzdy respektovat podminky vyhlasené dotace. Dotacni
tituly maji sva specifika, pfiprava a samotné zpracovani projektové dokumentace (PD) a energetic-
kého vyhodnoceni je vyznamné naroc¢néjsi nez u klasického stavebniho fizeni. Je nutné pocitat ne-
jen s vyssi ¢asovou narocnosti, ale i finan¢nimi naklady na zpracovani téchto dokumentu. Vétsina
dotacnich titulll ma stanoveny |hlty realizace a nasledné monitorovaného obdobi, kdy je nutné
pocitat s pfipadnou nutnosti dalsi spoluprace se zpracovateli PD a EP. Jedna se napf. o pfipady, kdy
pfi realizaci dojde ke zménam materialt ¢i dodavatele dila.

Priklad: U BD, ktery se chce odpojit od CZT (dnes oznacovano jako SZTE = soustava zasobovani
tepelnou energii). Pfi zméné z centralniho zdsobovani teplem (CZT) na domovni plynovou kotelnu
je treba splnit pozadavky zakona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi v platném znéni (2) - v § 16 od-
stavci (7) se uvadi: Pravnicka a fyzicka osoba je povinna, je-li to technicky mozné, u novych staveb
nebo pfi zménach stavajicich staveb vyuzit pro vytdpéni teplo ze soustavy zasobovani tepelnou
energii (CZT) nebo zdroje, ktery neni staciondrnim zdrojem. To neplati, pokud energeticky posu-
dek (EP) prokaze, ze vyuziti tepla ze soustavy zasobovani tepelnou energii nebo zdroje energie,
ktery neni stacionarnim zdrojem, neni pro povinnou osobu ekonomicky pfijatelné. Tento pfiklad
je podrobné uveden v kapitole Vytapéni.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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2.3.3 Prukaz energetické narocnosti budovy (PENB)

Prikazem energetické naroc¢nosti se rozumi dokument, ktery obsahuje stanovené informace
o energetické naro¢nosti budovy nebo ucelené ¢asti budovy.

Jedna se o nastroj pro prokazani splnéni podminek platné provadéci legislativy pro nové a vétsi
rekonstrukce, nastroj pro klasifikaci stavajicich budov v majetku statu ¢i budov uréenych pro pro-
dej ¢i pronajem.

V provadéci vyhlasce 78/2013 Sb. je zavedena metodika hodnoceni pres referenc¢ni budovu. Jsou
stanoveny ukazatele energetické naroc¢nosti budovy, celkovd primarni energie, neobnovitelna
primarni energie, celkovd dodana energie, dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni,
chlazeni, vétrani, Upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni, pramérny soucinitel
prostupu tepla, soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici a G¢innost
technickych systému.

Povinnost zpracovat PENB a splnit energetickou naro¢nost je zminéna v § 7 a § 7a zakona 406/2000
Sb. v poslednim platném znéni. Viz tabulka povinnosti.

PENB musi byt zpracovan prislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. b), anebo
osobou usazenou v jiném ¢lenském staté Unie, pokud je opravnéna k vykonu uvedené cinnosti
podle pravnich predpisl jiného ¢lenského statu Unie; ministerstvo je uznavacim organem podle
zvlastniho pravniho predpisu 5a).

Prikaz plati 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény dokonéené budovy,
pro kterou byl zpracovan, ¢i do provedeni zmény zpusobu vytapéni, chlazeni nebo pfipravy teplé
vody v této budové.

Prukaz se neopatfuje pri prodeji ¢i prondjmu budovy nebo ucelené ¢asti budovy, pokud se tak obé
strany pisemné dohodnou a jde-li o budovu, ktera byla vystavéna a posledni vétsi zména dokon-
¢ené budovy na ni byla provedena pied 1. lednem 1947. Fakticky se vSak takové budovy v oblasti
bytovych domUl nevyskytuji.

V praxi se mUzeme setkat s PENB vydanymi v letech 2009-2013.

2.3.4 Obalka budovy

Obdlkou budovy se rozumi soubor vsech teplo-sménnych konstrukci na systémové hranici celé
budovy nebo zoény, které jsou vystaveny pfilehlému prostiedi, jez tvofi venkovni vzduch, pfilehla
zemina, vnitfni vzduch v prilehlém nevytdpéném prostoru, sousedni nevytapéné budové nebo
sousedni zéné budovy vytapéné na nizsi vnitini navrhovou teplotu.

Ukazatel kvality obalky budovy je charakterizovan priimérnym soucinitelem prostupu tepla.

V praxi se mazeme setkat s ENERGETICKYM STITKEM OBALKY dle normy €SN 73 0540 jako povin-
nou prilohou EP u dotacnich tituld.

V minulosti byl omylem tento dokument zaménovan s PENB.
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2.3.5 Kontrola kotla a tepelnych rozvodu

Kontrola kotlt a rozvodu tepelné energie dle pozadavkl provadéciho predpisu zahrnuje hodno-
ceni dokumentace, dokladd kotle a rozvodu tepelné energie, vizualni prohlidku a kontrolu pro-
vozuschopnosti kotle a rozvodl tepelné energie, pokud jsou pristupné. Hodnoti se stav udrzby
kotle a rozvodu tepelné energie, vyhodnocuje se dimenzovani kotle ve vztahu k potfebam tepla
pro vytapéni a pfipravu teplé vody v pfipadé kotle umisténého pfimo v zasobované budové. Je
nutné vyhodnotit Gcinnost kotle a rozvodu tepelné energie; zavérem je doporuceni k ekonomicky
proveditelnému zlepseni stavajiciho stavu.

Tab. 1 - Cetnost kontrol dle provéadéci vyhlasky 194/2013 Sh.

Prvni kontrola Dalsi kontrola
Vykon . o uvedeni
k)gtle Druh paliva 30 provozu | SYstém je trvale monitoro- | Systém neni trvale moni-
(roky) van (roky)* torovan (roky)*
od 20 kW  |viechna
do 100 kW |paliva 10 10 10
pevna
nad a kapalna 2 10 2
100 kW
plynna 4 10 4

Nejedna se o revizni zpravy ani o pravidelné servisni kontroly. Rada subjekt( o této povinnosti
zadkona 406/2000 Sb. nevi. Formalni vystupy bez pridané hodnoty odbornika nemohou dosdhnout
skutecné optimalizace. Praxe ukazuje, ze v fadé pripadu se jedna spiSe o vykazovou ¢innost a vypl-
néni tabulky pozadovaného dokumentu. Je to skoda, protoze potencidl je velky. Ve srovnani s vy-
soko nakladovymi opatienimi do stavebnich opatreni jsou investice do zdroje, rozvodU, regulace
vyrazné nizsi a vyznamné ovliviauji konecné provozni naklady bytového domu na vytapéni. Doku-
ment je nezavislé posouzeni stavu tepelného hospodarstvi bytového domu a mlize byt podkladem
pro naplanovani smysluplného investi¢niho zaméru.
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Kontrolu provozovanych kotll a prislusnych rozvodd tepelné energie, které nejsou predmétem
licence na vyrobu tepelné energie a licence na rozvod tepelné energie podle zvlastniho pravniho
predpisu 2), mGze provadét pouze prislusny energeticky specialista.

2.3.6 Kontrola klimatizaci

U provozovanych klimatizacnich systému se jmenovitym chladicim vykonem vys$sim nez 12 kW jsou
jeho vlastnici nebo spolecenstvi vlastnikl jednotek povinni zajistit pravidelnou kontrolu tohoto
klimatiza¢niho systému, jejimz vysledkem je pisemna zprava o kontrole klimatiza¢niho systému.

Tab. 2 - Cetnost kontrol dle provadéci vyhlasky 193/2013 Sb.

Prvni kontrola Dalsi kontrola
Jmenovity po uvedeni
chladici systému Systém je trvale Systém neni trvale monitoro-
vykon do provozu monitorovan* van*
(roky) (roky) (roky)
od 12 kW
do 100 kW 10 10 10
nad
100 kW 4 10 4

* Kontrolu klimatiza¢nich systéma maze provadét pouze pfislusny energeticky specialista.

2.4 Prace s energetickymi dokumenty

nabidkovou cenu. Pokud jsou zpracovany kvalitné a spravné, Ize s nimi dale relevantné pracovat,
napr. je vyuzit jako podkladu pro vyvazeni otopné soustavy po zatepleni, pro dimenzovani nové-
ho, ¢i vyménu starého zdroje tepla, anebo pro stanoveni limitnich mérnych spotfeb do systému
EM. Zpracovatel PENB ma k dispozici vypoctovou cast, kterd ale neni soucasti oficialniho doku-
mentu; dle zdkona 406/2000 Sb. a vyhlasky 78/2013 Sb. je jen na objednavateli, zda si ji vyzada. Pro
dalsi vyuziti maze byt velmi uzite¢nd. Vice se tomuto tématu vénuje publikace v kapitole Priprava
projektové dokumentace — Ing. Alena Horakova.

2.5 Povinnosti zakona 406/2000 Sb.
pro bytové domy



Program EFEKT 2 pro rok 2017

Povinnosti zakona 406/2000 Sb. v poslednim platném znéni - paragraf § 7 a § 7a

Bytové
domy

Pozadavek na ener-
getickou narocnost

PENB
(povinnosti vydani energetic-
kého dokumentu)

Poznamka

novostavba po 1. 1.
2013 (datum za-
dosti o stavebni
povoleni)

tkz. nakladové optimalni
uroveii - provadéci vyhlaska
7812013 Sb. v poslednim
platném znéni

Ano, PENB MUSI byt sou¢asti dokladové ¢asti
stavebni dokumentace dle zakona ¢. 183/2006
Sh., v poslednim platném znéni dle provadéci-

ho predpisu o dokumentaci staveb 62/2013 Sh.

Odpovida pozadavkiim na kvalitu obalky
budovy v nizkoenergetickém standardu,
dodrZeni musi zajistit projektant ve stavebni
dokumentaci

novostavba s ener-
geticky vztaznou
plochou nad 1500
m2 od 2018 nad
350 m2 od 2019
mensi neZ 350 m2
od 2020

témér nulova spotieba

- pozadavky na parametry -
vyhlaska 78/2013 Sh. v posled-
nim platném znéni

Ano, PENB MUSI byt soucasti dokladové ¢asti
stavebni dokumentace dle zakona ¢. 183/2006
Sb., v poslednim platném znéni dle provadéci-

ho predpisu o dokumentaci staveb 62/2013 Sh.

NZEB je zjednodusené feceno budova, ktera
ma kvalitativné prisnéjsi pozadavky na obalku
budovy, dobfe regulovatelné vytapéni, vétrani
i osvétleni, technické systémy pokryvajici
potiebu energie s vysokou Ucinnosti a budova
bude zésobovana ¢astecné z obnovitelnych
zdroji energie, pfipadné energii produkuje
(elektfina, teplo).Dodrzeni musi zajistit projek-
tant ve stavebni dokumentaci

rekonstrukce po
1.1.2013

tkz. nakladové optimalni
uroven pro ménéné, ¢i
rekonstruované prvky nebo
pozadavky na parametry

pro celou budovu - vyhlaska
78/2013 Sb. v poslednim
platném znéni

Ano, PENB MUSI byt sou¢asti dokladové ¢asti
stavebni dokumentace dle zakona ¢. 183/2006
Sb., v poslednim platném znéni dle provadéci-

ho predpisu o dokumentaci staveb 62/2013 Sh.
pokud je zména dokoncené budovy na vice
nez 25 % celkové plochy obalky budovy

prodej nebo prona-
jem CELE budovy

neni pozadavek

Trida energetické narocnosti musi byt uvedena
pfi inzerci. Pokud v dobé nabidky neni k dis-
pozici, uvadi se tfida en. narocnosti G. PENB
musi byt pfedan nejpozdéji pred uzavre-
nim kupni ¢i najemni smlouvy. Predava

se original nebo ovérena kopie. Zpracovani
zajistuje vlastnik budovy nebo spolecenstvi
vlastnikl prostrednictvim statutarnich zastupcti
SVI. U druzstevniho vlastnictvi se nejedna
o prodej budovy, ale o prodej podilu,
povinnost zpracovat PENB neni.

PENB plati 10 let ode dne jeho vyhotoveni
nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené bu-
dovy, pro kterou byl zpracovan, nebo do pro-
vedeni zmény zpdsobu vytapéni, chlazeni nebo
pripravy teplé vody

prodej nebo prona-
jem BJ

neni pozadavek

Trida energetické narocnosti musi byt uvedena
pii inzerci. Pokud v dobé nabidky neni k dis-
pozici, uvadi se tfida en. narocnosti G. PENB
musi byt predan nejpozdéji pred uzavre-
nim kupni ¢i najemni smlouvy. Predava

se original nebo ovéfena kopie. Zpracovani
zajistuje vlastnik budovy nebo spolecenstvi
vlastnikd prostiednictvim statutarnich zastupct
SVJ. U druzstevniho vlastnictvi se nejedna
o prodej BJ, ale o prodej podilu, povinnost
zpracovat PENB neni.

PENB plati 10 let ode dne jeho vyhotoveni
nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené bu-
dovy, pro kterou byl zpracovan, nebo do pro-
vedeni zmény zplsobu vytapéni, chlazeni nebo
pripravy teplé vody. PENB se provadi vzdy pro
celou budovu, nikoli pro BJ.

Bytovy diim s ener-
geticky vztaznou
plochou nad 1500
m? do 2015

neni pozadavek

PENB musi byt zpracovan pro budovy vétsi nez
1500 m?

Byla zavedena povinnost plosného zpracovani
PENB pro bytové domy s plochou nad 1500 m’.

BD vystavén a po-
sledni vétsi zména
dokoncené budovy
na ni byla provede-
na pred 1. lednem
1947

neni pozadavek

neni poZadovan, v praxi se uvadi tfida G

Prlikaz se neopatfuje pfi prodeji nebo prona-
jmu budovy nebo ucelené casti budovy, pokud
se tak obé strany pisemné dohodnou.

BD, ktery je kul-
turni pamatkou,
anebo neni kulturni
pamatkou, ale na-
chazi se v pamat-
kové rezervaci
nebo pamatkové
zZ0né

neni pozadavek pro vétsi
zmény dokoncené stavby
(rekonstrukce)

neni pozadavek pro rekonstruce, ani pro prodej
¢i pronajem

Tyto budovy byly z povinnosti § 7 ZAKONA
406/2000 Sh. vyjmuty.

Dalsi povinnosti zakona 406/2000 Sb. v poslednim platném znéni

BD s vlastnim
zdrojem nad 20 kW
nebo klimatizaci
nad 12 kW

ano nechat si zpracovat poza-
dovany dokument

§ 6a zakona 406/2000 Sh.

Kontrola provozovanych kotld a rozvodil tepelné energie a klimatiza¢nich systémd
Provadéci vyhlaska ¢. 193/2013 Sb. o kontrole klimatizacnich systém(
Provadéci vyhlaska ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotlil a rozvodi tepelné energie

TZB v bytovych domech

ému

Energeticky védoma rekonstrukce syst
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2.6 Zdroje

Zakon 406/2000 Sb. v poslednim platném znéni.

Stavebni tepelna technika, 2011 — pomUcka pro cvi¢eni (pro magistersky program Inteligentni
budovy) — Ing. Jifi Novak, Ph.D.

VYHLASKA 62/2013 Sb. o dokumentaci staveb.
ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV, 2013 — Autorsky kolektiv: Ing. Petr Horak, Ph.D.

http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/239-energeticka-narocnost-budov-definice-
pojmu
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PRIPRAVA
A PROJEKTOVA
DOKUMENTACE

Ing. Alena Horakova

3.1 Obecny uvod k zahajeni energeticky

vedomeé rekonstrukce soustav TZB

Do soustav TZB, které jsou predmétem této publikace, je zafazeno vytapéni (véetné méreni a regu-
lace), priprava teplé vody, vétrani a z oboru elektro osvétleni spole¢nych prostor.

V této <asti jsou uvedeny predevsim informace o nutnych podkladech, které by mély byt — pred
zahdjenim jakékoli rekonstrukce — k dispozici.

3.2 Podklady nutné pro rekonstrukci

21

Zakladnim podkladem, ktery by mél byt k dispozici pfed zahajenim rekonstrukce jakékoli soustavy
TZB je — stejné jako v pripadé rekonstrukce jakékoli jiné ¢asti objektu — PROJEKT.

Zdrojem pro zpracovani kvalitniho projektu, podle néhoZz bude soustava TZB rekonstruovana,
musi byt jak informace o stavajicim stavu soustavy TZB, kterd ma byt rekonstruovana, tak informa-
ce o tom, ¢eho ma byt rekonstrukci dosazeno.

V pfipadé, Ze bude prfichazet v ivahu vice variant reseni rekonstrukce (napf. klasicka x vyuziti OZE),
je nutné zpracovat — pred zadanim projektu a po zjisténi skute¢ného stavu — posouzeni jednotli-
vych variant s vyhodnocenim jejich kladd a zapord.

Nejde jen o ekonomické hodnoceni (= investice a navratnosti), ale i o pfinosy ke zdravému vnitrni-
mu prostiedi budov. Hygienické hledisko se tyka predevsim zplsobu rekonstrukce vétrani. Dosta-
tecné vétrani zajisti nejen zdravé zivotni prostfeni (odvod skodlivin), ale i minimalizaci rizika vzni-
ku plisni z povrchové kondenzace po zatepleni budovy v kombinaci s vyménou starych otvorovych
vyplni za nové, velmi tésné.

Projekty je mozné samoziejmé zpracovavat postupné na jednotlivé soustavy TZB. Nebo — mozna
je v nékterych pripadech vhodnéjsi varianta — zpracovat celkovy projekt na rekonstrukci viech sou-
stav TZB s definovanim poradi rekonstrukci a postupnym provadénim.

Potfebné tedy je:

* Zmapovani stavajiciho stavu jednotlivych soustav TZB.
Tzn. obstarani dokumentace + provedeni prlizkumu.

¢ VV\yhodnoceni stavajiciho stavu véetné navrhu/d mozného kone¢ného zpusobu rekonstrukce.

e Energetické, ekonomické a pripadné hygienické posouzeni navrzenych variant rekonstruk-
ce.

® Rozhodnuti o rozsahu a zpusobu provedeni rekonstrukce.

e Zpracovani projektu.

tzbinfo

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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3.2.1 Zmapovani stavajiciho stavu

3.2.1.1 Informace z dostupné dokumentace

Znalost stavajiciho stavu skute¢ného provedeni jednotlivych soustav TZB je nutna nejen pro zpra-
covani nového projektu, ale — v pfipadé vyhodnocovani navrhovanych opatfeni pomoci nékterého
z energetickych dokumentu (audit, posudek, studie, apod.) — i pro tato hodnoceni jako vstupniho
udaje.

Podklady ke stavajicimu stavu budou odlisné jak podle konkrétni soustavy TZB, ktera ma byt pred-
métem rekonstrukce, tak i podle obdobi vystavby konkrétniho bytového domu. To se projevi nejen
ve zpUsobu reseni jednotlivych soustay, ale — a to pravdépodobné predevsim — v dostupnosti in-
formaci o jejich provedeni. Obvykle plati, Ze ¢im starsi vystavba, tim méné dokumentace je k dis-
pozici.

Mensi problém bude u vystavby tzv. povalecné (cca od roku 1950), kterd je predstavovana prede-
vsim typovymi domy, k nimz Ize dohledat alespori ¢aste¢nou typovou dokumentaci. Aviak i v této
skupiné samozfejmé budou existovat vyjimky.

V pripadé svislych rozvodl teplé vody a vétrani je stavajici stav povalecné vystavby také obvykle
jednodussi v tom, Ze v typové vystavbé byla pouzivana bytova jadra. Cca od roku 1952; do tohoto
roku se pouzivaly tzv. instala¢ni pricky.

Prvnim krokem tudiz musi byt vzdy zmapovani dostupnych podkladu stavajiciho stavu jednotlivych
soustav TZB.

Tzn. kontrola dostupné dokumentace stavajiciho stavu + dokumentace (nebo jakékoli jiné doklady
= napf. faktury za provedené prace véetné specifikace, apod.) k jejich jiz provedenym rekonstruk-
c¢im nebo opravam.

V nasledujici ¢asti jsou — pro jednotlivé soustavy TZB — uvedené stru¢né vstupni informace pro
projekty.

3.2.1.1.1 Vytapéni vcetné méreni a regulace

Vstupnimi informacemi pro projektanta — pred zadanim projektu — jsou informace o budové, které
obsahuji:

a) Obecné udaje, tj. napfr-.:
— adresa objektu
—rok vystavby
— druh stavebni konstrukce ¢i typ domu nebo typ stavebni soustavy
— pocet nadzemnich podlazi (NP)
— pocet podzemnich podlazi (PP)
b) Udaje o vytapénych (vyuzivanych) prostorach, tj. napf.:
— pocet bytu podle podlazi a velikostni kategorie byt(
— plochy bytl celkové a vytapéné pro jednotlivé byty i pro cely diim
— pocet nebytovych prostor a jejich plochy celkové a vytapéné
¢) Udaje o vytapéni, tj. napi.:
- zdroj tepla (kotelna x predavaci stanice)
— pocet otopnych téles (Ize doplnit odbornym odhadem)
- pouzity zpUsob regulace a méreni

—informace o lezatych a svislych rozvodech (jejich stav v¢etné pripojek stoupacek, tepelna izo-
lace, apod.)



d) Dalsi nutné udaje, tj. napf.:

—informace o dostupné dokumentaci véetné roku zpracovani, zpracovatele a napiné doku-
mentace

—seznam provedenych oprav a rekonstrukci véetné rozsahu a roku provedeni.

Podle podminek konkrétniho objektu se vstupni Udaje, poZzadované projektantem, mohou mirné
lisit. Pripadné, pokud nejsou k dispozici vsechny, bude je nutné doplnit v rdmci technického prui-
zkumu.

Tyka se to zejména informaci o lezatych rozvodech. Jsou sice uvedeny vyse v seznamu, ale budou
obvykle soucasti technického prazkumu. At uz pro zjisténi jejich stavu, nebo z dlvodl ovéreni
souladu s dostupnou dokumentaci.

3.2.1.1.2 Priprava teplé vody
V pfipadé ,neindividualni” pripravy teplé vody (TV) jsou vstupni informace obdobné, jako v pfi-
padé vytapéni.
Obecné udaje, tj. napf-.:
— adresa objektu
- rok vystavby
— druh stavebni konstrukce ¢i typ domu nebo typ stavebni soustavy
— pocet nadzemnich podlazi (NP)
- pocet podzemnich podlazi (PP)
e) Udaje o prostorach, do nichz je dodavana TV, tj. napt.:
- pocet bytl podle podlazi a velikostni kategorie bytl
— pocet nebytovych prostor a jejich typ s ohledem na pozadavky teplé vody
— pocet uzivatell (Ize doplnit odbornym odhadem)
f) Udaje o pfipravé TV, tj. napi.:
- zdroj tepla (kotelna x predavaci stanice)
— pouzity zplsob méreni a regulace (napfr. informace o cirkula¢nich ¢erpadlech)

— informace o lezatych a svislych rozvodech (jejich stav v¢etné pripojek stoupacek, tepelna izo-
lace, apod.)

g) Dalsi nutné udaje, tj. napf.:

—informace o dostupné dokumentaci véetné roku zpracovani, zpracovatele a napiné doku-
mentace

—seznam provedenych oprav a rekonstrukci véetné rozsahu a roku provedeni.

Podle konkrétnich podminek se vstupni Udaje, pozadované projektantem, mohou mirné lisit. Pri-
padné, pokud nejsou k dispozici vsiechny, bude je nutné doplnit v ramci technického prizkumu.

Tyka se to zejména informaci o lezatych rozvodech. Jsou sice uvedeny vyse v seznamu, ale budou
obvykle soucasti technického prazkumu. At uz pro zjisténi jejich stavu, nebo z dlvodl ovéreni
souladu s dostupnou dokumentaci.

3.2.1.1.3 Vétrani

Pro vypracovani konceptu vétrani je nutné shromazdit nasledujici podklady:

— zakladni popis provedeni budovy / objektu / bytu, pro kterou / ktery je koncept zpracovavan
(projekt stavby, pudorysy a rfezy objektu, vlastnosti obvodovych konstrukci, apod.)

— kvalita venkovniho ovzdusi v lokalité, kde je stavba umisténa (mapy zne¢isténi CHMU)

— umisténi objektu vzhledem ke zdroji hluku (komunikace, primyslova vyroba, apod.)

Energeticky védoma rekonstrukce systémua TZB v bytovych domech
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—venkovni klimatické udaje
— obsazenost, vnitini tepelna a vihkostni zatéz, vyuziti objektu, atd.

Opét plati, ze podle konkrétnich podminek se vstupni Udaje, poZzadované projektantem, mohou
mirné lisit. Pfipadné, pokud nejsou k dispozici vSechny, bude je nutné doplnit v ramci technického
prizkumu.

3.2.1.1.4 Osvétleni
V tomto pfipadé jsou ,obecné” a ,daldi nutné” udaje shodné s udaji pro vytapéni a pripravu TV.
Tzn.:
Obecné udaje, tj. napt.:
— adresa objektu
- rok vystavby
— druh stavebni konstrukce ¢i typ domu nebo typ stavebni soustavy
— pocet nadzemnich podlazi (NP)
— pocet podzemnich podlazi (PP)
h) Dalsi nutné udaje, tj. napt.:

—informace o dostupné dokumentaci véetné roku zpracovani, zpracovatele a napiné doku-
mentace

—seznam provedenych oprav a rekonstrukci véetné roku provedeni
i) Posledni platna revizni zprava elektro.

Opét plati, ze podle konkrétnich podminek se vstupni Udaje, poZzadované projektantem, mohou
mirné lisit. Pfipadné, pokud nejsou k dispozici vSechny, bude je nutné doplnit v ramci technického
prazkumu. Zasadni vyznam ma vsak posledni platna revizni zprava elektro.

3.2.1.2 Technicky audit, technicky pruzkum

3.2.1.2.1 Technicky audit

Slouzi ke zmapovani technického stavu jednotlivych funkénich dild budovy. V maximalnim rozsahu
se tyka nejen jednotlivych soustav TZB, ale obvykle zahrnuje i stav stavebnich konstrukci (nejen ve
vztahu ke spotiebé energie), vytahl a pozarni bezpecnosti.

Obvykle ho zpracovava tym specialistd na jednotlivé funk¢ni dily.
Soucasti technického auditu je i navrzeni mozného (nutného) zpUlsobu udrzby, oprav a rekon-

strukci (po projednani s klientem) véetné stanoveni nutnych investic. A obvykle na néj navazuje
i zpracovani energetického auditu, ktery navrZzené varianty vyhodnoti.

Rozsah auditu ale nemusi byt maximalni, je mozné ho provést i jen na predem dohodnuté ¢asti
budovy.

3.2.1.2.2 Technicky prizkum

Provadi se obvykle k dopInéni nebo zpresnéni informaci o stavajicim stavu nékteré ze soustav TZB,
kterych se ma tykat uvazovana rekonstrukce. Soucasné jsou sledovany i moznosti zptsobu rekon-
strukce. Obvykle jej provadi, v rdmci projektu, projektant.

Pro investora by viak mél mit prinos i ten, Ze bude mit zmapovany stav celé soustavy TZB, které se
prizkum tyka.

V nasledujici ¢asti je uveden priklad manualu pro technicky prazkum vytapéni, ktery byl zpracovan
pro jednu z prazskych méstskych ¢asti v ramci spoluprace na predpokladaném plosném zavedeni
regulace vytapéni v bytovych domech, jejichZ je méstska ¢ast vlastnikem.



Bytovy fond méstské casti se skladd z dom(, které byly postaveny jak v dobé predvale¢né, tak
z domu typovych (Castec¢né zdénych a caste¢né panelovych), i z domU postavenych panelovou
technologii, ale také atypickych (dostavby v prolukach stavajici zastavby). Rozsah dostupné doku-
mentace k objektdm byl tedy velmi rGznorody. V prfipadé nékterych domud nebyla dokumentace
vUbec zadn4, s vyjimkou velmi jednoduchych pasportl bytl.

Manual byl rozdélen na casti pro prizkum svislych rozvodt a otopnych téles a na prlizkum vodo-
rovnych rozvodu.

Jako podklad byly pro provedeni prizkumu pripraveny slepé schematické ptdorysy typickych pod-
lazi, do nichZ byly — v prlbéhu prizkumu — zakreslovany stoupacky a otopna télesa.

Obdobné - slepé schéma — bylo pfipraveno i pro zakresleni prehledu téles.

Schematicky ptdorys na nasledujicim obrazku je vykres formatu A4 bez méritka, na némz je typic-
ké podlazi bytového objektu.

Ve vykresu, ktery vznikne v ramci prizkumu, jsou pak vyznaceny polohy stoupacek a otopnych
téles.
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Podkladem je slepy vykres typického podlazi bytového objektu, tj. vykres bez stoupacek a otop-
nych téles. Objekt mize mit jednu nebo vice sekci. Sekce se vyznacuje jednim popisnym cislem
a jednim hlavnim vchodem, ktery je vyznacen trojuhelnikovou Sipkou. Do tohoto pldorysu maji
byt zakresleny hranice jednotlivych byt plnymi ¢arami a vstupni dvefe do bytu trojuhelnikovymi
Sipkami. Poloha schodU se zakresluje jednou nebo dvéma c¢arami se Sipkou, podle toho, zda jsou
schody jedno nebo dvouramenné. Hlavni mistnosti bytu, coZ jsou mistnosti s otopnymi télesy, jsou
ohrani¢eny ¢arkovanymi ¢arami. Vedlejsi mistnosti se nemuseji zakreslovat.

Do podkladu se pfi prazkumu zakresluji jednak pouze polohy jednotlivych stoupacek v pfrislus-
nych mistnostech krouzkem malého priméru, jednak polohy otopnych téles jednou ¢arou. Poloha
stoupacky a otopného télesa se zakresli tak, jak ji vidi pozorovatel stojici v centru dané mistnosti.
Otopné téleso mlze byt vpravo od stoupacky nebo vlevo. Cislovani stoupacek zacind na levém
hornim rohu padorysu a pokracuje doprava ve sméru hodinovych rucic¢ek. V levém hornim rohu je
vzdy stoupacka ¢. 1, v oblasti levého dolniho rohu je pak stoupacka s nejvy3sim cislem.
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Prehled otopnych téles je vykres bez méfitka, ktery je dan vodorovnym pohledem na stoupacky
s pfipojenymi otopnymi télesy.

Podkladem je vykres formatu A4 zaplnény slepym rastrem, kde jednotlivé obdélniky predstavuji
otopna télesa.



Do podkladu se pfi prlizkumu zapisuji ¢i zakresluji:
e poradova cisla nadzemnich nebo podzemniho podlazi,

¢ jednou svislou ¢arou stoupacky s ¢iselnym oznacenim, které odpovida ¢islovani na ptdorysu;
u nejvyssich otopnych téles se vyznaci ¢arou pripojky ke stoupackam,

¢ viechny typy pouzitych otopnych téles,

e daldi potfebné poznamky.

Do obdélni¢ku otopného télesa se zapisuji ¢i zakresluji:
e pocet ¢lankd nebo délka otopného télesa,
e grafické znacky typu otopného télesa (neprovadi se u téles, které po¢tem prevazuji nad ostat-
nimi),
¢ DN pripojovaci armatury (kohoutu, ventilu) na privodu do otopného télesa,

¢ znacka pro rohové armatury.

PRUZKUM HORIZONTALNiICH ROZVODU

V bytovych budovach méstské ¢asti jsou teplovodni vertikalni (stoupackové) vytapéci soustavy se
¢asto co nejblize k patdm stoupacek. Tento rozvod muze byt vétvovy (protiproudy) nebo okruhovy
(souproudy, také tichelmannsky). Ve vytapéném objektu mize byt jedna vétev nebo vice vétvi ¢i
okruh.

Vétvovy lezaty potrubni rozvod muze byt situovan jednak centralné do centralni chodby, jednak
pobliz fasady objektu. Okruhovy lezaty potrubni rozvod byva prevazné situovan pobliz fasad a sti-
td. Oba typy rozvodU, s vyjimkou centralniho vétvového rozvodu, ¢asto prochazeji mistnostmi
a sklipky pod uzavrfenim, které nejsou verejné pristupné.

PAvodni zamér byl prizkum lezatych rozvodt obdobné jako svislych rozvodd a otopnych téles
zpracovat nekvalifikovanymi pracovniky v oboru vytapéni (napf. studenty), kteri budou zaskoleni.
Po zvazeni byl tento pfistup prehodnocen, zejména pro zavaznost poznani stavu vodorovnych
rozvodu, samotnymi projektanty. Prizkum si provedou projektanti sami pri respektovani dale uve-
denych zasad.

V ramci prizkumu lezatych rozvodu, které budou provadény pro projektovani osazeni TRV do
vytapécich soustav, musi projektanti mimo jiné také posoudit:

e stav lezatého potrubi, véetné pripojek stoupacek, a stav jejich tepelné izolace,

e moznost presunu budoucich stoupackovych sefizovacich a uzaviracich ventil po pfipojce
stoupacky do prostoru verejné pristupného; u okruhového rozvodu, ktery kopiruje obvod
objektu, presun ventild nebude pravdépodobné mozny.

Do technické zpravy projektu osazeni TRV musi projektant uvést doporuceni pro opravu lezatého
potrubi a pro presun budoucich stoupackovych ventilU.

3.2.2 Vyhodnoceni stavajiciho stavu véetné moznych
navrhi na rekonstrukci a jejich posouzeni

Z podkladu, které budou shromazdéné jak z dostupné dokumentace, tak z technickych prazkumd,
vyplyne stav jednotlivych soustav TZB.

Druhym krokem je navrh mozné rekonstrukce.

V tomto bodu pUjde o porovnani jak pozadavkl klienta, tak navrhi projektanta nebo auditora
(energetického specialisty).

Energeticky védoma rekonstrukce systémua TZB v bytovych domech



Zakladnim dokumentem, ktery muze prinést prehled kladd a zapord jednotlivych variant navrze-
nych rekonstrukci do celého procesu rozhodovani, by mél byt energeticky audit nebo posudek.

Pfipadné (napf. optimaliza¢ni) studie ¢i technicko-ekonomické posouzeni, apod. Dokument viak
musi zohledriovat energetické a ekonomické (pfipadné i hygienické) podminky jednotlivych vari-
ant a jeho zakladni vypocetni postupy museji odpovidat hodnoceni v energetickém auditu nebo
posudku. Nikoli v PENB. Vysvétleni rozdild mezi EA a PENB viz déle.

Zakladni prehled dokumentd pro hodnoceni energetické naro¢nosti budovy, ktery vychazi z plat-
né legislativy, je uveden v predchozi kapitole.

V nasledujici ¢asti je uveden pouze stru¢ny prehled se zdkladnimi rozdily mezi jednotlivymi doku-
menty.

Zakladnimi dokumenty jsou v souc¢asné dobé, podle zdkona 406/2000 Sb. o hospodareni energii
v platném znéni, energeticky audit (dale jen EA), prikaz energetické naroc¢nosti budovy (dale jen
PENB) a energeticky posudek (dale jen EPo).

Od roku 2000, v némz byl uverejnén ve Sbirce zakonl novy zakon 406/2000 Sb. o hospodareni
energii, bylo v legislativé postupné zarazeno nékolik rtznych dokumentd, které hodnoti energe-
tickou naroc¢nost budov. Jsou to:

1) Energeticky audit, zpracovavany podle vyhl. 213/2001 Sb., nebo 425/2004 Sb. a posledni plat-
né vyhlasky 480/2012 Sb.

2) Energeticky prakaz, zpracovany podle vyhl. 291/2001 Sb.
3) PENB, zpracovany podle vyhl. 148/2007 Sb.
4) PENB, zpracovany podle vyhl. 78/2013 Sb. v platném znéni.

5) Energeticky posudek, zpracovany podle vyhl. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energe-
tickém posudku.

Poslednim dokumentem, ktery sice neni uveden v zdkoné 406/2000 Sb., ale byva — zejména dotac-
nimi programy — k energetickému hodnoceni vyZzadovan, je:

6) Energeticky stitek obalky budovy. Jeho zpracovani pozaduje CSN 73 0540 Tepelna ochrana
budov. Hodnoti pouze stavebni feSeni domu a v nékterych pripadech byval soucasti energetického
prakazu podle vyhl. 291/2001 Sb.

Princip vypoctového hodnoceni v EA, EPo i PENB je obdobny. Ve viech pfipadech se stanovuje
mnozstvi energii, které budova spotfebovava. Na vytapéni, ohrev teplé vody, umélé osvétleni, pfi-
padné na vétrani a chlazeni. Odlisné jsou ale okrajové podminky vypoctu, vystup a rozsah.

Zatimco v EA je dim hodnocen podle konkrétnich okrajovych podminek, a to zejména klimatic-
kych a z hlediska uziti budovy, jsou pfi hodnoceni v PENB pouzité tzv. standardizované okrajové
podminky.

Co to znamena?

Dejme tomu, Ze budou hodnoceny dva naprosto stejné bytové domy. Ale s riznou skladbou oby-
tfeba teplé vody, ve druhém starsi generace = nizsi spotreba teplé vody. A domy budou postavené
v rliznych klimatickych lokalitach. Napf. podhUfi a nizina.

Z PENB vyjde hodnoceni obou domu shodné, protoze PENB nezohlednuje vlivy uzivani ani odlisné
klimatické podminky. Podle hodnoceni v EA bude mit diim uzivany rodinami s malymi détmi vyssi
potfebu energii. Obdobné bude vy3si potfeba energie na vytapéni v domé, ktery je postaveny
v podhufi.



Kromé uvedenych rozdill je v EA predepsané i podstatné podrobnéjsi ekonomické hodnoceni na-
vrzenych energeticky Uspornych opatfeni. PENB pracuje pouze s prostou navratnosti.

3.2.2.1.2 Strucna charakteristika PENB zpracovanych podle rtiznych vyhlasek

Protoze se velmi Casto setkdvame s dotazy typu: ,Néjaky energeticky prikaz mame. A je u néj také
Stitek. Musime délat novy?”, je v nasledujici ¢asti uvedena stru¢nd charakteristika jednotlivych
PENB, které byly od roku 2001 zpracovavany podle riznych vyhlasek.

Vcetné ukazky grafického vyjadreni, které je uvedeno v tabulce na nasleduijici strané.
1) Energeticky prakaz, zpracovany podle vyhl. 291/2001 Sh.

V dnesni dobé uz je neplatny. Pfedepsana byla pouze textova c¢ast (protokol), ale v nékterych pri-
padech obsahoval i grafické vyjadreni energetického stitku obalky budovy. Obvykle v pfipadé, ze
dum zadal o dotaci v programu Panel.

2) PENB, zpracovany podle vyhl. 148/2007 Sh.

Jeho platnost je 10 let od data zpracovani a diky tomu jsou vSechny PENBy zpracované podle této
vyhlasky platné minimalné do roku 2017.

PENB se sklada z protokolu, grafického vyjadreni (tzv. stitku) a spravné by jeho soucasti mélo byt
i tepelné-technické posouzeni stavebnich konstrukci.

3) PENB, zpracovany podle vyhl. 78/2013 Sh. v platném znéni

Soucasna verze PENB ma opét platnost 10 let a opét jej tvofi protokol a grafické vyjadreni. To ma
v tomto pripadé 2 strany.

3.2.2.1.3 Energeticky posudek

Je pomérné novym dokumentem, ktery se v legislativé objevil v roce 2012. Zpracovava se prede-
vsim ve specifickych pripadech, které definuje zdkon o hospodareni energii v §9a.

Bytovych domu se dotyka zejména v pripadé, ze by byly instalovany alternativni systémy energie
s vykonem vyssim nez 200 kW. Nebo v pripadé dotacnich programu, kdy je poskytovana podpora
na snizovani energetické narocnosti, jako je napf. Panel 2013+ nebo dfive program Nova zelena
Usporam. Kromé toho je také vyzadovan, podle zdkona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi (§ 16, od-
stavec 7) v platném znéni, pfi odpojeni budovy od dalkového vytapéni.

Rozsah posudku je ve vyhlasce definovan velmi stru¢né a konkrétni rozsah obvykle predepisuje
poskytovatel finan¢ni podpory.

3.2.2.2 Vyhodnoceni navrzenych variant opatreni

Jak uz bylo uvedeno vyse, zakladnim dokumentem, ktery mlze pfinést prehled kladu a zapor(
jednotlivych variant navrzenych rekonstrukci do celého procesu rozhodovani, by mély byt EA nebo
EPo ¢i studie, které pro vypocty budou pouzivat skutecné okrajové podminky budovy (klimatické,
zpusob vyuziti, apod.).

Vlastnikovi se jedna predevsim o zjisténi skutecné potreby energie, kterou mlize porovnat s na-
mérenymi hodnotami. To umoznuje pouze vypocet, jenz pracuje se skute¢nymi okrajovymi pod-
minkami. PENB pfindsi hodnoty, které se mohou odliSovat az o 15 % (nékdy i o vice %) podle vlivu
uziti a mistnich teplot.

Dulezitym cinitelem podtrhujicim vyznam skute¢nych okrajovych podminek (a tedy EA nebo EPo)
je tzv. energetické manazerstvi. Coz je proces, diky némuz se trvale porovnava projektovana po-
tfeba energie budovy (ovéfuje se, Ze navrzené parametry budovy urcujici potfebu energie se ne-
méni) se skute¢nou namérenou spotrebou tepla zejména na vytapéni ¢i pripravu teplé vody. PENB
neposkytne presné vstupy do procesu energetického manazerstvi.

Energeticky védoma rekonstrukce systémua TZB v bytovych domech
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Obr. 6 - Graficka cast PENB
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3.3 Rozsah projektové dokumentace

Obecné je rozsah jakéhokoli projektu dan platnou vyhl. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb v plat-
ném znéni.
Konkrétni rozsah projektl pro jednotlivé soustavy TZB se bude samoziejmé opét lisit podle toho,

zda puUjde o ,prostou” rekonstrukci (opravu), nebo o rekonstrukci s vyuzitim OZE. Pfipadné u vét-
rani o zménu koncepce, napf. s vyuzitim zpétného ziskavani tepla.

Mélo by se ale vzdy jednat o dokumentaci pro provadéni stavby.

V nasledujici ¢asti je uveden vzorovy pfiklad dokumentace pro vyregulovani otopné soustavy by-
tového domu.

3.3.1 Vzorovy priklad

Vzorovy pfiklad zpracované dokumentace na vyregulovani otopné soustavy je prevzat z manualu
pro zpracovani projektové dokumentace, ktery byl zpracovan pro jednu z prazskych méstskych
¢asti v rdmci spoluprace na predpokladaném plosném zavedeni regulace vytapéni v bytovych do-
mech, jejichz byla méstska ¢ast vlastnikem.

3.3.1.1 Projektova dokumentace vnitini casti

Dokumentace obsahuje:

technickou zpravu,

j) nominal vytapéci soustavy”,

k) hydraulické schéma”,

I) vypoctové hydraulické poméry”,
m) prehled otopnych téles”,

n) specifikaci materialu.

ad a) Technicka zprava
Zprava obsahuje:

—Uvod, v némz je struc¢né popsan objekt, typ, napojeni a rozvody vytapéci soustavy a vychozi
podklady,

— popis osazeni navrhovanych TRV a dal$ich armatur,

— princip hydraulického sefizeni,

— princip fizeni tlakovych rozdild,

— odvolavku na dokumentaci Upravy vstupni ¢asti vytapéci soustavy.
ad b) Nominal vytapéci soustavy

Nomindl vytapéci soustavy je zakladem s$titkové dokumentace vytapéci soustavy. Shrnuje a zpfi-
stupriuje hlavni vypoctové parametry vytapéci soustavy. V nominalu je uvedeno 14 tdaju:

ad ¢) Hydraulické schéma

Hydraulické schéma je nejjednodussim schématem vytadpéci soustavy objektu. Zahrnuje vstupni
Cast, vétve a stoupacky se zakreslenymi sefizovacimi armaturami a RTR. Je dopInéno opét jednodu-

chym pldorysem horizontalniho potrubniho rozvodu s vyznacenim polohy stoupacek. V pldorysu
maji byt vyznaceny hranice jednotlivych byt (pInymi ¢arami) a mistnosti (pferusovanymi ¢arami).

¥ Oznacené ¢asti tvori stitkovou dokumentaci, kterd musi byt vyvésena v prostoru vstupniho uzlu.

1) tzb

Energeticky védoma rekonstrukce systémua TZB v bytovych domech
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ad d) Vypoctové hydraulické poméry

V tabulce uvedené hodnoty navazuji na hydraulické schéma. Pro ocislované stoupacky musi byt
uvedeny pritoky, DN stoupackovych sefizovacich armatur, jejich typ a nastaveni, tlakova ztrata
a vypoctovy tlakovy rozdil na stoupacce. Totéz plati pro pfipadné vétve soustavy. Uvedené udaje
vyplynou z hydraulického vypoctu potrubni sité.

ad e) Prehled otopnych téles

V prehledu otopnych téles jsou symbolicky zakresleny stoupacky se viemi otopnymi télesy. V poli
kazdého otopného télesa musi byt uvedena jeho velikost (pocet ¢lankl nebo délka), DN TRV, jeho
nastaveni, pfipadné znacka typu télesa. Na celém prehledu pak typy otopnych téles a typ a tvar
TRV (pfimy, rohovy).

Pro zpracovani prehledu se pouzije jednotny formular se slepymi poli otopnych téles. Do formula-
fe se schematicky zakresli stoupacky a ru¢né se zapisi Udaje o télesech a TRV. Pokud jsou nékteré
stoupacky shodné, neni nutno je opakovat. Postaci, kdyz se zakresli pouze jedna stoupacka, ke
které budou pfipsana ¢isla shodnych stoupacek.

Jakmile se na stoupackach vyskytuje nékolik typt otopnych téles, Ize je graficky odlisit znackami
v poli otopnych téles, pfipadné poznamkou pod schématem.

ad f) Specifikace materialu
Ve specifikaci materidlu jsou popsany typy a pocty veskerych novych armatur potrebnych pro rea-
lizaci dila.

3.3.1.2 Projektova dokumentace Vstupni casti

Bude zpracovana pro dodavku tepla z tepelné sité, z predavaci ¢i smésovaci stanice nebo z plynové
kotelny. Bude také obsahovat Upravy vstupni ¢asti z hlediska fizeni tepelného vykonu a fizeni hyd-
raulickych pomér(. Dale bude obsahovat pripadné vétveni potrubnich rozvodu, méreni dodavané-
ho tepla a pfipravu na napojeni na energeticky dispecink. Budou vyuzita pouze vzorova zapojeni,
ktera schvali Prazska teplarenska.

3.3.1.2.1 Vykresy Vstupni casti

Do této ¢asti dokumentace patfi vykresy:
odbérného mista objektu,

0) odbérnych mist vétvi,

p) sefizovacich mist vétvi,

q) sefizovacich mist stoupacek.

Posledni dva druhy vykrest by mély spravné patrit do vnitrni ¢asti, ale s ohledem na funk¢ni po-
dobnost s prvnim druhem vykresu je vhodné je vélenit do vstupni ¢asti.

ad a) Odbérné misto objektu1

Odbérné misto objektu (viz nasledujici obr.) je zafizeni na rozhrani mezi dodavatelem a odbéra-
telem tepla. Nejcastéji obsahuje hlavni uzavéry, sefizovaci armaturu, faktura¢ni méric tepla, RTR,
kalnik a filtr, par teplomérd, manometr a kulovych vypoustécich kohoutt. Ty slouZi i pro odbér
tlakd, resp. tlakovych rozdild.
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ad b) Odbérna mista vétvi

Tato odbérnéd mista vétvi jsou jednodussi obdobou odbérného mista objektu (predchozi obr.). Jsou
pouzivana v pripadech pozadavkd na méreni tepla do jednotlivych vétvi. Obsahuji uzavéry, sefizo-
vaci armaturu, rozdélovaci méfic tepla, RTR, par teplomérd, manometrd a kulovych vypoustécich
kohoutt. Ty slouzi i pro odbér tlakl, resp. tlakovych rozdild. Do téchto mist je mozno umistit
i sméSovaci zarizeni.

ad ¢) Sefizovaci mista vétvi

Sefizovaci mista vétvi (viz nasledujici obr.) jsou pouzivana jako zakladni zafizeni na pocatcich vét-
vi. Obsahuji pouze uzavéry, sefizovaci armaturu, par teplomérd a kulovych vypoustécich kohout(
i pro odbér tlaku, resp. tlakovych rozdild.

ad d) Sefizovaci mista stoupacek

Sefizovaci mista stoupacek (viz nasledujici obr.) jsou zfizovdna na pocatcich stoupacek. Obsahuji
pouze uzavéry, sefizovaci armaturu a par kulovych vypoustécich kohoutl i pro odbér tlakli nebo
tlakovych rozdild.

VSTUP ———» = VYSTUP

Do této dokumentace patfi technické popisy uvedenych zafizeni s vypisem materialu.



Program EFEKT 2 pro rok 2017
4 VYTAPENI

Ing. Karel Mrazek

4.1 Uvod

Soucasna praxe ukazuje, Ze opravy vytapécich soustav jsou nesystémové a poplatné havarijnimu
stavu nebo opatfenim plynoucim z pozadavk( soucasné legislativy. To se projevuje snizenymi
energeticky védomou rekonstrukci vytapéni v bytovych domech s dirazem na uplatnéni OZE a kva-
litu vnitfniho prostredi, dosazeni funk¢nich vlastnosti a bezpecného uzivani. Sleduji se ekonomika
projektu, doba Zivotnosti a naklady na udrzbu. Dllezité je vytvoreni predpokladl pro zavedeni
energetického managementu v oblasti spravy a provozu bytovych dom.

4.2 Prehled vytapéni bytovych budov
od roku 1850 do soucasnosti

4.2.1 Lokalni vytapéni

Mnohé domy byly stavény pouze s lokalnim vytapénim kamny na tuha paliva. Vytapéni lokalnimi
topidly hlavné na tuha paliva bylo pouzZivano u tradi¢nich budov postavenych pied rokem 1945
a u prvnich typovych objektd v obdobi od roku 1948 priblizné do konce 50. let 20. stoleti v lokali-
tach, kde nebyl k dispozici centralni zdroj tepla nebo kde byly stavény ojedinélé objekty. Jednalo
se o objekty zdéné z cihel, pozdéji z cihelnych kvadrl nebo z kvadrd z leh¢enych betonl. V né-
kterych i novéjsich stavebnich soustavach bylo realizovano lokalni vytapéni plynem, v modernizaci
prevazné topidly typu WAW-GAMAT s odvodem spalin na fasadu. V lokalitach s velkym ekologic-
kym zatizenim bylo navrzeno i vytapéni elektrickymi akumula¢nimi kamny. U panelovych budov
se jednalo o velmi vyjimecné vytapéni, které bylo v mnoha pfipadech modernizovano na ustredni
vytapéni kotelnou a soustavou.

4.2.2 Bytové vytapéni s bytovym kotlem

Soustavu tvofi plynovy kotel s rozvodem a otopnymi télesy. S ohledem na problémy s odvodem
spalin a omezenymi moznostmi pro provadéni horizontalnich rozvodu se soustavy vyskytly v pa-
nelovych budovach omezené. Pfevazné se uplatfiuje pfi modernizaci vétsich bytd v budovach,
zejména ve zdéné technologii.

4.2.3 Ustiedni vytapéni

Lépe vybavené domy mély Ustfedni vytapéni. Jako otopné soustavy se pfedeviim pouzivaly teplo-
vodni dvoutrubkové vertikalni soustavy s pfirozenym obéhem otopné vody. U objektd, kde to bylo
nutné, se pouzival i nuceny obéh otopné vody pomoci obéhového ¢erpadla na zdkladé tzv. koz-
likového typu. Pouzivala se ¢erpadla s nizkymi otackami, a to jednak proto, aby byla co nejméné
hlu¢na, jednak proto, Ze se otopné soustavy nenavrhovaly s vysokymi rychlostmi proudéni otopné
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vody v potrubi a nepouzivaly se specialni regula¢ni armatury s vysokymi hydraulickymi odpory, tak-
Ze vyssi dopravni vysky nebyly zaddouci. Cerpadlo se pouzivalo jedno centrdlni pro celou soustavu,
¢emuz bylo nutné pfizpusobit i navrh soustavy, tudiz se nepouzivalo déleni na samostatné vétve.

Vytapéni sestava z domovni kotelny pro jednu budovu nebo nékolik sousedicich budov s otopnou
soustavou vertikalni dvoutrubkovou a plvodné dvouregula¢nimi kohouty u otopnych téles. Po
zavedeni individualni regulace jsou nahrazeny ventily s termostatickymi hlavicemi.

Omezené se vyskytlo velkoplosné podlahové vytapéni Crittall s trubkami zabetonovanymi ve strop-
ni konstrukci. Jedna se o nékteré lokality se stavebnimi soustavami G 40 a G 57. Modernizuje se na
tradi¢ni rozvod dvoutrubkovy s ¢lankovymi otopnymi télesy.

Do 30. let minulého stoleti pfevazovaly kotelny na tuha paliva. Regulace vykonu otopné soustavy
se provadéla v lepsim pripadé kotlovymi reguladtory tahu, které udrzovaly v pfimérenych mezich
teplotu otopné vody nastavenou na stupnici regulatoru podle o¢ekavané venkovni teploty nebo
byla zavisla na uvazeni obsluhy zafizeni.

Hlavnimi a prevazujicimi zavadami byla kromé nedostatecné regulace teploty otopné vody hyd-
raulicka a tepelna nestabilita prevazujicich vertikalnich dvoutrubkovych soustav s dvouregulacni-
mi kohouty. Zapfi¢ifiovala:

— pretapéni nebo nedostatecné vytapéni, které je jednim z faktorl pro vznik plisni;
— negativni postoj uzivatell k energeticky védomému provozu bytu.

Po modernizaci zavedenim individualni regulace je pfi spravném sefizeni rozvodu a provozu vyta-
péni zadvada odstranéna.

Dalsimi dodnes se opakujicimi zdvadami jsou:
* neprovadéni topnych zkousek podle ptedpisu (napt. CSN) (14),
* naprosto nedostatecna udrzba,
e chybéjici/nedostate¢né izolace potrubi, nadob a armatur v nevytapénych prostorach,
e umoznéni manipulace s regula¢nimi prvky neodborniklim (stoupacky, atd.),

e modernizace otopnych soustav jednotlivych budov bez prihlédnuti k parametrim tepelné
sité CZT,

* mizivé znalosti o energetickém manazerstvi pfi provozu budovy a ochota jej vykonavat.

V tabulce 3 je prehled Ustfedniho vytapéni bytl v obdobich podle sc¢itani 2001. Zbyvajici vytapéni
v jednotlivych obdobich je lokalni.
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Tab. 3 - Prehled vytapéni bytu v bytovych domech pfi scitani 2001

Pocet domu % V nich pocet bytl %
PaITE a ztz’ic\:t)ni paE a f)gi\;fc)ni el a zcsj'ic\;?m’ PRI a zcsj'ic\;?m’

Q)] (2) 3) 4) (5) (6) 7 (8)

kpl kpl % % kpl kpl % %
celkem 195 270 100% 2 301 641 100%
1919 a dfive 767 0,4% 5899 0,3%
1920-1945 2120 1,1% 26616 1,2%
1946-1960 1590 | 12536 0,8% 6,4% 21620 | 127145 | 0,9% 5,5%

1961-1980 36 203 9554 | 18,5% 49% | 717685 | 114857 |31,2% 5,0%

(@4)

1981-1990 16 556 1006 8,5% 0,5% | 353762 11136 |15,4% 0,5%

1991 a pozdéji| 3 420 1436 1.8% 0,7% 75159 | 22544 | 3,3% 1,.0%

nezjisténo 134 202 0,1% 0,1% 3059 2547 | 0,1% 0,1%
1919 a dfive 954 0,5% 3655 0,2%
1920-1945 928 0,5% 5255 0,2%
é %:; 1946-1960 14 594 0,0% 0,3% 78 2937 | 0,0% 0,1%
E g 1961-1980 819 3798 0,4% 1,9% 5301 18698 | 0,2% 0,8%
g % 1981-1990 335 1668 0,2% 0,9% 2 068 8004 | 0,1% 0,3%
- c 1991 a pozdéji 50 354 0,0% 0,2% 330 1761 | 0,0% 0,1%
nezjisténo 9 129 0,0% 0,1% 44 575 | 0,0% 0,0%
1919 a dfive 2226 1,1% 12 100 0,5%
—§_‘ 1920-1945 3290 1,7% 27 792 1,.2%
E(—g_ 1946-1960 36 2384 0,0% 1,2% 544 18684 | 0,0% 0,8%
_§ S [1961-1980 2572 6576 1,.3% 3,4% 34345 | 49945 | 1,5% 2,2%
E % 1981-1990 996 1726 0,5% 0,9% 12 952 11436 | 0,6% 0,5%
§ 1991 a pozdéji| 382 2325 0,2% 1,2% 6538 | 24351 | 0,3% 1,1%

nezjisténo 12 218 0,0% 0,1% 114 1578 | 0,0% 0,1%

4.2.4 Obdobi vystavby 1850 az 1945

V tomto obdobi se CZT vyskytlo aZ pri rekonstrukcich a zasobuje cca 1,5 % bytd. Domovni kotelny
na tuha paliva se podileji cca 0,4 % a prekvapivé je jich mélo i vdomech postavenych mezi roky
1920 az 1945. Domovni kotelny na plyn se podileji cca 1,7 % a vyskytuji se vice v domech posta-
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venych mezi roky 1920 az 1945. Zbytek pokrylo lokalni vytapéni a individudIni bytové s kotlem
a rozvody s otopnou plochou instalované v 30. letech anebo pfi modernizaci.

Tab. 4 - Piehled lokalniho vytapéni byt v obdobi 1850 aZ 1945 a jejich modernizace

Lokalnimi kamny (topidly) Slaeloll T a3 T2
2 el el puvodni modernizace
na tuha paliva
uhli hnédeé rozsirené zejména v socialni prevazné topidly plynovymi s uza-
vystavbé vienou spalovaci komorou a od-
. omezené na drazéi byty: vodem do venkovniho prostredi
uhli cerné pFedstaviteli kamen j{gu kach- | (lidové WAW), omezené s odvodem
. lova stalozarna, americka stalo- | sPalin do kor[una; ] ]
antracit 2arna, apod. u vétsich bytd bytovym plynovym
30. Iéta — omezené bytové kot- kotlem a rozvody s otopnou plochou
koks le s rozvody a vytapéci plochou
na plyn
do komina 30. léta prevazné topidly plynovymi s uza-
vienou spalovaci komorou a od-
do venkovniho prostredi | - vodem do venkovniho prostredi
(lidové WAW), omezené s odvodem
spalin do komina;
u vétsich bytl bytovym plynovym
kotlem a rozvody s otopnou plochou
na elektfinu
ur . - omezené piimotopna topidla;
primotopna omezené akumulacni topidla s dy-
akumulaéni omezené namickym vybijenim; u vétsich bytd
se statickym vybijenim plynovym bytovym kotlem a rozvody
s otopnou plochou; omezené pfimo-
topnym elektrickym kotlem
na biomasu
na suché devo velmi omezené omezené u vétsich bytl bytovym
kotlem
na dFevéné brikety - na drevo a rozvody s otopnou plo-
chou
na dfevénou $tépku )
na drevéné pelety )

4.2.5 Obdobi vystavby 1946 az 1960

CZT zasobovalo cca 6,4 % bytd, domovni kotelny na tuha paliva zasobovaly cca 0,1 % bytd a do-
movni kotelny plynové cca 0,8 % bytd. Modernizace lokalniho vytapéni se predeviim provadé-
la plynovymi topidly s uzavienou spalovaci komorou. U vétsich bytl se pfi modernizaci vyrazné
uplatnilo bytové vytapéni s plynovym kotlem.

4.2.6 Obdobi vystavby 1961 az 1990

52,1 % bytl bylo zasobovano z CZT, 1,4 % z domovni kotelny na tuha paliva a 4,8 % z domovni
kotelny na plynna paliva. Modernizace lokalniho vytapéni se predevsim provadéla plynovymi to-
pidly s uzavienou spalovaci komorou. U vétsich byt se pfi modernizaci vyrazné uplatnilo bytové
vytapéni s plynovym kotlem.
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4.2.7 Obdobi vystavby po roce 1990

U novych budov prevazuje dodavka tepla z domovnich plynovych kotelen. Uplatriuje se i zasobo-
vani teplem z bytovych plynovych kotlli, omezené se vyskytuji tepelna cerpadla elektricka s kom-
presorem a zkusebné i plynova absorpcni. Ponékud jinou strukturu dokonc¢enych byt podle zpU-
sobu vytapéni vykazuji nastavby a pristavby k bytovym domUm. Zde je prevazujicim zdrojem tepla
bytovy plynovy kotel. Pokud se pfipojuji k stavajici domovni plynové kotelné, musi mit samostat-
nou ekvitermné regulovanou vétev.

4.3 Clenéni otopné soustavy na ¢€ast pro sdileni,
rozvody, akumulaci a zdroje tepla

Otopna soustava se ¢leni na ¢asti:

¢ Sdileni tepla (otopné plochy). Hodnoti se troji ztrata tepla, a to zpUsobena vertikalnim roz-
délenim teploty vzduchu od otopné plochy, umisténim otopné plochy a individualni regulaci
otopné plochy. Pomocna energie (elektfina pro pohon prvka a zafizeni) se stanovuje pro
ventilatory v konvektorech, ventily u otopnych téles se servopohonem nebo termopohonem,
apod.

e Rozvody tepla. Hodnoti se ztrata tepla tepelnou izolaci potrubi, armatur a nddob. Pomocna
energie se stanovuje zejména pro obéhova Cerpadla a pripadnou regulaci.

e Akumulace tepla. Omezené zejména u zdrojl na biomasu, na tuha paliva a tepelnych cerpa-
del.

Obr. 9 - Clenéni otopné soustavy podle evropské metodiky

e Zdroje tepla - kotle, tepelnd cerpadla (dale
TC), slune¢ni okruhy, CZT, fotovoltaika, pfi-
padné PS a DPS. Hodnoti se ztrata tepla zpu-
sobend druhem a provedenim kotle, provo-
zem a regulaci a plastém kotle. Stanovuje se

1 ~ potfeba pomocné energie. Je zajimavé, Ze

o, o v evropské metodice se namisto ucinnosti sta-

%ﬂ em novuji ztraty tepla dané casti a pripadné az

nasledné Ucinnosti. Proto nenastava problém

s ucinnosti plynovych kondenzac¢nich kotld,

d kdy se vypocet provadi na vyhfevnost paliy,

// a ne na spalné teplo.

E Pro spravny navrh zdroje tepla je nezbytnym
predpokladem korektni stanoveni tepelné
ztraty tepla a prirdzky na zatop. Rozhoduijici je
spravné stanoveni potreby tepla z ro¢ni tepelné
ztraty prostupem a vétranim a snizeni o vyuzité
tepelné zisky — vnéjsi od oslunéni a vnitfni od
pobytu lidi, technologie domacnosti, apod. Vy-
pocet se provede po jednotlivych mésicich vcet-
né letnich. Jestlize zdroj tepla slouzi také pro pripravu TV, je tfeba stanovit tradi¢nim zplsobem
ro¢ni potfebu tepla na jeji ptipravu. Pfipojnd hodnota zdroje tepla v kW se navrhne podle CSN
06 0310 Ustfedni vytapéni — Projektovani a montaz, Prilohy A (14). Struktura vypoc¢tu energetické
narocnosti bytové budovy je na obrazku 10.

4.3.1 Cast sdileni tepla

Cast sdileni tepla tvofi otopné plochy a jejich regulace. Jako otopna télesa byly pouzivany vétsi-
nou litinové radiatory tézké masivni konstrukce. BEhem valky a v povale¢ném obdobi se nouzové

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech



4 / Vytapéni

Program EFEKT 2 pro rok 2017

pouzivaly i ocelové radidtory. Otopna télesa byla vybavena dvouregulac¢nimi kohouty, Sroubenim
a v pfipadé potreby i odvzdushovacimi nebo vypoustécimi armaturami.

V bytovych domech se uzilo vyjimecné velkoplo3né vytapéni Crittall ke konci 40. let. V nékterych
realizacich se omezené uzily trubkové registry hladké nebo Zebrové, a to v socialnim zafizeni
a spole¢nych prostorach budovy.

0d 50. let se v budovach uplatnila ¢lankova télesa ocelova a litinova, deskova télesa ocelova a ome-
zené velkoplo3né vytapéni (napf. Ss G 57). Doposud prevladaji litinovd a ocelova (podle poctu
podlazi a ndvrhového tlaku) ¢lankova otopna télesa o rozmérech 500/160 a 500/110. V novéjsich
objektech byla jiz osazena ocelova deskova télesa, nejcastéji dvojitad o vyskach 500 a 600 mm.

Vyvoj otopnych téles nebude pokracovat pouzivanim novych otopnych téles, ta jsou jiz na hranici
svych moznosti. Pouze bude vyuzZivana podrobna metodika dimenzovani otopnych téles, ktera
Iépe zohledriuje funkci télesa ve vytapéném prostoru, zejména pod okny. Z toho plyne i moderni-
zace otopnych ploch.

PFi navrhu otopné plochy je nutny prepocet vykonu télesa na konkrétni parametry topné vody
oproti parametrdm udavanych vyrobci v navrhovych podkladech.

Obr. 10 - Vypocet energetické narocnosti bytové budovy

| st aype T - il e Ay Wil g P >

poifeba mmevgle e

e ytipinl podie 24N W anoeed
| (N TS0 1 375 | :
. frepen [T YT ———
| pmll.':-rl _l!b:h-H:I
| Chm el el wbtrdnim L LR

[+ weltfnd tepaind iy | WEATIE a0
[ wpulitd | sbaskd

Oe e | npllimi Brppine ghioy | WPV Eano
| wpulind | el
| i | fEniEa bepls v LduE | WFNHTEssol
| | wichersd kil
| O | TEMEa tepls v ESuB | WAWHTEsio
| P iurrsly | whwirbl)

[+ T itrita bepls w Bl | REAT|Lanonad
| Asurmilee | oo
[(Oages | Mdea tepds v L3l | mrehTEanome
| achingr irpla | whaiod]

[ L9 WM dorang FreRge | RTTTE e
| o ey ] oo
| EF [ p—— L LT ]

< B e |

Otopna télesa bytovych vytapécich soustav jsou vybavovana regula¢nimi ventily pfevazné s pfimo-
¢innymi termostatickymi hlavicemi, u komfortnich provedeni se zavedenim inteligence bud's ter-
mopohony, nebo s elektrickymi pohony. Tyto ventily budou napojeny na programovatelny ridici
systém, ktery bude schopen udrzovat v kazdé mistnosti individualné pozadovanou vnitini teplotu
v pozadovanych dobach, a to velice presné s regula¢nimi odchylkami £0,5 K. Tim bude maximalné
potla¢eno pretapéni mistnosti. Bude dochéazet k dalSimu vyuzivani tepelnych zisk v mistnostech
a k usporam tepla na vytapéni.

Obecné doporucovana otopnd plocha — velkoplo3né vytapéni se zabudovanymi teplovodnimi
trubnimi rozvody (podlahové vytapéni) neni optimalni. Vzhledem ke znacné akumulaci soustavy
a stavebni konstrukce se nevyuziji mozné prinosy z tepelnych zisk( individudlni regulaci. Nepfi-
jemna je jejich vyména po doziti. Proto je vhodné energeticky, cenové i provozné uplatnit tradi¢ni
otopna télesa dimenzovana na pfislusnou nizkou teplotu. Je nutno vzdy ovéfit moznost instalace
plochy s ohledem na zvétsenou plochu.

i1) tzb
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Pfi modernizaci otopné soustavy s konvencnimi télesy Ize u kotll regulovanych podle venkovni
teploty s korekci na vnitfni teplotu (napf. Geminox) a pracujicimi s minimalnim prebytkem vzdu-
chu (pfimym fizenim smésovaciho poméru) a spojité fizenym vykonem v rozsahu 10 — 100 % do-
sahnout maximalni vyuziti kondenzace.

U zateplenych budov, kde dochazi ke snizeni potreby tepla na vytapéni o 35 az 50%, plocha sta-
vajicich otopnych téles umozni plné vyuzit pfinos kondenzacniho tepla, a proto je v zateplenych
modernizovanych domech s domovni kotelnou tfeba vzdy uplatnit pfi modernizaci domovni ko-
telny kondenzac¢ni kotle.

Idedlnim rozvodem a otopnou plochou je tzv. délena otopna soustava. Sestava:

e ze zakladni ¢asti — rozvodu a otopné plochy, ktera zajistuje vytapéni mistnosti/prostoru na tzv.
délici teplotu v rozmezi 15 az 18 °C;

e z doplrikové ¢asti, rozvodu a pruzného otopného télesa. Idedlni rfeSeni je elektricky rozvod
a elektricky pfimotopny konvektor fizeny prostorovym termostatem. Doplrikova ¢ast zabez-
peci optimalni provozni naklady a je uréena k okamzitému dotopeni mistnosti podle poza-
davkl uzivatele.

Zakladni ¢ast zajisti rovnomérné vytapéni budovy na nastavenou teplotu a jeji uziti je povinné,
neni ovladatelné uzivatelem bytu. Délici teplota je vysledkem sloZitého rozboru zohlednujiciho
tepelnou ztratu, setrvac¢nost stavby, velkoplosné vytapéni (Casovou konstantu T) a velikosti tepel-
nych zisk{. Urcuje miru efektivnosti provozu vytapéni. Naklady jsou déleny rovhomérné na vsech-
ny uzivatele.

Doplrikovou ¢ast ovlada individualné uzivatel, coz umoznuje dotapét jednotlivé mistnosti. Je mé-
fena individualné elektromérem, proto je i z divodu regulace a fizeni nutny samostatny rozvod.

Délena soustava by méla byt jedinou moznou jak u socidlnich budov — s ohledem na omezeni
dodavky tepla na hygienicky potfebnou hranici, tak i u ostatnich budov usilujicich o optimalni
provozni naklady pri vysokém komfortu.

Jejim zavaznym nedostatkem jsou vyssi pofizovaci naklady. Proto je jeji irsi uziti spojeno s narus-
tem cen energie a paliv.

Ztraty energie ¢asti soustavy pro sdileni tepla a regulaci vnitini teploty v budové zavisi na:
— potrebé tepla pro vytapéni (tepelné vlastnosti budovy, vnitini a venkovni prostredi);

— nestejnomérném rozlozeni vnitfni teploty v kazdé zéné s upravovanym prostfedim (stratifi-
kace teplot, otopné plochy podél vnéjsi stény ¢i okna, rozdily mezi teplotou vzduchu a stred-
ni teplotou salani);

— otopnych plochach zabudovanych v konstrukci budovy smérem do venkovniho prostredi
nebo do nevytapéného prostoru;

- regulaci vysledné teploty (mistni, Ustfedni, Gtlumu, vlivu akumulace konstrukce, atd.);
— pomocné potrebé energie.
Vypocet tepelnych ztrat a navrh otopnych téles musi zahrnout:

— energetické vzajemné pusobeni mezi riznymi otopnymi plochami (otopné téleso, konvektor,
podlahové/sténové/stropni plochy) a prostorem;

—typ tepelné regulacni strategie pro mistnost/zénu a zafizeni (termostaticky ventil, regulace P,
Pl, PID, atd.) a jejich schopnost snizit zmény teplot a jejich kolisani;

— umisténi a charakteristiky zabudovanych otopnych ploch.

Na zakladé téchto udajl se vypocitaji dale uvedené vystupni parametry ¢asti soustavy sdileni tepla
véetné regulace:

— ztraty tepla ¢asti soustavy pro sdileni tepla dané jeji tc¢innosti;
— potfeby pomocné energie;

—vyuzitelné ztraty tepla.
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V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty podle CSN EN 15316-2-1 (18) pro vypocet G¢innosti volné stojici
otopné plochy a jeji regulace v bytovych budovach.

Tab. 5 - Ucinnost pro volné stojici otopnou plochu v mistnosti; vyska mistnosti <4 m

U¢innost
Vlivové velic¢iny
nstr nctr nemb
neregulovana, s Ustfedni regulaci vstupni vody 0,80
pilotni mistnost 0,88
P - regulator (2 K) 0,93
Regulace teploty
prostoru P - regulator (1 K) 0,95
PI - requlator 0,97
Pl - regulator (s optimalizaci, napt. fizeni pfi-
. L p 0,99
tomnosti, adaptivni regulator)
nstr1 nstrz
Teplotni rozdil 60 K (napft. 90/70) 0,88
(referencni vnitrni
6 =20 °Q) 42,5 K (napf. 70/55) 0,93
30 K (napft. 55/45) 0,95
otopné téleso na vnitini sténé 0,87 1
Specifické tepelné otopné téleso na vnéjsi sténé 1
ztraty obvodovymi | e
dily (GF = zasklené GF bez ochrany proti salani 0,83 1 1
A - GF s ochranou proti salani 0,88
- béznéa venkovni sténa 0,95
> Ochrana proti salani musi izolaci nebo odrazem zachytit 80 % ztrat salanim z otopné plochy na
zasklenou plochu.

Celkova ucinnost Casti soustavy pro sdileni tepla v prostoru n__ se stanovi podle rovnice:

1
Mem = -
(4 - (nstr e T Memp )) [ ]

kde

n, Je dil¢i ucinnost pro svisly teplotni profil vzduchu,

Ny dil¢i i¢innost pro regulaci teploty v mistnosti,

n.., dilci u¢innost pro specifické ztraty venkovnich dilG (zabudované zafizeni).

Primérné hodnoty pro n_, se stanovi z udaju pro hlavni vlivové parametry ,rozdil teplot” a ,speci-
fické tepelné ztraty obvodovymi dily”.

Metr1 + 77 -
Ner = str1 > str2 [ ]
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Tab. 6 - Porovnani ucinnosti regulace u otopnych téles pfi uvazovani vlivu druhu regulace,
umisténi ploch a teplotniho rozdilu topné vody

Teplotni rozdil

90/70

70/55

55/45

Specifické tepelné ztraty obvodovymi dily

otopné téleso na vnitfni sténé

otopné téleso na vnéjsi sténé

Regulace teploty prostoru

neregulovana,
s Ustfedni regulaci vstupni vody

P - regulator (2 K)

PI - regulator

nstr 0,915 0,875 0,915 0,94 0,94 0,95 0,95

udinnost n__ 77,82% | 83,68% |86,58% | 88,50% |91,74% |89,29% | 92,59%

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech

Z tabulky 6 zretelné plyne, Ze regula¢ni schopnosti hlavice ovliviiuji u¢innost této ¢asti, a tedy
i spotfebu tepla. Je zdhodno si uvédomit, Ze samotna ekvitermni regulace bez mistni na télesech
znamena v u¢innosti ztratu cca 10 %. Praktickym vystupem je pozadavek na vyménu ventill s hla-
vicemi, u nichz skoncila hospodarna Zivotnost.

4.3.2 Castrozvodu

Vnitrfni rozvod tepelné energie. V budovach prevladaji vertikalni (stoupackové) protiproudé volné
vedené potrubni rozvody se spodnim lezatym protiproudym nebo souproudym (tichelmannskym)
rozvodem. Spodni rozvod je zpravidla veden pod stropem podzemniho podlazi (PP). Na stoupacky
jsou jednostranné i oboustranné napojena otopna télesa. Paty stoupacek jsou jiz vybaveny pary
kulovych i vypoustécich kohoutt. Cely potrubni rozvod je svafen plamenem z ocelovych bezesvych
zavitovych i hladkych trubek v rozsahu DN 10 az 100.

Tepelné izolace lezatého potrubi byly provedeny z mineralni plsti, u novéjsich objektl z pénénych
plastl, napt. z polyetylenu a z polyvinylchloridu.

V odbérnych mistech vytapécich soustav jsou osazeny fakturacni mérice tepla a pro termostatické
radidtorovych ventil( (TRV) také regulatory tlakového rozdilu. Zajistuji, aby béhem viech provoz-
nich stavl neprestoupily tlakové rozdily na TRV hodnotu 15 kPa. Pfi vyssich hodnotach by na TRV
vznikaly nepfijemné hlukové projevy.

Teplotu vratné vody ovliviiuje vlastni otopna soustava, a sice:
e teplotnim spadem topné vody,
e hydraulickym zapojenim a sefizenim,
¢ zpUsobem provozu a regulace.

IdedlIni jsou systémy, u nichZ je teplota vratné vody po celé (nebo vétsinu) topné(ho) obdobi, il
i pfi nejnizsich venkovnich teplotach, o 5 °C nizsi nez skutecna teplota rosného bodu spalin.
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Kondenzacni techniku Ize v nasich klimatickych podminkach efektivné vyuzivat i u soustav s vys-
$imi teplotami topné vody. V urcitém casovém obdobi — pfi velmi nizkych venkovnich teplotach
bude teplota vratné vody prekracovat rosny bod spalin, k vyuziti tepla z kondenzace nedojde
a normovany stupen vyuziti kotle se snizi. U otopnych soustav s navrhovymi teplotami topné vody
90/70 °C se toto omezeni projevi vyraznéji.

Modernizované dvoutrubkové soustavy s nucenym obéhem (zejména po zatepleni) se na tyto pa-
rametry jiz nesméji navrhovat; drtiva vétsina stavajicich soustav s témito navrhovymi parametry se
v praxi provozuje s mnohem nizsimi teplotami topné vody, a to i pfi nejvyssim stupni zatizeni. Vy-
hlaska 193/2007 Sb. (5), platna pro nové zfizovana zarizeni a pro rekonstrukce zafizeni, stanovuje
v § 4 odstavci 3 u nuceného obéhu pozadavek na teplotu vody na pfivodu do otopného télesa do
75 °C.

V nasich klimatickych podminkach pracuji otopné systémy se spadem 75/60 °C v kondenza¢nim
rezimu az po dobu 85 % topné sezony.

V rozvodech tepelnych soustav nesméji byt pouzity prvky, které zvysuji teplotu zpétné vody. Jedna
se zejména o prepoustéci armatury a ctyfcestné smésovace. Teplotu zpétné vody zvysuji také vy-
rovnavaci spojky, pokud neni ve viech provoznich stavech zajistovan vétsi pritok vytapécim okru-
hem oproti prutoku v kotlovém okruhu. V tomto pripadé se na vyrovnavaci spojce déje smésovani,
a ne nepfipustné prepousténi.

Pri pouziti regulacnich armatur, které pracuji na principu skrceni pratoku, napf. termostatickych
radidtorovych ventild nebo pfimych &i trojcestnych regulacnich armatur, bude pritok proménny.
Potom je vhodné pouzit kompaktni fizené obéhové ¢erpadlo s proménnymi otackami. Vliv skrceni
pritoku regula¢nimi armaturami na zvyseni okamzité ucinnosti kondenzacnich kotlu je velice pfi-
znivy, nebot teplota zpétné vody se znacné snizuje.

Vyvoj vytapécich soustav bude smérovat k pouzivani bytovych rozvodl at jiz s vlastnim zdrojem
tepla, tak k pfipojeni na domovni kotelnu ¢i CZT.

Nékteré tyto soustavy budou vybavovany i bytovymi Gpravnami parametrd. Bude se jednat pre-
vazné o smésovaci zafizeni ¢i deskovy vyménik pro vytapéni a o ohfev vody v deskovém vyméniku
tepla s malym zasobnikem teplé vody. K vyhodam tohoto zpUsobu patfi to, Ze teplo pro vytapéni
a ohrev vody je do bytu dodavano spole¢né parem potrubi a snadno se méri bytovym fakturacnim
méricem tepla. U rozvodu teplé vody a cirkulace, které drive prochazely celym objektem, odpadne
cirkula¢ni potrubi a rozvod teplé vody se zkrati na nékolik metr. Znacné se snizi ztraty tepla pfi
distribuci teplé vody.

Obr. 11 - Struktura déleni rozvodu podle CSN EN 15316-2-3 (19)

LV Délka trubky mezi zdrojem tepla a svislym rozvodem. Tyto
(vodorovné) trubky mohou byt v nevytapéném prostoru (pod-
L zemnim podlazi, podkrovi) nebo ve vytapéném prostoru.

LS Délka trubky stoupacich potrubi (napf. svislych). Tyto trubky
jsou bud' ve vytapéném prostoru, ve venkovnich zdech, nebo
Ly uvniti budovy.

LA Spojovaci trubky. U téchto trubek je prutok regulovan casti
soustavy pro sdileni tepla (sdileni tepla do vytapénych pro-
stor).

Rozvody tepla v objektu s bytovymi vytapécimi soustavami budou sestavat z rozvodl mimo byty
a z rozvodu v bytech.

Potrubni rozvody tepla mimo byty budou vyvedeny z odbérného mista objektu lezatym a nasledné
vertikalnim potrubim (stoupackou) umisténym v prostoru schodisté. Potrubi bude svafeno z oce-
lovych bezesvych hladkych trubek. V jednotlivych nadzemnich podlazich budou na stoupacku na-

pojena odbérna mista bytd s hlavnimi uzavéry a s fakturacnimi mérici tepla. Zarizeni odbérného
mista bude zabudovano ve skfirice na chodbé podobné jako elektroméry.
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Bytové rozvody budou provadény prevazné z vicevrstvych trubek spojovanych pomoci tvarovek
lisovanim specialnimi klestémi. Zcela odpadne svarovani trubek plamenem. Montazni prace se
znacné urychli a prace bude podstatné kulturnéjsi.

Bytové rozvody budou horizontalni dvoutrubkové ¢i jednotrubkové. U dvoutrubkovych rozvodu
muze byt pouzit i zpUsob, pfi némz je kazdé otopné téleso pripojeno na kompaktni rozdélovac
a sbérac samostatnym vedenim (tzv. paprskovy rozvod). Vicevrstvé trubky jsou k jednotlivym otop-
nym télesim vedeny v podlaze, kde nesméji byt spoje trubek.

Pro zdroje je tak trvale zarucena vyssi sezonni G¢innost ve spojeni s teplovodnimi nizkoteplotnimi
systémy se spadem 55/40 °C.

Podle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. (5), § 4 odstavce 1, se kazdy spotfebic tepelné energie opatruje ar-
maturou s uzaviraci schopnosti, pokud to jeho technické reseni a pouziti pfipousti. Kazdé otopné
téleso se vybavuje ventilem s uzaviraci a regulaéni schopnosti s reguldtorem pro zajisténi mistni
regulace a u dvoubodového napojeni, vyjma jednotrubkovych otopnych soustav, téz regula¢nim
Sroubenim.

4.3.2.1 Tepelna izolace pfi modernizaci rozvodu

PFi modernizaci doporucuji posouzeni podle CSN EN 15316-2-3 (19). Tato norma zavadi evropské
¢lenéni rozvodl podle obrazku 11. V téZe normé jsou standardni hodnoty linearniho soucinitele
prostupu tepla, ¥ W/(m.K), pro nové a stavajici budovy.

Tab. 7 - Standardni hodnoty linearniho soucinitele prostupu tepla, ¥ W/mK), pro nové a stavajici budovy
podle CSN EN 15316-2-3

Rozvod
Rok vystavby nebo zarazeni budovy
cast v Cast S cast A

od 1995: predpoklada se, ze tloustka izolace se pfiblizné rovna 02 03 03
vnéjsimu praméru trubky ! ! !
1980-1995: predpoklada se, ze tloustka izolace se pfiblizné rovna

Il e o S 0,3 0,4 0,4
poloviné vnéjsiho priméru trubky
do 1980 0,4 0,4 0,4
Neizolované trubky
A <200 m’ 1,0 1,0 1,0
200 < m2 A <500 m? 2,0 2,0 2,0
A >500 m’ 3,0 3,0 3,0

. o celkové/

Trubky vedené ve vnéjsich zdech vyuzitelné®
Venkovni zed' bez izolace 1,35/0,80
Venkovni zed's izolaci na vnéjsi strané 1,00/0,90
Venkovni zed bez izolace, ale s nizkou hodnotou prostupu tepla, 075/055
(U = 0,4W/(m°K)) , ’
A - vytapéna plocha
celkové = celkové ztraty tepla trubky, vyuzitelné = vyuzitelné ztraty tepla trubky

Pozornost je tfeba vénovat tepelné izolaci armatur. V tabulce 8 jsou uvedeny ekvivalentni délky
ventill véetné prirub v zavislosti na druhu izolace. Je z ni zfejmé, jak vyznamna je jejich tepelna
izolace. Podobné je vhodné izolovat i ¢erpadla, pro které se podle jejich druhu vyrabéji pouzdra.
Presné;jsi pozadavky jsou ve vyhlasce ¢. 193/2007 Sb. (5) V § 5 Tepelna izolace zafizeni pro rozvod
tepelné energie a vnitfni rozvod tepelné energie pro vytapéni a technologické ucely a pro rozvod

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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teplé vody se pozaduje, aby ¢ast tepelné sité, kterd prochdzi netemperovanymi prostory, s tep-
lonosnou latkou o teploté vyssi nez 40 °C neslouzici temperovani prostorl, kterymi prochazi, se
vybavila tepelnou izolaci.

Tab. 8 - Ekvivalentni délky ventilu

\ v s ur Ekvivalentni délka v m Ekvivalentni délka v m

Ventily vietn€ piitub (pramér d < 100 mm) (pramér d > 100 mm)
neizolované 4,0 6,0
izolované 1,5 2,5

Pfipominame, Ze podle vyse uvedené vyhlasky se tepelnd energie prfedavana do vytapéného pro-
storu z neizolovaného potrubi povazuje za trvaly tepelny zisk, ktery se uvazuje pfi navrhu tepelné-
ho vykonu otopnych téles, jestlize projektovana teplota teplonosné latky v rozvodu je rovna nebo
vyssi nez 60 °C. Pfipojné potrubi k otopnému télesu se respektuje az od délky 2 m.

Modernizace rozvodU tepla byva slabym mistem celé modernizace. Je tfeba trvat na osazeni vhod-
nych izolac¢nich vyrobkd patfi¢né tloustky tepelné izolace potrubi, armatury, nadoby i ¢erpadla.

4.3.2.2 Obéhova cerpadla pFi modernizaci rozvodu

Obéhova cerpadla pro vytapéni museji splhovat pozadavky ekodesignu. Ekodesign je soubor pa-
rametr( (pfedevsim energetické Ucinnosti), které musi dodrzet dodavatel (vyrobce nebo dovozce)
vyrobku spojeného se spotfebou energie pfi jeho uvedeni na trh EU, popf. do provozu. Zdmérem
legislativy stanovujici pozadavky na ekodesign je podpofit rozsifeni nejucinnéjsich technologii,
a snizit tak spotiebu energie ve fazi pouzivani vyrobku. Ceska republika zavedla pozadavky této
smérnice do novely zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii (§ 8a), a do vyhlasky ¢. 337/2011
Sb., o energetickém stitkovani a ekodesignu vyrobkl spojenych se spotfebou energie.

CSN EN 12697-1 (38) a CSN EN 16297-2 (39) a souvisejici nafizeni (EU) ¢. 641/2009 a ¢. 622/2012 (11),
(12) zavedla pojem index energetické ucinnosti (EEI) €., dale oznacovany EEI. Je to podil referenc-
niho prikonu a priimérného kompenzovaného vykonu vynasobeny soucinitelem. V tomto vztahu
znamena:

e referencni prikon P_, vztah mezi hydraulickym vykonem a spotfebou energie obéhového cer-
padla;

* kompenzovany vykon P _prFepocitany vykon s vyrovnanim odchylek mezi namérenymi hodno-
tami dopravni vysky a hodnotami dopravni vysky na referen¢ni regulacni krivce a primérny
kompenzovany vykon P vazeny podle profilu zatizeni;

W

e kalibrac¢ni soucinitel C_ , ktery je pro samostatna obéhova cerpadla 0,49.

20%"

Index energetické ucinnosti se vypocte ze vztahu ¢_ = PL’an - C,,,
raf

Pozadavky na energetickou uc¢innost:

e v 1.stupni od 1. ledna 2013 musi mit bezucpavkova samostatna obéhova ¢erpadla, s vyjimkou
Cerpadel vyslovné navrzenych pro primarni okruhy tepelnych solarnich systému a tepelnych
Cerpadel, hodnotu indexu energetické ucinnosti EEI <0,27;

e ve druhém stupni od 1. srpna 2015 musi mit samostatna bezucpavkova obéhova cerpadla
a bezucpavkova obéhova Cerpadla vestavéna ve vyrobcich hodnotu indexu energetické ucin-
nosti EEl < 0,23.

Od 1. ledna 2013 je referen¢ni hodnota nejucinnéjsich obé&hovych ¢erpadel EEIl < 0,20; tato infor-
mace musi byt uvedena na vyrobku.
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PoZadavek se nevztahuje na obéhova ¢erpadla vestavéna ve vyrobcich a uvedena na trh nejpozdéji
1. ledna 2020 nahradou za identickd obéhova cerpadla vestavéna ve vyrobcich a uvedena na trh
nejpozdéji 1. srpna 2015, kromé pozadavku na informace o vyrobcich.

Moderni fizena ¢erpadla s proménnymi otackami prinaseji:
e snizeni spotfeby energie na jejich provoz o 60 az 70 %;

e snizeni hlukové zatéze pfri jejich provozu, pripadné ve ventilech s termostatickou hlavici do-
sazeni optimalnich provoznich parametr(;

e feseni tlakovych problému zpUsobenych termostatickymi ventily a vyZzadujici regulaci tlakové
diference. V projektu stanovit podle konkrétnich podminek dobré soucinnosti fizenych cer-
padel a regulatort tlakové diference az po vypusténi téchto regulatoru.

4.3.3 Cast akumulace tepla
Nadoby se vyskytuji:

a) v solarnich okruzich, ve kterych se doplnuje priprava TV s vytapénim; v bytovych budovach jsou
tato reseni velmi ridks;

b) v kotelnach s kotli na pevna paliva; parametry definuje legislativa, a to nafizeni EU (9) a (10);

c) v instalacich tepelnych ¢erpadel (TC) pro omezeni taktovani zafizeni; parametry zpravidla udava
vyrobce TC.

Ve vyhlasce ¢. 193/2007 Sb. (5), v § 8, jsou uvedeny pozadavky na tepelné izolace zasobnikU teplé
vody a expanznich nadob:

e Minimalni tloustka tepelné izolace zasobnikl teplé vody a otevienych expanznich nadob je
100 mm pfi pouziti izola¢niho materialu se soucinitelem tepelné vodivosti A mensim nebo
rovnym 0,045 W/m.K (udavano pfi teploté 0 °C). Pri jinych hodnotach soucinitell tepelné
vodivosti se tloustka izolace prepocita tak, aby bylo dosazeno stejnych nebo lepsich tepelné-
izolac¢nich vlastnosti.

e Minimalni tloustka tepelné izolace pasivnich zasobnikl (akumula¢nich nadob) je 100 mm
pfi pouziti izola¢niho materidlu se soucinitelem tepelné vodivosti A mensim nebo rovnym
0,04 W/m.K (udavano pri teploté 0° C). Pfi mensich hodnotach soucinitelt tepelné vodivosti
se tloustka izolace prepocita tak, aby bylo dosazeno soucinitele prostupu tepla U < 0,30 W/
m?*.K.

¢ U dlouhodobych nebo sezonnich zasobnikl tepelné energie se tloustka tepelné izolace urcu-
je optimaliza¢nim vypoctem respektujicim ekonomicky efektivni Uspory energie.

4.3.4 Cast zdroje tepla a kotelny

Podle zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii v platném znéni (1), v hlavé IV uvadéjici né-
ktera opatfeni pro zvy$ovani hospodarnosti uziti energie jsou v § 6 — U¢innost uziti energie zdroja
a rozvodu energie — uvedeny pozadavky:

(1) Stavebnik nebo vlastnik vyrobny elektfiny nebo tepelné energie je povinen u nové zfizova-
nych vyroben a u vyroben, u nichz se provadi zména dokoncené stavby, zajistit alespori minimalni
ucinnost uziti energie vyroben elektfiny nebo tepelné energie stanovenou provadécim pravnim
predpisem.

(2) Stavebnik nebo vlastnik zafizeni na distribuci tepelné energie a vnitrni distribuci tepelné ener-
gie a chladu je povinen u nové zfizovanych zafizeni a u zafizeni, u nichz se provadi zména do-
koncené stavby na distribuci tepelné energie a vnitfni distribuci tepelné energie a chladu, zajistit
ucinnost uziti rozvodl energie a vybaveni vnéjsich rozvodl a vnitfnich rozvodd tepelné energie
a chladu v rozsahu stanoveném provadécim pravnim predpisem.

Také vyhlaska ¢. 194/2013 Sb., o kontrole kotlG a rozvodu tepelné energie (7), pozaduje v Priloze
2 — ZpUsob hodnoceni uc¢innosti kotle — (4) Porovnani stanovené ucinnosti kotle s hodnotou ucin-

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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nosti kotle uvedené ve vyhlasce o stanoveni minimalni U¢innosti uziti energie pfi vyrobé elektfi-
ny a tepelné energie a s hodnotou uc¢innosti nového nejefektivnéjsiho kotle se uvede ve zpravé
o kontrole kotle a rozvodu tepelné energie.

Velmi dilezité pro modernizaci kotelen je pozadavek ekodesignu. Ekodesign je soubor parametr(
(predevsim energetické Gcinnosti), které musi dodrzet dodavatel (vyrobce nebo dovozce) vyrobku
spojeného se spotfebou energie pfi jeho uvedeni na trh EU, popf. do provozu. Obecny rdmec pro
pozadavky na ekodesign stanovuji smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES.

Ceska republika implementovala pozadavky této smérnice do novely zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hos-
podareni energii (1) (§ 8a), a do vyhlasky ¢. 337/2011 Sb., o energetickém Stitkovani a ekodesignu
vyrobkU spojenych se spotfebou energie.

Formalni problém kondenzacnich kotll spociva v nerozlisovani pojmi vyhrevnost a spalné teplo.
Je tfeba si uvédomit, ze pro stejné mnozstvi tepla na vystupu z kotle dodame u kotlt vyuzivajicich
vyhfevnost s teplotou spalin nejnize pfipustnou 60 °C v palivu méné vyuzité energie nez u kon-
denzacnich kotld vyuzivajicich spalné teplo. O kolik to maximalné mUze byt, uvadi tabulka 10 (42)
prepocitavacim Cinitelem.

Fyzikdlné nevhodné vyjadrovani Uc¢innosti kondenzacnich kotld vyssi nez 100 % vzniklo z pomé-
ru vyuzitého tepla v palivu pfi uvazovani vyhrfevnosti ku mnozstvi tepla na vystupu vzniklého ze
spalného tepla. Ceska metodika hodnoceni energetické Gcinnosti se spoléha pouze na uinnosti.
V €SN EN se stanovuji ztraty tepla. Tak v dot¢ené CSN EN15316-4-1 (21) tyto ztraty tepla pro ne-
kondenzacni kotle jsou kladné — zvysuji potfebu paliva, ale pro kondenza¢ni kotle vychazi zaporné
a snizuji potrebu paliva. Doporucuji hodnotit kondenzacni kotle podle metodiky pro ,specificky
pfipad” v této normé, kdy se zvazuje uc¢innost pfi plném 100% zatizeni, dil¢im 30% zatizeni a v kli-
du kotle (stand-by). Prepocitate-li pak takto zjisténou sezonni Uc¢innost na formalné nespravnou
ucinnost pfi uvazovani vyhfevnosti v palivu, zpravidla vychazi 101 az 104%. V Zzadném pfipadé se
vsak nesmi, z dlivodu vypliiovani prlikazu energetické ucinnosti, omezovat tuto uc¢innost na maxi-
malné 100 %, aby se dodrzela formalni ,,spravnost”.
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Tab. 9 - Minimalni ucinnosti vyroby tepelné energie pro palivové kotle v % - Neobnovitelné zdroje energie

- Zvlastni poZadavky na ekodesign

Narizeni komise (EU) 2015/1189 ze dne 28.
Piloha & 15 k vwhlaice ¢ dubna 2015(9), kterym se provadi smérnice
Palivo 44'1/2012 )gb ) Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES,
) pokud jde o pozadavky na ekodesign kotlt
na tuha paliva
vykon kotle v MW 3?5 2'25_1, 3, 16a2 6,;oaz Zvlastni pozadavky na ekodesign
Narizeni komise (EU) ¢. 2015/1189
spalovaci zafizeni rostové Od 1. ledna 2020 musi kotle na tuha paliva
splriovat tyto pozadavky:
vystavba* 69 - - -
koks o C .
zména* 69 _ } B a) sezénni energeticka ucinnost u kotld se
jmenovitym tepelnym vykonem 20 kW nebo
vystavba* 68 70 75 81 mensim nesmi byt mensi nez 75 %
cerné b) sezénni energeticka ucinnost u kotll se
uhli ** R jmenovitym tepelnym vykonem vétsim nez
zmena 68 | 70 | 75 | 79 120 kW nesmi byt mensi nez 77 %.
. Dale se predepisuji zasobniky podle zplsobu
briket vystavba* 67 69 - - pFikladani:
rkety . 67 69 Rucni: kotel by mél byt provozovan se zasob-
zmena i i nikem teplé vody.
, Automaticky: doporucuje se, aby byl kotel
hnéde |Vystavba® | 66 68 72 78 | provozovan se zasobnikem teplé vody.
uhli *** .
zména* 66 67 70 76
Nafizeni komise (EU) ¢. 813/2013(10)
spalovaci zafizeni s horaky Od 26. zafi 2015 sezonni energeticka ucin-
nost kotlt nesmi byt nizsi:
vystavba* 80 83 84 85 . . ) ,
LTO Kotle o jmenovitém tepelném vykonu < 70
Zzména* 80 83 84 g5 | kW musi mit sezonni energetickou ucinnost
vytapéni vyssi nez 86 %.
. * ) ) Kotle B1 vybavené kominovou klapkou jme-
1TO vystavba 82 83 novitém tepelném vykonu = 10 kW musi mit
Zména* ) ) 82 82 sezonni energetickou uc¢innost vyssi nez 75
%.
, Kotle o jmenovitém tepelném vykonu > 70
vystavba* | 85 | 86 | 87 | 90 |1\ <400 kW musi mit acinnost pii 100 %
zemni . jmenovitého tepelného vykonu vyssi nez 86
plyn zmeéna* 85 86 87 89 1'% a Geinnost pfi 30 % jmenovitého tepelné-
ho vykonu musi byt vyssi nez 94 %.
spol. spal* | 82 83 84 87
Pozor! | ucinnosti se vztahuji k vyhfevnosti paliva | ic¢innosti se vztahuji ke spalnému teplu
* - vystavba znaci hodnotu min. G¢innosti pro novou vystavbu kotle,
- zména znadi hodnotu min. U¢innosti pro zménu (rekonstrukci) kotle,
- spol. spal. znaci hodnotu min. G¢innosti pro spole¢né spalovani s jinym palivem,
** g *** _ plati pro standardni uhli podle pfilohy ¢. 23 této vyhlasky,

kde je uveden také zplsob prepoctu ucinnosti pro uhli jinych parametr(.

Tabulka 9 a poZadavky ekodesignu na ucinnosti kotlt na plynnéa a kapalna paliva zdGvodnuji na-

hradu tradi¢nich kotld kondenza¢nimi.

Pri volbé a posuzovani provozu kotll je treba peclivé rozlisovat, zdali jsou deklarované hodnoty
vztazené na vyhrevnost nebo na spalné teplo.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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Tab. 10 - Orientacni hodnoty vyhrevnosti, spalného tepla, pfepocitaciho cinitele a teploty kondenzace

zemni plyn kWh/m? 10,4 11,5 1,11 56 °C
zkapalnély zemni plyn (LNG) k\é/‘\?h?r?rf ad f) 30,4 ad g) 32,8 1,08 53 °C
lehky topny olej kWh/I 10,0 10,6 1,06 47 °C

Zvlastni pozadavky na ekodesign pro palivové kotle s obnovitelnymi zdroji energie jsou totozné s po-
Zadavky uvedenymi v tabulce 10.

4.3.4.1 Kotle na tuh3, plynna a kapalna paliva, elektfinu, biomasu
4.3.4.1.1 Kotle na plyn

4.3.4.1.1.1 Nizkoteplotni kotle

Nizkoteplotni kotle pro domovni teplovodni plynové kotelny budou litinové ¢lankové s atmosfé-
rickymi horaky. Tyto horaky budou bud' 2 az 4stupriové, nebo se spojitou regulaci vykonu v rozsahu
100 az 50 (20) %. V prvém pripadé s pfirozenym predsmésovanim plynu se spalovacim vzduchem,
ve druhém pripadé s predsmésovanim pomoci vzduchového ventilatoru, které je dokonalejsi
a vede ke snizeni prebytku vzduchu pfi spalovani. Pfehledné pozadavky na uc¢innost podle vykonu
kotle jsou na obrazku 12 (42).

Obr. 12 - PoZadavky na plynové a olejové kotle pode smérnice pro ucinnost kotli 92/42/EWG

% svisla osa — pozadovana (minimalni)
Gcinnost kotle vztazend k vyhfevnosti
100 3 L] vodorovna osa — jmenovity vykon kotle v kW
= pv = S stredni
druh kotle teplota
96 : v kotli
1 standardni kotel pfi jmenovitém > 70°C
3 vykonu =
92 : 1" standardni kotel pfi éasteném  |> 50 °C
2 g (30%) vykonu
t 2 nizkoteplotni kotel pfi jmenovi-  |> 70 °C
8s8 ‘1‘ - "'""'_::—j tém vykonu
AT L—TT 2’ nizkoteplotni kotel pfi ¢astecném |> 40 °C
— TL+F (30%) vykonu
84 e - 3 kondenzacni kotel pfi jmenovitém |=70 °C
AT vykonu
3" kondenzacni kotel pfi ¢astecném ~30°C
80 (30%) vykonu
L 6 810 2 34 6 810° 2 3 4 PoZadavek podle 2 a 2" plati i pro kondenzacni
kotle s kapalnym palivem.

4.3.4.1.1.2 Kondenzacni kotle

Kondenzacni kotle budou podle vyse uvedené legislativy jedinymi plynovymi kotli na trhu. Pra-
cuji tak, aby byly spaliny zemniho plynu ochlazeny pod teplotu rosného bodu, kdy z vodni pary
obsazené ve spalinach bude kondenzovat voda, kondenzat. Na teplosménnych plochach kotle se
uvolriuje latentni (skryté) teplo, obsazené v plynu ve formé tepla skupenského kondenzacniho.
Takto vyuzité teplo se prevadi obéhovou vodou do tepelné soustavy, ¢imzZ se zvysSuje vyuziti ener-
getického obsahu zemniho plynu. Nasledné se snizi spotfeba plynu. Teplo, které Ize ziskat z Uplné
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kondenzace, tj. pfi ochlazeni spalin na referen¢ni teplotu 25 °C, ma hodnotu az 11 % z tepla spal-
ného.

Vyse prebytku vzduchu se udava soucinitelem prebytku vzduchu A (-). Je definovan jako pomér
skute¢ného mnozstvi spalovaciho vzduchu a mnozstvi vzduchu teoretickému. Spaliny plynu bez
prebytku vzduchu maji soucinitel A = 1. KdyZ je hodnota A vysoka, zhor3uje se U¢innost spalovani.
ProtoZe s rostouci hodnotou A klesa teplota rosného bodu spalin, je nutné, aby byl u kondenzac-
nich kotll udrzovan prebytek vzduchu na nejnizsi a - pokud mozno - na stalé urovni.

Pfi snizovani tepelného vykonu (vytizeni) kondenzac¢niho kotle se vzdy zvySuje okamzita tepelna
ucinnost. Snizuje se totiz teplota spalin.

Na kondenzac¢ni kotel jsou kladeny tyto pozadavky:
* musi pracovat s nejvyssi teplotou rosného bodu,
e musi pracovat s nejnizsi teplotou spalin.

Teplota rosného bodu je zavisla pouze na souciniteli pfebytku vzduchu A. Kdyz je teplota rosného
bodu spalin nizkd, zmensuje se hodnota vyuzitelného podilu kondenza¢niho tepla, coz znamena
zhor3eni uc¢innosti spalovani. Sou¢asné se omezuje dostupnost teplonosné latky, ktera by svymi

Nejnizsi teplotu spalin je mozné splnit tim, Ze spalinovy vyménik bude protiproudy s dostatecné
dimenzovanou teplosménnou plochou a Ze projektant tepelné soustavy zajisti nejnizsi teplotu
zpétné vody. Vliv teploty zpétné vody na uUcinnost kotle je u kondenzacnich kotld dominantni.
Projektant mUze zajistit nejnizsi teplotu zpétné vody:

e vhodnym hydraulickym zapojenim celé tepelné soustavy,
e vhodnym fizenim tepelného vykonu a hydraulickych pomér(.

V tepelnych soustavach nesméji byt pouzity prvky, které zvysuji teplotu zpétné vody. Jedna se
zejména o prepoustéci armatury a ¢tyfcestné smésovace. Teplotu zpétné vody zvysuji také vyrov-
navaci spojky, pokud neni ve vsech provoznich stavech zajistovan vétsi pritok vytapécim okruhem
oproti pritoku v kotlovém okruhu. V tomto pfipadé se na vyrovnavaci spojce déje smésovani,
nikoli nepripustné prepousténi.

Rizeni tepelného vykonu kotle v domovnich kotelnach musi byt ekvitermni, kdy teplota vystupni
vody z kotle je fizena podle venkovni teploty, a to v celém, pfipadné v ¢aste¢ném rozsahu venkov-
nich kotl, musi byt provozovany soucasné, ne postupné (kaskadové). Pri souc¢asném béhu kotl
pri nizSim vytizeni se Iépe vychlazuji spaliny a dosahuje se vy3si Gcinnost.

Pri pouziti regulacnich armatur, které pracuji na principu skrceni pritoku, napf. termostatickych
radiatorovych ventila nebo primych ¢i trojcestnych regulacnich armatur, bude priatok proménny.
Potom je vhodné pouzit fizené obéhové cerpadlo s proménnymi otackami. Vliv skrceni pratoku re-
gula¢nimi armaturami na zvyseni okamzité ucinnosti kondenzacnich kotld je velice pfiznivy, nebot
teplota zpétné vody se znacné snizuje.

Z uvedeného vyplyva, Ze energeticky Uspésny provoz kondenzac¢niho kotle je zavisly na tom, zda
bude dosazeno nizkych hodnot 3 veli¢in — soucinitele pfebytku vzduchu A, teploty spalin a teploty
zpatecky.

ProtozZe spaliny vstupujici do komina jsou mokré, musi byt kominovad konstrukce odolna proti
vihkosti a také proti vnitfnimu pretlaku. Dimenze spalinové cesty vychazeji velice malé jednak
vzhledem k nizké teploté spalin, a tim i jejich vyssi hustoté, jednak k nizkému prebytku vzduchu.
Je nutno plnit legislativni pozadavky na odvod kondenzatu v zavislosti na vykonu kotle.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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4.3.4.1.2 Kotle na kapalna paliva

Kotelny na kapalna paliva jsou pozustatkem realizaci ze 70. a 80. let. Sestavaji se z olejového hos-
podafrstvi (skladovaci nadoby, staceci zatizeni a propojeni s kotli). Olejové hospodarstvi je provoz-
né naro¢né a neprispiva, zejména u tézkych topnych olejd, k t¢innosti kotelny (ohrev a doprava
oleje). Ukladani kapalného paliva je:
e podzemni se zasobnikem v zemi; nutno splnit legislativni pozadavky pro ochranu pred uni-
kem paliva;

¢ nadzemni s dodanou baterii zasobnik(, bud's dvojitou sténou zasobniku, nebo s tésnou sta-
vebné vytvorenou jimkou pro ochranu pfi Uniku paliva;

* nadzemni ze zasobniku montovaného na misté s tésnou stavebné vytvorenou jimkou pro
ochranu pfi uniku paliva.

Na obrazku 13 je schéma malé olejové kotelny a ulozisté pro vytapéni budovy (42).

Obr. 13 - Mala kotelna na topny olej s nadzemnim zasobnikem

=y 1 — zasobnik na olej s dvojitou sténou
2 - ¢idlo plnéni
3 — plnici potrubi
4 — odvétrani
5 — odbérové zarizeni
6 — ukazetel stavu oleje
7 — zpétny ventil
8 — uzaviraci zafizeni
9 - odvzdusnéni s olejovym fitrem
10 - horak
11 - regulace
12 — olejové zafizeni
13 — zasobnik teplé vody
14 - obéhové cCerpadlo
15 — expanzni nadoba
16 — odvod spalin
17 - elektricky nouzovy vypinac
u kotlt nad 100 kW

PFi modernizaci se uplatni kondenzacni olejové kotle s mirné nizsim vyuzitim kondenzace - viz
tabulka 10 a obrazek 12.

V soucasné dobé se uplatriuje ukladani oleju do nadrzi z plastU, které jsou na obrazku 14. Pro spl-
néni prislusnych predpist na ukladani paliva jsou mozné dvé varianty uskladnéni topného oleje:

¢V nadrzich z plastickych hmot v jednoplastovém provedeni, pro které musi byt zfizena hava-
rijni jimka. Nadrze jsou provedeny v raznych velikostech a mohou byt sestaveny do baterii.
Sestava nadrzi do baterii byva o objemu 1-5 m? 1,6-8 m? nebo 2 =10 m* a umozriuje maximal-
ni vyuziti prostoru.

¢\ nadrzich z plastickych hmot v dvouplastovém provedeni. Nadrze maji dvé stény pro vari-
abilni uskladnéni topného oleje od 0,7 do 5 m>. Toto feSeni nevyzaduje zachytnou (bezpe¢-
nostni) jimku.

Nepredpokladam vyraznéjsi obnovu a zkvalitiovani olejovych kotelen. Bezkonkuren¢ni je bioma-
sa v mistech stavajiciho uziti kapalnych paliv jak z ddvodid nakladovych, tak uzitnych.

tzbinfo 54
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Obr. 14 - Nadzemni zasobniky

jednoplastové provedeni dvouplastové provedeni

4.3.4.1.3 Kotle na tuha paliva

Obr. 15 - Schematicky Fez automatickym kotlem na tuha paliva

1 — pfivod vratné vody
2 — popel

3 — popilek

4 — otocny bubnovy rost
5 — plamen

6 — vyménik tepla

7 — odvod otopné vody
8 — odvod spalin

9 — spalinovy ventilator
10 — komin

11 — nésypka (ofech 2)

0Od 90. let minulého stoleti se uplatriuji automatické kotle na tuha paliva. Tim se zménily podmin-
ky pro modernizaci stavajicich kotelen s tradi¢nimi kotli.

Instaluji se automatické kotle na hnédé uhli s ob¢asnou obsluhou, vysokou Uc¢innosti a regulaci.
Umoznuji instalaci individudlni regulace a uzavieny rozvod vody s tlakovymi expanznimi nadoba-
mi pfi splnéni zvlastniho pozadavku na odvod prebyte¢ného tepla.

Pouzivanim novych efektivnich technologii spalovani hnédého uhli dochazi k vyrazné nizsimu zati-
zeni zivotniho prostredi. Produkce emisi skodlivin (hlavné CO, NOx a tuhych latek) je u kotll nové
generace v jednotlivych rezimech nékolikanasobné nizsi v porovnani s klasickymi odhofivacimi
kotli. Pri stoupajicich cenach zemniho plynu umoznuje hnédé uhli energeticky u¢innou moderni-
zaci.

Tyto kotle vytvareji podminky k energeticky védomé opravé a co nejvyssSimu vyuziti tepelnych zis-
kd. Pfi navrhovani tepelného vykonu kotld je nutné nepredimenzovat zdroj.

Schéma automatického kotle je na obrazku 15. Jedna se o moderni automaticky kotel na tuha
paliva s ob¢asnou obsluhou. Plocha otacivého rostu je pomérné mala, a tim se podstatné lisi od
predchozich typu kotl{. Uhli se pfi hofeni postupné automaticky posouva z nasypky na rost, na
némz hofi pouze nejnutnéjsi mnozstvi uhli k momentalni potfebé tepla v objektu. Rost je segmen-
tové valcové konstrukce a spalovani je presné regulované. Otacivy pohyb rostu zajistuje pfisun uhli
ze zasobniku a odvod skvary do popelnikového prostoru. U spravné nastaveného krokovani rostu
musi byt popel odchazejici do popelniku vyhorely do seda. Spalovani probiha vzdy za dostate¢né-

tzbinfo
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ho a fizeného privodu vzduchu, ktery zaruci dokonalé spalovani vsech hoflavych latek obsazenych
v uhli. Spalovani fidi automaticka regulace kotle a topny vykon je utlumovan postupné. B€hem
topné sezony obsluha provadi pouze obcasnou obsluhu a kontrolu jednou za den pfi plném vy-
konu a jednou za tfi dny pfi snizeném vykonu. Doplni palivo a vybere popel. U¢innost kotld je cca
80%.

Kotel pracuje v podtlakovém rezimu, tzn. privod primarniho a sekundarniho spalovaciho vzduchu
zajistuje kourovy ventilator. Kotel se nastavi na konstantni teplotu od 65 do 90 °C a automaticka
regulace otopné vody je ekvitermni. V reguldtoru je instalovan havarijni termostat, ktery nedovoli
prehrati vody nad 98 °C. Na zakladé signal termostatu je automaticky zapinan resp. vypinan chod
ventilatoru a davkovani uhli, tzn. provoz zapnuto/vypnuto. Pfi nastaveni provozniho rezimu kotle
je nutno dbat na to, aby teplota vratné vody nepoklesla pod 65 °C kv{li ochrané proti nizkoteplot-
ni korozi teplosménné plochy kotle.

Tab. 11 - Velikost zasobnikt

Kotel s ru¢nim prikladanim

vykon kotle v kW 10 20 30 40

objem zasobniku v | 329 779 1229 1679

Kotel s automatickym prikladanim

vykon kotle v kW 25 45 80 150

objem zasobniku v | 500 900 1600 3000

Regulace vykonu kotle v rozsahu 10 - 100 % se nastavuje regulatorem na boku kotle nebo dorazo-
vym Sroubem na ramené krokovani. Kotel udrzuje teplotu nastavenou na provoznim termostatu,
zapina a vypina motory potrebné k provozu (kotel bud' topi, nebo netopi — je v klidu).

Vyvod spalin z kotle je koufovodem s koufovym ventilatorem. V trubkovnici vyméniku jsou umis-
tény spirdlIni usmérriovace spalin, které slouzi ke zvySeni Ucinnosti spalovani a zaroven pro cisténi
trubek vyméniku.

Na vystupu otopné vody bude instalovana armatura pro ekvitermni regulaci smé3ovanim a ochra-

nu proti nizkoteplotni korozi. Na pfivodu otopné vody bude instalovano regulovatelné cerpadlo,
filtr a armatury.

Problémem u kotll na tuha paliva v uzavienych soustavach zUstava vhodné zarizeni pro odvod
prebytec¢ného tepla tak, aby nebyla prekrocena teplota 110 °C (40) a (17). Podle normy se pouzije
bezpecnostni zarizeni pro odvod tepla (napf. v kombinaci s vyménikem tepla zabudovanym v kotli
(zatizeni STW typu Th — bezpecnostni teplotni vypinani v bypassu s odvodem energie otevienim
regulacni armatury, napf. ventilu). Vyméniky mohou byt zasobnikové nebo pratokové. Nejsou-li
splnény pozadavky (40), musi byt kotel instalovan v oteviené otopné soustavé.

V tabulce 9 jsou uvedeny zvlastni pozadavky ekodesignu podle druhu prikladani:
—rucni: kotel by mél byt provozovan se zasobnikem teplé vody;
— automaticky: doporucuje se, aby byl kotel provozovan se zasobnikem teplé vody.

V nafizeni je uvedeny vzorce pro vypocet objemu zasobnik(. Orienta¢ni hodnoty jsou v tabulce
11.

4.3.4.1.4 Kotle na spalovani biomasy

Prehled biomasy:

e Drevo, polena, pelety, brikety, stépka vyrobena z odpadu pfi tézbé, pfi ¢isténi okoli silnic, trati
a koridorl pod elektrickym vedenim. Nezanedbatelny zdrojem je Stépka z kerl v krajiné.
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e Obili. MGze se jednat o méné kvalitni obili, které nesplnuje parametry potravinarského nebo
krmného obili, ¢i o cilené péstované obili pro energetiku. Patfi sem i kukufice.

e Sldma. Jedna se o slamu, kterd neni vyuzitelna v zemédeélstvi. Argument, Ze zaoranim slamy
se zlepsi pUda, je sporny. Dlouhodobé zaoravani sldmy neni z agrotechnického hlediska dob-
ré, pldu spise devastuje. Naopak popel z biomasy je pro pudu jednozna¢nym prinosem.

e Seno. Se senem je pocitano pouze v granulované podobég, ale s vyuzitim dotaci na sklizen
trvalych travnich porostu jde o perspektivni palivo.

e Energetické rostliny. Sem patfi hlavné krmny Stovik, ale i dalsi rostliny. Tento obor je vsamych
zacatcich vyzkumu, ale vyuziti zemédélské pldy pro vyrobu energie poskytuje jistotu produk-
ce, jak ji poskytuje v oblasti potravin nebo technickych plodin, a proto je zde veliky prostor
pro dalsi vyvoj.

e Zemédélské odpady. Jedna se hlavné o odpady z ¢isti¢ek osiva, travniho semene a obili nebo
o odpady zZivocisné vyroby, véetné hnoje.

4.3.4.1.4.1 Palivo pro automaticky provoz kotli:

Tepelné vykony do 90 kW

e drevni a travni pelety o priméru 6 — 8 mm, obilni prebytky (zrno) — psenice, je¢men, oves,
kukufice

e kusové drevo — délka 50 cm, @ do 10 cm, jednotlivé kusy do @ 20 cm, drevni brikety, stépka,
piliny (palivo do 20% vlhkosti)

Tepelné vykony od 90 kW a vice

e drfevni Stépka 30 x 30 x 60 mm
¢ zelena drevni stépka 30 x 30 x 60 mm
e piliny

e slama - fezanka 3az5am

¢ energetické byliny — fezanka 3az5awm

e alternativni pelety, drevéné pelety

Toto rozdéleni se muze prekryvat, jak je zfejmé z prehledu prirfazeni vhodnosti paliva a vykonu
zdroje.

4.3.4.1.4.2 Zdroje tepla pro tepelné vykony do cca 90 kW

Zdroji tepla o malych tepelnych vykonech jsou automatické teplovodni kotle. Kotle maji automa-
ticky provoz, vybornou regulovatelnost modernim elektronickym regulatorem, ktery ridi davkova-
ni paliva a reguluje otacky ventilatoru. Kotle splfiuji emisni poZzadavky evropskych norem. Obsluha
je komfortni, neni tfeba roztapét — kotel je vybaven samocinnym horkovzdusnym roztapénim
nebo Ize nastavit libovolné dlouhy stalozarny provoz. Ke komfortu obsluhy pfispiva i rozmérna
nasypka. Doplnovat palivo tedy staci jednou za 2 ¢i 3 dny.

Spalovani probiha ve specidlnim hofaku se samocinnym rostovanim, které umozrniuje spalovani
paliv s vyssi spékavosti popela. Prisun paliva z nasypky do horaku zajistuje Snekovy podavac. Pfivod
spalovaciho vzduchu zajistuje pretlakovy ventilator.

4.3.4.1.4.3 Zdroje tepla pro tepelné vykony nad cca 90 kW

Kotel sestava z podavaciho $neku paliva, hofaku, dohofivaci komory, vyméniku, odtahového ven-
tilatoru, odlucovace s filtrem a odpopelhovaciho zafizeni. K pfislusenstvi patfi elektricky rozvadéc
(ovladani celé technologie) a hydraulicka jednotka na pohon rostu ve skladu paliva. Cely proces
spalovani je fizen regulaci. Palivo je do horaku podavano snekem, ktery ma protipozarni ochranu
proti proniknuti ohné do sila. V horaku je palivo posunovano podavac¢em, a proto lze bez potizi
spalovat i kliru nebo odpad znecistény prachem a zeminou, ktery se spéka. Odpopelfiovani je au-
tomatické do pripraveného kontejneru. Zasobnik paliva — silo ma pohyblivé dno, které zabranuje
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klenbovani paliva a zarucuje jeho rovnomérnou dodavku. Silo mize byt umisténo na stavajici
podlaze, zapusténo pod zem nebo mit podobu nadzemni véze.

Tab. 12 - Miniméalni poZadované vyroby tepelné energie pro palivové kotle — Obnovitelné zdroje energie

Palivo Priloha ¢. 15 k vyhlasce ¢. 441/2012 Sb.
vykon kotle v MW do 0,5 0,51az3 3,1az6 6,1az 20
vystavba* 65 67 72 74
dievénad paliva** zména* 65 67 70 72
podpora* 64 66 69 71
vystavba* 64 66 71 73
zemédélska biomasa zména* 64 65 70 72
podpora* 63 64 69 71
biologicky rozlozitelna slozka vystavba* ® i 72 74
komunalniho a primyslového zména* 64 66 70 72
odpadu
podpora* 63 65 69 71
vystavba* 60 59 - -
ostatni biomasa jinde neuvedena |zména* 60 59 - -
podpora* 59 58 - -
vystavba* 80 83 - -
::I?L(zgla):;ny (rostlinné oleje, Zména* 80 82 ) )
podpora* 78 80 - -
vystavba* 80 83 85 88
bioplyn, kalovy plyn zména* 79 82 84 87
podpora* 78 81 83 86
vystavba* 80 82 84 87
skladkovy plyn zména* 79 81 83 85
podpora* 78 80 82 84
U¢innosti jsou vztazeny k vyhFfevnosti paliva.
* - vystavba znaci hodnotu min. U¢innosti pro novou vystavbu kotle,

- zména znaci hodnotu min. tc¢innosti pro zménu (rekonstrukci) kotle,
- spol. spal. znac¢i hodnotu min. G¢innosti pro spole¢né spalovani s jinym palivem,
** g *** _ plati pro standardni uhli podle pfilohy ¢. 23 této vyhlasky,
kde je uveden také zpusob prepoctu ucinnosti pro uhli jinych parametra.

Mohou se vyskytnout degradujici faktory:

¢ bude-li koncepcné chybné planovan trvale udrzitelny zdroj biomasy s dlirazem na mistni vy-
robu. Tento faktor je zesilen sou¢asnym nepriznivym trendem prechodu od zemniho plynu na
pevna paliva a pravdépodobnym vytvorenim nedostatku palivového dfivi.

® bude-li vytapéni realizovano bez projektu zahrnujiciho souvisejici vlivy v budové ¢i zasobo-
vaném sidelnim Utvaru, a to od zdroje biomasy, skladby kotll v kotelné i s ohledem na jina
paliva, provoz kotelny a uziti popela.
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* nebude-li pouzita Spickova technologie umoznujici co nejvyssi provozni uc¢innost vytapéni
a udrzeni uzitnych parametrt po dobu ekonomické Zivotnosti zafizeni (kotle, podavace a za-
sobniku paliva).

4.3.4.1.5 Elektrické kotle

Elektrické kotelny pro vytapéni bytovych budov se provadéji:

e pfimotopné s pfimotopnymi kotli. Jsou cenové nenarocné a lze je zapojit do stavajiciho roz-
vodu vytapéni. Vyzaduji pfizpisobeni moznostem distribucni sité, pfi uvazovani nizsiho prou-
dového zatizeni po delsi ¢asové obdobi.

e akumula¢ni, pfipadné smisené. Toto zafizeni tvofi pfimotopny kotel samostatny nebo inte-
grovany v akumulaéni nadrzi a sestava dokonale tepelné izolovanych akumulaénich nadrzi
0 znacném objemu. Je nutné potfebny elektricky vykon dodat do objektu v cca 2,5x kratsim
Case (napfr. misto za 20 hodin za 8 hodin), tudiz by cely systém zasobovani elektfinou musel
vyhovét i cca 2,5x vyssim proudum. Tato skutecnost by u vétsich objektd vyvolala potrebu
zmény distribu¢ni sité (nejen kabelovych rozvodd, ale i transformacnich stanic, atd.). U smise-
ného vytapéni se doba pripojeni k siti zvysuje podle doby pfipojeni v pribéhu dne.

Uziti elektrokotelen nepfispiva ke zvyseni ucinnosti zdsobovani teplem, nebot se jedna o energe-
ticky nevhodnou transformaci elektfiny na teplo ve vodé, rozvod otopné vody s pfislusnymi tepel-
nymi ztratami a sdileni tepla otopnym télesem s pfislusnymi ztratami do mistnosti.

Dale je nutno zvazit zménu tradi¢ni pfednosti akumula¢niho vytapéni, a to cenové vyhodné poli-
tiky. V prbéhu 90. let doslo k vyrovnani denniho a no¢niho Spickového odbéru. V soucasné dobé
se preferuji pfimé odbéry s vysokym vyuzitim prvotni energie vzhledem k poméru spotfebované
elektfiny a ziskanému teplu, jakymi jsou napf. tepelna ¢erpadla.

Bude-li z nezbytnych dlvodl nutné uplatnit elektrické vytapéni, pouziji se primotopna topidla
s fidicim systémem umoznujicim individualni Fizeni provozu jednotlivych mistnosti PC.

Elektrické kotle se uplatni vyjimecné, a to pouze v tzv. integrovanych soustavach se zdroji na ob-
novitelné energie. V mnoha pripadech jsou vsak v téchto soustavach elektrické topné tyce inte-
grovany v zasobnicich teplé vody. Podobné moderni tepelna cerpadla maji vestavéné topné tyce
pro bivalentni provoz.

4.3.4.2 Kotelny

Uvadime obecné vlastnosti kotelen, které jsou predpokladem dosaZzeni optimalni U¢innosti zarize-
ni s ohledem na ocekavany vyvoj kotlt a prvkd kotelen. Musi byt naplnény k dosazeni optimalni
ucinnosti kotelny. Prevazné plati pro plynové kotelny, pro kotle na jina paliva pfimérené.

Vyvoj feseni kotelen bude vychazet z energetického pozadavku zajistit, aby dosahovana ro¢ni
provozni uc¢innost kotelny byla blizka uc¢innosti kotld. Dalsi zvySovani ucinnosti kotlld je jiz velmi
omezeno. Proto musi byt:

e viechny kotle vybaveny zafizenim, které umoznuje automaticky odstavovat kotle od vodni
a vzduchové ¢i spalinové cesty; snizi se tak tepelné ztraty kotll, které jsou ve stavu rezervy
a v pohotovostnim klidu;

® oddélen provoz kotle pro vytapéni od provozu kotle pro ohfev vody;
® pouzity kondenzacni kotle a zajistén jejich kondenzacni provoz.

Rizeni tepelného vykonu pro vytapéni se musi provadét ptimo na kotlich, a to kvalitativné podle
venkovni teploty s naslednou zménou teplot pfivodni a zpé&tné vody. Ridici systém ma umozfovat
fizeni tepelného vykonu alespon dvou kotll se spojitymi horaky v zavislosti na venkovni teploté
a nastaveni denniho ¢asového programu trvani normalni a snizené topné kfivky. V nadstavbé to-
hoto provedeni maji byt obsazeny funkce:

e fizeni smésovacl nékolika zon podle vnitfni teploty v referen¢nim prostoru zény s nastave-
nim denniho ¢asového programu trvani normalni a snizené vnitfni teploty a s adaptabilni
funkci zény;
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¢ nebo totéz fizeni, ale podle venkovni teploty.

Rizeni tepelného vykonu pro ohrev vody se musi také provadét pfimo na kotlich, a to udrzovanim
teploty privodni vody na konstantni hodnoté 60 — 75 °C. Tim se omezi tepelné ztraty kotll v za-
kladnim béhu a v pohotovostnim béhu sdilenim tepla do kotelny a ztraty tepla spalinami do okoli
véts$im vychlazenim spalin.

4.3.4.2.1 Kotelny s pripravou teplé vody

Pokud bude v kotelné soustava ohfevu vody (SOV, obrazek 16), je zafizeni ohfevu napojeno na
levou stranu kotld. Sestava ze dvou okruhl - z ohfivaciho (nabijeciho) a ze zasobnikového. V ohri-
vacim okruhu je ohfivac tvoreny deskovym vyménikem tepla (DVT) a obéhové cerpadlo. V za-
sobnikovém okruhu je zasobnik (ZAS) a dalsi ob&hové ¢erpadlo. Zasobnik je nutny s ohledem na
nesoucasnost mezi dodavkou a odbérem tepla pfi ohrfevu vody.

Obr. 16 - Soustava ohrevu vody (SOV)

‘ Kotel K1 je preferencné vycleriovan pro

l ohrev vody. Preferenci se rozumi okamzité

i vybaveni tepelného vykonu kotle pro ohrev

i vody i v pripadé zpUlsobeni nedostatku vy-

; konu pro vytapéni. Vycleriovani se déje troj-

i cestnou rozdélovaci armaturou s elektrickym

l pohonem napojenou na fidici systém. Arma-

i tura rozdéluje vykon kotle bud' pro vytapéni,

l nebo pro ohrev vody. Velikost objemu zasob-

i . niku teplé vody se stanovi z ¢asovych prubé-

[_____ __g hi dodavky tepla na ohrev a odbéru tepla

! v teplé vodé. Velikost zasobniku by méla byt

?4 ’# +" takova, aby umoznila chod vy¢lenéného kot-

le alesponi po dobu 0,2 h, a to v dobé bez

odbéru teplé vody. Obecné plati, ze pfi ¢as-

1€jSim spinanim kotll se snizuje jejich Ucinnost a také se zvysuji hodnoty emisi CO a NOx oproti
hodnotam, které jsou dosahovany pri ustaleném chodu kotld.
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Dodavka tepla pro ohiev vody se déje vétsinou za konstantniho vykonu kotle, s konstantnim prui-
tokem ohfivaci vody a s nizkou konstantni teplotou pfivodni ohfivaci vody, ktera ma byt max. 65
°C. DGvodem je ochrana deskového vyméniku pred vznikem tvrdych usazenin na teplosménné
plose vyméniku na strané teplé vody.

Vyse uvedeny priklad pro plynovou kotelnu se uzije pfimérené i pro kotelnu na tuha paliva s auto-
matickymi regulovanymi kotli a v kotelnach na biomasu.

4.3.4.3 Tepelna éerpadla (TC)

Tepelna cerpadla pro obytné budovy mohou byt s pohonem na elektfinu a na zemni plyn. Podkla-
dem pro jejich navrhovani a energetické posuzovani jsou (13), (22) a (23). Pfipominam, Ze TNI 73
0351 (22) uvadi dulezity podklad pro navrhovani, a sice ro¢ni rozdéleni teplotnich intervall pro
uziti intervalové metody vypoctu podle (23).

DUlezité je sledovat tzv. sezonni topny faktor SPF (STF), ktery je podilem celkové ro¢ni energie
dodané do dil¢i soustavy rozvodu pro vytapéni nebo pripravu teplé vody a celkové ro¢ni dodavky
hnaci energie (elektricka energie v pfipadé tepelnych ¢erpadel s elektrickym pohonem a paliva/
tepla v pfipadé tepelnych cerpadel s pohonem spalovacim motorem nebo absorpénich tepelnych
¢erpadel), plus celkové ro¢ni dodavky pomocné energie.

4.3.4.3.1 Elektrické kompresorové tepelné cerpadlo

TC pro bytové domy se voli tam, kde je dostupna pouze elektricka energie. Umozfiuiji snizit pFipoj-
ny elektricky prikon, neni-li prenosova sit dostatecna. Pro bytové domy je rfeseni s kompresorovym
tepelnym cerpadlem na elektfinu vzduch/voda. Doplrikovym zdrojem tepla je zpravidla elektroko-
tel nebo elektricky pfimotopny doplinék instalovany v TC. Soustava pracuje v bivalentnim provozu



Program EFEKT 2 pro rok 2017

s délicim bodem napt. -5° C. Pro omezeni taktovani TC se navrhuje vyrovnavaci zasobnik zpravidla
o objemu podle podkladt vyrobce.

TC v provedeni pro venkovni prostiedi je vhodné&jsi z hlediska hlukového a mélo by byt umisté-
no v oteviené pristavbé (ochranné zdi). Pokud se umisti v 1. PP, je nutno vytvofit pfedpoklady,
tj. umistit v samostatné mistnosti pobliz venkovniho vyparniku. Vyparnikova ¢ast bude oddélena
a umisténa ve venkovnim prostredi tak, aby byly splnény hygienické pozadavky.

Nova generace tepelnych ¢erpadel vzduch-voda umoznuje pomérné vysoké a stabilni tepelné vy-
kony.

Hovofime-li o topném faktoru jako ukazateli energetického efektu TC, musime si uvédomit, ze jej
dokumentuje sezonni topny faktor celého vytapéciho systému véetné doplriku, tj. pomér ziskané-
ho tepla k/ke privedené energii.

Mnozstvi hnaci energie je nepfimo umérné topnému faktoru; Uspora energie neroste umérné
s topnym faktorem, narUsta relativné pomalu, s rlistem topného faktoru se narlst Uspory zpo-
maluje (zavislost neni linearni, ale hyperbolickd); proto dvojnasobny topny faktor nezajisti dvoj-
nasobnou Usporu spotrfeby energie pro danou potrebu tepla, napf. pro vytapéni. Také investi¢ni
naklady nerostou linearné s tepelnym vykonem TC. Proto je vhodné volit vy3si tepelné vykony
a tzv. ,dvojéata” (2 TC).

Minimalni topny faktor podle (3) ma byt 3.
4.3.4.3.2 Plynova tepelna éerpadla (PTC)

Plynova tepelna ¢erpadla se podle druhu pohonu déli na:
¢ tepelnd plynova cerpadla s motorem na plyn,

e tepelna plynova Cerpadla s tepelnym pohonem.
4.3.4.3.2.1 Plynova tepelna cerpadla s kompresorem pohanénym plynovym motorem

Plynové tepelné cerpadlo je pro vytapéni — vzduch / voda. Zdrojem tepla je vzduch. K pohonu
kompresoru se vyuziva plynovy motor. Palivem pro plynovy motor je zemni plyn nebo zkapalnély
plyn LPG.

Teplo pro vytapéni ziskava nejen z okolniho vzduchu, ale i z chladiciho okruhu motoru a z produ-
kovanych spalin. Proto je plynové tepelné cerpadlo energeticky u¢innym systémem. Vyuziti zemni-
ho plynu GUE' vyjadfujici dodané teplo ku energetickému obsahu potfebného plynu je v rozmezi
1,2 az 1,6 (COP). COP dale zavisi na venkovni teploté vzduchu — zdroje tepla. Zména neni tak vy-
razna jako u elektrického tepelného c¢erpadla. Je-li teplo odvadéné od motoru dale vyuzito napf.
pro predehrev TV, COP muze byt vyssi (2). Toto cerpadlo se vzdy instaluje ve venkovnim prostredi
(zdroj tepla venkovni vzduch). Pro vytapéni se uzije max. jmenovitd vystupni teplota 55 °C a spad
10 K. Nepredpokladam jeho uplatnéni v bytovych domech.

4.3.4.3.2.2 Plynova tepelna cerpadla s tepelnym pohonem

PTC s tepelnym pohonem vyuzivaji bud' absorpéni, nebo adsorpéni princip. Pfevazuji tepelna ¢er-
padla s absorp¢nim cyklem. Pracovnim médiem absorpcnich ¢erpadel je roztok vody a ¢pavku.
Cpavek pusobi jako chladivo a vody jako absorbér. Proces sestava z / ze:

e ohfevu roztoku ¢pavku a vody plynovym horakem,
e vstupu ¢pavkového plynu do kondenzatoru, kondenzace a odevzdani tepla,

e redukce vysoce stlateného roztoku ¢pavku v redukéni armatufe na nizko stlaceny roztok
Cpavku,

¢ absorbovani ¢pavkového plynu do roztoku ¢pavku a vody,

e opakovani procesu.

' Pozndmka: GUE — U¢innost vyuziti plynu. Rovna se pfi posouzeni podle CSN EN 12316-4-2 hodnoté& COP.
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Absorpcni tepelné ¢erpadlo s termodynamickym cyklem vody a ¢pavku (NH3 — H20) ma zdroj tepla
na plyn a je vybavené vyuzitim kondenzacniho tepla ze spalin. Plynovy zdroj ma vlastnosti konden-
zacniho kotle. Zarizeni doplfuje ventilator a ¢erpadlo roztoku. Pouze horak, ventilator, ¢erpadlo
a regulace potrebuji elektrickou energii. Proto napf. pfi tepelném vykonu plynového ¢erpadla 41
kW je elektricky prikon cca 1 kW.

Zdrojem tepla pro vyparnikovou ¢ast je venkovni vzduch. Proto se tato cerpadla pfednostné umis-
tuji ve venkovnim prostredi. U¢innost vyuziti plynu GUE je v rozsahu 1,2 az 1,65 (35 °C voda) a zavi-
si na teploté vystupni vody z kondenzatoru. Charakteristicka pro plynova tepelna ¢erpadla je nizka
citlivost na venkovni teplotu. Napt. tepelny vykon (jmenovité 41 kW) se v rozmezi teplot -15 °C
az +15 °C méni pouze o 25 % z 31 kW pf¥i -15 °C na 41 kW pf¥i +15 °C. To ovlivhuje i dimenzovani
doplnkovych zdrojl tepla, kterymi jsou plynové kondenzacni kotle.

Tepelné Cerpadlo a kondenzacni kotle budou umistény bud' na strfese budovy, nebo v 1. PP. K tomu
je potieba vytvori predpoklady jako u elektrického TC.

Dodavatelé plynovych tepelnych ¢erpadel predkladaji jako prfednost technologie Uc¢innost vyuziti
primarni energie a porovnavaji velikost ztrat pri tézbé, dopravé, transformaci, skladovani, pfipad-
né vyrobé elektfiny (mezi zdrojem energie a zdrojem tepla) zemniho plynu a vyroby elektrické
energie. Vyjadfuje ji zhruba Cinitel primarni energie, ktery je u elektfiny 3 a u zemniho plynu 1,1.
PTC jsou v Ceské republice dostupnéa a nékolik jich bylo instalovano v bytovych domech.

4.3.4.4 Solarni okruh

Vyuziti solarni energie (SE) pro vytapéni bytovych domu je velmi omezené. Muze se kombinovat
a doplnit s celoroc¢ni pripravu TV v budovach s plochou stfechou, kterd je v panelovych domech
ovérena.

4.3.4.4.1 Kolektory

Podle tepelného vykonu kolektort se kolektory déli na pét zadkladnich skupin (pofadi 5 ma vykon
nejvyssi):?

nizsi teploty pouze v Iété se voli kolektory typu 1 (absorbéry pro

1) absorbér bez zaskleni .
bazény)

2) zaskleny neselektivni kolektor |pro vyssi teploty pro celoroc¢ni provoz typu 2

pro prednostni vétsi zisk tepla od podzimu do jara kolektory

3) zaskleny selektivni kolektor typu 3

4) plochy vakuovy kolektor pokud budou pozadavky na teplotu média a vykon kolektort
stoupat, je zapotfebi navrhnout ¢im dal, tim vice kvalitnéjsi (i ce-
5) trubicovy vakuovy kolektor nové drazsi) kolektory — pofadi 4 nebo 5.

Je nutné resit tyto nejdulezitéjsi pozadavky:
e co nejpresnéjsi uréeni odbéru tepla;

e plochu kolektort, zejména s ohledem na prehfivani v letnim obdobi; velmi nevyhodné pro
vytapéni;
¢ objem solarniho ohfivace a zasobnik( ve vztahu ku plose kolektort (zpravidla 75 | na 1 m?

kolektoru).

Sklony kolektorl se déli na tzv. trvale letni (cca 30° od vodorovné), trvale celoro¢ni (cca 45° od
vodorovné). Letni sklon nelze vyuZzivat v zimé, z kolektord by nesjel snih. Sklony nejsou presné
zadvazné, malé odchylky se energeticky neprojevi.

? Poznamka: Nezasklené kolektory se nazyvaji absorbéry. Paté poradi se jesté déli na trubicové kolektory
pritocné a s tepelnou trubici. Koncentracni kolektory nejsou uvadény, protoze se v CR témér nepouzivaji;
existuji pouze historické realizace.
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Kolektor je ,tepelny stroj”, se ztratami tepla pres skfin a sklo do okoli. Jeho uzitny vykon je funk-
ci stfedni teploty absorbéru, teploty okoli a intenzity dopadajiciho slune¢niho zareni. Pokud se
z ného prestane teplo odebirat, dojde k takovému rlstu maximalni teploty, az se vydej tepelnych
ztradt vyrovna s prijmem slunecni energie. Vzhledem ke stale dokonalejsim kolektoriim tato tzv.
extrémni teplota roste:

¢ u plochych kolektorl se spektralné selektivni vrstvou az na 190 °C,
¢ u vakuovych kolektort se stejnou vrstvou az na 270 °C.

Umisténi kolektorl na plochych stfechach je jednoduché, na orientaci objektu nezalezi. Problé-
mem mUze byt poskozeni stfesniho plasté pfi montazi, nutnost pristupu k nému, statickd unosnost
stfechy.

Zivotnost kolektord byla dFive kratka, napf. u zacinajicich plastovych absorbéri i jedinou sezonu,
u kovovych kolektorl jiz vice, 10 — 15 let. Vyvojem koncepci i vybérem materialG se dostavame
k zddouci dobé 20 - 25 let, prestoze néktefi vyrobci uvadéji jiz 35 let. Dobu 20 - 25 let mizeme
povazovat za cilovy stav (doba jedné lidské generace).

4.3.4.4.2 Kolektorové pole na ploché strese

Jizni orientace kolektort je zfejma. Problémem je zatizeni stfesni konstrukce — pritizeni a ochrana
pred zatékanim. Existuje dvoji feSeni:

® betonové bloky dostate¢né hmotnosti pod kazdym kolektorem,

e roznaseci ocelova konstrukce nejcastéji mezi obvodovymi zdmi (nosné atiky) s dostatec¢nou
vyskou nad stfesnim plastém pro jeho budouci tdrzbu a opravy.

Rady kolektor(i na stfeSe nemohou byt umistény blizko sebe, protoze by byly vzajemné stinény.
Vzdalenost kolektorovych fad se musi spocitat podle toho, jaké vzajemné stinéni mizeme u kon-
krétni akce pripustit. Podle nazvoslovi se celkové kolektorové pole déli na rfady a v fadach na pro-
pojené baterie — skupiny (napf. maximalné 8 kolektoru v jedné baterii).

Viemi kolektory by mélo protékat priblizné stejné ¢asové mnozstvi teplonosné kapaliny. Resi se
zapojenim potrubi systémem Tichelmann (souproudem kfizem).

4.3.4.4.3 Slunecni okruh

Slunecni okruh tvofi potrubi s armaturami, cerpadlem a regulaci a akumula¢ni ohfiva¢ TV a otopné
vody. Pfenosovym médiem tepla je zpravidla nemrznouci smés. Ohrata smés je ze solarnich kolek-
tord vedena do zasobnikl. Vychlazena smés je obéhovym cerpadlem ve vratném potrubi vedena
zpét do solarnich kolektord.

Nepravidelnost a malou intenzitu slunecniho zareni Ize eliminovat akumula¢nimi nadrzemi, ve
kterych se voda ohfiva po cely den. Je nezbytny doplrikovy zdroj tepla, vznika tak bivalentni sou-
stava.

U¢innost celé soustavy se pohybuje podle typu kolektoru mezi 50 — 60 %. Vy33i je pfi ohfevu vody
na nizsi teplotu a naopak.

Nepredpokladaji se vyvojové skoky ve vykonu kolektord. Mohou se a budou se zlepSovat:
e optické ztraty zaskleni,
e absorbtivita a emisivita absorbéru,
e tepelné ztraty zasklenim a skfini kolektoru,
e parametry nemrznouci kapaliny,
e mozné reflexni plochy vedle kolektord, atd.

Ke kolektortim vsak patfi rozvody a soustavu uzavira akumulacni ohfiva¢ TV nebo otopné vody.
Zde je daleko vice prilezitosti, jak celou soustavu jesté vice zdokonalit, nebo - coz je nezadouci —
pokazit. Spickové kolektory nezachrani $patné navrzenou koncepci ani pocitacova automaticka
regulace nezvysi vykon $patného navrhu kolektord.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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4.3.4.5 Upravny parametra

Zdroje tepla jsou mimo zasobovany objekt (teplarny, okrskové kotelny) a jsou propojeny s od-
bérnymi misty objektd primarnimi a nasledné sekundarnimi rozvody tepla. Primarni rozvody se
vyznacuji vysokymi parametry teplonosné latky (teploty az 150 °C, pretlak 2,5 MPa). Témito dvou-
trubkovymi rozvody se vede teplo uréené pro vytapéni, pro ohrev vody.

Rozhranimi mezi primarnimi a sekundarnimi rozvody jsou Upravny parametr(. Nejcastéji jsou to
pfedavaci stanice bud' se zafizenim ohfevu vody (centralni ohfev vody), nebo bez zafizeni ohfevu
vody (decentrdlni ohfev vody v objektech ¢i v bytech). Jsou bud' okrskové, nebo domovni (DPS).
Sekundarni rozvody se vyznacuji nizSimi parametry teplonosné latky (teploty az 110 °C, pretlak 0,6
MPa).

Do bytového domu se teplo dodava dvéma zpUsoby:
e dvoutrubkovou tepelnou siti do DPS, které zpravidla predstavuji odbérné misto pro budovu;

e oddélené, kdy je teplo ur¢ené pro vytapéni vedeno 1 parem potrubi, tepla voda s cirkulaci
dalsim parem potrubi (tzv. ¢tyrtrubkovy zpUsob).

U prvniho zpUsobu s DPS je prenos tepla ve vyménicich pro vytapéni a pro pripravu TV. Zafizeni
je ekvitermné regulovano a vybaveno mérenim spotreby tepla. Toto usporadani je nezbytné pri
zatepleni budovy, kdy dochazi ke sniZzeni potfeby tepla o 40 az 60 %, a je tfeba nastavit vhodnou
regulacni krivku. V DPS se nékdy vyskytne i druhy zpUsob feseni, a to smésovaci a ohfivaci zafizeni,
které je umisténo do vytapéného objektu. Smésovaci zarizeni sestava z trojcestného regula¢niho
smeésovace s elektrickym pohonem ovladaného reguldtorem a z obéhového cerpadla. Timto zafi-
zenim pro domovni centralni regulaci se fidi teplota pfivodni vytapéci vody v zavislosti na vnéjsi
teploté (ekvitermni regulace).

U druhého zpusobu jsou oba pary sekundarnich rozvodl zaustény pfimo do odbérného mista,
které ma kazdy vytapény objekt. Vytapéci soustava je vybavena okrskovou centralni ekvitermni
regulaci. Zabezpecovaci zafizeni v Upravnach parametrl je obdobné jako u domovnich kotelen. Pfi
zatepleni budov je nezbytné instalovat regulac¢ni uzel pro vytapéni. Rozsifenou chybou majitelt
budov po zatepleni je opomenuti zmény smlouvy pro dodavku tepla, zejména v pfipadech smluvni
rocni dodavky tepla (platem za sjednané a odebrané mnozstvi).

4.4 Ekonomie

Ekonomické posuzovani souboru opatfeni v bytovych budovach se provadi podle (4) ¢istou sou-
¢asnou hodnotou NPV, vnitfnim vynosovym procentem IRR a redlnou dobou navratnosti Tsd. Tato
tzv. bankovni analyza neni pfili§ vhodna pro ocerovani opatrfeni v budovach a neumozni napf. po-
souzeni nové vystavby, napf. budov s témér nulovou potiebou energie. Metodika ekonomického
hodnoceni zavedena CSN EN 15459 (32) celkovych naklad( se uzila pfi stanoveni tzv. referen¢nich
hodnot podle (3) a poskytuje realné hodnoceni vlastnikovi pro rozhodovani.

4.4.1 Hospodarna doba zivotnosti - uvedeni hodnot
pro vybrané prvky a funkéni dily

Hospodarna doba Zivotnosti (32) (tabulka 13) je empirickd hodnota odvozena ze zkusenosti a zaci-
na s protokolarnim predanim a prevzetim zafizeni a prvnim zahajenim provozu zafizeni. Je ukon-
¢ena, kdyZ opravy a udrzba i naklady na obnoveni jednotlivych ¢asti zarizeni vyzaduji tak velké
naklady, ze nejsou obhajitelné v porovnani s pofizenim nového zarizeni. Se vzrUstajicimi naklady
na udrzbu se muze v budoucnu ukazat tomu odpovidajici zkraceni doby uziti technickych zafizeni
nebo casti zarizeni.
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Tab. 13 - Vybrané udaje o hospodérné Zivotnosti a o nakladech na preventivni udrzbu

Zivotnost

Zivotnost

Rocni na- Rocni na-
klady na klady na
i preventiv- . preventiv-
Prvek, dil, soustava MiN. = | ni adrzbu, | Prvek, dil, soustava min.= | nj adrzbu,
max. v % max. v %
(roky) vstupni (roky) vstupni
investice investice
Elektrické podlahové vytapéni 25-50* 2 Potrubi médéné 30 1
Elektrické vytapéni — konvektor 20-25 1 Eg\:gbl ocelové v otevfené sou- 15 1
Elevlgtricvzky ohfiva¢ — zasobnikovy 20-25 1 POtrlebI' ocelové v uzavrené sou- 30 1
ohfivac vody stavé
Potrubi z kompozitniho mate-
Expanzni nadoby s membranou 15 0,5 rialu nebo viz Vodni podlahové 50 1
vytapéni
B(iﬁg?jzm nadoby s tlakovou pod- 15-125 2 Potrubi z korozivzdorné oceli 30 1
Elektrické vedeni 25-50 | 0,5-1 | Potrubni rozvody 30 0,5
Elektricky konstrukécni celek 30 0,5-1 Regulacni systém — prostorova 15-25 4
requlace
Elektroinstalace 30 1 Regulacni systém — Ustredni 15-25 4
E)c(gﬁ nzni nadoby z korozivzdorné 30 1 Regulacni ventily— automatické 15 6
Expanzni nadoby z oceli 15 2 Regulacni ventily— ru¢ni 30 4
Horéaky na kapalné a plynné palivo 10 4-6 Regulacni zarizeni 15-20 2-4
Klapky 20 1 Regulatory pritoku 15 6
Klapky s fidicimi motory 15 4 Eéeigg;atory teploty pro otopna 15 4
Komin 15-20 Regulované cerpadlo 10-15 | 1(2-5)
Kondenzatory 20 2 Rucni uzaviraci ventily 30 2
Konvektory 20 1 Samocinné uzaviraci ventily 15 4
Kotel — kondenza¢ni 20 1 | Solamikolektory {vakuovy kolek-| 45 _ g 0,5
tor nebo deskovy kolektor)
Eg:ﬁel)_ pfimy odvod spalin (turbo- 20 1-2 | Tepelna erpadla 15-20 | 2-4
Kotel —odvod spalin koufovodem 20 1-2 Tlumice hluku 30 1
Méici pfistroje 10 1 Ventil 10 1
Motory — dieselové 10 4 Ventil — termostaticky 20 1.5
Motory — elektrické 20 1 Ventil s pomocnou energii 10 1
Natér otopnych téles 20-30 0 Teplovodni otopna télesa 30-40 1-2
Obéhova cerpadla 10-20 2 Teplovodni podlahové vytapéni 50 2
Ohfivace vzduchu- elektrické 15-20 2 Zasobnik na palivo 30 0,5
Ohfivace vzduchu— parni 15-20 2 Zasobnik na plynné palivo 30 0,5
v . Zasobnik s vyménikem tepla
Ohfivace vzduchu— vodni 15-20 2-4 pro teplou vodu 20 1
Pohon klinovym femenem 10 6 Zasobnik teplé vody 20 1

(*) smluvni doba Zivotnosti odpovida vysledkiim zkousek

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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Doba uziti mGze byt ovlivnéna také tim, Ze po urcité dobé neodpovida zarizeni ¢i jeho podstatné
¢asti obecné uznavanému stavu techniky nebo tehdy stavajicim predpisiim (tzv. moralni Zivotnost).
V praxi je doba uziti dana naklady a pravodnimi okolnostmi, které vyplynou z modernizace zafi-
zeni.

Jak jiz bylo uvedeno, pojmy ,hospodarna doba Zivotnosti” a ,Zivotnost” se musi rozlisovat. Zivot-
nost (fyzickd) zafizeni a jednotlivych ¢asti mlze znacné prevysit jejich hospodarnou dobu uziti.

Zivotnost vyrobkd a prvkd plyne z evropského pozadavku, Ze zafizeni po dobu ekonomicky opod-
statnéné doby musi mit deklarované parametry. Tato definice zpravidla vyjadfuje mnozinu doby
mezi fyzickou a moralni Zivotnosti ve vztahu k naro¢nosti oprav a udrzby umoznujicich udrzeni
parametr( po tuto dobu.

4.4.2 Preventivni udrzba (servis, kontrola, oprava)
— uvedeni hodnot v % porizovaciho nakladu
pro prvky a funkéni dily
V evropské metodice podle CSN EN 15 459 Energetickd naro¢nost budov — Postupy pro ekonomic-

ké hodnoceni energetickych soustav v budovach (32) je zaveden pfistup podle némecké VDI 2067,
Blatt 1. Ro¢ni naklady na preventivni udrzbu jsou stanoveny procentné z ceny zafizeni.

Preventivni Udrzba je definovana jako ¢innosti pro udrzeni a obnoveni pozadovanych parametr(
funkéniho dilu (FD) a ohodnoceni okamzitého stavu FD. Jsou vyjadieny procenty investi¢nich na-
kladl na zarizeni. Preventivni Udrzba zahrnuje:

e servis — opatreni pro uchovani pozadovanych vlastnosti funkcnich dilt — vyrobk( (FD) a zafi-
zeni,

¢ kontrolu — opatreni pro stanoveni a ohodnoceni okamzitého stavu FD,
e opravu — opatreni pro obnoveni pozadovanych parametrd FD.

Roc¢ni naklady na servis jsou naklady vynalozené na ¢innosti k udrzeni definovaného technického
stavu a parametra funkcnich dill, zarizeni/soustavy pro dobu jeho hospodarné doby zZivotnosti.

Ro¢ni naklady na kontrolu jsou naklady vynaloZzené na ¢innosti ke kontrole funk¢nich dil, zarize-
ni/soustavy k ovéreni parametrd ovliviiujicich energetickou naroc¢nost budovy, které predepisuje
legislativa (7).

Ro¢ni naklady na opravy jsou naklady vynaloZzené na znovu uvedeni zafizeni/soustavy technickymi
prostredky do pozadovaného technického stavu s definovanymi parametry.

4.4.3 Metoda celkovych nakladu - investi¢ni naklady,
obnovovaci naklady, ro¢ni naklady a naklady
na energii

Metoda vypoctu poskytne hodnotu celkovych nakladt za celé vypoctové obdobi 30 (20) let. Na-
klady se rozdéluji na investi¢ni naklady a obnovovaci naklady (tj. véetné periodické vymeény prvkad,
obrazek 17), na bézné naklady a na naklady na energii.



Obr. 17 - Obnovovaci naklady

Program EFEKT 2 pro rok 2017

CASDNT BAOELEL N1 FVTETECL

miy e W

Parametry pro ekono-
micky rozbor se stano-

ek Shromend swre i b ek waihy g atratad iy bt o vi formou prognozy
i Pond el s aprarely Buka M Lo ro vypoctové i
bl il A e PR R T - p ° ypOFtO © Obd,Ob .
urok a inflace, vyvoj
gl ::m - - cen paliva energie, ,vy—
. voj cen obnovovanych
i sripul s aid viwper venin o _adlil wale /10
1 e dild.
"'_:r" IF ::ifﬂ'm"“":“m'm Z tabulky 13 zjistime
Lot oay, shanetd st 15, T Depelot hospodarnou  Zivot-
Hem . el . s v
"'_. H “*"":‘:_::' . nost, preventivni udrz-
ﬂdﬂ LY ™ v , .
p—r bu (%). Roc¢ni diskon-
i M |l sl riaspsvati b tované bézné naklady
- g [P sbedeneh lomru, dhevin zahrnujl' preventivm’
EH adiona, ’ ~ .
udrzbu, odpisy, mzdo-
vé naklady, poplatky

Celkova cena je soucet:

a jiné naklady.

e investi¢nich vstupnich a obnovovacich nakladu diskontovanych; obnovovaci ndklad zahrne
opakované investice zafizeni s nizsi dobou hospodarné Zivotnosti, nez je vypoctové obdobi;

¢ béznych (ro¢né se opakujicich) nakladd diskontovanych;
¢ nakladl na paliva a energii diskontovanych,
za vypoctové obdobi 30 (20) let.

Prikladem uziti celkové ceny je posouzeni bytového domu se tfemi vchody, ktery byl postaven ve
stavebni soustavé VVU ETA. M4 jedno podzemni a osm nadzemnich podlazi. V podzemnim podlazi
je umisténo domovni vybaveni jako sklepy, pradelny, susarny, apod. Jeden z vchodd ma na obou
pricelich zapusténé lodzie, ostatni dva vchody maji lodzie predsazené. Bylo navrzeno 8 variant
opatreni podle tabulky 14. Varianta referencni predstavuje parametry pro referen¢ni budovu pod-

le (3).

Tab. 14 - Navrhované opatfeni a stav bytové budovy s VVU ETA ve variantich

soubor opatieni v budové—> referencni | stavajici . | Il | Il IV. V. VI
. Zadovana mezi stavajici a pozadova- | doporucend pasivni
stavebni konstrukce poza U, .
UN,ZO ( Smajm'm) nou (Usta'vai\'ci,ZO - UN,Z()) (Urec,ZO) (Upas,zo a mZSI)
oL plynova kotelna s kotli
vytapéni a pfiprava TV - — — T — —
nizkoteplotnimi |trad|cn|m| | nizkoteplotnimi kondenzacnimi
Cast pripravy TV solarni okruh
vétrani nucené Ustfedni bez vyuziti tepla nucene = mdv“.”,dualm jednotky
s vyuzitim tepla
osvétleni Usporné tradicni sporné
energetické manaZerstvi EM EM EM EM EM EM EM
Naklady na konstrukce a sousta- | ;o . 14 946 6846 |15662|15795| 32505 | 33509 3560839437
vy TZB vcetné obnovovacich
Bézné naklady* tis. K¢ 4301 3981 | 4380 | 4423 | 4904 5195 6007 | 7640
Naklady za energii* tis. K¢ 29113 44217 |29422|2789% | 12453 9 887 7571 | 6304
Souhrnné celkové naklady tis. K¢ 48 360 55044 |49464|48114 | 49862 48592 4918653 381
a vypoctové obdobi 30 let tis. Kg/m? 7,69 8,75 7,87 | 7,65 7,93 7,73 7,82 | 849

* pro vypoctové obdobi 30 let

Na obrazku 18 jsou znazornény podily dil¢ich nakladl za vypoctové obdobi. Svisla osa jsou tisice

K¢.

1) tzb

Energeticky védoma rekonstrukce systémut TZB v bytovych domech
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4.5 Zmeéna zasobovani teplem z centralniho
zdroje na domovni plynovou kotelnu

Prfi zméné z centralniho zasobovani teplem na domovni plynovou kotelnu je tfeba splnit poza-
davky zadkona 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi v platném znéni (2). V § 16 odstavci 7 se uvadi:
Pravnicka a fyzickad osoba je povinna, je-li to technicky mozné, u novych staveb nebo pfi zménach
stavajicich staveb vyuzit pro vytapéni teplo ze soustavy zasobovani tepelnou energii (CZT) nebo
zdroje, ktery neni stacionarnim zdrojem. To neplati, pokud energeticky posudek (EPo) prokaze, ze
vyuziti tepla ze soustavy zdsobovani tepelnou energii nebo zdroje energie, ktery neni stacionar-
nim zdrojem, neni pro povinnou osobu ekonomicky pfrijatelné.

EPo je ur¢en zdkonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist (1).
Problém spociva v tom, Zze zakon v § 9a rozlisuje v odstavci 1 povinnych 6 druhl EPo a v odstavci 2
podle vlastniho rozhodnuti vlastnika budovy 5 druhl EPo. Bohuzel ani jeden z 11 druhl EPo neni
plné v souladu s pozadavkem zdkona 201/2012 Sb., v platném znéni. Typové je mu nejblize EPo
podle 9a 2 ¢ (podklad v oblasti zvySovani uc¢innosti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdrojl
znedisténi nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo kombinované vyroby elektfi-
ny a tepla).

Uvedené hodnoty ekonomické proveditelnosti nejsem schopen stanovit podle (4), nebot ze zadani
se posuzuje pouze jedna alternativa realizace uc¢inné plynové kotelny, aniz by se zvazovalo porov-
nani s modernizaci CZT. Naopak mohu prokazat v souladu s vyhlaskou, ze vyuziti tepla z CZT neni
pro povinnou osobu ekonomicky pfijatelné:

a) nizsi cenou 1 GJ v K¢ z nové plynové kotelny, nez stavajici cena 1 GJ z dodavky tepla CZT. Je
nezbytné mit jednotné dodané mnozstvi tepla z CZT i pro posouzeni kotelny. Uspory dosazené
v domovni kotelné se projevi v ro¢nich nakladech.

b) nizsimi ro¢nimi naklady na teplo pfi dodavce z domovni kotelny, nez byly stavajici naklady na
teplo z CZT. Potreby tepla jsou prepocitany na klimaticky 30lety pramér.

4.5.1 Ekonomicka prijatelnost

PFi stanoveni ceny 1 GJ za vytapéni a pripravu TV se uvaZzuje:
e anuitni splaceni pljcky na porizeni kotelny po dobu 20 let,
e ro¢ni odpis investice na obnovu kotelny po 20 letech,
¢ ro¢ni naklady na preventivni udrzbu,
¢ ro¢ni naklady na pohotovostni zasahy odborné spole¢nosti,

¢ naklad na kontrolu provozovanych kotld a rozvodU tepelné energie (10. rok po zahajeni pro-
vozu) (7),

e ro¢ni naklady na nekvalifikovany dozor kotelny, které plynou z CSN EN 12171 (34),

e jiné bézné roc¢ni naklady,

e ro¢ni nadklady na plyn pro vytapéni a pro pripravu TV. (Naklady na studenou vodu jsou pfFibliz-
né totozné a na elektfinu s ohledem na jejich vzajemny pomér k plynu se zanedbavaji.)
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Obr. 18 - Celkové néklady za vypoctové obdobi 30 let pro bytovy dim s VVU ETA podle variant souboru
opatreni

= Néldady za emergil
Wt KE

m Bétné naklady v
tis. KE

® Méklady na
konstrukee &
soustavy TZB v tis.
KE

Pri stanoveni provoznich nakladl se uvazuji skutecné potreby tepla prepocitané na klimaticky
30lety pramér a vypoctena cena 1 GJ pro domovni kotelnu, pro CZT deklarovana cena dodavate-
le.

V tabulce 13 je uveden priklad hodnoceni ndkladl na 1 GJ a podily nakladd do hodnoceni vstupuji-
cich. Je zfejmé, Ze pri obnové kotelny budou naklady nizsi, nebot odpadne anuitni splaceni ptjcky
na pofizeni kotelny.

4.5.2 Proveditelnost

Dokladuje se:

1) Technicka proveditelnost — dosazena, nebot uvazovany projekt domovni kotelny je funkéni
a energeticky usporny. Uspora je 15,7 % a byla stanovena formou vypo¢tu energetické naro¢nosti
podle postupu v EA. Uspora je zplsobena:

- instalaci kondenzacnich plynovych kotld s vysokou prdmérnou sezonni ucinnosti ,
— instalaci elektronicky fizenych ¢erpadel,
— ekvitermni regulaci pro bytovy dam,
— ¢asovym fizenim chodu cirkula¢niho ¢erpadla pfi pripravé TV.
2) Ekonomicka proveditelnost — dosazena, protoze:
a) zjisténa cena tepla z nové domovni kotelny je 0 6 % nizsi nez cena tepla dodavaného z CZT.

b) zjisténi ro¢ni provozni naklady na teplo jsou u domovni kotelny nizsi o 10,2 % nez u stavajiciho
zasobovani z CZT.

Ekologicka proveditelnost — dosazena, protoze po instalaci domovni kondenza¢ni kotelny se do-
sahne Uspory skodlivin oproti okrskové plynové kotelné.

tzbinfo

TZB v bytovych domech

ému

Energeticky védoma rekonstrukce syst
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Tab. 15 - Ro¢ni naklady na provoz kotelny a cena 1 GJ (bez DPH)

podil na
Naklady K¢/rok cené 1 GJ
%
1 anuitni splaceni pujcky na porizeni kotelny po dobu 20 let 47 812 23,85 %
2 | ro¢ni odpis investice na obnovu kotelny po 20 letech 21272 10,61 %
3 | naklady na preventivni udrzbu 8 050 4,01 %
4 | nadklady na pohotovostni zasahy odborné spolecnosti 18 000 8,98 %
5 | péed nasontroly provercuenych ket romod tepene | 750 | 037
6 | naklad na nekvalifikovany dozor kotelny 6 000 2,99 %
7 | naklady na plyn 98 620 49,19 %
8 | celkem rocni naklady 200 504 100,00 %
9 |cenal1GJvKE¢ 563

4.6 Montaz a prejimka teplovodnich otopnych

soustav

PFi montazi a prejimce je tfeba plnit systémové poZzadavky na montaz a prejimku jednotlivych
komponent soustav (napf. zdroja tepla, ¢erpadel regulace).

V terminologii jsou dulezité pojmy:

e prejimka, to jest prechod z faze kompletace dila do provozuschopné faze dle zadanych poza-

davk(;

¢ vyvazovani, které je procesem nastavovani pritokl v otopné soustave;

¢ proplachovani, to jest vymyvani potrubniho rozvodu v souladu s formalnim postupem odstra-

novani necistot;

* PU & U znatici provoz, udrzbu a uzivani.

CSN EN 14336 (36)

CSN
06 0310
(14)

Montaz

Zahrnuje koordinaci montaze, kontroly dodanych vyrobkii a materialti, vhodnou prepravu a skladova-
ni.

PFi montazi vyrobk( a materiall se musi dodrzet montazni pokyny vyrobce. Jednotlivé prvky se insta-
luji v souladu s projektovou dokumentaci. Jednotlivé prvky se instaluji tak, aby je bylo mozné izolovat,
provadét idrzbu, popfipadé provést vyménu. Kazdy prvek, ktery potfebuje pravidelnou ddrzbu, se
instaluje tak, aby mohl byt opraven nebo vyménén.

Elektrické prvky se instaluji v souladu s pozadavky CENELECu.

Zohledni se specifické poZzadavky na montaz zdroje tepla, rozvodii tepla, ¢asti sdileni tepla, regulace a
monitorovani a tepelnych izolaci.
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na provoz tepelné soustavy a pfipadnou Upravu nastaveni armatur.

CSN
CSN EN 14336 (36) 06 0310
(14)
Kontroly pied predavkou
Ucelem je zkontrolovat, zda je soustava pied predavkou v uspokojivém, bezpe¢ném a kompletnim
stavu.
Ovéfuje se stav soustavy (soulad s CSN EN 12828 (15)a s pozadavky na montéZ vyrobkii a mate-
riald). Ve smyslu montaze a kompletace se provéfuje: soulad s projektovou dokumentaci, dodrzeni
spravnych montéaznich postup( a standardd, dodavka paliva do zdroje a montaz kourovoda.
7 Provede se: X
" | ® zkouska tésnosti,
e tlakova zkouska,
e proplachovani a Cisténi,
e napusténi a odvzdusnéni,
e protimrazova ochrana,
e provozni kontroly— vsechny prvky soustavy se kontroluji, zda pracuji spravné,
zjisti se hodnoty a vyplni se kompletacni protokoly.
Uvadéni do provozu X
3 Zajisti se predavani tepla otopnym zafizenim, tonns
. . o e pna
provozuschopnost Cerpadel, pfiprava vsech casti soustavy skouika

4 Vyvazovani
" | Pritoky vody v soustavé se vyvaZuji, aby byly dodrZzeny poZadavky navrhu.

Piedani

Pfi predavani dila uzivateli (provozovateli) se predavaji pisemné provozni pokyny, pokyny pro Gdrzbu

a obsluhu tepelné soustavy a v3ech pfipojenych soustav.

Tim se stvrzuje, Ze podminky pfevzeti dila jsou spInény.

Zahrnuje:

* dokumenty pro provoz, tdrzbu a uzivani (PU & U pokyny) se pFipravuiji v souladu se specifickymi
pozadavky tepelné soustavy. Tyto instrukce vyhovuji pozadavkiim CSN EN 12170 nebo CSN EN
12171.

5. | e pokyny pro provoz a uzivani. Obsluha / provozovatel musi byt proskolen(a) v provozovani /
obsluze tepelné soustavy.

o predavaci dokumentaci. Pfedavaci dokumentace musi obsahovat vsechny informace umoziujici
provoz a udrzbu dila i jeho vybaveni, a to:

—PU & U pokyny,

—regulacni a elektricka schémata a schéma kabeldZze,

— protokoly o tlakové a provozni zkousce,

— protokoly o dopadu na Zivotni prostfedi, napf. méfeni emisi,
— protokol o hydraulickém vyvéZeni.

Vyse uvedené ¢innosti by mély byt smluvné o3etfeny a provadény.

4.7 Doporuceni

Pri modernizaci bytovych domu a jejich provozu je vhodné:

a) Stanovit spravné pozadovany tepelny vykon pro vytapéni zejména u budov, které se zatepluiji.

b) Rozhodovani o opatrenich pfi energeticky védomé modernizaci bytové budovy podlozit stano-

venim celkovych nakladd podle CSN EN 15459 (32).

¢) Naplriovat zasady preventivni udrzby.

d) Udrzovat ve funkénim stavu termostatické ventily a nevahat s jejich vyménou pfi jejich doziti.
Provést sefizeni rozvodU a splnit pozadavek vyhlasky ¢. 193/2007 Sb., § 7 odst. 6 (5) na Protokol

o méreni.

e) Spravné tepelné izolovat potrubi, armatury, cerpadla a nddoby a provadét udrzbu izolaci.

f) Pfi navrhovani zdroja tepla vénovat pozornost vypoctu pripojné hodnoty (kW) kotelny, aby ne-

dochazelo k jejimu predimenzovani (14).

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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g) Realizovat kotelnu podle kvalitni projektové dokumentace s uplatnénim energeticky uc¢innych
prvkl — kondenzacnich kotld, regulace ekvitermni i kaskadni, elektronickych ¢erpadel, osazeni
tepelné izolace na potrubi, nadoby, armatury a cerpadla.

h) Pfi ndvrhu modernizace kotelny na tuha paliva uplatnit automatické kotle a fesit vhodné /
vhodna zafizeni pro odvod prebyte¢ného tepla tak, aby nebyla prekrocena teplota 110 °C. Zvazit
instalaci zasobnik( v uzaviené otopné soustaveé.

i) Instalovat v domovni kotelné dva méfice tepla s dalkovym prenosem, jeden do okruhu vytapéni
a druhy do nabijeciho okruhu pripravy TV. Vytvofi se vhodné podminky pro rozdélovani spotreby
tepla na vlastniky jednotek a zejména se vytvofi pfedpoklady pro zavedeni energetického mana-
Zerstvi, které prispéje k dalSimu sniZzeni potreby tepla.

j) Pro modernizaci vytapéni podle projektu zfidit technicky dozor k zajisténi spravné instalace ko-
telny, pripadné rozvodl a otopnych ploch.

k) V&novat pozornost uvedeni do provozu kotelny a jeji prejimce. PInit pozadavky CSN EN 14336
Montaz a prejimka teplovodnich tepelnych soustav (36) a CSN 06 0310 (14).

4.8 Podklady

¢ |ozhacen nazev podkladu rok oznacen
" | podkladu v textu
1 Zakon €. Zakon ¢. 103/2015 Sh., kterym se méni zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospoda- 2015 (1)
" | 103/2015 Sh. | feni energii, ve znéni pozdéjSich predpisd.
73kon & Zakon €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi ve znéni zakona ¢. 64/2014 Sh.,
2. 201/2012 Sb zaékona ¢. 87/2014 Sh., zakona ¢. 382/2015 Sh., zakona ¢. 369/2016 Sb., (2)
" | zakona ¢. 369/2016 Sh.
3 Vyhlaska €. Vyhlaska ¢. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o ener- 2015 3)
" | 230/2015 Sh. | getické narocnosti budov.
4 Vyhlaska ¢. Vyhlaska ¢. 309/2016 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 480/2012 Sh., o ener- 2016 4)
" | 309/2016 Sh. | getickém auditu a energetickém posudku.
ol x Vyhlaska ¢. 193/2007 Sh., kterou se stanovi podrobnosti Gcinnosti uZiti
5 Vyhlaska ¢ energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie 2007 (5)
+| 19312007 sb. | ST P P g P g
Vyhlaska ¢. 237/2014 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 194/2007 Sh., kterou
Vyhlagka ¢ se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mémé ukazatele
6. 23712014 S'b spotreby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody a poza- 2014 (6)
" | davky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi
y na vy peiny pristroji regulu
dodavku tepelné energie konecnym spotfebitellim.
7. Ygzllgi)l%cs.b. Vyhlaska ¢. 194/2013 Sb., o kontrole kotlG a rozvodi tepelné energie. 2013 (7)
Nafizeni Komise v prenesené pravomoci (EU) ¢. 244/2012 ze dne 16.
ledna 2012, kterym se doplfiuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012
8. | EU 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov stanovenim srovnavaciho me- Komi (8)
omise
todického ramce pro vypocet nakladové optimalnich drovni minimalnich
poZadavk( na energetickou naro¢nost budov a prvki budov.
Nafizeni Komise (EU) 2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi 2015
9. | EU smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZa- Komi (9)
) o PR omise
davky na ekodesign kotl( na tuha paliva.
Narizeni Komise (EU) ¢. 813/2013 ze dne 2. srpna 2013, kterym se provadi
10.| EU smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZa- 2013 (10)
: davky na ekodesign ohfivacti pro vytapéni vnitinich prostor(i a kombinova- | Komise
nych ohfivacu.
Narizeni Komise (ES) ¢. 641/2009 ze dne 22. cervence 2009, kterym se
1.1 EU provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o 2009 (11)
' poZadavky na ekodesign samostatnych bezucpavkovych ob&hovych cerpa- | Komise
del a bezucpavkovych obéhovych cerpadel vestavénych ve vyrobcich.
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. |oznaceni : oznaceni
¢. podkladu nazev podkladu rok v textu
Narizeni Komise (EU) ¢. 622/2012 ze dne 11. cervence 2012, kterym se
12,1 EU méni nafizeni Komise (ES) ¢. 641/2009, pokud jde o pozadavky na ekode- 2012 (12)
: sign samostatnych bezucpavkovych obéhovych cerpadel a bezucpavkovych |  Komise
obéhovych ¢erpadel vestavénych ve vyrobcich.
CSN EN Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi
13. Y 2011 (13)
15450 cerpadly.
14.| CSN 060310 | Tepelné soustavy v budovéch — Ustiedni vytapéni — Projektovani a montaz.| 2014 (14)
15 | ESNEN 12828 Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich otopnych sou- v20145 (15)
stav. prekladem
16 CSN EN Energeticka narocnost budov — Viypocet potfeby energie na vytapéni Novelizace (16)
" 1SO 13790 a chlazeni. 2009
ESNEN Kotle pro Ustfedni vytapéni — Cast 5: Kotle na Ustfedni vytapéni na pevna
17. paliva, s ru¢ni a samocinnou dodéavkou, o jmenovitém tepelném vykonu 2013 (17)
303-5 . . . . I v
nejvyse 500 kW, Terminologie, poZadavky, zkouseni a znaceni.
18 CSN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2010 (18)
"1 15316-2-1 tickych potfeb a G¢innosti soustavy: Cast 2-1: Sdileni tepla pro vytapéni. prekladem
19 CSN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2010 (19)
| 15316-2-3 tickych potfeb a Ucinnosti soustavy: Cast 2-1: Rozvody tepla pro vytapéni. | prekladem
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2010
20. 15316-3-3 SaCkYCh potreb a Gcinnosti soustavy: Cast 3-3: Soustavy teplé vody, pfipra- ofekladem (20)
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypoltova metoda pro stanoveni energe- 2010
21. 15316-4-1 Ecllégl;: potfeb a Gcinnosti soustavy: Cast 4-1: Vyroba tepla na vytapéni pfekladem (21)
2 | TNI Energetické hodnoceni soustav s tepelnymi cerpadly — Zjednoduseny vypo- | 1., (22)
73 0351 Ctovy postup.
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypoltova metoda pro stanoveni energe- 2011
23. 15316-4-2 tlckych’ pvotreb a Ucinnosti soustavy: Cast 4-2: Vyroba tepla na vytapéni, pfekladem (23)
tepelna Cerpadla.
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2011
24, 15316-4-2 t|ckych, pvotreb a Ucinnosti soustavy: Cast 4-2: Vyroba tepla na vytapéni, prekladem (24)
tepelna cerpadla.
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — VypoCtova metoda pro stanoveni energe- 2013
25. 15316-4-3 tickych potieb a ucinnosti soustavy: Cast 4-3: Vyroba tepla, solarni tepelné prekladem (25)
soustavy.
26.| TNI 73 0302 | Energetické hodnoceni solamich tepelnych soustav — Zjednoduseny vyjpo- | Cervenec (26)
Ctovy postup. 2014
ESNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2009
27. tickych potieb a ucinnosti soustavy: Cast 4-4: Vyroba tepla na vytapéni, . (27)
15316-4-4 . .5 " . ; prekladem
kombinovana vyroba elektfiny a tepla integrovana do budovy.
ESN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2009
28. tickych potfeb a Ucinnosti soustavy: Cast 4-5: Vyroba tepla na vytapéni, y (28)
15316-4-5 o C oo e ; d prekladem
cinnost a vlastnosti dalkového vytapéni a soustav o velkém objemu.
SN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2014
29. tickych potieb a ucinnosti soustavy: Cast 4-6: Vyroba tepla na vytapéni, . 29)
15316-4-6 o . prekladem
fotovoltaické systémy.
ESN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni energe- 2011 pie-
30. tickych potieb a Gcinnosti soustavy: Cast 4-7:Vyroba tepla na vytapéni, P (30)
15316-4-7 PV kladem
soustavy na spalovani biomasy.
ESN EN Tepelné soustavy v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni ener- 2011
31. getickych potteb a Gcinnosti soustavy: Cast 4-8: Otopné soustavy, teplo- . 31)
15316-4-8 PPN e MY prekladem
vzdudné vytdpéni a stropni sélavé vytapéni.
3 CSNEN Energeticka narocnost budov — Postupy pro ekonomické hodnoceni ener- 2009 (32)
| 15459 getickych soustav v budovach. prekladem
33. CSNEN Inspekce kotll a tepelnych soustav. (33)

15378
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GmbH

. | oznaceni : oznaceni
¢ podkladu nazev podkladu rok v textu
&SN Tepelné soustavy (otopné soustavy) v budovach — Navod pro provoz, ob- 2003
34. sluhu, GdrZbu a uZivani — Tepelné soustavy (otopné soustavy) nevyZadujici | . (34)
EN 12171 e prekladem
kvalifikovanou obsluhu.
35.| CSN 07 070 Kotelny se zafizenimi na plynna paliva. 2005 (35)
36.| CSNEN 14336 | Montaz a prejimka teplovodnich tepelnych soustav. 2011 (36)
37.| TNI 73 0331 Energeticka narocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet. 2013 (37)
. Cerpadla — Hydrodynamicka ¢erpadla — Bezucpavkova obéhova Eerpa-
CSN EN oo a L Lo e
38. 16297-1 dla — Cést 1: Obecné poZadavky a postupy pro zkouseni a vypocet indexu 2013 (38)
energetické cinnosti.
ESNEN Cevrpadla — Hydrodynamicka cerpadla — Bezucpavkova ob&hova cerpadla
39. 162972 — Cast 1: Vypocet indexu energetické Gcinnosti (EEI) pro samostatna obé- 2013 (39)
hova Cerpadla.
» Pistroje pro regulaci teplotni a teplotni omezovace pro systémy tepelnych 2012
40. | CSN EN 14597 o neprelo- (40)
zdrojQ. v
Zend
. ’ , 2006
41. | publikace Dokumenty STU-E zpracované pro MMR, MPSV a MPO. 232017 (41)
2016
Recknagel, Taschenbuch fiir Heizung + Klima Technik 2017/2018 DIV Deuts-
42.| Sprenger, an g e ) . cher Indu- (42)
78. Auflage, 2 dily + internetovy pristup s dalsimi texty; 2 623 stranek. .
Albers strie verlag
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OTOPNE SOUSTAVY
PRED A PO ZATEPLENI

Minimalizace spotreby tepla pro vytapéni, optimalizovana regulace spotieby tepla s ohledem na
tepelné zisky

Ing. Vladimir Galad

Prispévek vychazi z vysledkt dlouhodobého praktického provozovani otopnych soustav a je zamé-
fen na provozné-technické problémy ve vytapéni, které souviseji zejména s reSenim otazek tykaji-
cich se efektivity a snizovani spotreby tepla a také technickymi i logickymi prostredky ¢i postupy,
které vedou ke zdokonaleni vytapéni. Kromé toho popisuje pfic¢iny provoznich potizi.

5.1 Okrajové podminky pro konstrukcni reseni
a provoz otopnych soustav

5.1.1 Konstrukéni navrh

Tato kapitola si klade za cil zvyraznit rozdilnost mezi konstrukénim nadvrhem otopné soustavy a je-
jich provoznich parametrl a konkrétnim rfeSenim provoznich stavli nejen pred zateplenim, ale i po
zatepleni, zejména v pripadech jiz provozovanych budov s dodatkovou tepelnou izolaci neprusvit-
nych konstrukci, po vyméné oken, ap., kdy nejsou rekonstruovany ¢i vyménovany otopné plochy
(radiatory) ve vytapénych mistnostech.

Nasledujici pozndmky jsou uvadény, aby byly zvyraznény vyznamné veliciny, které maji vliv na

hospodarny provoz a které navic vymezuje také platna legislativa, a tim ur¢uje okrajové podminky

pravidla pro vytapéni. Kromé fady technickych kritérii pro technické provedeni soustavy stanovu-

je:

— Vypoctovou teplotu ve vytapéné mistnosti (vyhl. 194/2007 Sb.); napfiklad pro obytné prostory
je teplota vnitfniho vzduchu ti = 20 °C méfeno kulovym teplomérem, ¢i o 1 °C vyse pfi méreni
suchym teplomérem bez ovlivnéni salavym teplem.

— Hygienické predpisy pak urcuji intenzitu vymény vzduchu, ktera je uréena jako nasobek vymény
objemu vzduchu ve vytapéné mistnosti; napriklad i = 0,5 x/h v kuchynich (viz ev. kapitoly o vét-
rani v této publikaci).

- Podle toho, ve které oblasti CR se nachazi feseny objekt, se také stanovuje vypoctova teplota
venkovniho vzduchu te =-12 °C (napriklad pro Prahu). Rozdil teploty vnitfniho vzduchu vici ven-
kovnimu je teplotnim rozdilem, ktery je pouzivan pro vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla
konstrukcemi jednotlivych mistnosti.

— Vypocet tepelnych ztrat se vypocita vzdy jako soucet tepelnych ztrat prostupem tepla a tepel-
nych ztrat vétranim. Velikost tepelnych ztrat je pak dana pro kvazi stacionarni stav koeficienty
prostupu tepla konstrukcemi, které zahrnuiji i koeficienty prestupu tepla z okoli do sténa naopak,
a také rozmér konstrukce ve sméru toku tepla a jizZ zminény teplotni rozdil pro danou mistnost,
a to mezi vnitfnim a vnéjsim vzduchem. Vykon otopnych ploch musi zajistit teplotni podminky

ktera udrzi potrebné teploty v mistnostech.

1) tzb
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— Konstrukéni navrh otopné soustavy (velikost otopnych ploch, dimenze armatur na télesech a roz-
vodech, dimenze potrubi jednotlivych Usek(, véetné stoupacek a potrubi az k paté dodavky tep-
la) tedy musi zajistit vy$e pozadované podminky pro udrzeni teploty vzduchu i pfi poZzadované
intenzité vymény vzduchu. V konstrukénim navrhu otopné soustavy nelze snizovat vykon otop-
nych ploch — napfriklad vlivem tepelnych ziskt —, jelikoz jsou teoreticky mozné stavy, kdy tepelné
zisky neexistuji.

— Samoziejmé existuji dalsi pozadavky na konstrukci otopné soustavy, jako je maximalni teplota
otopné vody na vstupu do télesa (dnes je tendence pouzivat nizkopotencionalni hodnoty na
Urovni tepelnych cerpadel ¢i kondenzacnich kotl( cca 55 °C; drivéjsi soustavy byly zasobovany
vodou o teplotnim gradientu 92,5/67,5/20 °C, ¢i 90/70/20 °C, atd.).

Télesa musi byt vybavena termoregula¢nimi ventily s termostatickymi hlavicemi, které omezuji do-
davku tepla pfi existenci tepelnych zisk( v mistnosti, a také minimalné uzaviratelnym Sroubenim
na odtoku vratné vody z télesa, eventualné uzaviratelnym Sroubenim s moznosti sefizeni prato-
ka.

V zasadé je spravné konstrukcni rfeSeni otopné soustavy na projektantovi, ktery musi zohlednit
i pfipadné ostatni vlivy okrajovych podminek (napfiklad vyrovnani vlivu chladnych stén, zatopy,
nesourodé rezimy provozu ruznych ¢asti budovy, atd.).

5.1.2 Provozni stavy

Vyse uvedené poznamky nasvédcuji tomu, aby byla funkce otopné soustavy proporcionalné sprav-
né funkéni, musela by existovat rovnovazna bilance tepelnych ztrat v celé soustavé. Aby se tak
stalo, museli by vsichni uzivatelé mistnosti vytapét vyhradné na teplotu vnitfniho vzduchu podle
projektu a taktéz by museli vsichni vétrat stejnou intenzitou vzduchu. Rovnéz by museli pouzivat
domaci spotrebice o stejném vykonu; coz by se tykalo napriklad vareni, peceni a Zehleni; a také
by mél byt v mistnostech stejny pocet osob. Rovnéz by muselo byt ze viech stran naprosto stejné
oslunéni. V neposledni fadé by nesmély existovat tepelné ztraty do okoli z potrubnich rozvod
v soustavé, aby byla zajisténa stejna teplota topné vody na vstupu do kazdého télesa — ¢astecné
zrovnomérnéni by umoznily tepelné izolace stoupacek a pfipojek téles v mistnostech.

Po precteni predchoziho odstavce je ziejmé, Ze jde o naprosto idedlni technické feseni, ale do
procesu vytapéni vstupuje cela rada okrajovych podminek, které jsou odchylné od projektovaného
predpokladu; jde tedy skutecné o konstrukéni navrh, kterym je mozné i nejhorsi podminky v rdmci
pravidel vytapéni tzv. obslouzit.

Jak vypada zakladni vykonova bilance vytapéné mistnosti Ize odvodit z rovnice, ktera bere do
Uvahy stav rovnovahy tepelnych ztrat a tepelnych ziskl. V nasledujici rovnici je uvedeno, jaky oka-
mzity vykon ma mit téleso, tedy ovladatelny zdroj tepla v mistnosti, ktery vyrovnava proménlivost
jinych okrajovych podminek.

Zakladni bilanci tepelnych ztrat, zisk( a akumulace tepla lze zapsat:
P.=(P,+P)-(P,+P,+P) %P, (1)

, kde je /jsou:

P, potfeba tepla z otopného télesa,

P, tepelné ztraty prostupem konstrukcemi,

P, tepelné ztraty vétranim,

P, tepelné zisky z exteriéru,

P, tepelné zisky z interiéru,

P, tepelné zisky od sousedu ¢i sousednich mistnosti,

P, kladna nebo zaporna akumulace konstrukci a vybaveni mistnosti.

Jsou-li pro ilustrativni priklad b&hem dne a noci teoreticky stejné venkovni teploty a tepelné ztraty
¢ini P,, = 1000 W a tepelné zisky P, = 200 W, P, = 200 W, P, = 150 W a P, = 0 W, potom je potieba



Program EFEKT 2 pro rok 2017

tepla z otopného télesa P, = 1000 - 200 - 200 - 150 - 0 = 450 W. Pokud v noci nejsou vnéjsi zisky P,
a vnitfni P, se snizi na 100 W a ,soused dodava” stale 150 W, pak potfebujeme z télesa P, = 1000
-0-100-150-0 =750 W. Zavérem tak lze fici, Ze pfes den nam staci 450 W, ale v noci potrebuje-
me v tomto pfipadé 750 W. Pfi konstantni a dostatecné vysoké ekvitermni teploté topné vody t_,
z toho jednoznacné plyne, Ze se otopna voda podstatné vice ochladi, a tim i klesne teplota vratné
vody — na vratném potrubim z otopnych téles. Vykon télesa klesa, jelikoz se snizuje stfedni teplota
télesa.

5.1.3 Konstrukcni navrh bez zatepleni pri tepelnych
ziscich

Podle vyse uvedeného prikladu je patrné, ze i v klasické otopné soustavé mohou rizné vlivy vyvolat
zménu potrebného vykonu vici ostatnim télesum, jelikoZ je chovani obyvatel domu individudlni
ve vsech ovlivnitelnych smérech — otopna soustava se proto také nemulze chovat rovnocenné pro-
porcionalné s projektem, coz pak vyzaduje jiny (slozitéjsi) pristup k reseni potiebnych parametr(
topné vody, a to nejen kvalitativné, ale vzdy soucasné i kvantitativné, nez pfi konstrukénim navr-
hu. Hydraulické parametry Ap se s pratokem M méni kvadraticky. Hydraulicky odpor Ap = f(M?).
Pri poklesu pritoku na 70 % (0,7) se ztraty snizi na cca polovinu, tedy na hodnotu 0,49. Napfiklad
namisto plvodniho tlakového spadu Ap =40 kPa na paté domu najednou staci 20 kPa.

5.1.4 Provozni stav po zatepleni bez rekonstrukce
otopné soustavy

Jesté markantnéjsi vliv na jiz provozovanou soustavu ma dodatkové zatepleni budovy, ¢imz se
znacné snizuji tepelné ztraty objektu, zejména prostupem tepla, ale i infiltraci pfi vyméné oken za
okna s vyssim tepelnym odporem.

Pokles tepelnych ztrat znamena vzdy snizeni prikonu tepla Pt do télesa, jak vyplyva z vyse uvedené
rovnice. Obycejnou Uvahou dospéjeme napfriklad k tomu, Ze pfi snizeni pratoku na polovinu (0,5)
klesne odpor na ctvrtinu, tj. 0,25. Namisto 40 kPa pak staci 10 kPa hnaci sily. Kazdy jisté chape,
Ze tzv. ,natvrdo” sefizené armatury, tj. bez dynamického prizplsobovani automatickou regulaci,
nelze jemnou a nékdy ani zddnou Upravu parametrt automaticky provést (zmény nastavenych
hodnot).

Kdybychom méli zajistit, aby po snizeni tepelnych ztrat zateplenim (tfeba o 50 %) byla navrzena
konstruk¢éné nova otopna soustava, jak byla popisovana vyse, museli bychom pfinejmensim de-
montovat cca onu polovinu téles, tedy zmensit velikost otopnych ploch, a provést vymeénu stavaji-
cich armatur na patach stoupacek i na télesech. Rovnéz by bylo nutné vyménit stavajici rozvodna
potrubi. Tato skutecnost by si vyzadala znac¢né investi¢ni prostfedky. V tomto pfipadé by musely
byt zachovany i vyssi teplotni parametry topné vody.

Dalsi komplikaci pfi feseni provoznich stavli otopnych soustav je rovnéz nesourodost zateplovani.
Jako priklad |ze uvést rozdéleni 6vchodového a 13podlazniho paneldku na 4 samostatné subjekty
(3 vchody — jedno SVJ, 2 vchody — samostatna SVJ a 1 BD v jednom vchodé). Casto se stava, ze ma
dodatkova tepelna izolace rtizné tloustky (podle solventnosti), a tim se z drive zcela stejnych kon-
strukci otopnych soustav stavaji soustavy odlisné, tj. dané odliSnymi tepelnymi ztrdtami po zatep-
leni (od stejnych typu a velikosti plvodnich téles se vyzaduiji odlisné prikony).

5.1.5 Vyvoj vliva (okrajovych podminek) na parametry
topné vody

Stavajici systém a podminky zateplovani probihaji svym zplsobem, ktery lze z hlediska fyzikalné
spravnych parametrt otopnych soustav nazvat ,divokym” zateplovanim. Pfed nastupem zatep-
lovani se vychazelo z jednotnych doporucovanych parametrt topné vody (92,5/67,5/20 °C, nebo
90/70/20 °C), coz umoznovalo pouzivat stabilizovanou ekvitermni privodni topnou kfivku.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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Termostatizace (povinna instalace termoregulacnich ventil) byla prvnim krokem k Uspornéjsimu
provozu, termostatické hlavice 3etfi teplo, kdyzZ existuji tepelné zisky. Teplotni parametry topné
vody se snizovaly jiz ve zdrojich tepla, jelikoZ se ukazala jista rezerva ve vykonu otopnych soustav
a ve skutecnosti se asi vice podilely na snizovani potfebného vykonu téles nékteré tepelné zisky
a castecné i snizovani tzv. ,trenyrkové teploty” v bytech.

Dalsim stupném Uspor, snizovanim prikonu téles, byla rovnéz ,sefizovaci éra”, kdy byly také lépe
technicky reseny paty stoupacek a doml pomoci automatickych omezovacl diferen¢niho tlaku
(neplést si s obvyklym nazvem regulatory — reguldtor musi ,umét”, jak snizit, tak zvysit sledovanou
veli¢inu; kdyz je na paté nizsi diferencni tlak, tak ho omezovac¢ nedokaze zvysit; regulator otacek
to umi).

Centrdlni snizovani dodavanych ekvitermnich teplot v jakychkoliv zdrojich tepla pro vytapéni na-
razilo na fyzikalni dno, na stav, kdy jsou na spole¢né regulovany zdroj tepla pfipojeny nesourodé
zateplené budovy, jelikoZ se podle fyzikalnich zakond musi poskytovat tak vysoké teploty, aby
bylo dosazeno predepsané teploty vzduchu i pfi optimalnim vétrani pravé v téch méné zateple-
nych budovach (s vyssimi tepelnymi ztratami). Z vyse popsané rovnice (1) rovnovazného stavu lze
velmi rychle poznat, Ze kdyZz ma nezatepleny i dodatecné zatepleny dim stejnou otopovou sou-
stavu (otopovou plochu), nelze snizit teploty tak, aby télesa nebyla schopna poskytovat potiebny
vykon. Pokud se na zadkladé vypoctu teploty vody nezméni, pak se v zatepleném domé stavaji
nadstandardnimi a umoznuji uzivateldm také nadstandardni spotrebu tepla — pretapéni, a vlivem
zvysené teploty topné vody i zvysené tepelné ztraty v rozvodech tepla.

V dusledku nadmérnych teplot topné vody bylo v drtivé vétsiné pouzito metody skrcenim, coz
vyvolalo boom k osazovani automatickych omezovacl diferen¢niho tlaku — omezovani pritok(
otopovou soustavou az k hodnotam pod 50 % a niZe. V mnoha pfipadech se nedafilo odstranit
hluk z otopné soustavy — typicky Sum vlivem nadmérnych tokl vody , odmitnutych” velkou casti
ventilt pretopenych mistnosti do jesté pootevienych ventild téles a hluk vlivem vyraznych dilatac-
nich zmén nadmérnym zvysenim teplotniho spadu mezi pfivodni a vratnou trubkou téles.

5.1.6 Nesoulad otopovych krivek na paté odbéru tepla

Ukazka nevhodnych teplotnich parametrt v objektu, kde byly snizeny tepelné ztraty z 1360 kW
na 761 kW na cca 56 % stavu pred zateplenim, je patrna z prilozeného grafu 1. Zde nejsou pod-
statna disla, ale ilustrace proporci, jelikoZ pro kazdy stupen zatepleni jsou platné jiné, ale spravné
vypocitané hodnoty. V konstrukcné stejné soustavé pri provozu a po zatepleni lze urcit rdzné op-
timalizované teplotni parametry, které nejsou v pribéhu otopové sezony konstantni. Teckovana
kfivka na grafu 1 zobrazuje teplotu topné vody na pfivodu, kterou urcil dodavatel. PIna kfivka
pod teckovanou je vypocitany pribéh fyzikalné spravné teploty topné vody, kterd zajistuje sprav-
ny vypoctovy vykon télesa po zatepleni, tj. po snizeni tepelnych ztrat, jejichz kryti ma zajistit jiz
plvodné instalovaného téleso. Tomu odpovida teplota vratné vody podle nizsi pIné krivky. Kfivka
uprostred je stfedni teplotou, kterd urcuje potrebny vykon télesa. Nejnize polozena ¢arkovana
kfivka informuje o tom, ze bychom po zatepleni s poklesem vykonu na cca 56 % méli pri te¢ované
teploté dodavatele vracet vodu s nizkou teplotou. Kfivky byly vypocitany na vnitrni teplotu 21
°C. Z grafu 1 lze predist, ze bychom jiz pfri teploté venkovniho vzduchu nad cca 11 °C méli vracet
vodu z télesa chladnéjsi, nez je teplota vnitfniho vzduchu 21 °C. Z tohoto vidime, Ze jde o fyzikalni
nonsens, ktery je nesplnitelny, ledaze bychom vodu z vratné trubky chladili pod 21 °C. Dale si Ize
vsimnout, ze plné a neplné krivky maji v pribéhu otopové sezony jiny sklon, tedy se pfi vyssich
venkovnich teplotach od sebe vzdaluji, coz je znamkou toho, Ze bychom v teplejSim obdobi méli
k dispozici vyssi vykon, nez odpovida ekvitermni kfivce pro otopné téleso. Tedy zbytecny nadstan-
dard v teplejsi casti otopové sezony, kdy Ize vzdy ocekavat zvyseny pfinos tepla vlivem tepelnych
ziskl, napf. z oslunéni.
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Obecny zaveér je ten, Zze kdyZz potfebujeme zachovat urcitou stfedni teplotu télesa, musime volit
pritok tak, aby vratna voda z télesa méla sanci vychladnout v télese podle fyzikalnich zakonu.
Jinak fyzikalné stoupne vykon télesa zbytecné nad hospodarny provoz. Pokud je spravné nasta-
vena termostaticka hlavice, méla by uzavrit privod tepla = omezeni pritoku a posun hydraulické
stability.

Z toho plyne uméra: Kdyz je teplotni rozdil mezi pfivodni a vratnou vodou maly, musi byt pro stej-
ny vykon zachovan vyssi pratok topné vody télesem a ,,naopak”. To ,,naopak” musi byt alespor
takovy pritok, ktery jesté umozni zachovat pratocnost sefizovacimi armaturami v rozsahu jejich
provoznich charakteristik tak, abychom je nemuseli bezdlvodné vyménovat za mensi ¢i vétsi, po-
kud jesté nejsou tzv. na odpis pro zavadnost pohyblivosti, korozi, atd. Tim je také sledovana hos-
podarna vyuzitelnost stavajici otopné soustavy bez nezadouci hydraulické nestability a doprovod-
nych hlukovych projevu. To Ize snadno upravit snizenim teploty topné vody na privodu do télesa.

5.2 Principy regulace otopnych soustav

Existuje celd vyvojova rada rliznych zpUsobU pripojeni odbératelské c¢asti otopné soustavy, které
se vyvijely od pocatku, kdy byly k dispozici pouze jednoduché uzaviraci ventily, které se pouzivaly
k sefizeni jak na vétvich, tak na télesech. Hydraulické feSeni ne zfidka vyuzivalo zménu dimenzi
rozvodnych potrubi, aby bylo mozné soustavu prfimérené hydraulicky stabilizovat. Je zndmo, Ze se
regulace teplot v mistnostech provadéla pomoci rizné otevienych oken.

V soucasné dobé se dospélo k jakési preregulovatelnosti otopnych soustav. Kdybychom si regulaci
oznacili jako R, pak bychom mohli ¢asto fici, Ze existuji soustavy preregulované (spise lze fici zby-
te¢né mnohastupriové) na druhou R? az R". Casto jsou nadbyte¢né a neefektivni. Neni vyjimkou,
Ze existuji na paté odbératele az 4 stupné automatickych omezovacu diferencniho tlaku, napriklad
2x na vstupu a potom jesté na paté stoupacky a na ventilu télesa. Nejspise se jedna o dodatkova
feSeni predchozich Spatnych rfedeni.

Pfredem je nutné podotknout, Ze mame jesté stdle mnoho objektl pripojenych k dodavatelskym
nebo i vlastnim zdrojim tepla tzv. ,natvrdo”, tj. bez jakékoliv aktivni regulace s vyjimkou au-
tomatickych omezovaca diferencnich tlakl na patach domu, a ekvitermni regulaci mimo dim
odbératele, coz neumoznuje dynamicky a pruzné reagovat na potrfeby domu. Tato schémata zde
nebudou uvadéna, jelikoz jiz nesplniuji pozadavky na regulaci, ktera zajisti minimalni spotfebu

tzbinfo
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tepla — nejvyssi mozné Uspory. Klasickd ekvitermni regulace tzv. ,neumi” reagovat na jakékoliv
tepelné zisky.

5.2.1 Meéné vhodna zapojeni

Neni ucelem zabyvat se historickym vyvojem schémat pripojeni paty odbérateld s regulaci pro pfi-
zUsobeni dodavanych parametrt topné vody na Urovni potfebné pro kazdy objekt individualné.

Proto jsou dale uvedena jen néktera ilustrativni schémata, ktera se stale pouzivaji. Tato schémata
jsou jiz zastarala a vznikla v dobach, kdy nebyly vysoké naroky na kvalitu vytapéni a zejména nebyl
kladen tak zna¢ny poZadavek na Uspory tepla. V dfivéjSich dobach ani nebyly mnohé (dnes znamé)
armatury na trhu dostupné.

Zde jsou vybrana jenom tfi schémata, ktera se jesté pouzivaji, a proto je vhodné se o nich alespon
velmi stru¢né zminit (schémata nejsou podrobnym technickym re$enim — maji ilustrovat princip
a objasnéni funkce).

Vysvétlivky: U3 — U6 jsou uzaviraci armatury; teploty topné vody Td ... dodéavana, Tp ... privodni, Tz
... zpatecka (vratna voda); M1 ... obecné motory cerpadel; S1, S2 ... servopohony regulacnich venti-
IG; TRV ... termostaticky ventil s termostatickou hlavici; mc ... mnoZstvi cirkulujici vody soustavou;
ms ... mnoZstvi sméSovaci vody ze zpatecky; md ... mnoZstvi dodavané vody z vnejsi sité &i zdroje;
A ... port A smésovaciho ventilu; B ... port A smésovaciho ventilu; AB ... spolecny port smichané
vody; obdélnik se sipkami znadzorriuje deskovy vyménik a svisle ¢arkovany ¢tverec znazorriuje otop-
né téleso — radidtor.

Schéma oznacené jako D (vpravo nahore) je deklarovano jako levné smésovaci zafizeni, které
vznikne pfipojenim zkratovaci trubky namisto smésovaciho 3cestného ventilu. Jeho jistou nevy-
hodou je stav, kdyz je teplota dodavané vody Td blizka teploté poZadované teploté vody Tp pro
vytapéni. Nefizenym zkratem proudi mnozstvi vody ms o teploté vratné vody z téles Tz, ktera je
vzdy niz8i nez Td a Tp. Abychom mohli ohfat vratnou vodu z teploty Tz na teplotu Tp, musime
privést do okruhu urcité mnozstvi vody od dodavatele o teploté Td, ktera musi byt vzdy vyssi nez
Tz a Tp. V tomto pripadé vzdy musime od dodavatele pozadovat vyssi teploty dodavané vody, nez
je zapotiebi pro vytapéni v objektu. Nutnost zvysené teploty vody na strané dodavatele zpUsobuje
i zvySené tepelné ztraty v rozvodech. MnozZstvi vody zkratem nelze nijak omezit.
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Schéma oznacené jako C (vpravo nahore) je doplnéno armaturou pro sefizeni prltoku zkratem,
i kdyz i v tomto pripadé zlstava nevyhoda potreby zvysené teploty na strané dodavky. V pribéhu
otopové sezony je tfeba upravit pritok ms, coz znamend zasahy kvalifikované obsluhy, ktera byva
v automatizovanych systémech obcasna, a tudiz i zmény na ru¢nim sefizovacim ventilu nemohou
byt provadény vcas.

Dalsi schéma oznacené jako A3 - prerusované vytapéni, bylo zavedeno jako levné feseni, podle
kterého se snizuje odbér tepla tak, Ze je v ¢asovém spinaci nastaven podle uvazeni obsluhy interval
pro vytapéni a interval pro odstavku, napfiklad 45 minut vytapéni a 15 minut odstavka. Tento zpU-
sob je také oznacovan jako ,snizovani stfedni teploty topné vody”. Toto vysvétleni je zavadéjici,
protoZe v dobé provozu nedochdzi k Zzadnému snizeni stfedni teploty topné vody. Stfedni teplota
topné vody je totiz rozhodujici pro kvalitni fizeni spotreby tepla tak, aby co nejlépe platila rovnice
(1) v casti 1.2. Nastaveni ¢asové proporce neni techniky spravnou technickou zpétnou vazbou na
tepelnou pohodu v bytech v souladu s pravidly vytapéni.
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Vysvétlivka: Armatura oznacena + (plus) je automaticky omezovac diferencnich tlaki (nespravné
oznacdovano jako automaticky requlator diferencnich tlak(). Tyto omezovace Ize pouZivati v jinych
schématech, nebot umoZzriuji nastaveni zakladnich parametr( na vstupu dodavky do objektu.

Pferusované vytapéni ma svd ekonomicka negativa a lze je spatfovat v tom, Ze tento princip regu-
lace zpuUsobuje cyklické zmény, které spocivaji nejen v cyklické dodavce tepla, ale zhorsuji i ekono-
mickou bilanci ve slozené sazbé ,sjednany maximalni vykon + odebrané teplo za rok”. Po provede-
ném vypnuti a vychladnuti mistnosti nutné nastava zvyseny odbér — prikon, nez kdyby byl provoz
plynuly. Zvyseny prikon = zvysené maximum = zvysena platba za relativné malo casté a neefektivni
vyuziti zvySeného pfikonu.

5.2.2 Vhodna a preferovana zapojeni

Pro dynamické a kvalitativné lepsi fizeni spotreby tepla jsou vhodna feseni na bazi smésovani dvé-
ma dvoucestnymi ventily ¢i jednim trojcestnym, anebo v uritych pripadech pro tlakové oddéleni
odbératelského zafizeni od dodavatelského (napf. vysoké tlaky a teploty, ¢i vyrazna nestabilita
dodavek) fizenim vykonu dvoucestnym ventilem u deskového vyméniku, které Ize pouzivat i u sys-
tému ohfevu vody.

Nasledujici schéma oznacené jako B (vpravo nahore) namisto 3cestného ventilu pouziva 2ks 2cest-
nych ventilQ, z nichz ventil s pohonem S2 umozniuje zcela uzavrit zkrat v pripadé, Ze se teplota
dodavané vody blizi teploté potrfebné pro vytapéni;tudiz zafizeni lze vyuzit podstatné lépe az
do okamziku, kdy Td = Tz (oproti schématu C a D). | toto schéma, z tepelné-technického pohledu
jako vhodné feseni, ma vsak jista Uskali pri realizaci, jelikoz vyZzaduje dvoji napajeni servopohont
(kabelaz a jeji uchyceni), dvoje vstupy a vystupy v regulatoru a dvoji algoritmy, v¢etné jejich sou-
¢innosti a vzajemné vazby. Vlivem téchto realiza¢nich pozadavku Ize tuto konfiguraci povazovat
za investi¢né narocnéjsi.

Energeticky védoma rekonstrukce systémua TZB v bytovych domech
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Nasledujici schéma oznacené jako A (vpravo nahore) lze povazovat za preferované, které plini
funkce stejné jako vyse schéma B, ale ma tu vyhodu, Ze jsou funkce dvou regula¢nich ventill
obsazeny v 3cestném sméSovacim ventilu nebo klapce. Kromé vyse uvedenych dvojich instalaci
je zde pouze jedna,coZz umoznuje plynulé pfechody v fizeni teplotnich podminek pro vytapéni.
Zkratovou cestu lze zcela uzavfit a odbératelska ¢ast neni omezena, i kdyz teplota na vstupu od
dodavatele klesne na hodnotu pozadovanou pro vytapéni, tj. Tp.

md
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K tomuto schématu byvaji prfipominky z hlediska tlakové stability i kvili pfipaddm obraceni toku
ve zkratu. Zpravidla se jedna o nedostatecna fedeni ¢i Spatny navrh 3cestného ventilu; obraceni
tokU Ize zamezit instalaci zpétnych klapek.

Nasledujici schéma oznacené jako A1 (vpravo nahore) je preferované v pripadech, kdy jsou doda-
vatelské parametry teplot a tlakl vyssi, nez je z bezpec¢nostnich dlvodl pro odbératelskou cast
otopné soustavy vhodné; v téchto pripadech jde o tlakové nezavislé pripojeni.
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5.2.3 Proc preferovana schémata?

Pro dynamické fizeni potreby tepla nestaci statické nastaveni diferencnich tlakl na patach domu,
stoupacek a na télesech podle hodnot Kv. Tento stav slouzi vyhradné pro sefizeni otopné sousta-
vy ve vypoctovém stavu podle oblastnich venkovnich teplot a poZzadovanych teplot podle vyhl.
194/2007 Sb. Stav sefizeni otopné soustavy ma zarucit rovnomérnou dodavku tepla do viech pfi-
pojenych téles podle projektu. Jak jsme si vyse v oddilu 5.1.1 a 5.1.2 uvedli, existuje znacny rozdil
v parametrech pro konstrukéni feSeni otopné soustavy a pfi redlném provozu jak ve stavu bez
zatepleni, tak jesté vice ve stavu po zatepleni, kdy nelze metodou ,skrceni” pritokl zajistit fyzi-
kalné spravné parametry; naopak, ¢asto tim dochazi k nestabilité vsech funkci. Jakékoliv sefizeni
sice prindsi zpravidla néjaké uspory, ale nikoliv spotfebu v minimalizované podobé.

Nutno poukazat na to, Ze ani klasickad ekvitermni regulace nemuze ze své podstaty reagovat na
tepelné zisky, jelikoz se fidi vyhradné teplotou vzduchu ve stinu, a neni proto schopna reagovat
napriklad na tepelné zisky v doméacnostech ¢i z oslunéni, a to zejména proto, ze mnoho uzivatell
mistnosti nevyuziva termostatické hlavice podle pravidel vytapéni. A i kdyby je vyuzivala, zpUsobi
se tim vyrazné omezeni pritokd, a tudiz je tfeba z hlediska hydraulické stability provést regulacni
zasahy, které tuto stabilitu udrzi v prijatelnych mezich.

~Natvrdo” sefizené armatury jsou statické a nejsou vybaveny ni¢im, jak by se automaticky presta-
vély na jiné podminky (ani mechanicky, ani s oblibou pouzivaného slova , inteligenci”).

Neni ekonomické a spravné provozovat domy se stejnou plvodni otopnou plochou, kdyz maji po
fazi ,divokého zateplovani” zcela odlisSné charakteristiky v disledku rapidnich zmén tepelnych
ztrat.

Toto je dlvod, proc je nutné pouzivat takova schémata, kterd umozni dynamické fizeni, tj. nejen
vzajemné prizpusobeni dodavanych a potrebnych fyzikalnich parametrt topné vody, ale i pro-
ménlivé individudlni potfeby v kazdém domé v souladu s pravidly vytapéni. Uvedena schémata
sama o sobé& neumoznuji tento princip regulace zajistit, pokud budou pracovat pouze na bazi
ekvitermni regulace. Pro lepsi vyuziti tepelnych zisk(i a omezeni pretapéni ¢i nedotapéni je nutné
na zafizeni podle vhodnych schémat doplnit vyssi stupen automatické regulace.

Z téchto dlivodu se doporucuje napriklad délit objekt na zéony, a reagovat tak na potreby zén, kte-
ré maji odlisSné pozadavky na vykony (napfiklad markantné sever — jih). Je nevhodné provozovat
zénu jih na vykony pro sever.

Prikon tepla v dobé oslunéni neni mozné ridit podle ekvitermni krivky, ktera snima teplotu vzdu-
chu ve stinu. Je totiz prokazano, ze tepelné zisky mohou podle stupné zatepleni domu docilit vice
nez 25 % (az 40 %). Zalezi tedy nejen na klimatickych podminkach, ale i na domacich c¢innostech
a vybaveni domacnosti spotrebici, které produkuji teplo.

Zasadnim zpUsobem se po zatepleni zméni otopové krivky; i domdaci ¢innosti a zejména intenzita
vétrani mohou vyrazné ovlivnit potfebné parametry pro vytapéni. Viz dale.

5.3 Pozadavky na regulaci parametru
topné vody

Jiz jsme vicekrat zminili, co vSechno ovliviiuje otopnou soustavu, a zdliraznény byly zejména vlivy
po ,divokém zateplovani”. Zde nebude podan podrobny navod na stanoveni parametr obecné,
jelikoz pro kazdy dim plati jiné hodnoty, a proto neni také mozné provadét podrobné vypocty,
které spadaji do kompetence projektanta.

Jako priklad pouzijeme udaje z konkrétniho objektu po zatepleni. Priklad popise i jakysi postup,
jak najit spravné fyzikalni parametry, tj. parametry, které zajisti, Ze instalované téleso napriklad
o vykonu 1000 W poskytne jen 500 W, pokud se tepelné ztraty objektu snizi na 50 % puvodné
instalovanych pred zateplenim.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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5.3.1 Analyza otopné soustavy a spotreb tepla

Abychom mohli objektivné a fyzikalné spravné zjistit skutec¢né vyuziti stavajici otopné soustavy
(tedy vychozi stav pred zménou - stav ,,0” /nula/) a posoudit, jak bude zapotiebi nové nastavit
stavajici vykony instalované plochy (v novém stavu ,1“/jedna/) , je nutné analyzovat dostupna
data nejen spotreb, ale i stav a vybavenost otopné soustavy, vstupni a provozni parametry a také
rozsah (stupen) zatepleni podle projektu, ¢i energetického stitku, ap.). Tato analyza s navrhem na
budouci stav je stéZejni pro stanoveni budoucich spravnych fyzikalnich parametra.

Co je k tomu zapotiebi?
a) fakturované rocni spotreby tepla na vytapéni, nejlépe za 3 a vice let;

b) dokumentace stavajici otopné soustavy domu (v pfipadé, Ze neni, musi byt proveden technicky
prizkum — pocet, typ a velikost téles, dimenze jejich pripojek a typy ventill, vybaveni pat stou-
pacek a paty domu, parametry pfipojeni);

¢) PENB, resp. protokol k priikazu ¢i EA;

d) v pripadé, Ze je treba resit také ekonomickou efektivitu technického feseni vytapéni, je tre-
ba znat platebni podminky = jednoslozkova sazba (K¢/GJ), dvouslozkova sazba A (sjednané +
odebrané teplo), dvouslozkova sazba B (sjednané 1/4 h max P max + odebrané teplo), ev. ro¢ni
naklady na teplo; soucasti ad a/ by tedy mély byt také uvedeny nejen uhrazené faktury, ale i ce-
nikové ceny (sazby);

e) prohlidka a projednani stavajiciho stavu na misté se zastupci objektu.

5.3.2 Vytah z analyzy konkrétni stavby

Predmétem analyzy je posouzeni a vyhodnoceni spotieb tepla a provoznich podminek otopné
soustavy v objektu 6podlazniho panelového domu v Praze.

Stru¢ny popis stavajiciho stavu
Volné stojici panelovy objekt se nachazi ve vypoctové oblasti te =-12 °C.

Otopna soustava ma instalovano celkem 264 ks ventill na télesech (TRV). Télesa jsou osazena
termostatickymi ventily TRV. Na vnitfni leZzaty rozvod, ktery je umistén pod stropem suterénu, je
napojeno 37 stoupacek (¢. 26 — 37 jsou koupelnové pribézné registry z hladkych trubek).

- instalovany vykon otopnych téles ~ 356,5 kW
- vypoctovy pritok pro teplotni spad 90/70/20 °C 15,33 m*h

Topna voda je dodavana z ekvitermné regulované
vnéjsi tepelné sité prostrednictvim predavaci stanice
PT, a.s., ktera je umisténa mimo dim a zasobuje dal-
$i obdobné objekty v lokalité. Z objektu 2504/24 je
zajisténa také dodavka teplé vody, coz neni soucasti
této analyzy.

Objekt 2492-2494 je de
facto na konci jedné zaso-
bovaci vétve. Hlavni pfivod
(obr. vlevo) je vybaven filt-
rem pfed méfici trati a ru¢nim sefizovacim ventilem Hydrocontrol DN65
s nastavenim N2.0, coZz znamena pfi pratoku 8 m*’/h skrceni dispozi¢niho
tlaku ve vysi cca 65 kPa (cca 0,6 bart).

Otopna soustava 2492-2495 je (obr. vpravo) osazena faktura¢nim kalo-
rimetrem L&G DN80, qp = 40 m’/h a gi(min) = 400 litri/h, ktery nahradil
v letni odstavce pred otopovou sezonou 2017/2018 predchozi kalorimetr
se stavem 7115 GJ (podle papirové karty u nového kalorimetru).

i1) tzb
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Hlavni pfivod se za faktura¢nim mérenim rozdéluje na 2 vétve (viz vlevo),
z nichz kazda zasobuje 2 vchody. Vpravo je vétev V2 pro vchod 2492 a 2294
a vlevo vétev V1 pro vchody 4293 a 2495. Obé vétve jsou osazeny automatic-
kym omezovacem diferen¢niho tlaku DN40/50 DA516. Pfesto dochazi k hluko-
vym situacim v objektu.

Provozni parametry topné vody jsou nastavovany dodavatelem tepla na tzv.
dodavanou ekvitermni teplotu topné vody, tj. v zavislosti na teploté venkovni-
ho vzduchu. Minimalni teplota je nastavovana pro nejméné zatepleny objekt
pfipojeny na dodavatelskou sit. Z toho vyplyva, Ze jsou tyto teploty nadmérné
vysoké pro dobre zateplené domy. Dodavatel tepla je povinen zajistit dosta-
te¢nou dodavku tepla pro vSechny odbératele. Tim se stane, Ze je pro zatep-
lené domy nabidka parametrd nadstandardni a bez fyzikadlné spravné trans-
formace dodavatelskych parametrl na odbératelské nelze technicky zajistit
nejvyssi moznou Usporu = nejnizsi mozna spotreba tepla pro vytapéni.

Podle PENB z 08/2015 je objem budovy 16992 m> Po zatepleni je tepelny tok prostupem tepla
konstrukcemi ve vysi 3,015 kW/K, tj. 99,5 (100) kW. Tepelny tok pri vétranisi=0,1 je pak 18,8 kW
a prii=0,5je pfikon 94 kW.

Maximalni ztraty jsou potom pfii = 0,5 ve vysi (95+94) = 189 kW.

Spotreby tepla a planovani

Vykaz spotieb — objekt 2492-2495 Praha meziroéné prevod
Rok D21 Gl/r GJ/D21 Pomé&r | Minus = Uspora kWh/D21
2010 4577,1 2332,00 0,5095 1,0000 0,0 % 141,526
2011 3963,4 1 655,00 0,4175 0,8195 -18,0 % 115,983
2012 4130,1 1852,3 0,4485 0,8803 7.4 % 124,580
2013 4284,10 | 1970,60 0,4600 0,9028 2,6 % 127,772
2014 3618,60 | 1690,00 0,4670 0,9167 1,5 % 129,731
2015 3816,80 | 1833,00 0,4802 0,9426 2,8 % 133,401
2016 4003,4 1 833,40 0,4580 0,8989 4,6 % 127,211

Tabulka shrnuje spotfeby tepla vykazané objednatelem a ukazuje mérné spotieby za poslednich
7 let.

Zelena (tmavsi) pole v tabulce jsou pole, kam se do vypoctu vkladaji hodnoty databaze.

GJ/D21 je ro¢ni mérna spotreba tepla qr vypocitana z mnozstvi spotiebovaného tepla v GJ/rok
a poctu denostupnd, které vyjadruji intenzitu zimy v daném roce.

Pomér je pomér ro¢ni mérné spotreby tepla kazdého roku k maximalni hodnoté (byla v da-
ném prehledu v roce 2010).

Meziro¢né je vyjadren rozdil mérnych spotifeb mezi dvéma nasledujicimi roky.
kWh/D21 je pfepocet GJ/D21 na kWh/D21.

Nazornéjsi vysledek tabulky je v nasledujicim grafu.

R i ki VztaZnost k maximu vyjadruje podily va¢i sobé, tj. napriklad

Lo dosaZena rocni pomérna hodnota v roce 2015 (viz tabulka),
tedy ¢&islo ve sloupci pomér = 0,9426 znamend, Ze v daném roce
a8 2015 byl rozdil ro¢ni mérné spotreby (1,000 - 0,9426) = 0,057.
Z toho plyne, Ze ro¢ni mérna spotreba roku 2015 byla oproti
s maximu v roce 2010 o 5,7 % nizsi. Stejny vyklad principu plati

pro vsechny pomérné hodnoty.
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Z grafu je patrné, ze bylo dosazeno maxima rocni mérné spotreby, tj. 100 % v roce 2010, s mi-
nimem v roce 2011. Pokles je zpUsoben zfejmé nékterymi technickymi opatienimi provedenymi
SVJ.

Vétsi kolisani je zplsobeno hlavné nevhodnou regulaci a nedostate¢nou ekvitermni metodou fi-
zeni potreby tepla.

Spravné je, kdyz je pomérna spotreba témér primkou. Znacny vliv na spotifeby ma také zptsob
chovani uzivatell = spravné pouzivani termostatickych hlavic. UZivatelé maji vyrazny negativni
vliv na rust spotieby tepla, pokud nastavuji termostatické hlavice na maximum. V tomto pfipadé
nejsou hlavice schopny usetfit teplo z télesa, pokud v mistnosti existuji tepelné zisky z oslunéni
a domacich spotrebicu, které jsou také tepelnym zdrojem; o toto teplo Ize odebrat méné tepla
z otopné soustavy.

Rovnéz provoz téles obdobné jako kamna (zatopit v. vyhasnout) zpUsobuje silné vykyvy ve vyko-
nu zdroje tepla; namisto trvale primérného vytapéni se zaviraji ventily téles a po jejich nahlém
otevreni pak také nahle zvy3uji potfeby tepla ve vychladlém byté, aby nahradily deficit ztracené-
ho tepla. Zejména se to projevi v sazbé ,,vykon — spotfeba”, kdy se projevi vytvareni Spi¢ek az na
1,5nasobek, coz zvysuje cenu tepla.

Vykazovani a vyhodnocovani jednorazovych hodnot spotreb tepla po uplynuti topné sezony neda-
va Sanci Uspésné planovat a prlbézné ridit spotreby tepla. Bez vybaveni soustavy sbérem relevant-
nich provoznich dat a jejich pouziti v on-line zpétné vazbé nemuze prinaset vsechny dosazitelné
Uspory tepla. Nejvyssich Uspor Ize dosdhnout pouze kontinudlnim procesem fizeni, tedy on-line.

Velmi nejista je pfi planovani spotfeb predpovéd intenzity zimy. Nejprfesnéjsi hodnoty pro sesta-
veni algoritmu fizeni vSéak maze poskytnout dlouhodoba statistika z pamétové ¢asti moderniho
systému regulace SOOS na paté domu. Kvalitni regulace dokaze vyuzivat okamzitych hodnot pa-
rametr( vedoucich k Usporam. Proto plati, Ze okamzité fizeni parametr( topné vody musi byt
uprednostnéno.

Spotieba tepla je vyrazné zavisla na stupni zatepleni a na Grovni regulace parametrii topné vody
na paté domu. Kazdy odlisny stupen zatepleni, byt plvodné stejnych objektt, potfebuje odlisné
parametry topné vody pro vytapéni.

Néakladovost otopné soustavy mohou ovlivnit také nespravné metody a postupy pfi sjednavani
odbért tepla podle rtznych tarifd. Jde zpravidla o dvouslozkové tarify:

A) .Sjednana potieba tepla a odebrané teplo”;
pomerneé ceny zde se mGze zvysit primérna cena v K&/GJ,

i0 kdyz si uzivatel z obavy velké zimy, ktera ne-

pfijde, sjedna vysoké mnozstvi tepla. Sjed-
nané teplo se plati, i kdyZ se neodebere. Ko-

0.8 lisdni mérné ceny tepla ukazuje tento graf.

B) ,.Sjednané vykonové maximum a odebra-
né teplo”; v této sazbé byva prdmérna cena

0.8 v K&GJ silné ovlivnéna vykonem a mnoz-

stvim, ale hlavnim nebezpeclim je vytvareni
nepotrebnych Spicek (napfiklad po utlumu),

0,7 coz zvysuje naklady. V tomto pfipadé je
010 2011 017 20A3 2014 2045 20is nutné hlidat §p|Ekovy vykon, aby nepFekro—
—Eria Cil sjednanou mez; dasledkem jsou penale
a zvyseni sjednaného vykonu na dalsi obdo-

bi.

Technické reseni otopné soustavy

Hodnoty vykonl podle PENB vykazuji, ze i pfi nejvyssi intenzité vétrani i = 0,5 by potreba vykonu
po zatepleni neméla prekrocit 193,42 kW. Vykon instalovanych téles je = 356,5 kW (vice nez dvoj-
nasobny).

Podle ovérenych zkusenosti je vsak maximalni intenzita v praxi pod hodnotou i = 0,1. Snizeni spo-
tfeby tepla na vétrani se spiSe vyuziva na zvyseni teploty vzduchu v mistnostech.



Vyjdeme-li ze zakladniho pfikonu bez vétrani a porovname-li jej s potfebnym prikonem pro réizné
intenzity vétrani, obdrzime vysledek, podle kterého bychom méli byt schopni dodavat (dynamicky
ridit) pfikon ve vypoctovém stavu v rozpéti 99,5 kW az 193,42 kW, tj. 100 -194 %. Prakticky cca od
15 % do 194 % - pomér cca 12,9x.

Za daného stavu, kdyz je v objektu instalovan vykon téles 356,5 kW, Ize odvodit, Ze se maximalni
zatiZzeni instalovanych téles po zatepleni snizuje na = 54,3 %.

Toto znacné snizeni zatizeni stavajicich téles je jednoznaénym argumentem k tomu, Ze prosté
skrceni stavajiciho pratoku v pfedimenzované stavajici predavaci stanici a obycejna ekvitermni re-
gulace nejsou schopny na tyto rozdilné potfeby objektivné a dynamicky reagovat. Pouhé snizeni
prutokd na 30 % — 50 % zcela degraduje hydraulickou stabilitu otopné soustavy.

Z uvedenych davodu je tfeba vypracovat nové technické vybaveni pfedavaciho mista, tj. vypro-
jektovat a instalovat stanici a provést nové sefizeni otopné soustavy, coz znamena zcela pre-
pracovat princip feSeni a prevést otopnou soustavu na spravné fyzikalni parametry odpovidajici
stavu zatepleni.

Z technického hlediska se proto musi postupovat takto:

1) Vypoctem (prepoctem) otopné soustavy stanovit nové spravné fyzikalni parametry topné vody
(teploty, prutoky a diferencni tlaky) a podle nich provést 2/. Stanoveni teplotnich spadd, ap.,
nesmi byt ur¢eno tzv. odbornym odhadem (volbou autora), musi byt vzdy urceno vypoctem.

2) Jako soucast prepoctu otopné soustavy je posouzeni technického stavu zarizeni a doplnéni pro-
jektu, ktery urci podrobnosti:

— nastaveni pro fyzické sefizeni viech armatur téles a pat stoupacek;

—dle vysledku prepoctu také ev. vymeénu ¢i opravy sefizovacich armatur, které nesplni potfebny
rozsah nastaveni;

— prizpUsobeni dodavatelskych parametrd na parametry odbératele pro stav po zatepleni.

3) Tam, kde po zatepleni objektu neni soulad mezi parametry dodavatele a potfeb odbératele,
musi byt pro zajisténi vysoké kvality regulace s dynamickym fizenim parametrt topné vody
a stabilizaci ro¢ni mérné spotreby tepla:

— vypracovan projekt nové technologie pro vzajemné prizpusobeni technickych parametrt do-
davatele tepla na parametry, které potrebuje objekt vlastnika po zatepleni.

Doporucuje se nova technologie na zakladé provedené analyzy a pfepoctu otopné soustavy.

Souhrn vsech vyse uvedenych postupl Ize shrnout pod oznaceni SOOS (Sofistikované Optimalizace
Otopné Soustavy). Tato technologie vychazi ze zaklad( analyzy, z pfepoctu otopné soustavy, z pro-
jektu na fyzické serizeni a z projektu prizplsobeni parametrd mezi dodavatelem a odbératelem).
Komplexni reseni ma nejvyssi potencial Uspor tepla, jelikoz je zaméreno na vyuziti tepelnych ziskd,
coz klasicka ekvitermni regulace nedokaze. Jde o stanici SOOS na bazi smésovani ¢i deskového
vyméniku.

Z mnoha moznych technickych feSeni je technologie SOOS nejen stabilnéjsi, ale i dynamictéjsi.
Stabilita a dynamika neni protimluy, jelikoz dynamické fizeni ma zajistit podstatné lepsi stabilitu
mérné spotreby tepla (co nejnizsi) v daném objektu, tj. zamezit vykyvlim mérné spotreby tepla
v GJ/D° (gigajoule na denostupen), protoze zohlednuje také intenzitu zimy — zmény spotreb v za-
vislosti na zméné pramérnych teplot v otopném obdobi roku.

Stabilita teplotnich parametrd topné vody nema umozriovat pretapéni, a je dllezitym prvkem pro
dosazeni Uspor. Uspory pfi zachovani standardniho komfortu jsou podminény instalaci kvalitni
regulace s nepfetrzitym snimanim viech relevantnich dat a jejich pfimym a okamzitym vyuzitim
v regulaci = zpétna vazba. Rovnéz je vhodné programové provadét provozni odstavky v otopové
sezoné, pokud se vyskytuji dny ¢i hodiny s vy3si teplotou venkovniho vzduchu a pfikon tepla se
stava nadbytecnym i pfi regulaci na technické minimum. Velké zdroje tepla se v otopném obdobi
nevypinaji a nepretrzité dodavaji ekvitermné regulované teplo. Tyto velké zdroje maji urcitou
setrvacnost, ktera neumoznuje z hlediska optimalizace tepelnych ztrat provadét kratkodobé od-
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stavky a starty. Nezadoucim dodavkam tepla lze zabranit na paté domu, jelikoz jsou v jednotlivych
domech podstatné kratsi doby chladnuti a tzv. ,nabéhd" na potfebny provozni stav.

Jak jiz bylo zminéno, také planovani spotieby ma svij dopad na naklady za teplo; bez vybaveni
stanice potfebnymi pamétovymi prvky pro dlouhodoby sbér a ukladani provoznich dat nelze
provadét jak pfimou zpétnou vazbu, tak dostateéné presné vyhodnoceni provozu. Cetna data
umoznuji také objektivizaci parametrl pfi eventualnich reklamacich. Technologie SOQS je vyba-
vena potfebnymi dily pro dlouhodobou pamét s moznosti zdznamu vsech dat s vysokou ¢etnosti,
coz také umoznuje plsobeni prfimou zpétnou vazbou na okamzité fizeni spotieby tepla a Iépe
stabilizuje rizeni parametrd topné vody oproti ekvitermni regulaci. Provozni parametry jsou tak
udrzovany ve stanovenych ,,mantinelech” pro hospodarny provoz.

Soucasné se tim odstranuji doprovodné projevy, jakym je hluk, ap. Ekvitermni regulace to neumi.
Klasicka ekvitermni regulace (pouze podle venkovniho teploméru umisténého ve stinu) nedokaze
reagovat na tepelné zisky, které lze vyuzit k tomu, aby se v dobé jejich existence mohl odbér tepla
z téles omeazit, ¢i zcela zastavit. U zateplenych domu je tento prinos vyssi nez u malo zateplenych
nebo vibec nezateplenych dom.

Vyznamnym prispévkem pro Uspory tepla byva také rozdéleni otopné soustavy podle orientace
objektu na zény, napriklad sever — jih, ¢i vychod — zapad. Prinos tohoto rozdéleni je v tom, Ze je
mozné pri oslunéni omezovat vytapéni té ¢i oné zény, a tim usetfit teplo.

Realizaci vsech potfebnych krokl po zatepleni objektu je tfeba rozdélit na tfi etapy:

I.) Pripravné prace spocivajici v prepoctu otopné soustavy na stav po zatepleni, stanoveni sprav-
nych fyzikalnich parametrd na paté domu, vypocet nastaveni sefizovacich armatur na télesech
a patach stoupacek, véetné navrzeni nezbytné vymény, pokud nevyhovuji z hydraulického hle-
diska, a projekt technologie SOOS na paté domu pro sofistikované a optimalizované fizeni
spotreby tepla.

II.) Vymény ¢&i opravy (pokud je to tfeba) sefizovacich armatur na télesech a patach stoupacek,
véetné fyzického sefizeni podle projektu I. etapy, aby tim byla odbératelska ¢ast otopné sou-
stavy pfipravena na instalaci a pouziti smésovani ¢i deskového vyméniku - viz lll. etapa.

lll.) Vyména technologie na paté domu (podle projektu, dle I. etapy), tj. demontaze, instalace, ozi-
veni m+r, spusténi, zkusebni provoz a doladéni.

ZAVERY (analyzy z hlediska odhadu navratnosti investice)

Z vyse uvedenych popist vyplyva, Ze je nezbytné upravit parametry stavajici otopné soustavy na
stav po zatepleni.

Vsechna opatreni, véetné samotného zatepleni, mohou pfinést snizeni nakladu:

a) Zateplenim budovy dodatkovou tepelnou izolaci 160 mm, atp., podle PENB Ize o¢ekavat Uspory
ve vysi cca 500 GJ/rok, coz je pfi cené 623,- K¢/GJ uspora 311,5 tis. K&/rok.

Uspora zateplenim se odhaduje na ¢astku 311,5 tis. Ké/rok.

b) Usporami tepla z otopnych téles vlivem tepelnych zisk& mezi 15 - 20 % z moznych 25 — 35 %. P¥i
pfiblizné primérné spotrebé tepla v letech 2012 — 2016 ve vysi 1880 GJ/r by mohla byt Uspora
(1880-980) = 900 x 0,2 = 180 GJ/r, cozZ je pri cené 623,- K&/GJ prinos cca 112,1 tis. K¢/rok.

¢) Vlivem lepsiho sjedndavani spotrfeby tepla a automatickou regulaci maxima jiz na vstupu do ob-
jektu by mohl byt pfinos cca 5 % z 900 GJ/r, tj. do cca 28 tis. K¢.

Uspora pomoci SOOS a regulaci (b/ + ¢/) se odhaduje na ¢astku 140,1 tis. Ké/rok.

— bude-li odhadovany pfinos cca 140,1 tis. K&/rok pouze z uspor regulaci SOOS a lepSim
planovanim, potom by byla prosta navratnost stanice pfi cené cca 580 tis. K¢ a predpokla-
dané uspore 140 tis. K¢ 4,14 roku. Pokud zahrneme do navratnosti veSkeré naklady, potom
bude prosta navratnost za delsi dobu, odhadem do 5 let.

Z hlediska Uspor se jedna o pfijatelnou mez navratnosti; kromé jinych benefitl (odstranéni hluc-
nosti, pretapéni, ap.) pfi provozu takové stanice.
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Po fyzickém sefizeni termostatickych ventill na zakladé prepoctu otopné soustavy bude nutné
technologii SOOS, kterad automaticky a ucinné ,hospodari” teplem, doladit parametry podle zku-
Sebniho provozu, ktery ma byt soucasti dodavky.

Poznamka:

Do doby navratnosti investice nelze zahrnovat naklady na opravy, doplnéni & rekonstrukci, ktera
mdaZe prinaset viceméné malé uspory, ale udrZuje dobry technicky stav vybaveni domu. Nositelem
uspor je SOOS technologie (ev. doplnéna o zony a sefizeni na podkladé prepoctu otopné sousta-
vy).

Do doby navratnosti by se nemély zapocitavat vyménu ventil, doplnéni sroubeni, atd., nebot
se jedna o opravy, ne o Usporna opatreni, i kdyZz nové vyrobky maji drobné benefity v Usporach.
Predbézny odhad nakladi bude upresnén az po vypracovani projektu na dodavku, montaz a zpro-
voznéni technologie SOOS.

5.4 Energeticky védoma rekonstrukce vytapéni

Energeticky védoma rekonstrukce v oblasti vytapéni znamena, Ze jiz v pripravé takového projek-
tu musi byt promysleny nejen viechny konstrukéni, ale zejména budouci provozni a ekonomické
otazky, aby bylo zajisténo vytapéni s minimem investi¢nich a zejména provoznich naklad{. Za tim
Ucelem musi byt vysledek zaloZzen na technologii, kterd bude technicky resena s ohledem na pod-
minky hospodareni teplem, tj. na sofistikované optimalizaci provoznich stavu, které zajisti:

— minimalizaci neZzadoucich tepelnych ztrat;

- vybaveni uzivatelsky vhodnymi prvky pro spravné sefizeni téles, s termostatickymi hlavicemi,
ap., véetné moznosti jejich individualniho odpojeni (Sroubeni);

— vypoctem optimalnich parametr( topné vody, tj. fyzikalné spravnych, které neumozni preta-
péni mistnosti nad rdmec pravidel vytapéni;

— moznost nastaveni hydraulickych veli¢in na patach stoupacek;

— instalaci nepretrzité automatické regulace s okamzitou zpétnou vazbou na fizeni parametr(
topné vody, tj. se zamérenim na vytvoreni transformace dodavanych parametrd topné vody
na individualni parametry pripojené uzivatelské ¢asti otopné soustavy;

— aby byla do regulatoru na paté domu zabudovana moznost komunikace sprévce pro potreby
alarmi s moznosti odstranéni poruch a zavad, ovladani prvk(d stanice na dalku, dalkovou
spravu stanic, tvorbu databaze namérenych parametrd s moznosti zpétné kontroly pomoci
dalkové spravy;

- moznost on-line sledovani vybranych dat na PC pro informaci vlastnika ¢i spravce.

K tomu, aby soustava pracovala efektivné nestaci pouze instalace novych modernich prvka ¢i zafi-
zeni predavacich (nebo vyménikovych) stanic. Kdyz nebude stanice vybavena kvalitnimi algoritmy
fizeni provozu, ani tak moderni zafizeni nemusi prinést predpokladany efekt.

Na usporném provozu se tedy museji podilet jak instalovana technika, tak i uzivatelé, ktefi svym
pocinanim mohou znacné ovlivnit spotfebu tepla a také maximum vykonu, jehoz prekroceni byva
podle obchodnich podminek penalizovano.

5.4.1 Nahodné a nesourodé pocinani

UzZivatel — koncovy spotrebitel tepla — vyznamnym zpUsobem mUze ovliviiovat spotieby tepla.
Existuji de facto moznosti, které jsou uvedeny v zakladni rovnici (1); jsou to zejména teploty ve
vytapéné mistnosti, které silné ovliviuji vysi tepelnych ztrat prostupy tepla a vétranim. Vyrazny
vliv ma i orientace mistnosti s ohledem na oslunéni (napft. sever —jih); a neméné vyznamné je ovliv-
novani spotreby tepla, kdyz jsou mezi mistnostmi teplotni rozdily a teplo unika z teplejsi mistnosti
do chladnéjsi. To muze byt jak mezi byty, tak v rdmci bytu.

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech
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Vyrazné jsou prostupy tepla mezi sousedy, kdyz néktefi prakticky casto ¢i dlouhodobé uméle uza-
viraji ventily na télesech, a tim Cerpaji teplo od sousedl. Nékdy uzivatelé témér nevétraji a existuji
priklady, kdy neni odvadéna vlihkost z bytu a koncentrace vodni pary se hromadi az k hodnoté ros-
ného bodu na povrchu stén a pak na nich kondenzuje, ¢imz vytvari podminky pro mnozeni plisni.

Graf 2
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Tento graf 2 pouze ilustruje dosti ¢asté a podobné pribéhy teplot namérenych na télesech v mist-
nostech. Horni kfivka ukazuje teplotu na pfivodu do télesa, niZsi je teplota vratné vody a dvé nej-
nizsi krivky jsou teploty vzduchu; za noc bez vytapéni (propad teplot na télese) klesla teplota na
parapetu okna (nejnizsi kfivka) na 19 — 20 °C a v rohu mistnosti, cca 0,5 m od zdi, neklesla pod 21
°C. V dobé vytapéni byla teplota vzduchu 22 — 23 °C. Méreni bylo provedeno v dasledku stiznosti
uzivatele, Zze ,topeni nefunguje”. Je zcela logické, ze kdyz neni téleso cca 6 — 7 hodin v provozu,
tedy témér 30 % celého dne, pak tato kapacita nemuze stacit na pokryti celodenni potreby tepla.
Pri ndbéhu teploty je patrny nardst — jak na privodu, tak na vratce —, ktery zvysuje Spicku vykonu
~ navyseni maxima vykonu.

Nasledujici graf 3 pro zménu dokumentuje znacné rozdily spotreby tepla v dlsledku nesourodého
pocinani v kombinaci s hodnotami vypocitanymi z Udajd indikatord pro rozdélovani nakladd za
teplo na télesech. Jde o byty v jednom vchodé - jedny jsou vpravo od schodisté, druhé vlevo od
schodisté.

1) tzb
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Jde o typickou ukazku, kdy v predposlednim patrfe se prakticky nevytapi, zato v poslednim jiz
nema kdo teplem prispét.

Uvedené ukazky grafii poskytuji jasny obraz o tom, Ze nelze ponechat parametry teplot a tlaku
bez regulace, jinak dochazi ke znaénym hydraulickym destabilizacim s hlukovymi projevy a také
k teplotni nestabilité. Rovnéz je nutna osvéta, jak spravné provozovat vytapéni.

5.4.2 Uvédomélé pocinani spravce a uzivatele
- sefizovani a nastavovani

Bez uvédomélého pocinani uzivatell je ¢asto nemozné uvést otopnou soustavu na Uroven bez
hlukovych projevt, bez plytvanim teplem a bez dalSich poruch v distribuci tepla (nerovhomérné
zatékani, snizené pratoky mimo optimalni charakteristiky sefizovacich armatur, ap.).

Spravny chod otopného télesa vyzaduje:
a) nastaveni fyzikalné spravnych parametr(i topné vody na paté domu a stoupackach (optimalizo-
vana regulace).

V této souvislosti je vhodné objasnit také pojem Automaticky requlator diferencniho tlaku (AODT)
paty stoupacky nebo paty domu. Jde o casto neuplné vymezeni funkce, v drtivé vétsiné AODT
pouze omezuje nastaveny prebytek existujiciho pretlaku, neni vsak schopen dle potreby tlakovou
diferenci zvysit, pokud se tak nestane na vstupu do objektu, a proto nesplriuje funkci requlatoru.
Napriklad by to mohl byt requlator otacek motoru, kterym Ize sniZovat i zvySovat otacky.

b) nastaveni tlakové diference a prlitoku na télese ventilu (vypocita projektant a nastaveni prove-
de odborny topenér).

tzbinfo
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¢) nastaveni tlakové diference na regula¢nim Sroubeni télesa s uzaviraci funkci (nastaveni — pokud
je treba — vypocita projektant a nastaveni provede odborny topenar).

d) nastaveni termostatické hlavice na rysce nebo cisle, které odpovida teploté vzduchu v mistnosti
podle pravidel vytapéni — viz teploty stanovené ve vyhl. 194/2007 Sb. (nastaveni provadi uziva-
tel sam podle navodu).

Podminkou pro takto urcené sefizeni (nastaveni) urcuje vyhl. 193/2007 Sb., kterd uklada ohfivat
topnou vodu jen na takovou teplou, ktera zajisti stanovené teploty v mistnostech, coz znamena,
Ze topna voda nema mit zbytecné ani vyssi, ani nizsi teplotu, ktera odpovida fyzikalnim paramet-
ram tepelnych ztrat mistnosti. Potfebujeme-li z télesa o instalovaném vykonu 1000 W pouze 300
W, musime pfi jmenovitém pritoku zajistit snizeni teplot topné vody.

Prepocet spravnych fyzikalnich parametrd provede projektant — vychazi z rovnic sdileni tepla, pod-
le rovnic (2) a (3), kde je:

¢, -.. zatizeni télesa (exponent 1,33 je nutné volit podle typu télesa — viz podklady vyrobce)

A stfedni logaritmicky teplotni spad (mezi stredni teplotou topné vody a teplotou vzduchu

v mistnosti — ¢islo 60 ve vzorci je zaokrouhleny teplotni rozdil pfi jmenovitém teplotnim
spadu 90/70/20 °C)

t ... teplota vody - pfivod

ts

t,.... teplota vody - zpatecka

t..... teplota vzduchu v mistnosti
3 t,—t.
(AT At =L
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Jak jsme uvedli v kapitole 5.1.2, jsou v pribéhu otopové sezony ruzné pozadavky na okamzity
vykon, na které musi zdroj tepla reagovat, coz je ukolem kvalitni regulace.

Uzivatel nema moznost zvySovat teplotu topné vody.
Uzivatel by mél k uvédomélému provozu v zajmu Uspor tepla pfistupovat tak, ze:

- nebude zbyte¢né provadét Utlumy — po Utlumu vznika narlst vykonu na 150 az 250 % = zvy-
$eni maxima = zvysené celoro¢ni naklady za vykon;

—omezi pozadavky na individualni odlisnosti v teplotach vytapénych mistnosti na hodnoty
podle projektu (nebude pretapét ¢i odstavovat télesa z provozu). Otopna soustava jako celek
neni konstruovana tak, aby byla schopna reagovat na individualni a extrémni poZadavky. Po-
zadavky nad ramec pravidel vytapéni (projektu) nelze ani z ekonomickych dlvodl u kazdého
télesa individualné zajistit.

— nikdy neprovadét svépomocné zasahy do instalované techniky vytapéni— na spole¢né otopné
soustavé Ize tim zpusobit zhorseni vlastniho tepelného komfortu a poskozeni prava souseda
na vytapéni podle projektu.

Graf 4 znazornuje, Ze ani termostatické hlavice nemaji naprosto stejné charakteristiky nastaveni.
Kdyz se podivame na osu ,x” a na hodnotu 20 °C, zjistime, Ze na jednom typu hlavice musime
nastavit (¢teme na ose ,,y") v jednom pripadé ¢islo cca 2.6, ve druhém pripadé (vyse) Cislo 3.0 a ve
tfetim az skoro 3.4.
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Proto je tfeba vzdy ovérovat u vyrobce termostatické hlavice, jaky je pribéh charakteristiky pro
nastaveni teplot podle znacek na hlavici.

Tato skutecnost byva velmi ¢asto podstatou nedorozuméni uzivatele s provozovatelem ¢i sprav-
cem, jelikoz byva zaznamenana cetna stiznost v duchu: ,,Mam hlavici nastavenou na 2.0, a ono to
netopi...” Z grafu je patrné, Ze pfi uvedeném nastaveni si uzivatel de facto zvolil teplotu 16 az 18
°C (tedy podle typu hlavice), ale stéZuje si, Zze nema v byté ani 20 °C... Pfi nastaveni na 2.0 lze mit
teplotu v byté i pres 20 °C jen za predpokladu, ze existuji tepelné tisky, kterymi jsou hrazeny tepel-
né ztraty (napriklad dobre vytapi soused, nebo sviti slunce, ¢i se produkuje teplo v domacnosti,
tfeba TV, Zehlicka, ap.).

Doposud bylo popisovano sefizeni a nastavovani v dobé vytapéni. V soucasné dobé je ekonomicky
posuzovana ¢ast roku od ledna do konce kvétna a od cca zafi do konce prosince, nikoliv jako topna
sezona — napriklad 2016/2017, atp.

V dobé odstavky v prabéhu cervna az zari, kdy neni zadny prikon tepla do téles, byva castym
zlozvykem ponechavat termostatické hlavice v poloze uzavieno. V tomto stavu dochazi nejen ke
zbyte¢nému namahani ,vinovce” v hlavici, ktery automaticky ovlada polohu kuzelky ve ventilu.
V letni dobé jsou pomérné vysoké teploty v mistnostech a v oslunénych nejvice, a ve ,vinovci” pu-
sobi vysoky tlak vlivem dilatace naplné. Jde tedy o neodtvodnéné plsobeni tlaku, protoze v dobé
odstavky neni co regulovat. Tento vysoky tlak plsobi na material, trvalé namahani snizuje jeho
Zivotnost.

V takto uzavieném télese v horni ¢asti se hromadi vzduch a eventudlné jiné plyny, které se zdrzuji
v télese; k tomu napomaha i zména objemu vody v télese. Pfi zahajeni podzimni ¢asti vytapéni jiz
dochazi k ohfevu vody, a pokud bude ventil otevien az poté, rychlost proudéni topné vody smérem
do télesa plsobi proti snaze proudu vzduchu, ktery by mél timto ventilem proudit do pfivodniho
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potrubi stoupacky. Proud vody tedy omezuje Unik vzduchu z télesa. Pokud by byl ventil v odstavce
plné otevien, omezi se nejen zbytecné namahani materialu termostatické hlavice a sedla kuzelky,
ale po celou dobu odstavky m(ze snadno unikat plyn z télesa do hornich podlazi, kde se potom
nejvice hromadi v nejvyse polozenych télesech.

Tento zpUsob manipulace (v odstavce oteviené ventily) sice zpUsobi zavzdusnéni téles, ale jen
v hornim nebo hornich podlazich; podle vybaveni odvzdushovacimi armaturami se tato télesa
automaticky odvzdusni, pripadné bude Ukon odvzdusnéni soustfedén pouze na podstatné mensi
¢ast podlazi. Toto rfeSeni s otevienym ventilem, zejména ve vice podlaznich domech (az 14 podlazi)
vyrazné zkrati dobu odvzdusnéni, ktera se nékdy ,vlece” i 2 mésice, protoze nize polozena télesa
nemaji odvzdusnovaci ventily a uvéznény vzduch musi odborné vypustit pouze $koleny a zkuseny
topenar, nikoliv uzivatel mistnosti. Na télesech s odvzdusriovacimi ventily (OV) je z bezpecnost-
nich dlvodl zakazovano odvzdusnovat tim, ze bude néjakym nastrojem tzv. povolen cely OV,
tj. odsroubovavan. Tlak topné vody a pfip. vysoka teplota jsou nebezpeci, kterda mohou zpUsobit
u vysokoteplotnich soustav i zaplaveni bytu a sousedl pod nim, ¢i vlivem teploty zna¢né poskodit
nékteré materialy v byté. Nehledé k tomu, je v fadé pripadl topna voda znecisténa, ba nékdy az
cerna.

Zejména po opravach otopné soustavy v odstavkach muze probihat vypousténi vody ve zna¢ném
rozsahu, a to samo o sobé po uvedeni do provozu pfindsi do téles velké mnozstvi vzduchu.

Zaveér je tedy ten, ze uzivatel ma ponechat v dobé odstavky plné oteviené ventily na télesech a az
po nékolika dnech (cca po tydnu) upravit nastaveni hlavice na predepsanou hodnotu.

Snizi se tim pracnost odvzdusrovani, odstrani se cela rada pripadu s komentarem ,, ono to netopi”
a snizi se tim také naklady na udrzbu.

5.4.3 Uvédomélé pocinani uzivatele - vymény
a zamény téles
Pfedem je tfeba uvést, Ze vyména a zaména neni totéz.

PFi vyméné télesa nahrazujeme stavajici (napriklad vadné) téleso stejnym typem a velikosti vymé-
fnovaného télesa, pripadné vcetné stejnych pfipojovacich armatur (ventil, hlavice, Sroubeni). Tato
vyména de facto neni problematickd, pokud téleso zlstane na stejném misté a na stejné pripojce
ke stoupacce. Je vhodné ji provést v dobé odstavky, kdy lze snadno vypustit pfislusnou stoupacku
bez vlivu na ostatni télesa v soustavé.

Zaménu téles nema provadét uzivatel ani za odborného provadéni vyskolenym topenarem ¢i in-
stalatérem.

Bez odborného posouzeni a navrhu projektantem se nedoporucuje provadét zamény téles a ¢asto
nestaci ani to, ze ji provadi topenar — instalatér, ktery se béZné nezabyva vypocty podle uvedenych
rovnic.

Jak je patrné z rovnice (2), vykon urcitého typu télesa ma charakteristickou kfivku pribéhu vy-
konu, ktera je zavisla na teplotnim exponentu ,n" (v rovnici pouzity n = 1,33). Pro rlizné typy
otopnych ploch se méni a pro zachovani pavodné instalovaného vykonu se podle vypoctl potom
urcuji i teploty topné vody.

Exponenty ,n" se pohybuji v mezich:

— podlahové otopna plocha 1,10
— deskova otopna télesa 1,26 - 1,33
—trubkova koupelnova otopna télesa 1,20 - 1,30
— télesa podle DIN 4703 1,30
- konvektory 1,30-1,50

— konvektory s ventilatorem 1,05-1,20
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| kdyz bude mit za stejnych vypoctovych teplot v mistnosti plivodni a nové otopné téleso stejny
vykon i teplotu na pfivodu, nebude jiz shoda pfi snizenych vykonech v pocatku a na konci otopné
sezony (vyssi venkovni teploty). Vykon nahradniho télesa musi byt zvolen za stejnych definovanych
podminek, tj. nesmi byt porovnavan vykon puvodniho télesa pro navrzeny teplotni spad 90/70/20
°C a nového télesa pro aktualni teplotni spad dodavatelské sité, napr. 80/60/20 °C.

Télesa také nemaji totozné hydraulické odpory, a proto je nutné posoudit také sefizeni hodnoty
Kv ventilu na télese, eventualné véetné spodniho Sroubeni. V praxi se Ize setkat s pripady, kdy
je enormné zmensen pritocny profil trubky pripojky télesa ke stoupacce, pripadné se prodlouzi
délka, coz zpUsobuje zvyseni hydraulického odporu, a to mlze vést ke snizenému zatékani télesa
s dopadem na snizeni vykonu télesa.

Rovnéz je nutné posoudit umisténi nového télesa, jelikoz je odlisné sdileni tepla z télesa do vzdu-
chu, kdyz je téleso pod oknem s chladnymi proudy, pod parapetem, v zakrytu, ap., nez tfeba sdile-
ni z télesa umisténého u nékteré vnitrni zdi.

Nesourodé pozadavky na teplotu topné vody jsou také pfi pouziti rtznych typl konvektor( (vy-
sokych, podlahovych, bez ventilatoru ¢i s ventilatorem, atd.). Tato proménlivost fyzikalné potreb-
nych parametrd pro odlisné typy a velikosti téles zpUsobuje, Ze otopna soustava nemuze pracovat
proporcionalné spravné, tedy podle otopovych kfivek stanovenych pro drtivou vétSinu plvodné
instalovanych téles.

Z uvedenych ddvodul se doporucuje provadét pouze vymény télesa piivodnim nebo obdobnym
typem. V opacném pripadé mUze dojit k teplotni i hydraulické nestabilité celé spole¢né otopné
soustavy.

5.4.4 Uvédomélé pocinani uzivatele - rekonstrukce
a vymény armatur otopné soustavy

Problematika optimalni Zivotnosti armatur neni za kazdou cenu podminéna predpisy o ekonomic-
ké Zivotnosti (odpisech), i kdyz ur¢ité vazby v tomto sméru existuji.

Z praxe je patrné, ze se nazory na toto téma lisi, jelikoz neni vyjimkou, kdyz dodavatel (prodejce)
armatur napriklad u kategorii termostatickych ventild deklaruje zivotnost svych vyrobk( na dobu
25— 30 let. Jde zpravidla o blize detailné nespecifikované provozni podminky, i kdyz se uvadi, jaké
vlastnosti ma mit topni voda, a existuji navody na montaz a pouzivani. Jde zpravidla o urcité de-
klarace, které nemaji jasny podklad v argumentaci ohledné jakéhosi objektivniho posouzeni okol-
nosti provozu, technickych a technologickych podminek provozu, ovéritelného zadokumentovani
rozsahu a kvality péce a také cetnosti typU a rozsahu oprav ¢asti armatur (napfiklad zatuhlost a jeji
pric¢iny, nebo v nékterych pripadech jde o solné zbytky u tésnicich spojl, u kterych neni zkoumano
a zaznamenano, zda je to zpusobeno nadmérnym mnozstvim soli, ¢i normalnim mnozstvim soli
s nedostate¢nym dotazenim konstrukcnich spojd, ap., ¢i opotrebeni zavitl matic a Sroubeni, atd.

Pro rozhodnuti o terminu vymény ¢i zdmény by bylo nutné mit také statistiku oprav a jejich povahy
v pribéhu doby od pocatku montaze s popisem zjisténé pfriciny opravy. Pokud tomuto tak neni,
cozZ je obecné dano a pfijimano, pak vlastné neni dostate¢ny podklad ani o celkovych nakladech
vynalozenych na opravy za dosavadni dobu Zivota armatur.

Z téchto davodU pak zna¢né zavisi na celkovém postoji uzivatelu a citlivém posouzeni, zda existuje
vule uzivatell stav zménit. Samozrfejmé by nemélo existovat nekvalifikované rozhodnuti bez od-
borného posouzeni provoznich a technickych argumentu. Je tedy na spravcich otopnych soustay,
aby postupné zavedli kvalifikovanou a vypovidajici statistiku udalosti a pficin i jejich ¢etnost s po-
drobnéjsim posouzenim alespon statisticky vybraného poctu armatur.

Posouzeni doby vymény &i zamény a rozsahu nasledné udrzby je prozatim ve stadiu, kdy je nutné
veskeré ¢innosti s timto problémem teprve deklarovat, popsat a zavést do praxe vyssi stupen sle-
dovani a vyhodnocovani pro kone¢né rozhodnuti.
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REKONSTRUKCE
OTOPNYCH SOUSTAV

Ing. Jifi Matéjcek, CSc.

6.1. Uvod

Predpokladem uspésné rekonstrukce otopnych soustav je smlouva o dilo. Jednotlivé oddily smlou-
vy zpravidla tvofi nebo kontroluji pravnici.

Objednatel musi co nejpfesnéji vymezit pfedmét dila. Casto je dilo provadéno bez projektové
dokumentace na zakladé vypisu materidlu, pfipadné podle dokumentace pro vybér zhotovitele.
V nékterych pripadech je dilo zhotoveno podle ideovych schémat pro instalaci kotl, solarni tech-
niky ¢i tepelnych cerpadel. MUze se stat, Ze neodborné instalovany kvalitni a drahy zdroj tepla
nebude efektivné pracovat a jeho Zivotnost bude nizka.

Smlouvu o dilo je dobré rozdélit do dvou ¢asti. Nejprve uzavfit smlouvu na zhotoveni projektové
dokumentace podle pozadavkl investora. Nasledné uzavrit smlouvu na zhotoveni dila. Cenu za
dilo je mozné stanovit az na zakladé vypisu materidlu, ktery je soucasti projektu.

Pro vlastni realizaci dila doporucuji objednat technicky dozor investora. Technicky dozor investo-
ra je investor povinen zajistit u vSech akci financovanych ze statnich prostredkt dle §152, odst. 4
Stavebniho zdkona.

Technicky dozor zajisti mj. fadné vedeni montazniho deniku. Informace z montazniho deniku jsou
velmi dllezité. Dojde-li k soudnimu sporu, muze znalec zjistit, kdo se dopustil chyby, a nese odpo-
védnost za pfipadné vady a nedostatky.

Technicky dozor zkontroluje, zda fakturované ¢astky za materidl i prace byly provedeny v souladu
s projektem. V nékterych pripadech usetfi znacné ¢astky financi.

Zajisti radné provedeni zkousek tésnosti a provedeni funkcnich zkousek dle platnych norem.

Kazdé technické zafizeni vyZzaduje urcité podminky pro svoji spravnou funkci a dlouhou Zivotnost.
Oboji mUze do zna¢né miry ovlivnit projektant.

Projektant by mél byt obezndmen s vhodnym pouzivanim konstrukcnich materialt a jejich kombi-
naci z hlediska mozné nadmérné koroze a zkraceni zivotnosti otopné soustavy.

Korozni procesy probihajici v otopnych soustavach zpUsobuji materialové skody, zkracuji Zivotnost
technickych zarizeni, zpUsobuji funkcni problémy a podili se na zvysené hluc¢nosti.

Projektanta, instalatéra i provozovatele otopnych soustav by mélo predevsim zajimat, jak vyse
uvedené nepfiznivé jevy omezit na minimum.

6.2 Koroze vyskytujici se v teplovodnich
otopnych soustavach

Podle pficin vzniku a podle mechanismd, jakymi koroze ve vodnim prostredi vznika, rozliSujeme
korozi chemickou, elektrochemickou a biologickou.

1) tzb
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Koroze chemické a elektrochemické se zpravidla ve vodnim prostiedi vyskytuji soucasné a neni
mezi nimi zasadni rozdil.

Kazdy konstrukéni material se vyznacuje standardnim elektrochemickym potencidlem.

Standardni potencidl kovu je aktivita kovovych iontl v roztoku za standardnich podminek (teplota
T = 293,15 K, tlak P = 101325 Pa). Standardni potencial charakterizuje snahu kovu prechazet do
oxidovaného stavu a uvoliovat elektrony. Kovy uslechtilé, tj. s vys§im standardnim potencidlem,
maji tuto snahu mensi nez kovy s nizsim standardnim potencialem.

Standardni potencidly konstrukc¢nich kovl nemaji absolutni vyznam. Prakticky vyznam ma pouze
vzajemné srovnani potenciall konstrukcénich materialt pouzitych v konkrétni otopné soustavé.

Pri rozdilnych teplotach se rozdily elektrochemickych potencialll oproti standardnim hodnotam
méni. Dusledkem rozdilnych teplot materialt je zpravidla vétsi rozdil potenciald.

Spojenim dvou kovU s rozdilnym elektrochemickym potencidlem vznikd makroclanek.
Mezi obéma kovy probihd méfitelny elektricky proud.

Korozi je az na malé vyjimky vice postizen konstrukéni material s nizSim elektrochemickym poten-
cidlem, tj. material méné uslechtily. V nékterych pripadech koroduje oproti predpokladiim mate-
ridl uslechtilejsi.

Existuje tzv. vzdjemna vyménna proudova hustota, jejiz velikost urcuje rychlost koroze v aktivnim
stavu. Nékdy je rychlost koroze s vétsi vyménnou proudovou hustotou vétsi, ackoliv podle stan-
dardniho potenciadlu by tomu mélo byt naopak.

Intenzita vyménné proudové hustoty zavisi na vlastnostech teplonosné kapaliny.

K elektrochemické korozi mize dochazet i v pfipadé, Ze neni primé spojeni dvou kovl s riznym
potencialem. Napf.: Pfenese-li se proudénim kapaliny malé mnozstvi koroznich produktd médi
na povrch Zeleza, dojde k vytvoreni koroznich ¢lankd na celém povrchu Zeleza. Vlozenim ¢asti
plastového potrubi mezi médéné a ocelové potrubi, korozi nezabranime. Zméni se viak charak-
ter korozniho napadeni. Pfi pfimém spojeni dvou rozdilnych kov( je nejvyssi proudova hustota
v misté spoje. Proto jsou spoje nejvice ohrozeny a dochazi v téchto mistech ke vzniku netésnosti
zpusobenych korozi.

Dullezitou veli¢inou pro rychlost koroznich procest ve vodnim prostredi je pomér velikosti ploch
rozdilnych materialti i rychlost a smér proudéni teplonosné kapaliny. Rychlost koroze méné uslech-
tilého kovu vzrista s rostoucim podilem uslechtilého kovu.

K elektrochemické korozi mize dochazet i v ramci mikrostruktury kovl a jejich slitin. Rychlost ko-
roze zavisi na chemickém slozeni materialu, homogenité a pfipadném obsahu nekovovych vmést-
ka (grafit, karbidy, aj.).

Jsou-li v otopné soustavé pouzity konstrukéni materialy s vyrazné rozdilnym potencidlem, dochazi
ve vodnim prostiedi ke korozi za souc¢asného uvolrfiovani plynd, nejcastéji vodiku.

Tabulka standardnich elektrochemickych potenciali nékterych prvka:

horcik Mg -2,370V
hlinik Al -1,660 V
zinek Zn -0,763V
zelezo Fe -0,440V
nikl Ni -0,250 V
cin Sn -0,136 V
olovo Pb -0,356 V
vodik H2 0,000 V
méd' Cu +0,137 V
stfibro Ag +0,799 V
zlato Au +1,500 V
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6.3 Jak omezit korozi v otopnych soustavach

Nepouzivat konstrukéni materidly s pfilis velkym rozdilem elektrochemickych potencialt. Kombi-
nace materiald méd - ocel je pouzitelna za urcitych podminek. Podil médi je nutné omezit.

Pokud je to mozné, nepouzivat ocelové potrubi v soustavach s médénymi rozvody a s vyméniky
tepla s médénou teplosménnou plochou. V nékterych pfipadech byva ¢ast potrubi z médi a potru-
bi velkych dimenzi z oceli. Bude-li se v soustavé vyskytovat méd' a ocel, budou korodovat ocelové
¢asti. Cim bude vétsi podil médé&ného povrchu, tim bude koroze ocelovych ¢asti rychlejsi.

Nejcastéjsi konstrukeni materidly pouzivané v otopnych soustavach jsou ocel, méd, nerez.

Casto se pouzivaji akumulaéni vyméniky tepla pro pripravu teplé vody z nerezu. Nerezu je mno-
ho druht. Jsou to korozivzdorné oceli stabilizované legujicimi prisadami. Nejbéznéji pouzivanymi
legujicimi prvky jsou chrom, nikl a molybden. Nerez nizsi kvality ma vaci médi mirné zaporny
elektrochemicky potencial. Je tedy v soustavach s velkym podilem médi ohrozen elektrochemickou
korozi. Kvalitni vyméniky tepla jsou z materialu stabilizovaného pfisadou titanu.

Vyskytuji-li se v soustavé materidly s podstatné rozdilnym elektrochemickym potencialem, musime
pouzit vhodny inhibitor koroze. V kazdém pfipadé je nutné nejpozdéji po dvou letech odebrat
vzorek teplonosné kapaliny a zjistit, zda kapalina nezménila barvu a neobsahuje velké mnozstvi
koroznich produktd. Pokud ano, je nutné provést chemicky rozbor a provést prislusna opatreni.

6.3.1 Teplonosna kapalina

Korozni procesy podstatnym zpusobem ovliviuji vlastnosti teplonosné kapaliny.

Pro vznik a rychlost koroze je dllezity obsah kysliku i dalSich agresivnich plynd, mnozstvi a typ
rozpusténych soli, pfitomnost organickych latek a mikroorganisma, pH, teplota, rychlost proudéni
a obsah pevnych castic.

Z plynl rozpousténych ve vodé ma nejvétsi vliv kyslik.

Neni-li ve vodé rozpustény kyslik, je koroze velmi mala. Proto je nutné pritomnost kysliku ome-
zit.

Rychlost koroze ovliviiuje pfitomnost chloridd. Je-li ve vodé rozpustény kyslik, chloridy zrychluji
korozi. Za nepfitomnosti rozpusténého kysliku nemaji chloridy na rychlost koroze podstatny vliv.

Chloridy pusobi potize hlavné pfi pouziti korozivzdornych oceli. Dochazi k bodové a stérbinové
korozi a za zvySenych teplot ke koroznimu praskani. Také hlinik snadno podléha bodové korozi
vlivem chloridu.

Kysliku by mélo byt v teplonosné kapaliné co nejméné. Kyslik vnika do kapaliny nékolika cestami.
Napr. netésnostmi na obéhovych cerpadlech, automatickymi odvzdusriovacimi ventily, zavitovymi
spoji armatur a také difuzi sténou plastovych trubek.

Trubky z PPR. Kyslik pronika sténou na zakladé rozdilu parcialnich tlakd plynd.

MnozZstvi kysliku pronikajici sténou trubky by podle normy DIN 4726 mélo byt rovno nebo mensi
nez 0,1 g/m*den. Mnozstvi pronikajiciho kysliku sténou trubky je vztazeno k objemu teplonosné
kapaliny v trubce.

Trubky z PPR praméra 16, 20, a 25 mm jsou opatfovany antidifusni bariérou EVOH. Trubky dimen-
ze 32 mm a vétsi maji zesilenou sténu a také spliiuji pozadavky normy DIN 4726.

Tloustka stény klade odpor pronikani kysliku. Proto ma vyznam pouzivani trubek pro vétsi PN.
Zpravidla se pouzivaji trubky PN 16.

Mnozstvi kysliku vstupujiciho do soustavy difuzi sténami trubek prfedstavuje jen 5 az 20 % z celko-
vého mnozstvi kysliku obsazeného v teplonosné kapaliné.

Vnikani kysliku do otopné soustavy zcela zabranit nelze. Proto je nutné veskeré plyny kontinualné
odstranovat.
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6.3.2 Odplynovani otopnych a chladicich systému

Bézné pouzivané automatické odplynovaky umozni zprovoznéni otopné soustavy, ale nedokazou
odstranit drobné bublinky plyn unasené teplonosnou kapalinou a plyny rozpusténé ve vodé.
V otopnych soustavach rodinnych domku staci instalace odplyriovaciho zafizeni pracujiciho na
principu zvyseni rychlosti proudéni a nahlého poklesu tlaku, pfipadné pracujici na principu od-
spolehlivé do vyskového rozdilu mezi instalacnim mistem a nejvysSim bodem soustavy max. 15 m.
Vyskovy rozdil by mél byt co nejmensi.

Otopné a chladici soustavy ve velkych obytnych budovach a pramyslovych objektech je nutné vy-
bavit kombinovanym zafizenim pro automatické odvzdusnovani a odplyfnovani béhem provozu,
udrzovani konstantniho tlaku a zabezpeceni otopné soustavy.

6.3.3 Biologicka koroze

Koroze kovl mUze byt ovlivhéna nebo zpUsobena mikrobiologickou ¢innosti. Mikroorganismy
mohou mit pfimy vliv na rychlost anodickych nebo katodickych reakci, mohou ménit odolnost
kovu metabolickymi produkty (produkty latkové premény), nebo mohou vytvaret korozni mik-
roprostredi tim, Ze pfi svém rdstu a mnozeni vytvari bariéry, ¢imz vznikaji koncentrac¢ni ¢lanky na
povrchu kovu.

Cinnosti a rozkladem mikroorganism(i dochazi téz k vyvinu plyn(i a opakovanému zavzdus$fiovani
soustav.

Korozné nejvyznamné;si jsou bakterie redukujici sirany. Ziji v mirné alkalickém prosttedi. Vyuzivaji
elementarni vodik z katodické korozni reakce Zeleza k redukci siran0 na sirniky, a tim urychluji
korozi. Za pfitomnosti CO, produkuji sirovodik. Odolavaji teplotam i nad 80 °C. Ke svému Zivotu
nepotrebuji kyslik.

Zejména v nizkoteplotnich otopnych soustavach a v chladicich systémech se mohou vyskytovat
mikroorganismy bézné v zivotnim prostfedi. Proto je nutné zamezit infekci otopné soustavy pfi
skladovani trubek a konstrukénich materialt ve venkovnim prostredi.

Dojde-li k premnozeni mikroorganismu v teplonosné nebo chladici kapaliné, je nutné provést ana-
lyzu biosestonu a pouzit vhodny desinfekéni prostfedek. Dobrym ukazatelem mikrobidlni ¢innosti
je obsah organického uhliku v teplonosné kapaliné.

Objevi-li se v otopné soustavé korozni problémy, at jiz opakovanym zavzdusriovanim, nebo vzni-
kem netésnosti, je nutné resit priciny, nikoli nasledky.

V objektu je instalovano podlahové vytapéni z plastovych trubek, a ocelové otopné Zebfiky. Otop-
na soustava je v provozu cca 10 let. Zdrojem tepla byl plivodné ocelovy kotel. V soucasné dobé byl
ocelovy kotel nahrazen kondenzaénim kotlem. Vlevo je napajeci voda z vodovodniho Fadu, vpravo
obéhova voda odebrana z kotle. Napajeci voda je ¢ira, bez viditelnych mechanickych necistot, bez
zdpachu. Obéhova voda je silné zakalena. Zakal je oranzové barvy. Voda silné zapacha.
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Obr. 19 - Priklady reseni koroznich problému
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Obr. 20 - Protokol chemického rozboru
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ukazatel PITNA VODA KOTEL
Konduktivita (pS/cm) 338 571
pH p#i 25 *C Ty5 54
pH, phi 25 °C B3 | Melze spofitat voda neni
Rymariv index 9,05 ve viipenato-uhlifitanové
Langelienly saturaéni index -8 rovnovize
T Ca+Mg (mmol) / jako mg CaCO, 1L,1/110 0,85/ 85
celkovd allalies m (KNE, of (mmeol/]) 1.3 34
Rozpusidng kyslik {mgT) P52 T=64C 027 T=36,0°C
Felero celkové (mg/) < 0,02 84,7
viipnik (mg1) " mmal1) 34,1 7D.85 0105
hob&ik (mg1) F (mmold) 6,08 10,25 B.E1 /7035
pvrdost whiiitan (*N , resp “dH) 7.28 4,76
tvrdost vapniko ("N |, resp *dH) 4,76 28
DO (mg/1) 1.58 135
sodik {mg) 141 551
draslik (mg/) 584 S48
mid {mgT) 0, e 0,119
hlimik {mg/1} 0,035 255
zinek (mg/1) 0,023 0,137
amonné ionty (mg) 0,235 1.8
chloridy (mg1) 7 27,1
simny (mg/l) 43,7 0,92
dusitany {mg/) =001 < 0,01
dusiénany (mg1) 181 264
fosforetnany (mg'l) 0013 0olG
MNerozpudting latky (mg/) NepFitommnost Z8
hydrogenuhlidianyviuhligitany (mg/) 79,3 07
valny CO: (mg) 4.3 180
| agresival OO, (mgT) 31 Melee spoditat
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Hodnoceni vysledk( chemického rozboru.
Napajeci voda
— Konduktivita je v obvyklych mezich.
— Hodnota pH je mirné snizena.
- Je porusena vapenato-uhli¢itanova rovnovaha.

- Voda obsahuje nadmérné mnozstvi rozpusténého kysliku.

Obéhova voda
— Konduktivita je mirné zvysena.
— Hodnota pH je vyrazné nizka.
- Je vyznamné porusena vapenato-uhli¢itanova rovnovaha.
- Voda obsahuje zvy$ené mnozstvi rozpusténého kysliku.
- Voda obsahuje zvy$ené mnozstvi rozpusténych kovl, zejména zeleza, médi, hliniku a zinku.
— Vysoky obsah organického uhliku svéd¢i o intenzivni bakteriologické ¢innosti.
— Obéhova voda obsahuje vyznamné mnozstvi nerozpusténych latek.
Napajeci voda je agresivni vuci konstrukénim materiadltm.

Obéhova voda je vysoce agresivni zejména vici ocelovym materialim, regula¢nim a uzaviracim
armaturam.

6.4 Doporuceni

— Otopnou soustavu vypustit a proplachnout.

— Zcela otevrit vSechny regulacni armatury.

— Uzavrit vSechny ventily podlahovych smycek a topnych téles.

- Odstranit sitka z filtru.

— Pripojit tlakovou vodu do zpétného potrubi v kotelné.

— Otevrit postupné ventily podlahovych smycek.

— Kazdou podlahovou smy¢ku proplachovat tlakovou vodou cca 10 minut.
— Uzavrit ventily proplachnutych okruhd.

— Postup opakovat u ostatnich potrubnich okruhd.

— Po skonceni proplachu soustavu vypustit, instalovat sita filtrd a nastavit regulaci ventilt na
pavodni hodnoty.

— Na vystupni potrubi od kotle instalovat separator plyng.
— Otopnou soustavu napustit vodou z vodovodniho radu.

— Aplikovat inhibitor koroze.
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6.4.1 Postup pri aplikaci inhibitoru

— Uzavrit ventily v rozvodném potrubi suterénu.

— Do topné soustavy vpravit potfebné mnozstvi inhibitoru koroze. Systém napoustét vodou
z vodovodniho rfadu. K davkovani inhibitoru je mozné pouzit tlakovou pumpu.

— Potom zarizeni doplnit vodou a odvzdusnit.

— Zkontrolujte koncentraci inhibitoru koroze. Pfi nedostate¢ném davkovani inhibitoru maze
dochézet k intenzivni korozi.

— Soustavu provozovat pfi tlaku 1,8 — 2 bary.

— Po 6 mésicich odebrat vzorek obéhové vody a zjistit, zda nedochazi ke koroznimu napadeni
konstrukcnich prvkd soustavy.

Obr 21 - Obéhova voda odebrana z privodniho potrubi, vpravo je voda ze zpétného potrubi otopné soustavy
ve vyménikové stanici.

=

Otopna soustava v bytovém domé se opakované zavzdusnuje.

Zdrojem tepla pro otopnou soustavu objektu je vyménikova stanice. Tato stanice zasobuje teplem
téz jiné objekty.

Otopna soustava je vyprojektovana s teplotnim spadem otopnych téles 70/50 °C.

Otopna télesa jsou ocelova deskova. Jsou pripojena k bytovym stanicim plastovymi trubkami s pro-
tikyslikovou vrstvou.

Bytové stanice jsou mosazné. Jsou opatfeny odvzdusnovacimi ventilky.
Hlavni potrubni rozvody k bytovym stanicim jsou z ocelovych trubek.

Pri prohlidce vyménikové stanice jsem se pokousel zapalit plyny nashromazdéné v odvzdusrovaci
nadobé. Plyny nehofi.

V pristupnych bytech nebylo zjisténo zavzdusnéni téles ani rozdélovacu a sbéracu.
Tlak v sekundarnim okruhu otopné soustavy byl 0,35 MPa.

Odebral jsem vzorky topné vody z pfivodniho topného potrubi ve vyménikové stanici a ze zpétné-
ho potrubi ve vyménikové stanici.

Topna voda silné péni. Vykazuje znacny obsah plynl ve formé drobnych bublinek. Zvysené povr-
chové napéti kapaliny zplsobuje vytvareni pény v horni ¢asti vzorkovnice.

Opakované zavzdusnovani otopnych téles byva zplsobovano koroznimi procesy, pfi kterych do-
chazi k vyvinu plynd. K vyvinu plynd dochdzi téz ¢innosti a rozkladem mikroorganism.

109 tzbinfo

TZB v bytovych domech

ému

Energeticky védoma rekonstrukce syst



6 / Rekonstrukce otopnych soustav

Program EFEKT 2 pro rok 2017

Aby bylo mozné zjistit pricinu opakovaného zavzdusnovani koncovych ¢asti otopné soustavy v ob-
jektech, byl proveden chemicky a biologicky rozbor topné vody.

Bylo sledovano:
- pH
— konduktivita
— organicky uhlik (TOC)
—amonné ionty
— dusitany
- obsah Zeleza, médi, zinku a hliniku.

Z rozboru je zfejmé, Ze v sekundarni topné vodé neprobihaji bouflivé chemické ¢&i elektrochemic-
ké korozni procesy, které by mohly byt pfi¢inou nepfimérené castého zavzdusnovani otopnych
téles. Dochazi k mirné elektrochemické a chemické korozi zplsobené pouzitim mosaznych prvk
a ocelového potrubniho rozvodu. Intenzita koroznich procest se nevymyka obvyklym hodnotam
probihajicich v otopnych soustavach.

Vysoky obsah celkového organického uhliku (TOC) svédci o ¢innosti mikroorganism.

Ze vzorku topné vody byl proveden mikroskopicky obraz. Byla zjisténa pritomnost Zivych organis-
muU a Castic rozpadlych schranek.

Ve vzorku byly pfitomny:
— Konidie mikromycet — dvojbunécné a jednobunécné zbytky rodu Fusarium
- Vlakno sinice
— Cysty prvokU se Zelezitymi schrankami
— Rostlinné zbytky
— Korozni produkty — sraZzeniny Zzeleza a manganu
Nalezené mikroorganismy se mohou dostavat do otopné soustavy pouze z okolniho prostredi.
Vzorky teplonosné kapaliny byly odebrany do sterilnich nadob.
Teplota topné vody pfi odbéru byla 65 °C.

Byla zjiSténa pfitomnost:
- Bioseston (individua organismu) — rozsivky, konidie a nymfy mikromycet
— Abioseston (nezivy material)
— korozni produkty
— pisek
- schranky rozsivek
— Zivocisné zbytky
— detritus (rozpadajici se odumfrela organickd hmota)

Mikrobiologicky rozbor prokazal zna¢ny obsah kultivovatelnych mikroorganisml pfi teploté
36 °C.

Otopna soustava byla infikovana pravdépodobné pred montazi. Potrubi z PP-R bylo zfejmé skla-
dovano ve vnéjsim prostredi a konce potrubi nebyly zazatkovany.
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Doporuceni:
— Otopnou soustavu vypustit.
— Do nové néaplné davkovat desinfek¢ni prostredek.
— Napln ponechat a nechat pUsobit nejméné 12 hodin.
— Otopnou soustavu proplachnout.

— Do otopné soustavy vradit zafizeni pro aktivni odstrariovani plyna.

U vétsich otopnych a chladicich soustav je vyhodné misto pouzivani chemickych prostfedkd pouzit
fyzikalni upravu topné nebo chladici vody.

Vyraznym zpusobem se snizi naklady na Udrzbu a provoz energetickych soustav, odstrani se jiz
vzniklé kaly, nebude dochazet k porucham regula¢nich armatur. Prodlouzi se Zivotnost otopné
soustavy a odpada pravidelna kontrola stavu teplonosné kapaliny ¢i dopliiovani inhibitord koro-
ze.

[1] BARTONICEK, R. a kol.: Koroze a protikorozni ochrana kovtl. Academia, Praha 1966. 719 s.

[2] MATEJCEK, J.: Koroze v otopnych soustavach, solarnich soustavach a primarnich okruzich tepel-
nych ¢erpadel, Uprava vody, filtrace a odplynéni. Topenarstvi instalace, 2013, ¢. 2, s. 32 — 34.

[3] MATEJCEK, J.: Znalecké posudky.
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PRIPRAVA
TEPLE VODY

Ing. Roman Vavricka, Ph.D.

7.1 Systémy pripravy teplé vody

7.

Tepla voda (zkratka TV) je zdravotné nezavadna voda v kvalité vody urc¢ené k lidské potrebé. Neni
urcena k piti a vareni, ale pro myti, koupani, prani a umyvani.

Termin tepla uzitkova voda (zkratka TUV) oznacuje ohfivanou provozni vodu, vyuzivanou napf.
k technologickym tceldm (napf. toalety, myti podlah, oken, vyrobni technologie, apod.), kde jeji
poziti ¢clovékem nepfichazi v Gvahu. Pokud chceme v objektu pouzit i vodu, kterad neni urcena
k lidské spotfebé, musi byt pro tuto vodu navrZzen samostatny vodovod; tento vodovod musi byt
zabezpecen tak, aby voda z néj nemohla proniknout do vodovodu k lidské spotrebé.

1.1 Rozdéleni systému teplé vody

Zakladni principy ohfevu teplé vody délime dle pouzitého systému na:
e Mistni (lokalni) pripravu
e Centralni (skupinovou) pfipravu
e Usttedni pFipravu

Kazdé technické reseni pfipravy teplé vody musi obsahovat zdroj pro vlastni ohfev teplé vody,
potrubni rozvod teplé vody véetné regulacnich, pojistnych a zabezpecovacich armatur a vytokové
armatury pro nastaveni poZzadované vystupni teploty teplé vody. Zakladnim pozadavkem viech
vyse uvedenych technickych zafizeni je zajisténi dostatecného mnozstvi teplé vody o pozadované
teploté v co nejkratsi dobé po otevreni pfislusného vytoku.

7.1.1.1  Mistni (lokalni) priprava teplé vody

Mistni (lokalni) ohfev vody se provadi v tzv. jednotkovych ohfivacich, které jsou reseny jako zasob-
nikové nebo pritocné. Zakladni schéma lokalni pripravy teplé vody ukazuje obr. 22. Kazdé misto
odbéru je vybaveno vlastnim ohfivacem vody. Tento zpUlsob provozovani umoznuje optimalni pri-
zpusobeni proménlivé potiebé a rozdilnym teplotdm. Mistni zpusob ohfevu je vhodny k dodatec¢-
né instalaci, pficemz pro mista odbéru, nachazejicich se od sebe ve vétsich vzdalenostech, neni
nutny rozsahly potrubni rozvod. Lokalni pfiprava teplé vody také umoznuje oddélenou fakturaci
spotreby energie pro kazdé misto odbéru [L1].
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Obr. 22 - Lokalni ohfev teplé vody [L1]

7.1.1.2 Skupinova priprava teplé vody

U skupinové pripravy teplé vody — ¢asto nazyvané pripravou mistni — zasobuje teplou vodou néko-
lik mist odbéru (napt. v jednom byté) jeden ohfivac vody (obr. 23). Zasadou tohoto zpUsobu je, ze
by ohrivac teplé vody mél byt instalovan tak, aby potrubi k vytokdm bylo co nejkratsi a aby objem
vody v potrubi neprekrocil 3 litry (viz kapitola 7.4 - Cirkulace TV).

Obr. 23 - Skupinova priprava teplé vody [L1]

EQ

—
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7.1.1.3 UstFedni pFiprava teplé vody
Obr. 24 - Ustfedni priprava teplé vody [L1]
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Ustredni ptiprava teplé vody nastava tehdy, kdyz jsou vechna mista odbéru v budové zasobovana
z jednoho Ustredniho ohrivace spole¢nym rozvodem teplé vody (obr. 23). Tento zpUsob pfipravy
teplé vody je v obytnych budovach nejpouzivanéjsi. Bohuzel nutnosti je dodrzeni pravidla o za-
jisténi teploty teplé vody na vytoku i z nejvzdalenéjsi armatury, a proto je nutné kromé vhodné
navrzené trasy potrubni sité rozvodu teplé vody kalkulovat také u rozsahlejsich budov s moznosti
cirkulace nebo pfihfivani samoregulaé¢nim topnym kabelem.

7 / Pfiprava teplé vody

7.1.1.4 Konstruk¢ni typy ohFivaca vody

V zakladnim provedeni Ize pripravu teplé vody provadét bud zasobnikovym (24a), nebo pritoko-
vym (24b) zptsobem. Casto se dnes pouziva také smisena priprava teplé vody, ktera je kombinaci
pritokového ohrivace (deskového vyméniku nebo plynového pratokového ohfivace) a zasobniku
teplé vody. Nékteré typy ohfivacu jsou pod tlakem — tj. uzaviené tlakové ohrivace —, nebo existuji
tzv. oteviené (beztlaké) ohrivace s neuzaviratelnym (otevienym) vytokem vody. Ohiev vody v nich
muze byt primy i nepfimy (26). Dle uvedeného textu tak rozliSujeme:

e Zasobnikové a pritokové ohfivace vody (25),
® Pfimo a nepfimo ohfivané ohfivace vody (26).

Zasobnikové ohrivace vody vyuzivaji akumulace teplé vody. Doba pripravy (ohrfevu) teplé vody je
zavisla na objemu zasobniku, tepelném vykonu ohfivace a na pozadované teploté vody na vystupu
ze zasobniku. Podle paliv a energie Ize rozliSovat zasobnikové ohrivace vody na elektricky proud
a na pevna, kapalna a plynna paliva. Zasadnim provoznim predpokladem zasobnikového ohfivace
vody je vhodné navrZena tepelna izolace nadrze.

V pritokovych ohfivacich je voda ohfivana pri aktualnim pratoku. Potfebna tepelna energie musi
byt tedy dodavana v pribéhu odbéru teplé vody. Z toho ale vyplyva zakladni nevyhoda pritoko-
vého ohrevu, protoze v zavislosti na pozadovaném prutoku teplé vody, teploté ohraté vody je nut-
né zajistit dostatecny tepelny vykon ohfivace. Rozlisuji se zakladni typy elektrickych a plynovych

i1) tzb



Program EFEKT 2 pro rok 2017

pritokovych ohfivacl urcené prevazné pro lokalni ohiev vody anebo vétSinou externi vymeéniky
ohrivané z nezavislého zdroje tepla (kotle, centraini zasobovani teplem, atd.).

Obr. 25 - Zpusoby ohfevu vody [L1] - a) zéasobnikovy, b) pratokovy

tepld voda tepld voda
=

EENRNENN

oz I I
==  yoda | tepelnd energie

L I
. f A
60000000
sludens voda | |
a) b)
Primy ohrev vody v ohfivacich je provadén bud' elektrickou energii (topnou patronou), nebo spa-
lovanim zemniho plynu, lehkého topného oleje ¢i tuhych paliv. Vyhodou je, ze spaliny predavaji
teplo primo sténou kourovodu a spalovaciho vyméniku do nadoby s ohfivanou vodou (25a).

Neprimy ohrev nastava vzdy, kdyz je tepelna energie predavana teplonosné latce; a pak — nasled-
né — vyménikem tepla v nepfimo ohfivaném ohfivaci vody (26b). Pfenos tepla tak probiha napfr.
topnou vlozkou nebo dvojitou sténou plasté zasobniku teplé vody. Ohriva¢ maze byt i prltokovy
napojeny na tepelnou sit. Napf. v kombinaci s externim deskovym vymeénikem a s akumula¢ni na-
dobou.

Obr. 26 - Pfimo a nepfimo ohfivany ohfivac vody [L1]

7.1.2 Energeticka narocnost pripravy teplé vody

Zakladnim predpokladem spravného navrhu systému pfipravy teplé vody je sestaveni tzv. odbéro-
vého profilu tepla dodaného ohfiva¢em za danou periodu (obvykle 1 den = 24 hodin). Odbérovy
profil udava zakladni udaje o velikosti potreby teplé vody béhem vybraného ¢asového uUseku.
Potfebu tepla dodaného ohfiva¢em teplé vody za 24 hodin pro zajisténi pfipravy teplé vody Ize
vyjadrit jako:
1+Z)-V -p~C-(f —2‘)
Q,=0Q,+Q, =(1+2)-Q =( 2 2 (1.1),
w =0t Q= (1+2)-Q, 3600-1000

117 tzbinfo

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech



7 / Pfiprava teplé vody

Program EFEKT 2 pro rok 2017

kde je
Q,, teplo dodané ohfiva¢em TV [kWh/den],
Q,, teplo pro ohrev vody [kWh/den],

Q,, teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [kWh/den],
z pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-],
Vo celkova potreba teplé vody [m*/den],

p hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?],
C mérna tepelna kapacita vody [J/(kg.K)],

t, teplota studené vody [°C],

teplota teplé vody [°C].

Hodnoty pomérné ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci tepla z jsou zavislé na kvalité tepelné izolace
rozvodul teplé vody, tepelné izolaci zasobniku tepla a v neposledni fadé také na dobé provozu
cirkulace béhem dne a béhem roku. Pro bytové domy s fizenou cirkulaci se hodnota tohoto sou-
¢initele pohybuje okolo 0,5. U rodinnych domu bez cirkula¢niho potrubi Ize pro vypocet uvazovat
hodnoty z=0,2 az 0,3 [L2].

7.1.2.1 Potieba teplé vody podle CSN 06 0320

V CR je platna norma CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — PFiprava teplé vody — Navrho-
vani a projektovani [L3]. Vypocet podle této normy je pomérné jednoduchy, nicméné vysledky jsou
pfi srovnani se skute¢nym provozem velmi odlisné. Dlvodem jsou nadhodnocené udaje o potrebé
teplé vody podle vyuziti. Vypocet potieby teplé vody rozdéluje norma CSN 06 0320 na:

* myti osob -V,

* myti nadobi -V,

e Uklid -V,
Celkova potreba teplé vody V,, v dané periodé se stanovi ze vztahu:
n
Vi =V, +V, +V, = (”/ ’Z(nm‘ Uy o7y ’pd/)j"‘nw Vi +n, -V (1.2),
p
kde je
V., celkova potreba teplé vody [m*/perioda, napf. m*/den],
V., potreba teplé vody pro myti osob [m*den],
n, pocet uzivatel [-],
Ny, pocet davek [-],
U, objemovy pritok teplé vody pfi teploté t, do vytoku [m*/h],
Ty doba davky [h],
Py soucinitel prodlouzeni doby davky [-].
V, potreba teplé vody pro myti nddobi [m¥jidlo],
Ny pocet jidel [jidlo/den].
V, potreba teplé vody pro uklid a pro myti podlah [m*m?],
ny vymeéra ploch [m*den].

Zakladni hodnoty potreby teplé vody na jednotlivé ¢innosti dle CSN 06 0320 ukazuje 014.

Je dulezité si uvédomit, Zze vsechny uvedené tabulky vychazeji z méfeni denni spotieby teplé
vody v bytech v nékolika ¢eskych lokalitach. Spotreba byla mérena o nedélich, kdy byla spotieba
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0 50 % vyssi oproti vsednim dniim. Dodavka teplé vody se déla z centralnich ohfiva¢a pro 100 az
600 byti; spotieba teplé vody byla mérena podle udajli bytovych vodoméri [L3].

Jak je patrné ze vztahu (1.2), nejvétSim problémem je ureni objemu davky teplé vody na myti
osob Vo. Skute¢né mnozstvi potfeby teplé vody na osobu zavisi na individualnim chovani kazdého
uzivatele; hodnoty uvadéné normou CSN 06 0320 jsou diky vyse popsanym podminkam méfeni
nadsazené nejméné o 50 %.

Tab. 16 - Potfeba teplé vody o teploté T, = 55 °c dle CSN 06 0320

. . . Teplo
T Doba davky t, Objem davky V, | .= o Q
[s] [h] [ [m’] [kwh]
Umyvadlo U, = myti rukou 50 0,014 2 0,002 0,10
0,14 m’hod myti téla 260 0,071 10 0,010 0,52
Myti Sprcha U, = 0,23 m¥hod 400 0,110 25 0,025 1,32
b s
oso Standardn 300 0,085 40 0,040 | 2,10
Vana U, = 0,47 délka
m3/hod 5
ﬂef's'g%‘;ﬁ”my 610 0,170 80 0,080 4,20
Mvti Pouze vydej jidel U, =0,30 m’h 1 0,001 0,05
ytl — 2 0 oC
nadobi e el ot,=>az8
Vareni + vydej na Jedno jlle 2 0,002 0,10
U, =0,30 m¥
Myti podlah + uklid ot,=55°Cna 100 20 0,020 1,05
m2

7.1.2.2 Potieba teplé vody podle CSN EN 15316-3

Evropska norma CSN EN 13 316-3 — Tepelné soustavy v budovach — Vypo¢tova metoda pro stanove-
ni potfeb energie a U¢innosti soustavy — ¢ast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potreb (poza-
davky na odbér vody) byla prevzata v ¢eském jazyce v ¢ervenci 2010 a ma celkem tFi ¢asti [L4]. CSN
EN 15 316-3-1 se zabyva pozadavky na odbér TV. CSN EN 15 316-3-2 fesi soustavy TV, zejména pak
rozvody TV (tj. tepelné ztraty potrubi, potfebu pomocné energie pro cirkulac¢ni cerpadlo, atd.).
Posledni dil normy CSN EN 15 316-3-3 je pak vénovan zjednodu$enému vypoctu ro¢niho provozu
systému pfipravy TV z pohledu potreby stanoveni ro¢ni dodané energie pro pripravu TV. Ackoli by
se tedy mohlo zdat, Ze tato norma je primarné urcena k energetickému hodnoceni systému pfipra-
vy teplé vody z hlediska budovy jako celku, Ize hodnoty potfeby tepla, stanovené dle této normy,
dale vyuzit pravé pfi navrhu velikosti zasobniku TV, resp. dimenzovani velikosti zdroje tepla pro
pfipravu TV. Pro urceni potfeby teplé vody v dané periodé (tj. 24 h) Ize vyuzit vztah:

Vv dey = Vvt .gey -f (1.3)

kde je

Vivday potfeba teplé vody, pfi vystupni teploté t,, = 60 °C [m*/den],

Vit day specificka potfeba teplé vody (t,,, = 60 °C) [m*’mérna jednotka-den],
f pocet mérnych jednotek [-].

Mérnou jednotkou se vétsinou rozumi pocet osob (napf. pro rodinné a bytové domy, kancelarské
a skolni budovy), pocet l0zek (pro ubytovaci zafizeni, nemocnice, apod.) nebo pocet odbéra TV
(napft. u pramyslovych provozu). U sportovnich zafizeni je za mérnou jednotku povazovan pocet
instalovanych odbérnych zafizeni, nejcastéji sprch, apod. Hodnoty potreby teplé vody pro budovy
jsou uvedeny v pfiloze B1 normy CSN EN 15316-3-1, vybér z normy je uveden v Tab 17.
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Tab. 17 - Modifikované specifické potreby teplé vody o teploté T, ., = 60 °C (vybér z normy CSN EN 15316-

3-1)
Druh budovy 3 VW S Mérna jednotka
[m*/mérna jednotka-den]
Rodinny diim 0,04 az 0,05 Osoba
Bytovy diim 0,04 Osoba
Ubytovaci zafizeni 0,028 LGzko
Ctyfhvézgliékovy hotel 0,132 Lizko
s pradelnou
Restaurace 0,01 az 0,02 Jidlo
Nemocnice s pradelnou 0,088 LGzko
Administrativni budova 0,01 az 0,015 Osoba
Sportovni zarizeni 0,1 Instalovana sprcha
Primyslovy zavod 0,03 Sprchova koupel

Hodnoty uvedené v tabulce pro bytovy dim a sportovni zafizeni jsou stanoveny pro tzv. vysoky
komfort. Pro bytové domy je obvyklejsi pocitat s hodnotou v rozmezi od 0,02 do 0,04 [m*/os-den]
a pro stfedni standard u sportovnich zarizeni s hodnotou 0,06 [m*/sprchu-den].

7.1.2.3 Profil odbéru teplé vody

V ramci ErP, tj. ,Energy related Products” neboli ,Vyrobky spojené se spotfebou energie”, vysly
v roce 2013 Nafizeni komise EU s pfimou vazbou jak na ohfivace a zdsobniky teplé vody, tak i na
dalsi zdroje tepla v souvislosti s vyuzitim v rdmci topenarské techniky. V kazdém z nafizeni se vy-
skytuje pfiloha obsahujici tabulku s typickymi zatéZzovymi profily, které slouzi ke zkouseni ohrivacu
vody. V nafizenich ¢. 811/2013 a ¢. 812/2013 se vyskytuji zatéZzové profily od 3XS do XXL, nafizeni
¢. 813/2013 a ¢. 814/2013 rozsifuji rozsah zatézovych profilG o dalsi dva: 3XL a 4XL. V normé CSN
EN 15316-3, kterd v podstaté ¢erpa programy odbéru z normy EN 13 203-2, se vyskytuji 3 z téchto
profill — S, M a L. Podle ¢asového harmonogramu a druh odbéra profily S az L charakterizuji
potrebu teplé vody v jednogeneracnich rodinnych domech. Profil S je prirovnan k typickému pri-
mérnému dennimu odbéru pro jednu osobu, profil M odpovida priimérnému dennimu odbéru pro
rodinu s pouzivanim sprchy a profil L charakterizuje primérny denni odbér pro tficlennou rodinu
s pouzivanim vany a sprchy. Podrobné popisy v nafizenich komise chybi, nicméné v dokumentu
Methodology for the Assessment of the Hot Water Comfort of Factory Made Systems and Custom
Built Systems z univerzity Stuttgart jsou zobrazeny piktogramy k jednotlivym profilim popisujici
jejich bézné pouziti (Tab 18). Napfriklad zatézovy profil 3XS je prirovnan k odbériim odpovidajicim
obc¢asnému myti rukou nebo mensimu uklidu. A v pripadé profilu XXL az 4XL uz se jednéa o odbéry
odpovidajici Spickovym odbérim — napf. ve sportovnim aredlu nebo primyslovém zavodu.
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Deklarovany
zatézovy profil

Piktogram

Typické pouziti

3XS

-y 35°C

Umyvadlo s 35 °C vodou
(napf. vylevka, umyvadla na toale-
tach)

XXS

-y 40°C

Umyvadlo se 40 °C vodou
(napf. umyvadla na toaletach)

XS

A

Sprcha zasobovana
napr. elektrickym prdatokovym ohfi-
vacem

ﬁ -y 35°C

Sprcha a umyvadlo s 35 °C vodou
(napf. ubytovny)

2x # -ty 55°C

Sprcha a drez (umyvadlo)
s 55 °C vodou
(napf. hotely, penziony)

- # -y 55°C

Vana, sprcha a dfez s 55 °C vodou
(napf. mensi byty)

XL

3x YT # -ty 55°C

Vana, sprcha a dfez s 55 °C vodou
(napf. vétsi byty,
jednogeneracni rodinné domy)

XXL

3X-J- ﬁ -y 55°C

Soucasné pouziti van a sprch
(napf. vicegeneracni rodinné domy,
apartmany)

3XL

8x ﬁ -ty 55°C

Kratkodoby Spickovy odbér
(napf. sportovni areal)

4axL

16x ﬁ -y 55°C

Kratkodoby spickovy odbér
(napf. pramyslovy aredl)

Prabéh typického odbéru teplé vody béhem dne u bytového domu (64 bytd) ukazuje obr. 27. Je
vidét, Ze v rannich a vecernich hodinach dochazi k odbérové Spic¢ce (ranni a vecerni hygiena).
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Obr. 27 - Denni pribéh odbéri tepla dodané ohfivacem TV pro bytovy dim (64 bytu)

u ey
o = E
T [y
- Wl
18 w {arvpn
14 -m
= Srpas
iﬁ w2 |
& 10 "
m Ligiogad
]
6
' i' I
Jlmlmmiw
- T | I'Ii1ﬂ111!1!ll-ﬂl-ll‘l'1l1!!li‘lﬂnal

Obr. 27 je prevedeni odbérl teplé vody z obr. 28 do tzv. kumulativni kfivky. Kumulativni vyjadreni
formou aproximacni krivky poskytuje realny pohled na procentualni rozdéleni odbéru béhem dne,
nebot pracuje svazenym pramérem jednotlivych cetnosti vyskytu dané hodnoty odbéru teplé vody
v danou hodinu.

Obr. 28 - Kumulativni odbéry tepla pro bytovy dum
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Kumulativni pribéh profild dle obr. 27 je graficky znazornén na obr. 28. Spickové odbéry a nasled-
né utlumeni se da vysvétlit simulaci spotfeby uzivatele. Na zacatku (mezi 7:00 az 8:30) se uvazuje
s ranni hygienou, ktera napf. v primérné domacnosti zahrnuje sprchovani, Gstni hygienu, atd. Bé-
hem dne dochazi k malym odbérim teplé vody — napf. myti rukou, umyvani nadobi, uklidy, apod.
Ve vecernich hodinach zacina vecerni hygiena zahrnujici napt. koupani, sprchovani, Ustni hygienu,
atd. Cca po 22:00 uz neni simulovan zadny odbér teplé vody.
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Obr. 29 - Pomérové zobrazeni kfivek odbéru tepla pro ohfev TV - profily M, L, XL, XXL, 3XL a 4XL

B 700 200 900 1000 TR0 1200 13.00 HDLEWHW1FNW1MM .00 3200 3300 200
[h.mem]

Vyrazné zmény odbéru tepla v teplé vodé na zac¢atku (od 7:00 do 8.30) a na konci (od 20:00 do
21:30) cleni prlibéh na tfi odbérové Useky:

a) od 7:00 do 8:00 — vysoky odér teplé vody,
b) od 8:00 do 21:00 — nizky odbér teplé vody,
¢) od 21:00 do 21:50 — vysoky odbér teplé vody.

Obr. 30 - Pomérové zobrazeni krivek odbéru tepla pro ohfev TV - aproximace M-4XL, M-4XL (preference L)
a 3Xs-S

o /
B 700 200 900 1000 1000 1200 1300 400 00 BE00 1700 GR00 YROD 000 .00 00 200 Q05
Cam [hmem]

Nahrazeni jednotlivych krivek formou aproximaci je pak nazorné vidét na obr. 30. Je ziejmé, ze
profily uvazuji vyznamny rozdil ve sklonu v pfiblizném ¢asovém useku od 7:00 do 21:00, kde z nizsi
pozice zacina aproximacni kfivka pro skupinu profilt 3XS az S. Postupny rust je zpUsobeny odbéry
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v pribéhu celého dne, které vzhledem k celkové referencni energii hraji vyznamnou roli a viditel-
né se projevuji v grafickém znazornéni spotfeby daného profilu.

Pro porovnani vyse uvedenych normovych pozadavk(l, bylo provedeno méreni na nékolika riz-
norodych typech bytovych domt v CR [L2]. Z vysledk( vyplyva, ze profil odbéru teplé vody se
s rostoucim poc¢tem obyvatel vyrazné vyhlazuje a odbérové Spicky nejsou tak vyrazné. Z pohledu
typického dne je zfejmé, Ze volné dny (vikendy, statni svatky, apod.) davaji zcela rozdilny profil
odbéru v dlsledku vétsiho poctu obyvatel v domé béhem dne a nestandardnich hygienickych
pozadavku (sprcha, vana) v rannich a vecernich hodinach. Vikendovy provoz tak poskytuje daleko
vyrazné;jsi $picky odbéru teplé vody. Zakladni porovnani nabizi 0. Zatimco kfivka ozna¢ena CSN 06
0320 odpovida spise nedélnimu provozu odbéru teplé vody bytového domu, pak kfivka oznacena
CSN EN 15 316-3 je blizsi béznému pracovnimu dnu mensiho bytového domu. Kfivka Aprox.: BD
pak v sobé zahrnuje primérny odbér teplé vody po cely tyden. Zvoleny profil odbéru teplé vody,
ktery bude pouzit pfi ndvrhu zasobniku teplé vody nebo tepelného vykonu ohfivace teplé vody
pak zcela zasadné ovliviuje vysledky vypoctu.

Obr. 31 - Porovnani aproximacni kfivky BD s kfivkami odbéru uvadénych obvykle dle norem CSN EN 15 316-3

a CSN 06 0320 [L2]
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Tab. 19 - Celkové srovnani ¢asovych parametri odbérd tepla pro pfipravu TV dle jednotlivych norem a mére-

ni (dle obr. 31)

Krivka odbéru teplé vody

Cas odbéru tepla
pro pfipravu TV

Podil z celkové
odebraného tepla
pro pripravu TV [%]

0:00 az 5:00 0

¢SN 06 0320 5:00 az 17:00 35
17:00 az 21:00 50

21:00 az 24:00 15

0:00 az 6:00 0

6:00 az 9:00 35

CSN EN 15 316-3 9:00 az 19:00 15
19:00 az 22:00 40

22:00 az 24:00 10

0:00 az 6:00 0

Aproximace dle méreni na BD 6:00 a2 18:00 60
Aprox.: BD 18:00 az 23:00 40
23:00 az 24:00 0

V souvislosti s dennim profilem odbéru teplé vody se nabizi myslenka, jak vypada celkova ro¢ni po-
tfeba teplé vody. Je nutné si uvédomit, ze v letnich mésicich, kdy obyvatelé dom0 cestuji, dochazi
k poklesu potreby teplé vody jednoduse proto, Zze vdomé nikdo neni. Z pohledu energetického se
také jedna o fakt, ze v letnich mésicich je teplota studené vody v rozvodech vyssi, a tudiz je nizsi
mnozstvi energie k ohfevu. Tento aspekt je velice dulezity pravé u bytovych dom, u nichz maze
dochézet ke snizeni potreby teplé vody v letnich mésicich aZz o 30 % oproti ,,normalu”. Na obr. 32
je vidét typicky pokles v ¢ervenci a srpnu oproti jinym mésicim.

Obr. 32 - Mésicni potreba teplé vody pro ctyri bytové domy [L2]
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7.2 Navrh velikosti zasobniku a zdroje tepla
pro pripravu teplé vody

Navrh zasobniku teplé vody by mél v prvé radé odpovidat pouzitému zdroji tepla a predpoklada-
nému profilu odbéru. V pripadé vyuziti metody kfivek odbéru a dodavky tepla klade projektant
nejvétsi vyznam na minimalni velikost zasobniku TV (tj. tvar kfivky dodavky) bez ohledu na poten-
cidlni zmény v uvazovaném profilu odbéru TV (tj. kfivce odbéru). A naopak pfi pouziti napft. tzv.
prednostni pfipravy TV je zase v posledni dobé opomijeny zakladni prfedpoklad, Ze poZzadovany
tepelny vykon spole¢ného zdroje tepla musi vyhovovat nejen systému pfipravy TV, ale i ostatnim
profesim, pro které je pouzivan.

V zddném pfipadé nelze stanovit univerzalni postup navrhu velikosti zasobniku nebo zdroje tepla
pro pfipravu teplé vody. Kazdy reseny objekt je specificky jednak svym vyuzitim (napf. chovanim
obyvatel, provozem technologii, apod.), jednak pouzitym typem zdroje tepla.

7.2.1 Navrh dle krivek dodavky a odbéru tepla

Kfivka odbéru teplé vody Q, je zavislost odbéru objemu teplé vody V, na ¢ase t. Kfivka dodavky
Q, je zavislost dodavky tepla ze zdroje tepla v ¢asovém intervalu. Dulezitym pfedpokladem pro
sestaveni vyse uvedenych krivek je nékolik nezbytnych bod:

- kfivka dodavky tepla Q, je vzdy nad kfivkou odbéru tepla Q,
— teplo dodané ohfivatem do teplé vody se rovna teplu odebranému z ohfivace Q,, = Q,,

Obr. 33 - Priklad kfivek dodavky a odbéru tepla pri ohfevu vody riznymi zdroji tepla [L2]
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Q,*  —zdroj tepla s nepfetrzitym provozem a zasobnikem,
Q,** —zdroj tepla s pferuSsovanym provozem a zasobnikem,

Q,*** —zdroj tepla s dostate¢nym vykonem spojité regulovanym podle odbéru teplé vody bez
zasobniku (napf. pratokovy ohrev).

Krivka dodavky tepla musi byt vzdy nad kfivkou odbéru tepla, jinak by nastal nedostatek ener-
gie pro ohfev vody na poZadovanou teplotu. Kfivky dodavky a odbéru tepla s rostoucim ¢asem
neklesaji. Sklon te¢ny k témto kfivkam k ¢asové ose predstavuje hodnotu tepelného vykonu. Pfi
nulovém vykonu je priabéh krivky vodorovny s osou x, pri nejvétsi strmosti kfivky je predpoklada-
ny tepelny vykon maximalni. Objem zasobniku teplé vody se stanovi z maximalniho rozdilu mezi
krivkami dodavky a odbéru tepla jako:

v, = — M 3600.1000 @),
p'C'(tz _t1)
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kde je
Vv, objem zasobniku [m?],
AQ, . nejvétsi mozny rozdil tepla mezi Q, a Q, [kWh].

Kfivku dodavky tepla Q, je mozné sestavit ve dvou zakladnich variantach. Prvni pfipad nastava
v okamziku, kdy predpokladame, Ze dodavka tepla do zasobniku teplé vody je béhem jedné ¢a-
sové periody trvald (obr. 34). Druhy pfipad nastava, pokud bychom uvazovali, Ze vyuZijeme teplo
v zasobniku z predchozi ¢asové periody ohfevu teplé vody, je-li dodavka tepla casové kratsi nez
délka periody odbéru teplé vody (obr. 35).

Obr. 34 - KFivky odbéru a dodavky tepla s nepferusovanou dodavkou tepla do zasobniku teplé vody

- Odbir tepla
| =+~ Dodéavka lapla
Tepeiné ztraty

0, 0y [KWh]

Qy, Q; [kWh]
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Pro ohrev se zasobnikem se pozadovany tepelny vykon zdroje tepla stanovi jako:

P - (AQS j 2.2),
T max

kde je

P,, jmenovity tepelny vykon ohfevu [kW],

(A_Qsj maximalni sklon krivky dodavky tepla v ¢ase [kWh/h].
T max

aQ,

Pomér ( T jmax vyjadfuje maximalni sklon te¢ny k casové ose. V pripadé trvalé dodavky tepla
z ohrivace teplé vody b&hem celé periody (obr. 34) je hodnota AQ = Q,. V pfipadé prerusovaného
provozu v nékolika rdznych ¢asovych fazich jedné periody ohrevu teplé vody se pro vypocet podle
(2.2) uvazuje maximalni hodnota. Z uvedeného postupu tak vyplyva, Ze pro ¢asové kratsi dodavku
tepla ze zdroje do zasobniku teplé vody je nutné navrhovat vétsi objem zasobniku, ale také zaro-
ven pozadovat vyssi tepelny vykon zdroje tepla nez pfi trvalé dodavce tepla do zasobniku béhem
celé periody odbéru teplé vody (obr. 35). Plati tedy, Ze pokud bychom méli dostate¢né velky zdroj
tepla se spojitou regulaci tepelného vykonu, bylo by mozné navrhnout ohrev teplé vody bez za-
sobniku, tj. prdto¢nym zptsobem.

Priklad 1

Je dan bytovy diim s obsazenosti 100 osob (30 l/osoba-den) a pomérnym ztratovym soucinitelem
z = 0,5. ZpUsob zajisténi pripravy teplé vody bude rfesen formou centralniho zasobovani teplem
v zasobniku teplé vody. Celkova potreba tepla je pak Q,, = 157 kWh/den. Pfi navrhu bylo uvazova-
no se zbytkovym teplem v zasobniku teplé vody v hodnoté 15 % z celkové potreby tepla za celou
periodu (tj. 1 den). Vysledek ¢asovych kfivek odbéru a dodavky tepla ukazuje obr. 36. Dle vzorce
(2.1) pak vypocitame velikost zasobniku V., = 630 | (pro oba profily odbéru). Nasledné potfebny
tepelny vykon zdroje tepla (v tomto pfipadé elektrické topné patrony) je Q,, = 27,5kW.

Obr. 36 - Krivky odbéru a dodavky tepla pro priklad 1

00,0
+=+= Tipeing Zirity sysiému
2500 = «Wfivica dodiviy tepla C5M 06 0320 A
—— frvica odbbng lepla CSN 05 0320 -
2000 = ifrvia ncftling Inpla C:5M EM 15316-31
2 = «Kiivka dodvicy lapla SN EN 15 31631
iﬁuﬂ
o
1000
500 1{fmarx,
o
B 1 2 3 & 5 B 7 B O 1011 12 13 W 156 16 17 18 19 0 N 2 2 M
g [H]

i1) tzb



Program EFEKT 2 pro rok 2017

7.2.2 Navrh dle DIN 4708

Vychozim parametrem pro névrh je definice tzv. ,jednotkového bytu”, ve kterém je uvazovan tzv.
koeficient potfeby N = 1. Koeficient potfeby porovnava nasobek N jednotkového bytu k posuzo-
vané budové, matematicky mizeme tento pomér vyjadrit jako:

NZZ(”'P-ZQ,):Z(H'P~ZQ,) (2.3),

QN (p ’ Q‘ )nam

kde je

N koeficient potreby [-],

n pocet bytl [-],

p koeficient obsazenosti, nebo pocet osob (0) [-],

Q. potfeba tepla odbérnych mist [kWh].

Jednotkovy byt je definovan 4 mistnostmi, kde bydli primérné 3 az 4 osoby. Koeficient obsazenos-
ti p (Tab20) udava, kolik osob zije skutecné v byté a jakou maji potrebu teplé vody. Nejsou-li k dis-
pozici skutecné udaje o obsazenosti bytu, pouzije se prdmérna hodnota dle Tab 20 pro jednotkovy
byt se 4 mistnosti =>p = 3,5. Tab 20 je vztahovana k obytnym mistnostem jednoho bytu. Vedlejsi
mistnosti, jako napf. kuchyn (ne spole¢ny kuchyrisky kout), komora, chodba, koupelna a vedlejsi
prostory, se do vypoctu nezahrnuji. Vyjimku tvofi mistnosti typu obytné predsiné nebo napf. zimni

zahrady, které se do vypoctu zahrnuji jako 0,5nasobek obytné mistnosti. V pripadé vypoctu byt
s prevazné jednou mistnosti nebo se dvéma mistnostmi se uvazuje koeficient obsazenosti p = 2,5.

Tab. 20 - Koeficient obsazenosti bytu podle DIN 4708

Pocet mistnosti Koeficient obsazenosti Pocet mistnosti Koeficient obsazenosti
r[-] p -] r[-] p [-]
1 2,0 4,5 3,9
1,5 2,0 5 4,3
2 2,0 5,5 4,6
2,5 2,3 6 5,0
3 2,7 6,5 54
3,5 3,1 7 5,6
4 3,5

Dalsim parametrem je definice mista odbéru teplé vody. Norma DIN 4708 predpoklada pro navrh
zasobniku teplé vody zohledrovat pouze nejvétsi spotrebic teplé vody, ktery bude v daném byté
pouzivan. Pfi sanitarni vybavenosti bytu se v principu rozlisuji dva druhy vybavenosti:

a) normalni vybavenost bytu (Tab 21),
b) komfortni vybavenost bytu (Tab 22).

Normalni vybavenost bytu je definovana jednou sprchou (nebo vanou), jednim umyvadlem a jed-
nim kuchyriskym drezem. V pfipadé sprchové kabiny se uvazuje hodnota potreby tepla odbérného
mista Qi shodna pro vanu. Ostatni spotfebice (tj. umyvadlo a dfez) se do vypoctu nezahrnuiji.

Tab. 21 - Odbérna mista teplé vody v bytech s normalni vybavou

Prostor Stavajici vybaveni Q, [kWh] pro vypocet podle Tab 23
koupaci vana (1 600 mm x 700 mm)
cca 140 |, jako koupaci vana
nebo (1 600 mm x 700 mm)
Koupelna sprchova kabina se smésovaci baterii cca 140 |
a normalni sprchou
1 umyvadlo nezohledruje se
Kuchyn 1 dfez pro kuchyn nezohledriuje se
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Komfortni vybavenosti je definovan byt, ktery ma ve vétsim mnozstvi jina zafizeni ve srovnani
s normalni vybavenosti jednoho bytu. Rozdil oproti bytu s normalni vybavenosti je v zapocitavani
jednotlivych odbérnych mist. Pokud neni v bytu s komfortni vybavenosti k dispozici zadna vana,
ale pouze sprcha, bude pro vypocet pouzit udaj Qi pro koupaci vanu (1 600 mm x 700 mm). Ma-li
byt k dispozici vice rozdilnych sprchovych kabin (Tab 23), pouZije se pro vypocet misto sprchové
kabiny s nejvétsim odbérem koupaci vana. Dalsi odlisnosti je zapocitavani tzv. ,,malych spotrebica”
(bidet, umyvadlo, drez). V pripadé osazeni bidetu, a s tim spojené dalsi instalace vice nez dvou
malych spotrebicl (tj. umyvadla a dfezu), je nutné do vypoctu bidet zapocitat.

Tab. 22 - Odbérna mista teplé vody v bytech s komfortni vybavou

Prostor Stavajici vybaveni Q, [kWh] pro vypocet podle Tab 23
Koupaci vana (druh dle Tab 23) podle Tab 23
Sprchova kabina (druh dle Tab 23) podle Tab 23
Koupelna -
Umyvadlo nezohledriuje se
Bidet nezohledruje se
Kuchyn Drez pro kuchyn nezohledriuje se
Koupaci vana (druh podle Tab 23) 50 % Q, podle Tab 23
Pokoj Sprchova kabina (druh podle Tab 23) 100 % Q, podle Tab 23
pro hosty Umyvadlo 100 % Q, podle Tab 23*)
Bidet 100 % Q, podle Tab 23

*) Pokud je u pokoje pro hosty vana, nebo sprchovy kout, umyvadlo se do vypoctu neuvazuje.

Tab. 23 - Potreba tepla u rdznych odbérnych zafizeni podle DIN 4708

Odbermé misto Zhratia podle| Odebirané | o 0srnho i,
Q, [kWh]
Koupaci vana (1 600 mm x 700 mm) NB1 140 5,82
Koupaci vana (1 600 mm x 700 mm) NB2 160 6,51
Vana do malého prostoru a vana se stupinky KB 120 4,89
Velkoprostorova vana (1 800 x 750 mm) GB 200 8,72
zgrrgﬁgt\:é kabina se smésovaci baterii a Uspornou BRS 40 1,63
zsrrg\lgzj/é kabina se sméSovaci baterii a normalni BRN 90 3,66
zgrrccﬁgl\ja kabina se sméSovaci baterii a luxusni BRL 180 7.32
Umyvadlo WT 17 0,7
Bidet BD 20 0,81
Umyvadlo na ruce HT 9 0,35
Kuchynsky drez SP 30 1,16

Jednotkovy byt ma definovanu jednu normalni koupelnovou vanu (1 600 mm x 700 mm - NB1,
Tab 23). Potfeba tepla pro ohfev TV pro jednotkovy byt (4 mistnosti => p = 3,5 a vanu NB1) je Q, =
p. Q,=3,5-582=20,37 kWh. S touto hodnotou jsou pak dal3i vypolty porovnavany a vzorec pro
stanoveni koeficientu potreby N (2.3) prejde do tvaru:

yo2(p2Q) 2.4)

20,37

Pri ndsledném vybéru velikosti zasobniku je nutné zohlednit nasledujici pozadavky:

i1) tzb



Program EFEKT 2 pro rok 2017

1. Koeficient potfeby vybraného typu zasobniku teplé vody N, musi byt minimalné tak velky,
jak je velky vypocteny koeficient potfeby N, (tj. N, = N).

2. Tepelny vykon kotle musi byt minimalné tak velky, jak je trvaly tepelny vykon Q, (udaj vy-
robce zasobniku teplé vody pro teplotni rozdil pfi ohfevu 10/45 °C), potfebny k dosazeni
koeficientu potfeby zasobniku N,.

3. Bude-li kotel uvazovan jak pro otopnou soustavu, tak i pro ohrev teplé vody, je pozadovan
zvySeny vykon kotle Q;, = Q, 4, + AQy, kde Q,,,,, PFedstavuje tepelny vykon pro pokryti
naroku tepla (vytapéni, vzduchotechnika, apod.) pro budovu [L2].

Priklad 2

Zadani je opét shodné s prikladem 2. Bytovy diim (100 osob) 30 byt(. Kazdy byt obsahuje 1 vanu,
1 umyvadlo a 1 dfez. Do vypoctu lze uvazovat tzv. normalni vybavenost bytu (tzn., Zze umyvadlo
a drez se do vypoctu odbéru tepla v teplé vodé nezahrnuje). Koeficient obsazenosti je volen podle
poctu mistnosti (prevazuji 3+1 a 3+kk), tj. p = 2,7 [-].

> Q,=582kWh

Nasledné se vypocte koeficient potreby N jako:

>n-p->Q) 2(100.2,7.5,82):77,14

Qy 20,37

Z katalogu vyrobcl bychom pak vybirali typ zasobniku teplé vody, ktery by splnil podminku, ze vy-
pocteny koeficient potfeby N je roven nebo mensi nez koeficient vykonu zvoleného zasobniku N,.
Pro pfiklad 2 by to bylo 2 x 400 I. Nicméné tady je jesté nutné kontrolovat prenosovou schopnost
teplosménné plochy navrzeného zasobniku teplé vody. Ne zfidka se proto navrhuji externi vymé-
niky v kombinaci s akumula¢ni nadrzi. Pro priklad 2 by pravé z pohledu vysokého naroku na vyko-
nové ¢islo zasobniku bylo vhodnéjsi navrhnout externi vyménik s pozadovanym vykonovym cislem
v kombinaci s akumulacni nadrzi, kterd mlze splfiovat pozadavky odpovidajici navrhu soustavy
rozvodu teplé vody (ZTI) a mlze byt navrzena napf. pouze pro pokryti dopravniho zpozdéni regu-
lace systému rozvodu teplé vody. Pro priklad 2 by to pro standardni vertikalni soustavu s fizenou
cirkulaci pfi navrhu externiho deskového vyméniku s vykonovym ¢islem N, = 80 byla akumulacni
nadrz o objemu cca 100 az 150 litrd.

7.2.3 Navrh zohlednujici prednostni pripravu teplé vody
se spoleénym zdrojem pro vytapéni

V praxi se u rodinnych a mensich bytovych domu velmi ¢asto vyuziva tzv. prednostni priprava teplé
vody (obr. 37). V principu jde o moznost prepnuti celého vykonu zdroje tepla pro pfipravu teplé
vody a nasledné jeho vyuziti pro akumulaci v zasobniku teplé vody.

Vyhodou prednostniho ohrevu teplé vody je moznost vyuziti maximalniho tepelného vykonu
zdroje tepla, ktery je primarné navrzen pro otopnou soustavu. Pokud nastane odbér teplé vody
ze zasobniku, teplota vody v zasobniku t,, za¢ne klesat. Po dosazeni spinaci teploty vody t,, ..
v zasobniku regulace zdroje tepla vypne obéhové cerpadlo otopné soustavy a pfepne trojcestny
prepinaci ventil ve sméru nabijeni zasobniku teplé vody. Zaroven zdroj tepla navysi teplotu kot-
lové vody (obvykle na maximalni jmenovitou teplotu, napf. az 80 °C) a regulace sepne nabijeci
Cerpadlo zasobniku teplé vody. V okamziku, kdy je teplota vody v zasobniku dostacujici, regulace
cely systém prepne zpét do rezimu vytapéni. Je tedy zfejmé, Ze ¢im bude spinaci diference(At,, =
X, = try = tryepin) VELSI, tim bude as pro dobiti zasobniku t, delsi. Spinaci diference se obvykle voli 5
K nebo 10 K podle typu zasobniku teplé vody. Doba potfebna k dohfati zasobniku teplé vody t, by
ale neméla byt pfilis dlouha, a sice proto, aby béhem preruseni dodavky tepla do otopné soustavy
nedoslo k ovlivnéni tepelné pohody ve vytapéném prostoru. Pro lehké stavby s minimalni akumu-
laci tepla by doba potfebna k dohrati vody v zasobniku teplé vody t, neméla prekrocit 10 minut.
U stfedné téZkych a tézkych staveb s akumula¢ni schopnosti zdiva by doba dohfevu t, neméla byt
deldi nez 20 minut.
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Obr. 37 - Priklad zapojeni zdroje tepla s pfednostni pfipravou teplé vody: C, - obéhové éerpadlo otopného
systému, C,, - nabijeci éerpadlo zésobniku TV, EN - expanzni nadoba, K - kotel, PT - dalkové ovladani s ¢i-
dlem vnitrni teploty, PV - pojistny ventil, 3PV - trojcestny prepinaci ventil, V,,- zasobnik teplé vody,

t, - venkovni teplota, t, - vnitfni teplota, t, - teplota kotlové vody, t,, - teplota vody v zasobniku teplé vody
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Postup navrhu objemu zasobniku teplé vody vychazi z pfedpokladu, ze tepelny vykon kotle Q, je
vétsi nebo roven pozadovanému vykonu pro pfipravu TV Q.

Q= Q, (2.5)

Pro obytné budovy se nejcastéji pouzivaji nepfimo ohtivané zasobniky s integrovanym vyménikem.
Ty pracuji na principu pfirozeného vztlaku, tj. obsah zasobniku je zahrivan od spodni ¢asti nahoru.
U téchto systému je tedy velmi problematické zajistit dokonaly ohiev celého objemu zasobniku
teplé vody na zadanou teplotu. Abychom mohli vypocitat skute¢ny vyuzitelny obsah zasobniku, je
nutné zahrnout do vypoctu tzv. korekéni faktor odbéru y (Tab 24).

tzbinfo 132
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Tab. 24 - Korekcni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [L5]

Zasobnik teplé vody - VIR -
1,< 20 minut 1,< 10 minut
Vertikalni zasobnik 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik (do 400 ) 0,96 0,91
Horizontalni zasobnik (nad 400 ) 0,90 0,85

Rovnici pro vypocet potfebné doby dohfevu teplé vody t, je bilance dodaného tepla uréitému ob-
jemu kapaliny za ¢asovou jednotku pfi znamém rozdilu teplot jako:

q-twyeeX oo Q4 (2.6),
T TV yepeceat

a

kde je

Q,, tepelny vykon nutny k dohfevu teplé vody [W],

objem zasobniku teplé vody [m?],

T doba dohfevu teplé vody pfi teplotnim rozdilu At [s],

p hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?],

C mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/(kg-K)],
At_ spinaci diference pro dohrev teplé vody (5 az 10 K) [K],

y korek¢ni faktor odbéru tepla ze zasobniku teplé vody (Tab 24) [-].

Pokud je vypoltena hodnota doby dohfevu teplé vody t, mensi nez 10 minut pro lehké stavby
(resp. 20 minut pro stfedné tézké a tézké stavby), je vykon kotle Q, pro navrzeny objem zasobniku
teplé vody dostatecny.

7.2.4 Tepelné-technické vlastnosti zasobnikl teplé vody

Vétsina neprimo ohfivanych zasobnikd ma integrovany spiralni vyménik tepla z hladkych trubek.
U vyménikl tepla je z hlediska dosahovaného tepelného vykonu rozhodujici jeho teplosménna
plocha a stfedni rozdil teplot. S ohledem na pouzity jmenovity tepelny vykon zdroje tepla Q, je
nutné ovérit, zda vyménik tepla v navrzeném zasobniku teplé vody je schopen tento tepelny vykon
odevzdat do teplé vody. Vyrobci zasobnikd teplé vody vétSinou udavaji tzv. jmenovity tepelny vy-
kon integrovaného vyméniku tepla pro teplotu kotlové vody t, a pritok nabijecim ¢erpadlem.

Jak bylo na predchozim prikladu ukazano, realny odbér v feeném objektu pfi sou¢asném koupani
(napousténi vany) a sprchovani by byl mozny zvazovat pfi maximalnim pratoku teplé vody 12 I/
min = 720 I/h. Hodnota , maximalniho” prdtoku vody pfi soucasném pouziti sprchy a vany (napf.
v ramci jednoho bytu) je dulezitad ve vazbé na schopnost prenosu tepla ve vyméniku vybraného
zasobniku teplé vody. Napf. konkrétni zasobnik H65W o objemu 65 litrl ma pfi tepelném vykonu
18 kW na primarni strané vyméniku (tj. na strané zdroje tepla) uveden trvaly pritok teplé vody 438
I/h o teploté t, = 45 °C. Jinak fec¢eno jeho trvald produkce teplé vody o teploté 45 °C, pfi teploté
studené vody na vstupu do zasobniku 10 °C, je 438 I/h. Dale napf. u jiného zasobniku teplé vody
S 120/5 o objemu 120 litrd uvadi vyrobce pfi vykonu zdroje tepla 34 kW trvaly pratok teplé vody
834 1/h (pri tK = 80 °C, t2=45 °C, t1 = 10 °C). Pokud by tedy nastala situace, kdy je objem zasobniku
TV vylerpan z pfedchozich odbérd TV (ij. t;, = t;,,;,) a soucasné bude dale pozadovana dodavka
tepla pro odbér TV v podobé napousténi vany a souc¢asného pozadavku na sprchovani, bude nutné
k zajisténi takového pozadavku zdroj tepla o tepelném vykonu cca 28 kW (vztazeno na pratok TV
pro vanu a sprchu v sou¢tu celkem 720 I/h, s ohledem na teplosménnou plochu vyméniku v zasob-
niku S 120/5). Jedna se sice o kratky Spickovy odbér trvajici rddové 10 az 15 minut, ale je jasné, Ze
v klasickém rodinném domé takovy zdroj tepla dnes nenalezneme. Proto je vhodnéjsi prihlédnout
pravé i k pozadavklm ZTI a velikost navrzeného zasobniku s ohledem na zdroj tepla témto skute¢-
nostem prizplsobit. Navic je zfejmé, Ze s rostoucim poctem obyvatel (odbérnych mist) je nutné vy-
poctovy pritok korigovat a je vhodné pocitat s vyssim podilem nesoucasnosti odbéru teplé vody.
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Neopominutelnym faktem také zUstava nastaveni spinaci diference nabijeni zasobniku TV ve vaz-
bé na polohu ¢idla v zasobniku (obr. 37). V pfipadé vertikalniho zasobniku se obvykle ¢idlo teploty,
které ridi spindni procesu nabijeni zasobniku TV, umistuje od poloviny zasobniku az do 2/3 vysky
zasobniku. Pokud bude ¢idlo umisténo pfilis vysoko (tj. blizko vystupu TV do potrubniho systému
vodovodu), mlze dochazet k pozdéjsi reakci a vyraznému dopravnimu zpozdéni nabijeni zasob-
niku TV, kdy jiz témér cely objem zasobniku bude vycerpan, a nez dojde opét k dosazeni poza-
dované teploty TV, dojde béhem odbéru TV k poklesu teploty TV. Naopak v pfipadech, kdy bude
¢idlo umisténo pfilis nizko (tj. blizko teplosménné plochy vyméniku zasobniku TV), mlze dochazet
k castému spinani zdroje tepla i pfi sebemensim odbéru TV bez ohledu na skutec¢né pozadované
mnozstvi odebrané TV.

Z ukazek tedy vyplyva, Ze ackoli mohou metody navrhu zasobniku teplé vody vypadat principial-
né jednoduse, je dllezité znat vazbu i na dalsi profese. Rozhodujici je vazba zejména na profesi
vytapéni a zdravotné technické instalace v ¢asti vodovodu. Okrajové podminky navrhu systému
pripravy teplé vody Ize shrnout do téchto bodu:

¢ celkova potieba TV - vztazeno na mérnou jednotku (osoba, Itzko, sprcha, apod.),
¢ znalost prlbéhu odbéru tepla — ¢asova distribuce TV v feseném objektu,

e teplotni Uroven zdroje tepla pro pfipravu TV,

e pozadavky na provoz zdroje tepla — ¢asové intervaly provozu jinych technologii,

¢ prenosova schopnost teplosménné plochy zasobniku TV,

e prutok vody na vytokovych armaturach.

7.2.5 Faktory ovlivnujici velikost zdroje tepla
pro pripravu teplé vody

Typicky pfiklad podcenéni kfivky dodavky tepla Q, ukazuje obr. 38. Snahou takového navrhu je
minimalizace velikosti zasobniku TV co nejvyraznéjsim kopirovanim krivky odbéru tepla. Pokud ale
béhem periody pfipravy TV (v tomto prikladu jednoho dne) dojde k navySeni odbéru TV, nebude
takto sestaveny systém pfipravy TV schopen zajistit dodavku dostatecného mnozstvi TV. Vhod-
néjsi navrh stejného prikladu ukazuje obr. 39. Zasadou spravného navrhu neni snaha o vytvoreni
nejmensiho zasobniku TV (tj. minimalniho rozdilu mezi kfivkou dodavky a odbéru tepla), ale vy-
tvofeni dostatecného akumulacniho prostoru pro pripadny nestandardni odbér TV. Z méfeni na
bytovych domech vyplyva, Ze je tfeba pro kfivku dodavky tepla dodrzovat alespon 15% zvyseni
potreby tepla nad krivkou odbéru. V pfipadé, Ze je ocekavana vyrazna ranni Spicka, a pokud je
zdroj tepla soucasné vyuzivan i pro jiné technologie (vytapéni, klimatizace, apod.), je mozné navy-
$eni odbéru TV v rannich hodinach vykryt zvétsenim objemu zasobniku umérné natolik, aby bylo
mozné delsi ¢asovy Usek nevyzadovat od zdroje tepla dodavku tepla do systému TV.
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Obr. 38 - KFivky odbéru a dodavky tepla pro nevhodné zvoleny provoz nabijeni zésobniku TV
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Pro priklady na obr. 38 a obr. 39 je zajimavé porovnani velikosti vypocteného zasobniku TV a po-
zadavku na tepelny vykon zdroje tepla. Vysledky ukazuje Tab. 25, resp.Tab. 26. Vysledky ukazuji,
Ze zdroj tepla pro oba pfiklady bude pozadovan s vykonem o velikosti 30 kW, vztazeno k procen-
tualnimu poméru tepla na ose y v grafech na obr. 38 a obr. 39, kdy 1 % = 1 kWh (obr. 39 ). Naopak
s ohledem na velikost zasobniku TV je v prikladu podle 0 pozadovan zasobnik velikost cca 250 litrd
a v prikladu dle obr. 38 o velikosti cca 480 litru.

Obr. 39 - KFivky odbéru a dodavky tepla s optimalizaci provozu nabijeni zasobniku TV
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Tab. 25 - Stanoveni velikosti zasobniku TV a zdroje tepla dle prikladu na Obr. 38

Casovy Usek nabijeni Pl el o\l;nje?:] Al I J\%T(Z%VE:PYFZ%T':F\‘IY
v P, [kw]
6:00 az 7:00 Neni rozhodujici pro maximalni rozdil. 30,0
7:00 az 9:00 Neni rozhodujici pro maximalni rozdil. 7.5
14:00 az 14:30 248,4 20,0
20:00 az 22:00 Neni rozhodujici pro maximalni rozdil. 22,5

Tab. 26 - Stanoveni velikosti zasobniku TV a zdroje tepla dle pfikladu na Obr. 39

Casovy usek nabijeni FOECOE] o\t;je'[ﬁ zasobniku TV J‘fl’f;,,ekr:)?‘v(i;cgf’;e‘z,%e_:_r\\/y
w P,, [kw]
6:00 az 8:00 477,7 27,5
16:30 az 16:50 Neni rozhodujici pro maximalni rozdil. 30,0
20:00 az 21:30 Neni rozhodujici pro maximalni rozdil. 23,3

Z reSeni podle obr. 39 je vidét, Ze je mozné ocekdavat stagnaci pozadavkl na dodavku tepla pro TV
mezi 8:00 az 16:20, coz pravé predstavuje moznost vyuziti zdroje tepla i pro jiné ucely (technolo-
gie) nez pouze pro pfipravu TV. Nicméné pro feeni podle obr. 39 je nutné jesté do celkové energe-
tické a ndkladové bilance takto navrhovaného systému zahrnout jednak zvyseni statické tepelné
ztraty zasobniku TV, jednak financni naklady spojené s porizenim vétsiho zasobniku TV.

Samostatnou kapitolou je feSeni pripravy teplé vody u soustav centralniho zasobovani teplem
formou domovnich predavacich stanic. V téchto pripadech plati stejné metodiky popsané v pred-
chozich pripadech, ale rozhodujici ndvrhové parametry se zaméruji spise na moznosti aktualniho
prenaseného tepelného vykonu ve vazbé na pozadavek odbératele. V podstaté Ize okrajové pod-
minky definovat jako:

e Mérna potreba teplé vody na obyvatele a den — obvykle 30 az 35 l/os'den.
* Casové rozlozeni odbéru teplé vody b&hem dne — odbérovy profil teplé vody.

¢ \/ypocet pozadavku na tepelné-technické vlastnosti vyméniku — teplosménna plocha, tepelny
vykon vyméniku.

* Reseni regulace ptipravy teplé vody ve vazbé na akumulaé¢ni prostor celé soustavy rozvod(i
teplé vody, véetné casového fizeni cirkulace.

Ve vazbé na jednotlivé body je vhodné si uvédomit, Ze navrh zasobniku teplé vody zejména pro by-
tové domy narazi na omezenou velikost teplosménné plochy integrovaného vyméniku v nepfimo
ohfivaném zasobniku. Tim se podstatné omezuje i schopnost sdileni tepla mezi primarni stranou
zdroje tepla a ohfivanou teplou vodou. Proto je v nékterych pfipadech vhodné vyuzit kombinace
externiho vyméniku s dostatecnou teplosménnou plochou (a tim i dostate¢nym pfenasenym tepel-
nym vykonem) v kombinaci s akumulaéni nadrzi teplé vody. Velikost akumulaé¢ni nadrze pak zalezi
na zplsobu regulace a dopravnim zpozdénim celého systému rozvodu teplé vody (viz text vyse).
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Obr. 40 - Schéma zapojeni pripravy teplé vody:
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a) V nepfimo ohfivaném zasobniku teplé vody s integrovanym vyménikem.

b) Externim vyménikem v kombinaci s akumula¢ni nadrzi a nabijecim ¢erpadlem teplé vody.

7.3 Alternativni zdroje energie v pripravé
teplé vody

Zakladni vstupni informaci pro vybér vhodného zdroje tepla, typu otopné plochy nebo regulace je
pro projektanta energetickd bilance posuzované budovy. Hlavni parametry tvofi podrobna bilance
potreby tepla na vytapéni, pripravu teplé vody, vétrani, atd.

Klasické zdroje tepla na plynna nebo kapalna paliva maji hlavni vyhody v bezobsluzném provozu,
Sirokém pasmu modulace tepelného vykonu a malé naroc¢nosti na zastavény prostor. MozZnosti
zapojeni jsou jizZ pomérné dobre popsané a provozem ovérené. Nevyhodou je samoziejmé dostup-
nost paliva. U plynnych paliv (nej¢astéji zemni plyn) je tak nutnost mit k dispozici bud' plynofikaci
daného pozemku, nebo jak pro plynna, tak i kapalna paliva je nutné zfidit zasobnik paliva, coz
s sebou nese nemalé investi¢ni naklady. Zcela jina situace je, ale u alternativnich zdroju tepla, pro-
toze kazda jednotliva skupina je ve vyuziti pro pripravu teplé vody specificka.

Zakladni aspekty, které je nutné splnit pfi nasazeni alternativnich zdrojd tepla (AZE) pro pripravu
teplé vody jsou:

e Casovy prubéh odbéru teplé vody — napf. kfivka odbéru,

e dosazeni pozadovaného tepelného vykonu instalovaného systému AZE s ohledem na odbér
teplé vody ve $pickach — spojitost tepelného vykonu systému AZE,

* moznosti akumulace vyrobeného tepla ze systému AZE,

¢ doba néavratnosti nasazeni systému AZE.

7.3.1 Rozdéleni alternativnich zdroju energie

Vyuziti alternativnich systém( dodavek energie je dnes v oblasti vytapéni béznou praxi. Z pohledu
vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov (§ 7), jsou alternativni systémy dodavek
energie ¢lenény na:

a) mistni systémy dodavky energie vyuzivajici energie z obnovitelnych zdroja (OZE),
b) kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET),
¢) soustava zasobovani tepelnou energii (CZT),

d) tepelné ¢erpadlo (TC).
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Samostatnou kapitolou je ovsem jejich vyuziti v ramci zdravotné technickych instalaci, resp. v ob-
lasti pripravy teplé vody.

Nejcastéjsi chyby pfi navrhu velikosti zasobniku TV a zdroje tepla obecné jsou, Ze se projektant
snazi byt na strané bezpecnosti navrhu a ze vysledek vede k vyraznému narustu velikosti zasobni-
ku TV. Dalsi chyby pak nastavaji v pfipadech, kdy neni zohlednéna moznost zmény kfivky odbéru
tepla pfi nestandardnim chovani uzivatele, coz vede k nedostatecnému mnozstvi pripravované
TV.

Z pohledu provoznich charakteristik je dulezité si uvédomit zplGsob nabijeni zasobniku TV. Regu-
la¢ni pochod zdroje tepla, ktery vétSinou pracuje s tzv. prednostnim ohfevem TV. Tzn., Ze pfi regis-
traci nizké teploty zasobniku TV je veskery aktudlni tepelny vykon zdroje tepla pfesmérovan k na-
bijeni zasobniku TV. Soucasti regulace zdroje tepla je pak sledovani doby nabijeni zdsobniku nebo
schopnosti dosazeni pozadované vystupni teploty pro nabiti zasobniku. Pri nesplnéni pozadavku
at prvniho, ¢i druhého, zdroj tepla prepina na zalozni zdroj tepla (pokud ho m4, napf. u tepelného
Cerpadla elektrickou topnou patronu), anebo je regulaci odpojen.

Z pohledu projektanta je vsak vétSinou dulezitéjsi otopna, chladici nebo vzduchotechnicka sousta-
va nez priprava teplé vody. V pripadé objektu, ktery je zasobovan ze spole¢ného zdroje tepla jak
na profesi vytapéni, tak i na pripravu teplé vody, je proto nutné uvédomit si provozni charakteris-
tiku otopnych ploch v objektu pouzitych. Casové konstanty riznych typd otopnych ploch udava
Tab. 27[L6]. Je zfejmé, Ze regulace sleduje nejen dosazeni tepelné pohody ve vytdpéném prostoru,
ale také dosazeni poZzadované teploty v zasobniku teplé vody. Provoz nabijeni zasobniku teplé
vody vsak nemuze byt ¢asové narocny, protoze pfi nabijeni zasobniku neni do systému vytapéni
doddavana Zzadna tepelnd energie (pfednostni pfiprava teplé vody ve spole¢ném zdroji). Priklady
pro vyuziti systémua AZE jsou popsany v dalsim textu.

Tab. 27 - Provozni charakteristiky vybranych druht otopnych ploch

Setrvacnost nabéhu Setrvacnost chladnuti
Druh otopné plochy . . . .
T, [min] T o0 [Min] T,6s [Min] T,.00 [Min]

Deskové otopné téleso
(typ 10 — 500 x 1 000) 3,5 2.2 18,4 44,7
Clankové otopné téleso - litinové
(Kalor 10/500/70) 75 1.7 20,5 1321
Clankové otopné téleso — hlinikové
(Solar 500/80) 3,5 5.8 18,2 50,1
Trubkové otopné téleso
(KL 1200.600) 8,7 17,8 18,7 48,8
Podlahové vytapéni — mokry zpusob 117.1 2153 306.3 5636
(tloustka betonové mazaniny 8 cm) d ' ' '

Nasledujici priklady jsou voleny tak, aby ¢tenar pochopil zakladni aspekty ndvrhu systému pripravy
teplé vody, ve kterych se jednotlivé systémy AZE lisi. Pfiklady proto maiji spiSe zobecrujici charak-
ter, ale pouziti popsanych postupt je mozné na libovolny feseny objekt.

7.3.2 Optimalizace provozu zdroju energie pfi pFipravé
teplé vody

7.3.2.1 Tepelné cerpadlo vs. vytapéni

Navrh tepelného Cerpadla s ohledem na potrebu tepla pro vytapéni musi spInit fadu podminek. Sa-
mozrejmé volba typu tepelného Cerpadla je dulezita, ale je povétsinou dana lokalnimi moznostmi
instalace a v neposledni radé také finan¢nimi moznostmi investora. Z téchto pohledU je nejrozsire-
néjsim typem tepelné ¢erpadlo vzduch - voda. U téchto tepelnych cerpadel je problém s hodnotou
topného faktoru. Je zfejmé, ze s klesajici venkovni teplotou klesa topny faktor, a proto je vhodné
tepelné cerpadlo provozovat v tzv. bivalentnim provozu (tj. s dalsim zdrojem tepla). Bivalentni bod
tepelného Cerpadla vzduch - voda Ize stanovit napf. z kfivky tepelného vykonu v zavislosti na ven-
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kovni teploté a poZzadované vystupni teploté otopné vody. Priklad pokryti potfeby tepla pro bod
bivalence pfi venkovni teploté t = -5 °C zobrazuje obr. 41. Pro Uplné vyjadreni potfeby tepla je pak
nutné vzit v Gvahu zplisob bivalentniho provozu TC. Tzv. paralelné bivalentni = k TC pod teplotou
bivalence se pripina dalsi zdroj a TC pracuje i pod bodem bivalence. Alternativné bivalentni = pfi
poklesu pod stanovenou teplotu bivalence, vytapéni zajistuje jiny zdroj. Nebo ¢astecné paralelné
bivalentni provoz = pod teplotou bivalence se pfipina dalsi zdroj tepla, ale zaroven pfi nedosazeni
potfebné vystupni teploty otopné vody (v zavislosti na regulaci) se TC vypina.

Obr. 41 - Priklad volby bivalentniho bodu pro teplotu venkovniho vzduchu te = -5 °C pro oblast Prahy
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7.3.2.2 Tepelné cerpadlo vs. priprava teplé vody

V pripadé teplé vody jsou vystupni pozadavky z tepelného ¢erpadla v podstaté konstantni. Nej-
vétsim problémem je vSak pozadavek na vystupni teplotu z tepelného cerpadla (tj. 55 °C nebo 60
°C). Z pohledu technologickych moznosti je tato teplota vody sice dosazitelna (napr. tepelné cer-
padlo vzduch - voda s technologii parniho vstfiku umoznuje vysokou vystupni teplotu vody i pfi
nizkych teplotach venkovniho vzduchu), ale pfi uvazeni dosahovanych topnych faktort v zavislosti
na venkovni teploté je jasné, Ze bivalentni bod systému pripravy TV je nutné posunout. Hodnoty
sezonnich topnych faktoru (SPF) u tepelnych ¢erpadel vzduch - voda provozované vyhradné pro
pripravu teplé vody Ize najit napf. v [L7]; a jak ukazuji dalsi studie, sezonni topny faktor se u Spic-
kovych zafizeni v prdméru pohybuje okolo hodnot SPF = 2,4 az 2,5 [-]. Zavaznéjsim problémem
je viak otazka provozovani tepelného cerpadla pfi pozadavku nabijeni akumula¢niho zasobniku
TV. Vyznamnou roli v tomto pohledu sehrava skutecny provozni rezim tepelného ¢erpadla, resp.
zpusob fizeni provozu tepelného cerpadla. Pokud je napf. vystupni pozadavek na teplotu vody
55 °C, ktery neni za ur¢eny casovy Usek provozu tepelného cerpadla dodrzen, pak tepelné cerpa-
dlo prepind na zalozni (vétSinou elektricky) zdroj tepla. To vede v redlném provozu ke znac¢nym
problémUm a ve vétsiné pripadu to zpusobuje vyrazny narlst spotreby elektrické energie, a tim
i drazsi provoz tepelného Cerpadla oproti pfedpokladu daného projektem. Na tento jev ma nejvét-
$i vliv jednak hodnota pozadované vystupni teploty vody (pro pfipravu TV t,, =~ 55 az 60 °C), dale
charakter odbéru TV, ale souc¢asné i velikost zasobniku TV. Cim vétsi zasobnik TV projektant navrhl,
tim je vyssi pravdépodobnost neschopnosti tepelného cerpadla zajistit poZzadovanou hodnotu TV
pro cely objem zasobniku v daném ¢asovém useku.
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7.3.2.3 Tepelné cerpadlo vs. vytapéni a soucasna priprava teplé vody

Toto je nejcastéjsi provozni pfipad navrzeného systému tepelného cerpadla. Provozni podminky
pro oba systémy byly popsany v predchozim textu. Nasledujici pfiklad se zabyva typickym feSenim
pro obytné budovy. Je navrzena standardni otopna soustava s deskovymi otopnymi télesy a jmeno-
vity tepelny vykon tepelného cerpadla 8 kW (dale je uveden hlavni princip navrhu, ktery je mozné
aplikovat i na vykonové vyssi soustavy teplé vody, nebo prizpusobit v pripadé kaskadové regulace
nékolika zdrojim). Navrhneme maximalni dobu preruseni dodavky tepla pro otopnou soustavu na
10 minut (cca 20 minut je doba, kdy u deskovych otopnych téles poklesne jejich vykon o cca 63 %
—viz Tab. 27). Nasledna dodéavka tepla pro otopnou soustavu bude minimalné 30 minut (tj. doba,
po kterou nebudeme v Zadném pripadé pozadovat dodavku tepla pro TV). Dobu dodavky tepla
(obr. 42) vypracujeme tak, aby bylo mozné navrhnout co nejmensi pozadovany zasobnik TV. Z po-
hledu moznosti nestandardniho zplGsobu odbéru TV mezi kfivkou odbéru a dodavky navrhneme
minimalni pozadovany rozdil 5 % aktualniho rozdilu odebiraného mnozstvi tepla (kfivka odbéru)
a pozadovaného mnozstvi tepla pfivadéného (kfivka dodavky).

Obr. 42 - Kfivky odbéru a dodavky pro zadani dle pfikladu - Feseni pro odbér dle CSN 06 0320
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Po odecteni maximalnich rozdill mezi kfivkou dodavky a odbéru TV (obr. 42 a obr. 43) Ize vypoci-
tat velikost zasobniku TV (pro V, «, = 30 |, nebo pro V, ;= 25 I). Z hlediska metodiky postupu vypo-
¢tu projektant Zzadnou chybu neudélal a vysledek je spravny. Nicméné s ohledem na realny provoz
TC a minimalni odebrané mnozstvi TV napt. pro 1 sprchu nebo 1 vanu je tento vysledek pro realny
provoz zcela nepfrijatelny. Jak tedy ve skutecnosti (alespori priblizné) bude vypadat realny provoz
TC pro nabijeni zasobniku TV? Nejprve je nutné si uvédomit, Ze na obr. 42 a obr. 43 je uvazovano
s konstantnim tepelnym vykonem tepelného ¢erpadla (Q = 8 kW). Jak viak vime, tepelny vykon TC
vzduch - voda zavisi na aktudlnich venkovnich podminkach. Jak se zméni prabéh nabijeni zasobni-
ku TV, pokud budeme uvazovat aktualni tepelny vykon TC napf. jen Q = 3 kW, ukazuje obr. 44.
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Obr. 43 - Kfivky odbéru a dodavky pro zadani dle pfikladu - Feseni pro odbér dle CSN EN 15316-3-1
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Obr. 44 - Krivky odbéru a dodavky pro zadani dle pfikladu - Feseni pro odbér dle CSN EN 15316-3-1 pro sni-
Zeny tepelny vykon zdroje Q = 3 kW
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V pfipadé snizeni aktualni hodnoty tepelného vykonu zdroje tepla pro pfipravu TV z pfedpoklada-
nych 8 kW na 3 kW (napf. pokles venkovni teploty vzduchu, a tim snizeni topného faktoru TC) na-
stava pro tento priklad v rannich (cca od 6:00 do 8:30) a vecernich hodinach (cca od 19:00 do 22:00)
vyrazny problém se zajisténim potreby pfipravy TV. V téchto ¢asovych Usecich se vyrazné setkava
potfeba tepla pro zajisténi pFipravy TV a zaroven potfeby tepla pro vytapéni. Casovy krok mezi
nutnosti sepnuti jednotlivych Usek ohfevu TV by se pohyboval mezi 8 az 17 minutami. Tzn. ze TC
soucasné nestaci zasobovat objekt teplem pro vytapéni (nastava pokles stiedni teploty otopnych
téles) a teplem pro pripravu TV (nedosazeni pozadované teploty zasobniku TV). Nasledkem toho
je, ze regulace TC je nucena sepnout zalozni zdroj — vétsinou elektrickou topnou patronu. Obr. 42
tak reprezentuje bézny pripad, kdy TC nesta¢i pokryvat sou¢asné pozadavek tepla na pfipravu TV
ve $pickach a zaroven plnit pozadavky otopné soustavy. Z uvedeného trendu je samozrejmé jasné,
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7e jak klesa tepelny vykon TC, je pozadavek na potfebnou dobu pro pfipravu TV ¢asové delsi. Pro
v zavislosti na aktudlnich venkovnich podminkach dosahnout pozadované vystupni teploty TV.
V praxi se pak pro tyto pripady bézné stavd, ze podil doplnkového elektrického zdroje tepla na
celkové dodavce tepla pro otopnou soustavu a pfipravu TV za otopnou sezonu muize dosdhnout
30 az 40 %. To pFedstavuje neocekavanou finanéni zatéz provozovatele TC a zaroven snizeni doby
navratnosti investice do TC.

Jednim z Fe$eni ptikladu se zahrnutim proménlivého tepelného vykonu TC ukazuje obr. 45. V prin-
cipu se jedna o navyseni velikosti zasobniku TV tak, aby byly splnény dvé zakladni podminky. Prvni
je, ze nabijeni zasobniku by mélo probihat v ¢asovych Usecich, kdy lze ocekavat snizenou potrebu
tepla pro otopnou soustavu a zaroven lze ocekavat minimalni odbér TV. To prakticky odpovida
pozadavkdm na provoz domu mezi 10:00 az 15:00. Druhou podminkou pak je, Ze regulace zdroje
tepla by méla byt schopna reagovat na aktualni podminky uvniti domu, napf. ekvitermni regulace
s vazbou na vnitfni teplotu. Tim je mozZné upravovat dobu nabijeni zasobniku TV, tzn. moznost
vy$iho ¢asového vyuziti provozu TC, aniz by byla narusena tepelna pohoda vytapéného prosto-
ru.

Obr. 45 - KFivky odbéru a dodavky pro zadani dle prikladu - optimalizace nabijeni zasobniku TV pfi proménli-
vém tepelném vykonu TC
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Prubéh krivky dodavky tepla dle obr. 45 byl sestaven pro pribéh venkovni teploty v mésici lednu
mezi 14:00 az 15:00. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi denni teplotou (zavisi samozifejmé na obla¢nos-
ti) je pti jasné obloze v zimé cca 10 K. Tomu byl sestaven odpovidajici prabéh tepelného vykonu TC
dle jeho charakteristiky. Jak je vidét, dilezita je volba dostatecného akumulacniho prostoru pro
Pro tento konkrétni pripad je pro obdobi mezi 0:00 az 9:00 uvazovano s podilem akumulovaného
objemu TV 50 % z celkové dodavky tepla za 24 hodin. Z pohledu provozu TC a jeho nabijecich cyk-
lech jsou navrzeny ctyfi cykly, tj. od 8:45 do 9:20, od 11:45 do 12:30, od 15:00 do 15:40 a od 17:45
do 18:10. Tyto doby byly voleny zamérné, nebot mezi cca 9:00 az 17:00 Ize ocekavat nejvyssi hod-
noty venkovni teploty, coz pfedstavuje vyssi potencial tepelného vykonu TC. Velikost navrzeného
zasobniku TV dle obr. 45 by poté méla byt v tomto pfipadé minimalné VTV = 170 I.

Obdobny princip Ize ocekavat i pfi reseni bytovych domud nebo objektl s kratkymi odbérovymi
$pickami, jakymi jsou napf. sportovni centra, plavecké bazény, apod.
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7.3.2.4 Systémy vyuzivajici mistni obnovitelné zdroje energie

Pokud za¢neme premyslet o vyuziti obnovitelnych zdrojl energie (OZE) — at jiz jako hlavniho zdro-
je tepla, nebo k podpore jiného typu zdroje tepla —, je optimalni, kdyz si sestavime zakladni ener-
getickou bilanci ziskané energie z OZE vci pozadavkim na potrebu energie v objektu.

Do této kapitoly spadaji zdroje tepla na biomasu, solarni kolektory, vyuziti energie vétru, apod.
Z pohledu zdroju tepla na biomasu je vyhodou sice moznost vyuziti Siroké skaly tuhych paliv; ale
i zde je dUlezitad otazka dostupnosti daného typu paliva a nutnost jeho skladovani. Hlavni nevyho-
dou je pak potfeba obsluhy (aspon obcasné) a z hlediska provozu pak obtizné resitelna regulace
tepelného vykonu zdroje. Zakladni schéma zapojeni zdroje tepla pro spolecnou pripravu teplé
vody a vytapéni, které by mélo vyse uvedené nedostatky zmirnit, je uvedeno na obr. 46.

Obr. 46 - Zakladni moZnost zapojeni kotle na biomasu se soucasnou pfipravou teplé vody (AN — Akumulacni
nadrz, CAN - Cidlo teploty akumulaéni nadrze, CK - Cidlo zpatecky kotle, CTV - Cidlo teploty zasob-
niku teplé vody, CTE - Cidlo venkovni teploty, COS - Cidlo teploty pro otopny systém, EN - Expanzni
nadoba, K - Kotel, 0C1 - Obéhové ¢erpadlo otopného systému otopnych téles, 0C2 - Obéhové
¢erpadlo otopného systému podlahového vytapéni, 0C3 - Nabijeci cerpadlo akumulaéni nadrze
otopné soustavy, 0C4 - Nabijeci cerpadlo zasobniku teplé vody, PV - Pojistny ventil, R - Ekvitermni
elektronicka regulace, TRV - Trojcestny sméSovaci ventil, TRVS - Trojcestny termostaticky sméSovaci
ventil, TV - Zasobnik teplé vody)
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Takové schéma je dnes standardni z pohledu odborné verejnosti, na druhou stranu pravé pohled
investora maze byt v tuto chvili velmi omezujici. V CR existuje cca 600 000 malych stacionarnich
zdroju na tuha paliva. Jejich majitelé se jen velmi obtizné smifuji s dopady pozadavk( zakona ¢.
201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, resp. normy CSN EN 303-5 (tzn. pozadavk( na emisni tfidy téchto
kotlt a jejich plnéni). Majitel starsiho typu kotle na tuha paliva sice provede stavebni Upravy na
svém domeé, a mize se tak z pohledu primérného soucinitele prostupu tepla dostat do kategorie
napft. nizkoenergetické budovy, ale stale velmi ¢asto opomiji dopad takového opatfeni na provoz
stavajiciho zdroje tepla. Pro zajisténi optimalnich provoznich podminek nejen pro zdroj tepla na
tuha paliva, ale i pro regulaci otopného systému a minimalizaci narokl na obsluhu takového zdro-
je tepla je nutné provést zakladni opatrfeni ve smyslu obr. 46. To viak majiteli domu prinasi dalsi,
a sice nemalé investi¢ni naklady (desitky tisic korun), které on velmi ¢asto povazuje za zbytec¢né.
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Dalsi priklad je v pouziti solarnich kolektort. Zakladni Gvahou je, zda v napf. rodinném domé vyu-
Zit solarni kolektory pro vytapéni a pripravu teplé vody, nebo zda neni vyhodnéjsi vyuzivat solarni
kolektory pouze k pfipravé teplé vody. Jako priklad je uveden rodinny diim z roku 2015, kde jeho
potreba tepla na vytapéni je 3 100 kWh/a (dlim splnuje pozadavky na pasivni dim); pro potrebu
teplé vody je uvazovano se 4 osobami (35 l/os-den) a pomérnou ztratou rozvodu teplé vody cca 20
% (tzn., ze potreba tepla na pfipravu teplé vody je 3 650 kWh/a). Pokud se majitel rozhodne pro
solarni kolektory, které budou podporovat pouze pfipravu teplé vody, Ize provést zakladni ener-
getickou bilanci [L8] dle obr. 47.

Obr. 47 - Energeticka bilance potfeby energie pro pfipravu teplé vody a ziskané energie navrZzenych solarnich
kolektoru (pozn.: bilance uvadéné na 0a Ojsou vZdy pro stejny typ, pocet, orientaci a sklon kolekto-
ra)

-

=

Enargle [kWh]

Navrh solarnich kolektord dle obr. 47 je proveden tak, aby bylo dosazeno minimalnich prebytkd
tepla v letnich mésicich, a zaroven je uvazovano s poklesem odbéru teplé vody v letnich mésicich
(dovolené, prazdninovy rezim, atd.). Celkova vyrobena energie solarnich kolektord je cca 1 740
kWh/a. Coz v poméru dava pokryti potfeby tepla pro rocni pfipravu teplé vody z cca 48 %.

Obr. 48 - Energeticka bilance potfeby energie pro pripravu teplé vody, podporu vytapéni a ziskané energie
navrzenych soléarnich kolektord
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Obr. 48 predstavuje stejny rodinny ddm, nicméné pro pripad, Ze se majitel rozhodne stejny pocet
kolektorl jako v pripadé bilance dle obr. 47 vyuzit i k podpore vytapéni. Jak je vidét vyuziti so-
larnich ziskl z kolektort je pro takovy pfipad velice omezeno, a to na cca 28 %. Pokud bychom
navysovali pocet kolektort, abychom i pro vytapéni ziskali vice energie, pak je zfejmé, ze nam
spolec¢né s investici do solarnich panelll poroste také investice do akumulacnich zasobnikd, nebot
bude solarni soustava produkovat vice energie, nez bude jeji skute¢na spotfeba, a my se tuto
energii budeme snazit nékde akumulovat. Pro srovnani je uveden obr. 49, na némz je vidét, jak
by vypadal pribéh solarnich zisk(, aby bylo pokryti ro¢nich potreb energii na vytapéni a pripravu
teplé vody alespon z 50 %.

Obr. 49 - Energeticka bilance potreby energie pro pripravu teplé vody, podporu vytapéni a ziskané energie
navrzZenych solarnich kolektoru (poZadavek na 50 % pokryti rocnich potreb energie na VYT a TV)

00

8

Celkovy podil pokryti ro¢ni potfeby tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody, které nabizi obr. 49 je
sice 50 %, ale na prvni pohled je zfejmé, Zze vyrobené mnozstvi energie od zhruba dubna do kon-
ce zari vyrazné prekracuje potfebu daného objektu. A to predstavuje problém pro provoz takto
navrzené soustavy, at uz se bude prebytecna energie akumulovat (vyrazné prostorové a investi¢ni
naroky), nebo se bude vyuzivat pro jiné technologie (napf. bazén, priimyslové aplikace, apod. -
bohuzel ne vzdy jsou k dispozici).

7.3.2.5 Kombinovana vyroba tepla a elektfiny

Technologie kogenerace vychazi z myslenky co nejefektivnéjsiho vyuziti tepelné energie uvolnéné
spalovanim paliva, a to v jednom zafizeni, kde Ize produkovat jak teplo, tak i elektrickou energii.
Kogeneracni jednotka je zpravidla navrhovana pro pokryti potreby tepla, a sice z toho dlvodu,
Ze tato potreba se obvykle béhem roku méni (napf. u vytapéni). Jak bylo vysvétleno v predchozim
textu, potrfeba tepla pro pfipravu teplé vody je vétsinu roku konstantni; lisi se pouze v letnich mé-
sicich (je nizsi cca o 25 az 30 %).

Kogeneracni jednotku obvykle tvofi pistovy spalovaci motor na zemni plyn a synchronni generator
na vyrobu elektrické energie. Dalsimi ¢astmi kogeneracni jednotky jsou tepelné moduly a elektric-
ky rozvadéc. Soustavu kogeneracni jednotky je mozné doplnit o absorpcni chladici jednotku; pak
se z kogenerace stava trigenerace — tedy kombinovana vyroba elektfiny, tepla a chladu. Pro nizsi
naroky na dodané teplo (rodinné nebo bytové domy po zatepleni) je moznost pouziti tzv. mikro-
kogeneracni jednotky. Zakladni princip mikrokogeneracnich jednotek je pistovy motor spalujici
zemni plyn, popfipadé LPG. Zpravidla se jedna o motory obdobné tém, které Ize nalézt v automo-
bilech nebo stavebnich strojich, pouze jsou opatfené prislusnou regulaci, jsou odhlu¢néné a pfi-
zpUsobené specifickému rezimu provozu. Hlavni vyhodou tohoto reseni je, Zze se jedna o osvédce-
na, navic — v pripadé kvalitnich vyrobkd a zajisténi radné Uudrzby — i pomérné spolehliva zarizeni.
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Dalsi moznosti je vyuziti tzv. mikroturbin. Jejich pouziti v domacnostech vsak prozatim brani jejich
vysokd pofizovaci cena a nedostupnost zafizeni s vykonem pod 30 kWe. Dalsi moZnosti je pouziti
tzv. Stirlingova motoru (obr. 50), ktery ma oproti klasickym spalovacim motordm vyssi Gcinnost,
nizsi hlu¢nost a malé servisni naroky. Diky odliSnému principu fungovani — vyuziti vnéjsiho spalo-
vani — m0ze motor vyuzivat riznych paliv anebo i jinych zdrojl tepla (napf. solarni energie). Dalsi
moznosti je vyuziti napf. palivovych ¢lankd na bazi vodiku a kysliku.

Obr. 50 - Mikrokogeneracni jednotka Vitotwin 300-W, vpravo Stirlingv motor (zdroj: www.viessmann.cz)

Pouziti kogeneracni jednotky je zavislé na dostupnosti pripadného zdroje paliva — nejcastéji stale
zemniho plynu-, na environmentalnim hledisku (lokalni zatézi pro okoli) a samozrejmé na ekono-
mickych aspektech instalace takového zafizeni.

7.3.2.6 Centralni zasobovani teplem

V CR je bé&znou zavedenou praxi u obytnych budov vyuziti centralniho zasobovani teplem (CZT)
i pro pripravu teplé vody. Zakladni faktory, které omezuji pouziti takového systému jsou:
e dostupnost sité CZT,

e cena K¢&/GJ v porovnani s ostatnimi technickymi systémy zasobovani teplem,

e environmentalni hlediska.

Dispozice rozvodl CZT je zakladni moznost vyuziti takového systému v jakémkoli objektu. Cenova
politika je v soucasnosti velice dulezita, nebot rlst cen tepla je v poslednich letech neoddiskutova-
telny. Pfehled o primérnych cenach tepla pro koneéného spotiebitele v CR ukazuje graf na obr. 51.
Priimé&rna cena tepla pro kone¢ného spotiebitele byla v roce 2014 a v roce 2015 v CR cca 586,- K¢/
GJ. Pfi¢emz meziro¢ni narust cen tepla v letech 2014 a 2015 byl v CR v priméru zanedbatelny.
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Obr. 51 - Vyvoj primérné ceny tepla vé. DPH pro koneéného spotrebitele vCR (zdroj: www.eru.cz)
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(Pozn.: V dobé zpracovani tohoto textu nebylo k dispozici vyjadreni energetického regula¢niho
ufadu stran vyvoje primérnych cen v jednotlivych krajich CR pro koncového spotrebitele za rok
2016.)

Posledni dobou velmi ¢asta snaha koncovych spotrebitelll o odpojeni se od CZT je pfi pohledu na
graf vyvoje cen tepla (obr. 47) celkem pochopitelny. Avsak v pfipadé zejména klasickych zdroju
energie je nutné brat na zretel také environmentalni hlediska.

7.4 Cirkulace teplé vody

Z pohledu navrhu pfipravy teplé vody a navrhu potrubni sité je nutné pfi pfipravé teplé vody zo-
hlednit zadkladni poZzadavek na teplotu teplé vody na vytoku koncového prvku (napf. sprchy, vany,
umyvadla, atd.), kdy do 30 sekund od Uplného otevreni vytokové armatury musi byt zajisténa po-
7adovana teplota teplé vody podle CSN 06 0320 (pozadavek CSN EN 806-2).

Obr. 52 - Nejvétsi objem vody v potrubi teplé vody bez cirkulace nebo prihfivani samoregulacnim elektrickym
opnym kabelem

Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech

ylokovd it okova Vitokovd
Armaturo arrmatura armaturag
- -
) E a E
w2 w o
= £ D
E
g8 2 8
e 2 Na) 3
L Ful
o E ] E
LV v |
OhFivad |e= _ v
vody OBJEM max. 3 litry
ler

147

tzbinfo



7 / Pfiprava teplé vody

Program EFEKT 2 pro rok 2017

Obr. 53 - Nejvétsi objem teplé vody v potrubi s cirkulaci
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To v praxi znamen4, ze potrubi teplé vody mezi ohfivatem TV a nejvzdalenéjsi armaturou nesmi
mit vétsi objem nez 3 litry. Objem potrubi odbocujicich z trasy k nejvzdalenéjsi vytokové armature
se do uvedeného objemu nezapocitava (obr. 52). Pokud toto neni mozné dodrzet, musi se navrh-
nout cirkulace teplé vody nebo prihfivani potrubi teplé vody samoregula¢nim elektrickym topnym
kabelem. Pfi cirkulaci nebo prihfivani plati poZzadavek na maximalni objem vody (3 I) jen pro casti
potrubi bez cirkulace nebo pfihfivani (obr. 52 a obr. 53). Maximalni objem 3 | souvisi také s preven-
ci pfed mnozenim bakterii rodu legionella (viz TNI CEN/TR 16355).

7.4.1 Navrh cirkulacniho potrubi

Cirkulace teplé vody se dimenzuje na stav, kdy neprobiha Zzadny odbér vody z pfivodniho potrubi
(vypoctovy pritok teplé vody V, = 0). Dimenzovani cirkulaéniho potrubi teplé vody se sklada z na-
sledujicich kroku:

a) rozdéleni potrubi na Useky (hranici Useku je vytokova armatura, odbocka potrubi s cirkulaci
nebo zména materialu trubek),

b) stanoveni vypoctového pratoku v jednotlivych Usecich,

) predbézny navrh prameéru cirkula¢niho potrubi v jednotlivych Usecich podle rychlosti prou-
déni vody,

d) stanoveni tlakovych ztrat v pfivodnim i cirkula¢nim potrubi (alespori v nejdelsim cirkula¢nim
okruhu),

e) stanoveni nejmensi potifebné dopravni vysky cirkula¢niho cerpadla,

f) stanoveni tlakovych ztrat v kratsich cirkula¢nich okruzich,
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g) stanoveni tlakovych ztrat regula¢nich armatur na kratsich cirkula¢nich okruzich (nastaveni
regulacnich armatur).

Vypoctovy pritok cirkulace teplé vody V. (I/s) v misté cirkulaéniho ¢erpadla se stanovi podle vzta-
hu:

Zq/‘
— =1
c-p-At
kde je

q tepelna ztrata useku pfivodniho potrubi [W],

4.1,

9

¢ mérna tepelna kapacita teplé vody [J/(kg.K)],
p hustota teplé vody v pfivodnim potrubi [kg/m’],

At rozdil teplot vody mezi vystupem pfivodniho potrubi teplé vody z ohfivace a jeho spojenim
s cirkula¢nim potrubim [K] (At < 3 K),

m pocet Usekd privodniho potrubi.

vody 0,2 m/s, mlze se vypoctovy prutok cirkulace teplé vody v misté cirkula¢niho cerpadla zvétsit.
Tepelné ztraty jednotlivych Usektd privodniho potrubi g (W) se stanovi podle vztahu:

q = qt . I (42)1
kde je

| délka useku privodniho potrubi [m] véetné délkovych pfirazek na neizolované armatury (1,6 m
na kazdou neizolovanou armaturu) a upevnéni potrubi (10 az 20 % délky tepelné izolovaného
potrubi na upevnéni potrubi, u kterého je izolace prerusena),

q, délkova tepelna ztrata useku pfivodniho potrubi [W/m].
Délkova tepelna ztrata se mlze stanovit bud' zjednodusené podle 4.2, nebo presné podle vztahu:
g, = ﬂ'(tstr“ _tvzd)
T d, 1
> n?+
f:1 2.1@' dVJ (Ze 'de
kde je

(4.3),

~

.+ stfedni teplota vody v pfivodnim potrubi [°C],

~

teplota vzduchu v okoli tepelné izolace privodniho potrubi [°C],

vzd

A soucinitel tepelné vodivosti materialu trubky nebo jeji tepelné izolace [W/(m.K)] (Tab. 29),

d, vnéjsi primér vrstvy (trubky nebo jeji tepelné izolace) [m],

d vnitfni pramér vrstvy (trubky nebo jeji tepelné izolace) [m],

a_ soucinitel pfestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace trubky [W/(m*.K)] (kapitola 5.2),
d_ vnéjsi prmér tepelné izolace trubky [m],

m pocet vrstev.

U potrubi z kovovych materialt je mozné tepelné izolacni vlastnosti materialu trubky zanedbat
a do vztahu (4.3) dosazovat pouze hodnoty soucinitele tepelné vodivosti a primérd tepelné izo-
lace. Pri stanoveni vypoctovych pritokl cirkulace teplé vody podle hodnot délkovych tepelnych
ztrat potrubi izolovaného tepelnou izolaci o tloustce 20 mm (0) neni obvykle nutné tyto vypoctové
pritoky zvysovat z divodu malé rychlosti proudéni v cirkula¢nim potrubi. Proto je mozné hodno-
ty délkovych tepelnych ztrat uvedené v 0 pouzit i pfi vétsich tloustkach tepelné izolace, kdy jsou
tepelné ztraty potrubi ve skutecnosti mensi. Stfedni teplota vody v privodnim potrubi tstf (°C),
obvykle mezi vystupem privodniho potrubi z ohfivace vody a spojenim pfivodniho a cirkula¢niho
potrubi, se stanovi podle vztahu:
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t+t

ty = (4.10),

kde je

t.. teplotavody na zacatku pfivodniho potrubi [°C] (zpravidla na vystupu z ohfivace vody),
tnc teplota vody na konci pfivodniho potrubi [°C] (zpravidla v misté spojeni pfivodniho a cirku-

la¢niho potrubi).

Tab. 28 - Délkova tepelna ztréta q, v Useku potrubi v zévislosti na jeho vnéjsim priméru a teploté okoli

N Teplota vzduchu v okoli potrubi® [°C]
i né;jsi pra-
ﬁﬁﬁiﬁﬁ' mér potrubi 0 10 15 20 25
Linles) Délkova tepelna ztrata tepelné izolovaného potrubi q.? [W/m]
PP 20 10,6 8,7 7,7 6,8 5,8
Méd' 22 11,9 9,7 8,6 7,5 6,5
PP 25 12,1 9,9 8,8 7,7 6,6
Meéd' 28 13,8 11,3 10,0 8,8 7,5
PP 32 14,0 11,4 10,1 8,9 7,6
Méd' 35 15,9 13,0 11,6 10,1 8,7
PP 40 16,1 13,1 11,7 10,2 8,8
Méd' 42 18,0 14,8 13,1 11,5 9,8
PP 50 18,6 15,2 13,5 11,8 10,1
Méd' 54 21,6 17,7 15,7 13,8 11,8
PP 63 21,7 17,8 15,8 13,8 11,8
PP 75 24,5 20,0 17,8 15,6 13,4
Meéd' 76,1 28,1 23,0 20,5 17,9 15,3

Y Teplota 10 °C se predpoklada napr: v nevytapénych sklepech. Teplota 25 °C se predpoklada napr:
v instalacnich Sachtdach nebo nevétranych prostorech nad podhledem.

2 Pri tloustce tepelné izolace 20 mm, teploté vody v potrubi 55 °C a A, = 0,04 W/(m-K).

Tab. 29 - Soucinitel tepelné vodivosti A material( potrubi a tepelnych izolaci

Material Ocel Méd PE-X PB PPR PVC-C | Tepelné izolace
23,0
A - obvykle

* minimalni poZadavek vyhladsky ¢. 193/2007 Sb.

Rozdéleni vypoctového pritoku cirkulace teplé vody do jednotlivych vétvi (okruhd) privodniho
a cirkula¢niho potrubi (obr. 52) se stanovi podle vztahu:

V=V - 9, 4.11),
qa +qb

V,=V. -V,

(4.12),
kde je / jsou
q.(q,) tepelné ztraty jednotlivych vétvi pfivodniho potrubi [W],

V,(V,) vypoctové pritoky cirkulace teplé vody v jednotlivych okruzich (vétvich) pfivodniho a jemu
odpovidajiciho cirkula¢niho potrubi [I/s],
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Vv, vypoctovy prutok cirkulace teplé vody v privodnim nebo cirkula¢nim potrubi do dvou okru-
hl (vétvi) nebo z dvou okruht (vétvi) privodniho a jemu odpovidajiciho cirkula¢niho potru-
bi [I/s].

Obr. 54 - Rozdéleni vypoctového pritoku cirkulace teplé vody do jednotlivych okruhd (vétvi) pfivodniho
a cirkulacniho potrubi

Okruh A

|

|
2

|

|

Prfivodni potrubi Ve , I""'Ib
| - —

| Okruh B

a * *_ —
Cirkulaéni potrubi Ve Ul::

Po stanoveni vypoctovych prutokt cirkulace teplé vody se navrhnou priméry jednotlivych Usek(
cirkula¢niho potrubi. Pak se stanovi tlakové ztraty pri vypoctovych pritocich cirkulace teplé vody
v pfivodnim i cirkula¢nim potrubi.

Cirkula¢ni a privodni potrubi teplé vody je nutné tzv. hydraulicky posoudit a stanovit nejmen-
$i potfebnou dopravni vysku cirkula¢niho cerpadla. Cirkula¢ni ¢erpadlo je navrzeno k prekonani
tlakovych ztrat v privodnim i cirkula¢nim potrubi pfi vypoctovém prutoku cirkulace teplé vody
v nejdel$im cirkula¢nim okruhu. Nejmensi potfebna dopravni vyska cirkula¢niho ¢erpadla H [m] se
stanovi ze vztahu:

b 1000-( Ape: + > Ap,, |
pg
kde je / jsou

(4.13),

Apg tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odpor( v potrubi [kPal,

2Ap,, tlakové ztraty napojenych zafizeni, napf. regulacnich armatur a pratokovych ohfivaci vody
osazenych v cirkula¢nim okruhu s nejvétsimi tlakovymi ztratami [kPa],

p hustota vody [kg/m?],
g tihové zrychleni [m/s?].

Po stanoveni dopravni vysky cirkula¢niho cerpadla se stanovi tlakové ztraty v kratsich cirkula¢nich
okruzich a nastaveni regula¢nich armatur (obdobné jako napf. u systému vytapéni).

7.4.2 Dohrev teplé vody v rozvodném potrubi

Je zfejmé, Ze u zafizeni s cirkulaci teplé vody jsou pomérné tepelné ztraty, a tim i pomérné pro-
vozni naklady vyssi nez u zafizeni bez cirkulace. Absolutni hodnota tepelnych ztrat se zmen3uje
tepelnou izolaci ohfivacl vody, zasobnikl teplé vody a zejména pak rozvodného potrubi. Rozvody
potrubi teplé vody, s cirkulaci vedené objekty nebo v teplovodnich kandlech se pfi dohrevu teplé
vody vyznacuji spotifebou elektrické energie pro cirkula¢ni ¢erpadla, naroc¢nosti na prostor (dvé
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potrubi), material (zalozni ¢erpadlo) a obsluhu na jejich zafizeni, pfipadné vétsi udrzbu (zadsada
hydraulického sefizeni). Alternativou k zajisténi poZzadované teploty vody na vytoku je pouziti tzv.
samoregulacnich topnych kabell, které vyrovnavaji tepelné ztraty vznikajici v rozvodech potru-
bi. To umoznuje okamzitou dodavku teplé vody na kazdém vytoku bez predchoziho odpousténi
vody.

Schéma instalace samoregula¢niho topného kabelu ukazuje obr. 55. Instalovany topny kabel na
potrubi teplé vody pod tepelnou izolaci svym tepelnym vykonem kompenzuje ztratu tepla, ¢imz
udrzuje na vytoku konstantni pozadovanou teplotu.

Obr. 55 - Systém elektrického dohfevu na potrubnim rozvodu teplé vody: a) schéma zapojeni, b) fez samore-
gulacnim kabelem[L9]

Samoregulacni topny kabel je sloZzen z vodivého polymerového prvku, ktery snizuje svdj tepelny
vykon v zavislosti na rostouci teploté okoli — proto se nazyva samoregulacni. Tato dllezita charak-
teristika kabelu jej chrani pred jeho vlastnim prehratim. Samoregulacni kabel se nejcastéji sklada
z médéného vodice, izolace a ochranného plasté (obr. 55b). Polymerovy prvek je molekularné ze-
sitovana plasticka hmota nasycena uhlikovymi ¢asticemi. Dva médéné vodice ulozené v plastické
hmoté slouzi jako dvé paralelni elektrody. Uhlikové ¢astice vytvareji vodivé mustky mezi dvéma
médénymi vodic¢i, a umoznuji tak pritok elektrickému proudu, ktery vede k ohrevu ohfivaciho
prvku. Elektricky odpor ohtivaciho prvku stoupne a imérné tomu klesa pratok proudu a ohrivaci
vykon. Naopak s klesajici teplotou probiha proces opacné a ohfivaci vykon se zvétiuje.

Priklad provozu ukazuje obr. 56. Priklad funkce samoregula¢niho kabelu popisuje nasledujici re-
zim, napf. kdyz se po delsi dobu trvajici stagnaci odbéru teplé vody otevre vytokovad armatura
a tepla voda ze zasobniku tece potrubim k odbérnému mistu. Samoregulacni kabel rozezn4, Ze
pravé protékajici voda je teplejsi nez nastavena teplota teplé vody v pohotovostnim rezimu (napf.
50 °C), a spusti se samoregulace kabelu. Kdyz se po uzavreni vytoku pritok vody v potrubi znovu
zastavi, potrubi za¢ne chladnout a tepelny vykon kabelu zase stoupne. Tepelna energie je vyvijena
jen v Usecich potrubi, kde je skute¢né potfebnd pro vyrovnani tepelné ztraty.
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Obr. 56 - Princip samoregulacniho dohfivaciho kabelu uloZeného na potrubi pfi ohfevu teplé vody z vytoku

[L9]

Teplota teplé vody [°C)
55 -

5 —D

45
6:00 7:00 800 Cas
Tepelny vikon kabelu [Wim]
Fi

.

6:00 7:00 800 Cas

Regulator vykonu ve spojeni s ¢asovym spinacem nebo pomoci fidiciho systému budovy umozniuje
fizenou zménu teploty teplé vody. Tim je mozné, aby systém zajistil také napr. termickou desinfek-
ci proti bakterii legionella.

7.5 Tepelné izolace potrubi teplé vody
a rozvodu vytapéni

Pozn.: Tato kapitola byla zpracovadna v dobé, kdy se navrhuje revize vyhlasky ¢. 193/2007 Shb. Je pro-
to mozZné, Ze jiz koncem roku 2017 nebo v roce 2018 bude vyhlaska novelizovdna a dale uvedené
hodnoty nebo postupy budou zménény.

Navrh tepelné izolace potrubnich siti je v sou¢asnosti uréen vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. Z pohledu
projektanta jsou nejdulezitéjsi § 5, 8 a priloha ¢. 3 vyhlasky. Povinnost tepelné izolovat je rozcle-
néna na nasledujici prvky:

1) Tepelné sité — Pokud v tepelné siti (nebo jeji ¢asti), kterad prochazi netemperovanymi prostory
a neslouzi k temperovani prostord, proudi teplonosna latka o teploté vyssi nez 40 °C, pak se
musi vybavit tepelnou izolaci.

2) VnitFni rozvody — Na viech vnitfnich rozvodech musi byt instalovana tepelna izolace, pokud
tyto rozvody nejsou uréeny k vytapéni nebo temperovani okolniho prostoru. Tento pozada-
vek vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. je v rozporu s TNI CEN/TR 16355, kterd nedoporucuje tepelné
izolovat potrubi teplé vody, jeZz nejsou soucasti cirkula¢niho okruhu. U takovych potrubi
tepelnd izolace pouze zpomaluje chladnuti teplé vody pfi stagnaci. Nasledkem pomalého
chladnuti teplé vody je dlouha doba, pri které ma voda teplotu 25 °C az 50 °C, coz umozniuje
mnozeni bakterii legionella.

3) Akumulaéni zasobniky a oteviené expanzni nadoby - Vzdy musi byt izolovany (minimalni
tloustka izolace je 100 mm pro A = 0,045 W/m.K, u pasivnich zasobnikd pro A = 0,04 W/m.K,
nebo U =< 0,3 W/m*.K). U dlouhodobych nebo sezonnich zasobnik( tepelné energie se tloust-
ka tepelné izolace urcuje optimaliza¢nim vypoctem respektujicim ekonomicky efektivni
Uspory energie.
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4) Armatury a priruby — Musi byt izolovany snimatelnou izolaci, pokud to pfimo neohrozuje
nebo neovliviuje jejich funkci. Minimalni tloustka izolace je stejna jako u potrubi téhoz
jmenovitého priméru.

Tepelna izolace u vnitfnich rozvodul s teplonosnou latkou do 115 °C se navrhuje tak, Ze jeji povr-
chova teplota je o méné nez 20 K vyssi oproti teploté okoli a u vnitfnich rozvodl s teplonosnou
latkou nad

115 °C o méné nez 25 K oproti teploté okoli. Pro tepelné izolace rozvodu se pouzije material majici
soucinitel tepelné vodivosti u rozvodd mensi nebo roven 0,045 W/m.K a u vnitfnich rozvodd mensi
nebo roven 0,040 W/m.K (hodnoty lambda udavany pfi 0 °C), pokud to nevylucuji bezpecnostné
technické pozadavky.

U vnitfnich rozvodl mensiho priméru nez DN 10 se pfi stanoveni tloustky tepelné izolace pfrihlizi
k izola¢nimu, logicky nefesitelnému rozporu. Tepelnd ztrata energie se v pfipadé neizolovaného
potrubi ztraci z povrchu trubky. V pripadé, Zze se maly pramér potrubi zaizoluje, je sice snizena po-
vrchova teplota, a tim i tepelnd ztrata, ale na druhou stranu se nékolikrat zvétsi prestupni plocha,
z niz dochazi k tepelné ztraté. Uspora tak nékdy neni ani 5 %, a neni tudiz Gmérna vynalozenym
nakladlm. Z tohoto divodu je vyhodnéjsi potrubi mensich prlimér{ nez DN 10 neizolovat.

U rozvodu se tloustka tepelné izolace stanovi vypoc¢tem tak, aby soucinitel prostupu tepla vzta-
Zzeny na jednotku délky potrubi U byl mensi nebo roven — jako hodnoty uvedené v nasledujicich
tabulkach (viz pfiloha ¢. 3, vyhlaska ¢. 193/2007 Sb.).

Tab. 30 - Urcujici hodnoty soucinitelt prostupu tepla vztaZzenych na jednotku délky (1 m) u vnitfnich rozvodi

DN 10 az 15 20 az 32 40 az 65 80 az 125 150 az 200
U [W/m-K] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40
Tab. 31 - Urcujici hodnoty soucinitelt prostupu tepla vztaZzenych na jednotku délky (1 m) u rozvodi ulozZe-
nych v zemi
DN 20 25 32 40 50 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200

0,14 | 0,177 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,38 | 0,39
B |016 | 0,179 | 0,20 | 0,24 | 0,26 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,44 | 0,46

U [W/m-K]

A — pevné potrubi, B — pruzné potrubi a potrubi zdvojena (uloZena vedle sebe)

Postup vypoctu tloustky tepelné izolace je dan vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb., na druhou stranu je
nejprve nutné jesté vysvétlit § 5 odstavec 11. A sice: ,,U vnitfnich rozvodi se minimalni tloustka
tepelné izolace stanovi vypoctem tak, aby soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky
potrubi U byl mensi nebo roven hodnoté uvedené v pfiloze ¢. 3.” Hodnoty soucinitele prostupu
tepla jsou uvedeny v Tab 30 a Tab 31. Zaroven vSak museji byt dodrzeny maximalni povrchové
teploty izolace. Tady je nutné pripomenout § 2 odstavec 3, kdy minimalni, respektive maximalni
hodnoty nemuseji byt dodrzeny, pokud je navrzeno vyhodnéjsi feSeni na zakladé optimaliza¢niho
vypoctu respektujiciho ekonomicky efektivni Uspory energie.

Dale je nutné zminit vétu § 5 odstavce 11: ,U vnitfnich rozvodu plastovych a médénych se tloust-
ka tepelné izolace voli podle vnéjsiho priméru potrubi nejblizsiho vnéjsimu praméru potrubi
fady DN.”

Nez projektant za¢ne s vypoctem tloustky tepelné izolace, musi zvazit obé vyse uvedena hlediska.
V pripadé plastovych nebo médénych potrubi je volba pomérné jednoducha. V pripadech potrubi
ulozeného v zemi se projektant vétsinou ridi izola¢nimi tfidami prfedizolovaného potrubi. Tfida 3
vétsinou splnuje podminky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. bez nutnosti dalSich vypocta.

Obecny vypocet tloustky tepelné izolace je zaloZzen na vypoctu soucinitele prostupu tepla valcovou
sténou (potrubim) ve tvaru:
Vid

K 1 (dj 1 (dj 1 (5.1),
——+——:In| = |+ ——In| £ |+
a-D 24 \D) 2.4, \d) a,d
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kde je

U soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky [W/m.K],

D vnitfni pramér trubky [m],

d vnéjsi prmér trubky [m],

d. vnéjsi primér izolace [m],

a,, soucinitel pfestupu tepla na povrchu izolace (a,) [W/m2.K],

a; soucinitel prestupu tepla na vnitinim povrchu stény trubky [W/m2.K],
A soucinitel tepelné vodivosti materialu tepelné izolace [W/m.K],

.~ soucinitel tepelné vodivosti materialu trubky [W/m.K].

Na vysledky ma nejvyraznéjsi vliv tepelny odpor ve vrstvé tepelné izolace a prestup tepla na vnéjsi
strané tepelné izolace. Tepelny odpor pfi prestupu tepla z teplonosné latky do stény potrubi ma
na celkovém vysledku vzorce minimalni podil; je mozné ho zanedbat. V pfipadé pouziti kovového

potrubi (ocel, méd) Ize ve vypoctu zanedbat také vedeni tepla sténou potrubi. Pro praktické vypo-
Cty tak Ize vztah prepsat do tvaru:

T

U=
o duj+ 1 (5.2).
2 ﬂ’il d aiz : diz

Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané povrchu tepelné izolace Ize vypocitat podle polohy pro
vertikalni nebo horizontalni potrubi dle kriterialnich rovnic, napf. [L10]. Hodnoty celkového sou-
Cinitele prestupu tepla na povrchu volné vedeného potrubi v zavislosti na povrchové teploté pro
teplotu okoli 20 °C ukazuje graf na obr. 57.

Z uvedeného obr. 57 vyplyva, Ze pro horizontalné vedené potrubi se soucinitel pfestupu tepla po-
hybuje u volné vedeného potrubi v rozmezi hodnot od cca 6 do 7,5 W/m2.K, pro vertikalni potrubi
je rozsah $irsi, a to s ohledem na pouzité kriterialni rovnice. Obecné Ize ale ¥ici, Ze se hodnota
soucinitele prestupu tepla na vnéjsi strané tepelné izolace potrubi pohybuje v rozmezi od cca 7,0
do 9,5 W/m2.K. Maximalni povrchova teplota izolace byla volena 45 °C v souladu s poZzadavkem
vyhlasky ¢. 193/2007 Sb., a sice ze u vnitfnich rozvodul s teplonosnou latkou do 115 °C se tepelna
izolace navrhuje tak, ze jeji povrchova teplota je o méné nez 20 K vyssi oproti teploté okoli (pro
nas priklad t, = 20 °C); a u vnitfnich rozvod( s teplonosnou latkou nad 115 °C je povrchova teplota
vyssi o méné nez 25 K oproti teploté okoli.

Obr. 57 - Celkovy soucinitel prestupu tepla v zavislosti na povrchové teploté izolace pro okolni teplotu 20 °C
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7.5.1 Priklad vypoctu tloustky tepelné izolace

Jaka by méla byt tloustka izolace dle pozadavkl vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. pro volné vedené ho-
rizontalni ocelové potrubi DN 25 (D = 27,2 mm a d = 33,7 mm), A, = 0,04 W/m.K? Dle Tab. 30 by
potrubi s tepelnou izolaci mélo splriovat hodnotu soucinitele prostupu tepla U < 0,18 W/m?.K.
Hodnotu soucinitele pfestupu tepla pro horizontalni potrubi Ize zvolit a, = 6 W/m?*.K (obr. 57). Po
dosazeni do vzorce (5.2) by méla byt vysledna tloustka izolace:

T

018 <

=d,=1225mm=s, = 44,4mm

1 d 1
-In L+
20,04 (0,0337j 6-d,

Vysledek vypoctu je na prvni pohled velmi znepokojujici, a to zejména pro projektanty, protoze
predstava, Ze je nutné v budové upevinovat nebo zakryvat potrubi o priméru cca 125 mm, je ukol
casto velmi obtizné resitelny. Proto je k pfikladu nutné pfistoupit i z druhého pohledu, a to je pra-
vé § 2 odstavec 3, ktery pojednava o optimaliza¢nim vypoctu respektujicim ekonomicky efektivni
Uspory energie. Tento postup znamena zaméfit se na energetické Uspory dosazené navysovanim
tloustky tepelné izolace vUdi investi¢nim nakladim. Zakladem tohoto postupu je stanoveni mérné
tepelné ztraty potrubi na jednotku délky. Odvozeni vzorce je zaloZzeno na vztahu (5.2). Po zane-
dbani prestupu tepla z teplonosné latky do stény potrubi a vedeni tepla sténou potrubi (obdobné

jako u vzorce 4.3) je mozné stanovit mérnou tepelnou ztratu potrubim jako:
(twm _ti)

i~ d, ) 1 1 (5.3),
Anf & 4 ——r —
27 -2, D,) n-d, a,

1z

kde je
g mérna tepelna ztrata potrubi [W/m],

t,., stfedni teplota teplonosné latky v posuzovaném obdobi [°C],

'm

t. teplota okolniho prostredi [°C].

1

Pro vypocet potrubnich siti s konstantni teplotou teplonosné latky (napf. rozvody teplé vody) plati
t,, = t,. Daldi vypoclty jsou zaloZzené na ekonomickém hodnoceni a vychazeji z vyjadfeni Statni
energetické koncepce k vyhlasce ¢. 193/2007 Sb. [L11]

Cenu tepla zahrnujici inflaci a diskontni rist cen tepla Ize stanovit:
C, -((1+z—i)"-1)

T ) oo
kde je

Ciepa Stfedni realna cena tepla v posuzovaném obdobi [K&/kWh],

C,, soucasna cena tepla [K&/GJ /277,78 = K&ZkWHh],

z predpokladany ro¢ni narlst ceny tepla [-],

i predpokladana mira inflace [-],

n pocet posuzovanych let [roky].

Naklady na provoz jednotkové délky izolovaného potrubi za stanovené obdobi je:

N, =q-24-r-Ctep,a-n/1000 (5.5),

kde jsou/ je

N, naklady na provoz jednotkové délky izolovaného potrubi za posuzované obdobi [K&/m],
Tt délka posuzovaného obdobi [dny/rok].

Naklady na tepelnou izolaci se stanovi podle platného ceniku daného vyrobcem posuzované tepel-

vy
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na teplenou izolaci (samozfejmé vidy pro rizné tloustky izolace) udava ekonomicky efektivni
tloustku izolace.

Pro stejné zadani predchoziho pfikladu (potrubi dimenze DN 25) je nutné pro optimaliza¢ni vypo-
Cet znat dobu provozu potrubni sité T = 365 dni. Cenu tepla C,, = 560 K&/GJ s diskontem ve vysi z =
7.5 %. Predpokladanou miru inflace i = 5 %. Pocet posuzovanych let n = 5 let. Soucinitel tepelné
vodivosti izolace A, = 0,04 W/m.K (material izolace na bazi syntetického kaucuku ¢erné barvy pro
izolaci vytapéni, chladicich a klimatiza¢nich zafizeni, od -40 °C do +105 °C). Teplota teplé vody
v potrubi je t, =55 °C. Soucinitel pfestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace (shodny jako
v pfedchozim vypoctu) a, = 6 W/m?.K.

Tab. 32 ukazuje, Zze ekonomicky efektivni tloustka tepelné izolace pro potrubi DN 25 (dle zadanych
teplotnich a tepelné-technickych vlastnosti) je 30 mm. Ve srovnani s vypoctem, ktery respektuje
pouze predepsany soucinitel prostupu tepla, je rozdil v tloustce izolace cca 33 %. Z pohledu eko-
nomie je jasné, Ze ¢im bude rast cen energii vyssi, tim se optimalni tloustka tepelné izolace potrubi
bude zvysovat. Naproti tomu muze pusobit rostouci cena tepelné izolace a inflace, oba tyto para-
metry mohou zpusobit opacny trend, tj. naopak pokles optimalni tloustky tepelné izolace. Proto
je dulezité pri takovémto vypoctu dusledné provéfit jednotlivy diskont cen — at uz energii, nebo
izolaci.

Tab. 32 - Vypocet ekonomicky efektivni tloustky tepelné izolace pro zadani dle pfikladu

Tloustka 0,005 | 0,009 | 0013 | 002 | 0025 | 0,03 0,04
izolace [mm]
Mérna tepelné ztrata 28,13 17,35 13,14 9,75 8,45 7,57 6,43

potrubi q [W/m]
Naklady na provoz Nq

2611,61|1610,72 | 1219,72 | 904,80 | 784,48 | 702,44 | 596,63

[K¢/m]
Cena izolace [K¢/m] 29,04 34,36 48,88 101,64 129,47 175,45 302,50
Suma 2 640,65 | 1645,08 | 1 268,60 | 1 006,44 | 913,95 877,89 899,13
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VETRANI
BYTOVYCH DOMU

Doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D.

8.1 Uvod

Ve vnitfnim prostfedi budov stravi ¢lovék podstatnou ¢ast zivota. Délka pobytu v obytném pro-
stfedi (domacnosti) se lisi podle véku, v kazdém pripadé pfiblizné tretinu dne stravi kazdy ¢lovék
odpocinkem a spankem. Kvalitu Zivota v obytnych budovach ovliviiuji jednak vlastnosti budovy
véetné technického vybaveni, jednak ji ovliviiuje sam ¢lovék svou ¢innosti. Ukazuje se, Zze az 50 %
vsech nemoci souvisi s kvalitou vnitiniho prostredi budov [1]. Jednou ze zakladnich potreb ¢lové-
ka, ktera podstatné ovliviuje kvalitu vnitfniho prostfedi je vétrani, které ma prokazatelny vliv na
lidské zdravi.

V soucasné dobé, v souvislosti s rostouci cenou energie, je pfi vystavbé obytnych budov kladen
duraz predevsim na tepelné-technické vlastnosti stavebnich konstrukci. Okenni spary, které drive
umoznovaly pfirozené vétrani, se u novych konstrukci oken radikalné zmensily z divodu vysokych
narokl na nepruvzdusnost. Pfirozené vétrani sparami oken tak nelze pro trvalé vétrani budov
s novymi a rekonstruovanymi okny prakticky pouzit. Nezddoucim dusledkem instalace novych tés-
nych oken je ¢asto nedostate¢né vétrani obytnych prostor s negativnimi dopady, jakymi jsou napf.
vyssi koncentrace skodlivin ve vnitfnim prostfedi nebo zvysenda vlhkost. V prfipadé nevhodného
reseni vétrani obytnych budov mlize dochazet k radé negativnich jevl, jakymi jsou kondenzace
vodni pary na chladnych povrsich stavebnich konstrukci, vznik plisni, vihnuti konstrukci, nedosta-
tecny privod vzduchu pro spalovani, atp.

8.1.1 Co je vétrani a proc je nutné vétrat?

Zakladnim prostfedkem k zajisténi kvality vzduchu ve vnitfnim prostredi je vétrani, které je charak-
terizovano privodem ¢erstvého venkovniho vzduchu do vnitfnich prostor budov a odvodem vzdu-
chu znehodnoceného. Vnitfni prostfedi budov je zatizeno znecistujicimi latkami, které se uvolfuji
ze stavebnich materiald, nabytku, chemickych pripravkd, ale i z povrchu osob a v dUsledku jejich
¢innosti. Znedistujici latky Ize z prostoru bud' odstranit (odsavat u zdroje — odsavaci zakryty v ku-
chynich), nebo redit (celkové vétrani s pfivodem a odvodem vzduchu).

Ukolem vétrani ve vnitfnich prostorach obytnych budov je pfedeviim Uprava ¢istoty ovzdusi, popf.
tepelné vlhkostnich podminek. Cerstvy venkovni vzduch se zpravidla filtruje, poté je pfivadén do
obytnych mistnosti. Odvod vzduchu je realizovan z mistnosti s hlavnimi zdroji znecistujicich latek
(kuchyné, koupelny, WC). Venkovni vzduch je nejcastéji pfivadén bez Upravy (podtlakové vétra-
ni), nebo predehfivany (napf. ve vyméniku zpétného ziskavani tepla). Tepelnou ztratu vétranim
v obytnych budovach hradi vétSinou otopna soustava.

8.1.2 Nizké povédomi a negativni dusledky
nedostatecného vétrani

Rada lidi si potfebu vétrat ¢asto ani neuvédomuje, a vétrani v novych a rekonstruovanych budo-
vach byva zcela opomijenou zalezitosti. Pfitom nejcastéjsim problémem v obytnych budovach je
vysoka relativni vlhkost vnitfniho vzduchu a s tim souvisejici problémy s kondenzaci vodni pary.
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Zcela mylnou predstavou rady lidi totiz je, Ze ,vlhkost” Ize odvadét otopnou soustavou — vytapé-
nim. Skutecnost, Ze Ize v domacnosti ususit pradlo nebo ru¢niky na otopném télese, evokuje pocit,
Ze se vlhkost odvadi. Oviem voda, ktera se odpafi, prechazi ve formé vodni pary do vzduchu, a tim
zvysuje jeho relativni vihkost. Urcité mnozstvi vodni pary pak produkuje ¢lovék svou ¢innosti v do-
macnosti.

V pfipadé nedostate¢ného vétrani dochazi v obytném prostredi ke zvySovani relativni vlihkosti
vzduchu. Nejenze vysoka relativni vihkost znehodnocuje vnitini ovzdusi, ale ¢asto je pficinou kon-
denzace vodnich par v mistech s nizkou povrchovou teplotou (okna, mista s tepelnym mostem,
apod.), kde nasledné mohou vznikat plisné. Kratkodobou kondenzaci na okennich tabulich (tj.
takova, kdy nedochazi ke stékani kondenzatu po okné, a kterd vznika v dolni ¢asti okenni tabule)
Ize v ojedinélych pfipadech pfipustit. Dlouhodoba kondenzace na oknech a zejména kondenzace
na stavebnich konstrukcich je vak zcela nepfijatelna.

Jednim z hlavnich metabolitl (= latky produkované ¢lovékem) je oxid uhlicity CO,, ktery se pod-
statné podili na kvalité vnitfniho ovzdusi. | kdyz v béznych koncentracich ve vnitinim prostredi
neni CO, Zivotu nebezpecny, podstatné ovliviiuje pohodu ¢lovéka. Vysoké koncentrace CO, zpUso-
buji unavu, ospalost, letargii, bolesti hlavy, nékdy i nevolnost. V krajnim pripadé maze byt $patné
navrzené vétrani Zivotu nebezpecné. Jedna se o pfipady, kdy vlivem omezeni pfirozeného pfivodu
vzduchu do prostoru s plynovym spotrebicem (karma, kotel) mize za urcitych podminek (pfi ne-
dodrzeni pfislusnych predpist) dojit i ke smrtelné otravé oxidem uhelnatym [1]. Oxid uhlicity CO,
pouzivame ve vétrani jako ukazatel kvality vnitfniho ovzdusi.

DUsledkem nedostatecného vétrani obytného prostredi, kde ¢lovék travi vétsinu svého Zivota,
jsou ze zdravotniho hlediska rtizna respiracni onemocnéni (alergie, astma, apod.). Ac je za vétra-
ni nutno platit penézi, nebot je spojeno s urcitou spotfebou energie, zdravi ¢lovéka by mélo mit
v tomto sméru prednost. Problematika kvality vnitfniho prostfedi ma tak ne¢ekané celospolecen-
sky charakter v podobé nakladl statu na zdravotni péci. Vétrani je zalezZitosti, ktera se vyplaci
z dlouhodobého hlediska. Bylo by jisté zajimavé zhodnotit, jak vysoké jsou naklady na zdravotni
péci jedincl, zejména pak déti, majicich zdravotni problémy v podobé respira¢nich onemocnéni,
alergii, apod.

Soucasny trend snizovani spotfeby energie za kazdou cenu vede k fesenim, kterd jsou z hledis-
ka zajisténi zdravého vnitiniho prostfedi v obytnych budovach nedostate¢na. Jedna se zejména
o masivni zateplovani a vyménu oken, pfi sou¢asném zachovani systému vétrani, ktery se stava
casto nefunkcnim. Je jisté, ze pokud chceme zajistit pozadovanou kvalitu vnitfniho ovzdusi, mu-
sime spotfebovat energii pro dopravu a ohfev vzduchu. Snahou je tuto spotfebu minimalizovat,
k cemuz lIze pouzit rlizna technicka reseni. S nastupem nové generace vystavby obytnych budov
v podobé nizkoenergetickych (tzv. pasivnich) domu se situace zacina vyrazné zlepsovat; nedilnou
soucasti energeticky Usporného redeni je celkové nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

8.2 Pozadavky na vétrani

Pozadavky na vétrani (resp. pfivod venkovniho vzduchu a odvod vzduchu znecisténého) jsou pro
obytné budovy vétsinou udavany formou pozadované intenzity vétrani, ktera udava, kolikrat za
hodinu se v objemu vétraného prostoru O [m?] vyméni cerstvy vzduch Ve [m*/h]:

I=E [h-1] (1)
O

V nékterych podkladech se Ize setkat s pritokem venkovniho vzduchu vztazeného na jednu oso-
bu, plochu 1 m? pfipadné zafizovaci hygienicky pfedmét (umyvadlo, sprchu, zachod).

Uvedené informace mohou byt zadvazné (zakonné predpisy), nebo doporucené (normy, smérnice).
Pritoky vzduchu pro trvalé vétrani obytnych budov vyplyvaji z hygienickych pozadavkl pro osoby,
pratoky pro narazové vétrani jsou navrzeny s ohledem na odvod znecistujicich latek (prevazné
vodni pary). Casto se v zdzemi obytnych budov mizeme setkat s technologickymi prostory (kotel-
na, vyménikova stanice, apod.), kde se vétrani ridi prevazné technologickymi nebo bezpecnostni-
mi pozadavky.
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8.2.1 Narodni pozadavky na vétrani obytnych budov

Zavaznym dokumentem v CR, ktery se zabyva vnitfnim prostfedim obytnych budov je vyhlaska
MMR ¢. 20/2012 Sb., kterd v § 11 odstavci 3 uvadi: , Obytné mistnosti musi mit zajisténo dostatecné
vétrani venkovnim vzduchem a vytapéni v souladu s normovymi hodnotami, s mozZnosti requlace
vnitrni teploty.” Problematiky se rovnéz tyka odstavec 6: ,, V mistnostech, kde jsou instalovany spo-
trebice paliv, musi byt vZdy zajistén privod venkovniho vzduchu rovny minimdlné pratoku spalova-
ciho vzduchu pro jmenovity vykon a typ spotrebice.” Je zfejmé, Ze jsou zde poZadavky na vétrani
obytnych budov definovany obecné s odkazem na normové hodnoty.

Dokumentem, kde jsou uvedeny konkrétni pritoky vzduchu pro navrh vétrani obytnych budov
je norma CSN EN 15665, ke které byla zpracovana narodni ptiloha v podobé& zmény 71 [17],ktera
definuje pozadavky na vétrani obytnych budov v CR (platna od tGnora 2011). Ve smyslu zminéné
narodni pfilohy se méni i kapitola 6.5 v normé& CSN 73 4301 Obytné budovy. Norma CSN 74 7110
pro bytova jadra z roku 1987 definuje pouze pozadavky na odvod vzduchu z WC, koupelen a ku-
chyné; odpovida pozadavkim panelové bytové vystavby, byla poplatna své dobé. Bohuzel norma
neprosla do této chvile revizi, a pro Ucely navrhovani vétrani v nové stavénych objektech se jeji
pouziti nedoporucuje.

Doporucené navrhové pritoky vétraciho vzduchu pro obytné budovy s ohledem na kvalitu vniti-
niho vzduchu uvadi i norma CSN EN 15251 [17].

8.2.2 Pozadavky na vétrani obytnych budov v CR

dle €SN EN 15665/Z21

Zakladnim pozadavkem narodni ptilohy normy CSN EN 15 665/Z1 [17] je zaji$téni trvalého pfivodu
venkovniho vzduchu s minimalni intenzitou vétrani 0,3 h” v obytnych prostorech (pokoje, loznice,
apod.) a kuchynich. Pro vyssi pozadovanou kvalitu vnitfniho vzduchu se doporucuje, v souladu
s CSN EN 15251, intenzita vétrani 0,5 az 0,7 h'. V dobé, kdy obytné budovy nejsou dlouhodobé
uzivany (dovolené, vikendy) lze pfipustit provoz s nizsi intenzitou vétrani 0,1 h”'- vztazenou k cel-
kovému vnitfnimu objemu bytu/rodinného domu.

Tab. 33 - Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
Intenzita Davka venkovniho N
PoZzadavek vétrani vzduchu na osobu K'[“;P/)P’]?e Kc[>rl:];3>/ehl]n y [r‘7,1\£/ch]
[h7] [m*/(h-o0s)]
Minimalni 0,3 15 100 50 25
Doporuceny 0,5 25 150 20 50

Jako doplniujici kritérium pro dimenzovani pfivodu vzduchu uvadi narodni pfiloha minimalni dav-
ku Cerstvého vzduchu pro osoby (Tab 33). Vzdy vSak musi byt splnén pozadavek na minimalni in-
tenzitu vétrani. Pokud je vétraci systém Fizen podle kvality vzduchu, pak doplnujicim kritériem pro
pratok vzduchu je koncentrace oxidu uhli¢itého v obytném prostoru.

Systém vétrani obytnych budov musi rovnéz zajistit odvod vzduchu z mistnosti se zdrojem zne-
Cistujicich latek (pachy, vihkost, Skodliviny vznikajici pfi vareni a jinych ¢innostech v domacnosti,
apod.), tj. predevsim z hygienického zazemi a kuchyné. Pri trvalém vétrani odpovida pritok od-
vadéného vzduchu pritoku vzduchu privadénému, stanovenému podle poZzadavku na intenzitu
vétrani. Vzduch z obytnych mistnosti se doporucuje odvadét pres hygienické zazemi.

Norma dale definuje pritoky odsavaného vzduchu pro narazové (kratkodobé) vétrani hygienické-
ho zazemi a kuchyné (Tab 33). Odsaty vzduch je hrazen bud' pfisavanim vétracimi otvory, nebo zvy-
$enym pfivodem vzduchu vétraci jednotkou. Narazové podtlakové vétrani v kuchynich dle poza-
davku uvedeném v Tab 33 se pouzije zejména tam, kde neni zajistén trvaly pfivod a odvod vzduchu
z kuchyné. V pfipadé, ze je kuchyné vybavena trvalym vétranim s pfivodem i odvodem vzduchu
(umisténi odvodu se predpoklada nad varnou plochou), ktery odpovida pritoku dle doporucené
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intenzity vétrani, neni nutné zvysovat pritok odvadéného vzduchu na vyse uvedené hodnoty. Tak-
to lze navrhovat vétrani napr. v pasivnich budovach, kde neni vhodné pouzivat podtlakové vétrani
a kde se kuchyné vybavuiji cirkula¢nimi zakryty.

8.2.3 Koncept vétrani

V roce 2017 vzedel v platnost tzv. Koncept vétrani [22], ktery schvalila Hospodafska komora CR jako
pravidlo spravné praxe pod oznac¢enim TPW 170 01. Koncept vétrani je dokument, jenz slouzi pro
zakladni orientaci v problematice vétrani budov pro pobyt osob. Je uréen véem osobam ¢innym ve
vystavbé, jejichz ¢innost se dotyka tvorby vnitfniho prostfedi v budovach - stavebniklm, uzZivate-
[Gm, developer(m, architektim, projektantlim, dodavatelskym firmam, provozovatellm i pracov-
nikam statni spravy (stavebnich Gradud, apod.). Slouzi zejména pro pfipravnou fazi dokumentace,
kdy dochazi k volbé koncepce vétrani, Ize ho viak vyuzit ve vSech fazich procesu navrhu i realizace.
Uplatni se pfi navrhu novostaveb, pri rekonstrukcich i pfi zménach uzivani budov, zejména pokud
dochazi k vyméné okennich vyplni.

Uvedeny dokument v sobé mj. obsahuje predpoklady pro navrh vétrani a vybér systému pro obyt-
né budovy, v¢. prilohy A, kterd uvadi priklady feseni vétrani v obytnych budovach (pfiloha A je
soucasti i tohoto dokumentu).

8.3 Veétraci systémy obytnych budov

8.3.1 Historie vétrani panelovych domu

V soucasnosti se hojné rekonstruuje bytova vystavba ze 70. let minulého stoleti, tzv. panelova
vystavba. Byty v panelovych domech byly ¢asto vybaveny bytovymi jadry a ve vétsiné z nich jsou
v podstaté dodnes. Vétrani bytl bylo tehdy trvalé a bylo reseno prirozené (infiltraci / exfiltraci),
zejména diky znacné netésnosti okennich vyplni (vétSinou dfevéna okna bez tésnéni) a nizké cené
energie. Narazové vétrani hygienického zadzemi a kuchyné bylo realizovano centralnim odvodnim
ventilatorem umisténym na stfese objektu s moznosti spousténi z kazdé domacnosti. Vzduch byl
prisdvan okennimi sparami a dopravovan odsavaci $achtou spole¢nou pro viechny domacnosti
nad sebou. Vétrani bytu v té dobé bylo nejen trvalé, ale také velmi intenzivni. Spousta z nas si
z détstvi pamatuje na odparovaci nddoby umisténé na otopnych télesech, do kterych se lila vody,
aby vzduch v byté nebyl suchy. Teprve po roce 1989 se s vyraznym narlstem cen energie zacaly
do oken nejprve instalovat gumova nebo hlinikova tésnéni a postupem casu se preslo na vyménu
oken v ramci zateplovani budov. | kdyz ucelem zatepleni je mj. i zvy$eni Zivotnosti budovy, pfinesla
s sebou tato c¢innost problémy v podobé nedostatec¢ného vétrani predmétnych bytu.

Bohuzel, béZnou praxi v soucasné bytové vystavbé jsou rfedeni spocivajici v narazovém podtlako-
vém vétrani bez zajisténi privodu venkovniho vzduchu. Takovy systém nesplfiuje zakladni princip
a ucel vétrani. Castym jevem pfi nedostate¢ném privodu vétraciho vzduchu je nezadouci prisavani
vzduchu z chodeb, stoupacek nebo rliznych otvorl (netésnosti zasuvek, apod.). Soucasny stav vét-
rani obytnych budov (novych i rekonstruovanych) tak ve vétsiné pripadd neodpovida pozadavkim
na vytvoreni zdravého vnitfniho prostredi.

8.3.2 Doporucené vétraci systémy

Kvalitu vétrani rozhodujicim zpUsobem ovliviiuje pfivod venkovniho vzduchu. Soucasna praxe, kdy
se do novych a rekonstruovanych objektu instaluji tésna okna, neumoznuje k pfivodu vzduchu po-
uzit okenni spary. Z tohoto ddvodu definuje narodni ptiloha CSN EN 15665/Z1 [18] vhodné systémy
vétrani obytnych budov a doporucené zpUsoby privodu vzduchu.

Privod vzduchu do obytnych prostor s novymi a rekonstruovanymi okny je nutné resit alternativné
nasledujicimi zpusoby:

e vétracimi Stérbinami, které jsou integrovany do vyplini stavebnich otvor(;
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¢ specifickymi privodnimi otvory v obvodovych sténach (Stérbiny, kruhové otvory, apod.);
e vétraci jednotkou.
Pro trvalé vétrani obytnych prostor se doporucuje vyuzit jeden z nasledujicich systému vétrani:

* nucené podtlakové vétrani — privod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, kte-
ré jsou integrovany do vyplni stavebnich otvort nebo jsou umistény v obvodovych sténach,
v kombinaci s nucenym odvodem vzduchu z hygienického zazemi a kuchyné;

¢ nucené rovnotlaké vétrani — privod ohfivaného venkovniho vzduchu a odvod vzduchu vétraci
jednotkou, pfipadné se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT).

Z hlediska prislusnosti vétraciho zafizeni k jednotlivym bytovym jednotkam rozliSujeme systémy:
e centralni,
¢ lokalni.

Bohuzel, pfirozené vétrani (provétravani) nespliuje pozadavek na trvalé vétrani obytnych budov
podle CSN 15665/Z1 a vede ke zhor$ené kvalité vzduchu v obytném prostoru. Doporucené systémy
obytnych budov jsou soucasti dokumentu [22], schémata doporucovanych systém, v¢. vyhod a ne-
vyhod, jsou uvedena v pfiloze této kapitoly.

Nucené podtlakové vétrani

V obytnych budovach je podtlakové vétrani realizovano nucenym odvodem vzduchu z mistnosti se
zdrojem skodlivin (hygienické zazemi, kuchyné) a prisavanim vzduchu z venkovniho prostredi.

Privod venkovniho vzduchu u podtlakového vétrani je nutné (pfi soucasnych pozadavcich na pri-
vzdusnost okennich spar) zajistit privodnimi vétracimi otvory integrovanymi do vyplni stavebnich
otvorl (oken) nebo zabudovanymi v obvodovych sténach. Tzv. ,mikroventilaci” nelze pro tyto
Ucely pouzit. Pfivodni otvory se zpravidla umistuji pod okna, za nebo nad otopna télesa, v soucas-
nosti se preferuje umistovani pod strop nebo nad okna. Umisténi pfivodnich otvord u podlahy to-
tiz mUze zpUsobit vznik prlvanu. Do kazdé obytné mistnosti Ize vzduch privadét pres vétraci otvor,
ktery byva osazen i vzduchovym filtrem, pfipadné tlumi¢em hluku a uzaviracim ¢lenem. Vétraci
otvory mohou byt rizného tvaru — napr. kruhové, obdélnikové nebo Uzké stérbiny. Pritok vzduchu
Ize regulovat na strané ventilatoru; nékteré vétraci otvory jsou osazeny termostatickym ventilem,
a umoznuji tak regulaci pratoku vzduchu na zakladé teploty nasavaného vzduchu. Ohrev venkov-
niho vzduchu pfi podtlakovém vétrani zajistuje paralelné pracujici otopna soustava.

Vyhodou podtlakového vétrani je jednoduchost zafizeni a relativné nizké pofizovaci naklady
(v porovnani s nucenym rovnotlakym vétranim). Nevyhodou je zejména absence zafizeni pro zpét-
né ziskavani tepla a vyssi provozni naklady spojené se spotfebou energie na ohfev vétraciho vzdu-
chu (viz dale).

Centralni podtlakové systémy

Pro dopravu odvadéného vzduchu slouzi centralni ventildtor napojeny na pfislusné stoupaci po-
trubi, ktery je umistén zpravidla v nejvyssim misté budovy (v podkrovi nebo na stfese), viz odstavec
8.8.1, pripad A.7. Ventilator hradi tlakové ztraty vzduchovodu a systému distribuce vzduchu, vcet-
né tlumicu hluku a privodnich i odvodnich prvku. Vyhodou je pomérné vysoka ucinnost centralnich
ventilatorl (v porovnani s ventilatory pro lokalni vétrani). Jelikoz je ventiladtor zdrojem hluku, je
nutné pfi navrhu centralniho podtlakového vétrani prijmout pfislusna protihlukova opatreni. Ze-
jména je nutné zabranit Sifeni hluku smérem do stoupaciho potrubi tak, aby nedochazelo k obté-
Zzovani obyvatel bytovych jednotek. Rovnéz je nutné posoudit sifeni hluku do venkovniho prostre-
di. Mezi vyhody centralniho podtlakového vétrani patfi skutec¢nost, Ze nedochazi k nezadoucimu
prenosu pacht mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami, nebot veskeré potrubi je v podtlakové
¢asti ventildtoru. V soucasnosti jsou na trhu centralni podtlakové systémy, které umoznuji trvalé
vétrani rizené podle potreby — dochazi ke zméné prutoku odvadéného vzduchu. K tomu je nutné
opatrit systém ventilatory s regulaci otac¢ek — uplatnéni EC motora.
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Lokalni podtlakové systémy

Pro vétrani slouzi lokalni ventilatory napojené na spole¢né stoupaci potrubi, kterym je vzduch
dopravovan zpravidla nad stfechu objektu (odstavec 8.8.1, pfipady A.5 a A.6). Odvodni ventilator
je umistén primo v mistnosti, odkud je vzduch odsavan (WC, koupelna), nebo muze byt opatren
dvéma az tfremi hrdly pro spole¢ny odvod vzduchu z nékolika mistnosti jednoho bytu soucasné.
V takovém pfipadé je mozné ventilator umistit do podhledu ¢i pfimo do svislé stoupaci Sachty.
Nevyhodou malych ventilatorl je predevsim jejich nizka ucinnost a hlu¢nost, ktera je emitovana
primo do obytného prostoru; na druhou stranu musi ventilatory uhradit tlakovou ztratu potrubni
sité. Z uvedenych dlvodu se uplatriuji predevsim ventilatory radialni.

Nevyhodou lokalniho systému vétrani u bytovych domu je zejména umisténi odpadniho vzducho-
vodu v pretlakové casti ventilator(. Vlivem netésnosti pak dochazi k Sifeni pacht a znecistujicich
latek do sousednich bytovych jednotek. Lokalni podtlakové vétrani se ¢asto vyuziva i pro narazové
vétrani kuchyni. Aby se maximalné zabranilo prenosu pachl a skodlivin, jsou odsavaci zakryty vy-
baveny zakladni filtraci a zpétnou klapkou. Tato klapka by méla byt tésna; po urcité dobé provozu
zafizeni je vhodné ji vycistit. Bohuzel, vétSina vyrobcl odsavacich zakrytl neumozriuje snadny
pristup ke zpétné klapce, ktera se po urcité dobé provozu muze stat nefunk¢ni.

Pouziti cirkula¢nich odsavacich zakryt v kuchynich, kde neni instalovan trvaly nuceny odvod vzdu-
chu, se nedoporucuje. Vyjimku tvofi pasivni obytné domy, u nichz jsou kladeny vysoké naroky na
neprlivzdusnost obalky budovy, a pouziti podtlakového vétrani je nevhodné. Vétrani kuchyné je
pak feseno trvale jako mirné podtlakové s nucenym pfivodem a odvodem vzduchu v kombinaci
s cirkula¢nim odsavacim zakrytem pro narazovy provoz v dobé uzivani kuchyné.

Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani. Pou-
Zije se vsak i tam, kde neni z hygienickych dlvodl mozné zajistit privod vzduchu podtlakem z ob-
vodové stény, napf. pfi poZzadavku na pfivod méné znecisténého vzduchu, nez je venkovni ovzdusi
(napf. v blizkosti zdroje znecisténi ¢i komunikace), nebo tehdy, je-li venkovni prostfedi zatizeno
nadmérnym hlukem, ktery nelze utlumit privodnimi elementy podtlakovych systému (obytny pro-
stor prilehly k rusné komunikaci).

Rovnotlaké vétraci systémy zajistuji nuceny pfivod Cerstvého vzduchu a soucasné odvod vzduchu
znehodnoceného. | kdyz hovofime o rovnotlakém vétrani (s pfivodem a odvodem vzduchu) v praxi
se v obytném prostoru udrzuje mirny podtlak. Vyhodou nuceného rovnotlakého systému vétrani
je moznost vyuziti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, ¢imz se vyrazné snizuje spo-
tfeba tepla na ohrev venkovniho vzduchu. Pro dopravu vzduchu slouzi vétsinou dvojice ventila-
tord umisténych v kompaktni vzduchotechnické jednotce, kterd standardné obsahuje jesté filtry
atmosférického vzduchu a vyménik ZZT. Vétraci zafizeni slouzi pro privod a predehrev venkovniho
vzduchu, dohfev vzduchu je uskutecriovan otopnou soustavou nebo ohfivacem. Ventilatory maji
moznost regulace vykonu v nékolika stupnich (regulace otacek), coz umozriuje ovladat zarizeni na
zakladé aktualnich pozadavk( — potfeby (relativni vihkost, koncentrace CO,, apod.).

Nevyhodou oproti podtlakovym systémUm mohou byt vyssi porizovaci naklady, vyssi spotieba
energie pro pohon ventilatord, které musi hradit tlakovou ztratu vzduchovodl a prvkl vétraci
jednotky (predevsim vyméniku ZZT), dale pak prostorové naroky pro umisténi zarizeni vétrani
a vzduchovodu.

Centralni rovnotlaké systémy

Jadrem systému je centralni vzduchotechnickd jednotka, kterad zajistuje dopravu venkovniho
a znehodnoceného vzduchu, véetné Upravy vzduchu (filtrace a predehrev). Jednotka byva zpravi-
dla vybavena vyménikem ZZT (odstavec 8.8.1, pripad A.11). Pro vzadjemnou polohu sani a vyfuku
vzduchu je nutné dodrzet minimalni vzdalenosti tak, aby nedochéazelo k ovliviiovani jednotlivych
proudud vzduchu. Pfivod a odvod vzduchu je realizovan dvojici vzduchovodd, jimiz je vzduch dis-
tribuovan k jednotlivym bytovym jednotkam, odkud je vzduch rozvadén do prislusnych mistnosti.
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Pro rozptyleni privadéného vzduchu v obytnych mistnostech slouzi distribu¢ni elementy s dosta-
te¢nym dosahem proudu (napf. trysky) tak, aby byla mistnost rovhomérné provétrana.

V pfipadé nuceného rovnotlakého vétrani, realizovaného centrdlni vétraci jednotkou pro vice
byt(, musi zafizeni automaticky vyrovnavat tlakové poméry v privodnich i odvadécich vzduchovo-
dech pfi zasahu jednotlivych uzivatell. K tomu slouzi ventilatory s proménnymi otackami.

Vyhodou centrdlniho rovnotlakého systému vétrani je zejména zajisténi trvalé kvality vnitiniho
vzduchu s minimalni spotfebou tepelné energie pro ohrev vétraciho vzduchu. Nevyhodou jsou
zejména zvysené naroky na prostor pro umisténi VZT jednotky a vzduchovodu. Ventilatory musi
byt opatfeny tlumici hluku tak, aby nedochazelo k obtéZovani obyvatel bytovych jednotek nebo
k sifeni hluku do venkovniho prostredi. Mlze rovnéz dochazet k nezadoucim preslechiim mezi by-
tovymi jednotkami. Vzduchovody je mozné opatfit preslechovymi tlumici, anebo se koncové ele-
menty napojuji pfes ohebné hadice s Utlumem hluku. Naklady na provoz centralniho zafizeni jsou
rozpocitavany mezi jednotlivé bytové jednotky pausalné, bez ohledu na uzivani systému vétrani.

Lokalni rovnotlaké systémy

Lokalni rovnotlaké vétraci systémy slouzi pro individualni vétrani bytovych jednotek nebo jed-
notlivych mistnosti. Pro vétrani slouzi ,,mala” vétraci jednotka, ktera je vybavena filtraci vzduchu,
ventildtory a vyménikem ZZT. Sani vzduchu muze byt realizovano spole¢nym potrubim, anebo
samostatné z fasady kazdé bytové jednotky (odstavec 8.8.1, pripady A.9 a A.10). Odvod vzduchu je
v pfipadé A.10 reSen spole¢nym potrubim nad stfechu objektu.

Nevyhodou lokalniho systému je zejména pomérné nizka ucinnost ventilator (v¢. pohonu), zvy-
Sené naroky na prostor pro umisténi VZT jednotky a vzduchovodl uvnitf bytu i hlu¢nost vétraci
jednotky umisténé primo v obytném prostoru. Uzivatel ma absolutni kontrolu nad systémem vét-
rani, véetné nakladl spojenych s provozem a Udrzbou zarizeni, které jsou pIné v rezii dané bytové
jednotky.

8.3.3 Vyuziti zpétného ziskavani tepla (ZZT)

Zpétné ziskavani tepla (dale ZZT) je vyuziti energie obsazené ve vzduchu odvadéného z budovy. Za
ZZT se nepovazuje vyuziti obéhového vzduchu. Z hlediska vzduchotechniky se tak jedna o zafizeni,
které odebira teplo vzduchu opoustéjiciho budovu a predavéa ho vzduchu venkovnimu, privadéné-
mu. Zpétné ziskavani tepla se ¢asto nespravné nazyva rekuperace. Rekuperace je vsak konkrétni
princip sdileni tepla mezi dvéma teplonosnymi latkami.

Pro vétrani obytnych budov pouzivdme nejcastéji vyméniky ZZT:

¢ rekuperacni, u nichz se vétsinou uplatnuje pfima vyména tepla pres teplosménnou plochu
(deskové vyméniky);

¢ regeneracni, diky nimz je vyména tepla uskutecrnovana pres akumula¢ni hmotu vyméniku,
ktera méni svoji polohu (rota¢ni vyméniky).

Zpétnym ziskavanim tepla se vétsinou ziskava teplo citelné (zména teploty); existuji vsak vyméniky,
které umoznuji i zpétné ziskavani vihkosti, tedy soucasny prenos citelného i vdzaného tepla.

Teplotni a vlhkostni faktor ZZT

Teplotni faktor @ (¢asto oznacovan jako ucinnost ZZT nebo teplotni G¢innost) je definovan jako
pomér teplotniho rozdilu na dané strané vyméniku (ohfivaného vzduchu) k maximalnimu rozdilu
teplot (teoreticky moznému). Definice na pfivodni strané vyméniku umoznuje stanovit teplotu
ohfivaného venkovniho vzduchu za vyménikem t_, (obr. 59):
CD — Ate — te2 _rel (1)

At [, —1,

max
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kde je

t,, [°C] teplota vzduchu za vyménikem ZZT,

t,, [°C] teplota venkovniho (nasavaného vzduchu),
t, [°C] teplota vzduchu odvadéného z prostoru.

Poznamky: U¢innost pfenosu tepla slouzi k posouzeni, jak dany vyménik vyuzivad maximalni teplot-
ni rozdil, ktery je v urc¢itém provoznim stavu k dispozici, tj. rozdil teplot obou tekutin pfed vyméni-
kem. V odborné literature je tato Uc¢innost definovana pomérem skute¢ného vykonu prenaseného
vymeénikem a teoretického vykonu, ktery by vyménik prenasel pfi nekonec¢né velké teplosménné
plode, na niz Ize pravé vyuzit vyée popsany maximalni rozdil teplot. U¢innost pfenosu tepla je stej-
na pro obé tekutiny (pro obé strany vyméniku), mezi nimiz se predava teplo.

Pro pomeér rozdilt teplot je 1épe pouzivat odlisSny termin, napf. teplotni faktor. Teplotni faktor je
obecné jiny pro kazdou tekutinu (kazdou stranu vyméniku) a od ucinnosti prenosu tepla se lisi
v tom, Ze nezahrnuje vliv prito¢né kapacity, tj. sou¢inu hmotnostniho priatoku a mérného tepla
latky. Teplotni faktor a Ucinnost prenosu tepla Ize zaménovat pouze v pfipadé, kdy maji obé teku-
tiny stejné pratoc¢né kapacity.

Aby bylo mozné hodnotit a vzajemné porovnavat vyméniky ZZT z hlediska predaného tepla, musi
platit rovnost hmotnostnich pritokd vzduchu na obou stranach vyméniku M_ = M...

Obr. 58 - Priklad typické zavislost teplotniho faktoru (ucinnosti) ZZT na pritoku vzduchu
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U¢innost prenosu tepla slouzi k posouzeni, jak dany vyménik vyuzivd maximalni teplotni rozdil,
ktery je v urc¢itém provoznim stavu k dispozici, tj. rozdil teplot obou tekutin prfed vyménikem.
V odborné literature je tato ucinnost definovana pomérem skute¢ného vykonu prenaseného vy-
ménikem a teoretického vykonu, ktery by vyménik prenasel pri nekonecné velké teplosménné plo-
$e, na niz lze pravé vyuzit vy$e popsany maximalni rozdil teplot. U¢innost pfenosu tepla je stejna
pro obé tekutiny (pro obé strany vyméniku), mezi nimiz se predava teplo.

Predany vykon rovnéz zavisi na velikosti teplosménné plochy vyméniku. Pfi daném pr{toku vzdu-
chu zpuUsobi vétsi teplosménna plocha nizsi tlakové ztraty vyméniku diky nizsi rychlosti proudéni.
Snizenim rychlosti sice dojde k poklesu soucinitele prestupu tepla konvekci, ale doba, kterou stra-
vi vzduch ve vyméniku, se prodluzuje. Vétsi teplosménna plocha vyméniku tak zvysuje predany
vykon, a tim i teplotni faktor. S rostouci plochou vyméniku vsak roste i jeho cena. Vyrazny vliv
na teplotni faktor ma rovnéz kondenzace. Zejména v zimnim obdobi, kdy teplota rosného bodu
odvadéného (vlhkého) vzduchu je vyssi nez teplota povrchu vyméniku (vychlazeného venkovnim
vzduchem), dochazi ke kondenzaci vodnich par na odvodni strané vymeéniku. Kondenzace zvysuje
teplotni faktor ZZT, nebot se predava do privadéného vzduchu i teplo vazané ve vodni pare. Na-
mrzani kondenzatu je viak nezadouci (viz Deskové rekuperacni vyméniky).
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Obdobné jako teplotni faktor je definovan faktor vihkostni ¢ umozniujici stanovit mérnou vihkost
ohfivaného venkovniho vzduchu za vyménikem ZZT x_, [g/kg, ]; oznaceni mérnych vlhkosti je ob-
dobné jako pro teploty a vyplyva z obr. 59:

X ,—X
V/ — e2 el 2)
‘x01 B xel
Obr. 59 - Schéma a oznaceni teplot a mérnych vihkosti u vyméniku zpétného ziskavani tepla / vihkosti
tm.:’:,ﬂ I#"‘“H’
venkovni vzduch e ﬁ . i odvadény vzduch
L
Il.h:':ﬂ
odpadni vzduch < privadény vzduch
|

Vymeéniky ZZT pouzivané ve vétracich jednotkach
Deskové rekupera¢ni vyméniky

Deskové rekuperacni vyméniky predstavuji ve vétrani a klimatizaci rozsifeny zplsob ZZT, zejména
pro mensi pritoky vzduchu (omezeni jsou z hlediska velikosti vyméniku). Odvadény a privadény
vzduch jsou od sebe oddéleny teplosménnou plochu v podobé profilovanych kanalt (desek), pres
které se predava teplo. Vlastni vyménik je vyroben nejcastéji z kovu (ocel, hlinik, nerez) nebo
z plastu. Pocet a sirka kanalt deskového vyméniku zavisi na predpokladaném znecisténi vzduchu.

Nejcastéjsim konstrukénim usporadanim je kfizovy vyménik (obr. 60a) s kolmym kfizenim prou-
du. Existuji provedeni vyménikl s castecné protiproudym usporadanim (obr. 60b). Vyrobci uda-
vaji hodnoty teplotniho faktoru az 95 %, vyssich hodnot obvykle dosahuji protiproudé vyméniky
s velkou teplosménnou plochou. Pfi uvazovani kondenzace jsou hodnoty teplotniho faktoru jesté
vyssi. Solidni vyrobce udava zavislost teplotniho faktoru na pratoku s vyznacenim zavislosti bez
kondenzace a s kondenzaci.

Vykon deskovych rekuperacnich vyménik neni mozné pfimo regulovat, proto se vybavuji obto-
kem s uzaviraci klapkou (néktefi vyrobci vsak jiz nabizeji fizenou obtokovou klapku) tak, aby bylo
mozné vyménik na privodni strané odstavit. Toho se vyuziva zejména v pfechodovém obdobi, kdy
je teplota venkovniho vzduchu nizsi nez teplota vzduchu v prostoru.

Pri provozu v nasich klimatickych podminkach v zimnim obdobi dochazi ¢asto na povrchu desko-
vého vyméniku ke kondenzaci vodnich par obsazenych v odvadéném vzduchu. Pfi teplotach pod
nulou maze dojit k namrzani vyméniku, coz zplsobuje zmensovani prirezu vyméniku a zvysenou
tlakovou ztratu. Namrzani zhorsuje prestup tepla a v extrémnim pripadé muze dojit k poskozeni
vymeéniku. Namrazu je mozné odstranit jednak kratkodobym uzavfenim pfivodu venkovniho vzdu-
chu, a vyuzit tak odvadény vzduch k odtani namrazy. Nékteré vyméniky jsou vybaveny elektrickym
ohrevem kritickych ploch. Zafizeni vétsich vykonl s vysokym rizikem ndmrazy se mohou vybavit
predehfevem venkovniho vzduchu nebo odmrazovanim odvadénym vzduchem. Takové opatreni
zabrani namraze za cenu nizsiho celoroc¢niho teplotniho faktoru ZZT. Deskovy vyménik je nutné
vzdy vybavit odvodem kondenzatu se zapachovou uzavérku a napojit jej na kanalizaci.

Obr. 60 - Schéma usporadani rekuperacnich vyménikd

a) krizovy b) protiproudy
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Obr. 61 - Priklad plastového deskového rekuperacniho vyméniku (foto: www.rekuperace.com)

Deskové vyméniky s prenosem vlhkosti

Bézné deskové vyméniky neumoznuji prenos vihkosti. Specidlnim pripadem deskovych vyménikt
jsou vymeéniky vyrobené z nasdkavého materidlu na bazi papiru, které umoznuji soucasny prenos
tepla a vlhkosti. Teplota vzduchu nasavaného do vyméniku je vétSinou omezena z dlvodu neza-
douci ndmrazy, ktera by zpUsobila poskozeni vyméniku. Z uvedeného dlivodu se pred vymeénik ZZT
tohoto typu zarazuje do proudu pfivadéného vzduchu predehrev.

Rotacni regeneracni vyméniky

Hlavni soucasti rota¢niho vyméniku je rotor s akumula¢ni hmotou, ktery je pohanén elektromoto-
rem. Rotor ve tvaru valce s drobnymi kanalky (tvofeny napf. navinutym zvinénym plechem) rotuje
mezi proudem odvadéného vzduchu, kterému odnima teplo (akumuluje), a prfivadéného vzduchu,
kterému teplo predava. U rota¢nich vyménikd nejsou proudy privadéného a odvadéného vzduchu
bezpecné oddéleny, a nastava riziko prenosu skodlivin. K eliminaci pfenosu necistot z odvadéného
vzduchu je na rozhrani mezi odvodni a pfivodni stranou rota¢niho vyméniku v nékterych pripa-
dech umisténa tzv. distici zéna, ve které jsou kanalky rotoru profukovany cerstvym (Cistym) vzdu-
chem (obr. 62). Pro spravnou funkci je tak nutné zajistit mirny pretlak na pfivodu oproti odvodni
strané vyméniku. Rota¢ni vymeéniky nejsou vhodné pro pripady, kdy je odvadény vzduch znecistén
pachy, zarodky, vlakny, tuky, apod.

Rotacni regeneracni vyménik pro zpétné ziskavani citelného tepla umoznuje i zpétné ziskavani
vlhkosti. Teplotni faktor téchto vyménik dosahuje 60 az 85 %, vihkostni 10 az 20 %. Regeneradni
vyméniky, které jsou uréeny zaroven ke zpétnému ziskavani vlhkosti, jsou opatfeny hygroskopic-
kou vrstvou a vlhkostni faktor pak dosahuje hodnot az 90 %. Rota¢ni vyméniky je mozné v ome-
zené mife regulovat zménou otacek elektromotoru, nebo zcela vypnout.

1) tzb
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Obr. 62 - Schéma rotacniho regeneracniho vyméniku (R - rotor, E - elektromotor, C - Cistici zéna)
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8.3.3.1 Vétraci jednotky se ZZT
Lokalni vétraci jednotky

Na nasem trhu se objevuji lokalni jednotky se zpétnym ziskavanim tepla pro rovnotlaké vétrani
(viz 8.8.1, pfipad A.9). Jednotky jsou tvoreny ventilatory pro pfivod a odvod vzduchu, rekuperac-
nim vymeénikem ZZT, vzduchovym filtrem, interiérovou mrizkou a vyfukovou mftizkou (obr. 64).
Jednotky pracuji zpravidla s pratoky vzduchu < 100 m*/h. Byvaji ¢asto vybaveny dvou otackovymi
motory a cidlem relativni vlhkosti. Regulace je velmi jednoducha - tfipolohova. Zafizeni je bud
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vypnuto, nebo trvale zapnuto pfi nizSich otackach; pfi zvysené relativni vihkosti se spusti druhy
stupen otacek ventilatord.

Lokalni jednotky lze pouzit pouze pro individudlni vétrani jedné mistnosti. To s sebou pfinasi
nutnost provedeni prostupl obvodovou stavebni konstrukci v kazdé mistnosti, coz je vétsinou
spojeno s netésnosti nebo tepelnymi mosty. Dalsi nevyhodou je problematicky odvod kondenza-
tu, ktery neni mozné napojit na kanalizaci. Zpravidla se odvod kondenzatu resi odkapem podél
fasady domu.

Obr. 64 - Lokalni vétraci jednotky (zdroj: Regulus)

Obr. 65 - Priklad lokalniho vétraciho zarizeni integrovaného do osténi okna (zdroj: Schiico)

Centralni vétraci jednotky

Pro vétrani jednotlivych bytl se pouzivaji tzv. ,malé” vétraci jednotky, coz je zafizeni se jmenovi-
tym pritokem vzduchu do 300 m*h (viz 8.8.1, pripad A.10). Jednotka obsahuje privodni a odvodni
ventilator, vzduchové filtry, vyménik ZZT s obtokem. V3e je usporadano v uzavrené skfini opatrené
zpravidla ¢tvefici hrdel — sani cerstvého a vyfuk znehodnoceného vzduchu, pfivod a odvod vzdu-
chu z prostoru (obr. 66). V soucasnosti jsou malé vétraci jednotky vybavovany ventilatory s EC mo-
tory, které umoznuji plynulou regulaci vykonu pfi souc¢asné nizké spotrebé elektrické energie.

Centralni jednotky urcené pro vice bytu (viz 8.8.1, pripad A.11) vypadaji obdobné, jsou samozrej-
mé rozmérnéjsi, nebot pracuji s vyssimi pratoky vzduchu (fadoveé v tis. m’/h). Jednotky pro bytové
domy mohou byt ve vnitinim i venkovnim provedeni. Lisi se pfedeviim v provedeni tepelné izolace
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a ochrané proti povétrnostnim vliviim. Vzhledem k vyznamnému zdroji hluku byvaji na strané sani
i vytlaku smérem do objektu opatieny tlumici hluku.

Ovladani jednotek mize byt velmi jednoduché s ru¢nim nastavenim pozadovaného pritoku, nebo
velmi sofistikované s digitalni regulaci, kterd umozriuje nastaveni tydenniho programu vétrani, re-
gulovat pratok vzduchu na zékladé mérenych velic¢in (koncentrace CO,, relativni vihkost, apod.).

Obr. 66 - Priklad vétraci jednotky s deskovym protiproudym vyménikem v podstropnim provedeni
(zdroj: Atrea)

8.3.4 Veétraci hlavice jako nahrada stavajicich ventilatoru

V posledni dobé dochazi pfi revitalizaci panelovych domu casto k nahradé plvodnich centralnich
ventilatorl za rotujici vétraci hlavice. Dvodem je nefunkc¢nost nebo opotrebovanost plvodnich
ventilatord. Casto mohou byt argumentem k nahradé diivody ekonomické — vétraci hlavice jsou
v porovnani s Fadnym vétracim systémem velmi levné. Na nasem trhu se Ize setkat se dvéma typy
vétracich hlavic, které se lisi svou konstrukci:

e rotujici vétraci hlavice — obsahuje rotor pfipominajici obézné kolo ventilatoru, které je po-
hanéno vétrem (obr. 67a);

¢ nepohybliva hlavice typu CAGI — také nazyvana jako samoodtahova hlavice, kterd neobsa-
huje pohyblivé ¢asti a vyuziva ucinky uplavu (obr. 67b).

Problémem je, Ze vyrobci ¢asto viibec neuvadéji potfebné technické parametry vétracich hlavic. Na
zakladé méreni vykonovych charakteristik rotujicich vétracich hlavic [4] bylo zjisténo, Zze dopravni
tlak hlavice pfi prdmérné rychlosti vétru 4 m/s je kolem 5 Pa pfi nulovém pritoku vzduchu. Tlakova
ztrata potrubniho systému panelovych dom je vsak vyrazné vyssi, radové v desitkach pascald (80
az 200 Pa). Z uvedeného vyplyva, Ze vétraci hlavice nejsou schopny prekonat tlakové ztraty potrub-
niho systému, a nezajisti tak potfebny pruatok vzduchu. Zdvojovani hlavic nema v tomto pripadé
Zzadny vyznam, nebot pfi paralelnim fazeni prakticky nedochazi ke zvyseni dopravniho tlaku (viz
charakteristiky na obr. 69). Ze zminénych ddvodu se pro vétrani obytnych budov nedoporucuji.
Navic je pfi sou¢asném trendu bytové vystavby nutné zajistit zejména privod vétraciho vzduchu do
obytnych mistnosti, coz samotné vétraci hlavice nemohou zajistit.

Pouziti vétracich hlavic pro rekonstrukce vétracich systému stavajicich bytovych domu se v souladu
s [18] nedoporucuje.
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Obr. 67 - Tvar vétraci hlavice: a) rotujici, b) CAGI

_._.-___..-'I-.':--q &

a)

Obr. 69 - Pracovni body VZT systému s rotujici hlavici pfi riznych rychlostech vétru [4]
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8.4 Rekonstrukce vétraciho systému

8.4.1 Priklad navrhu podtlakového vétrani bytu

Predmétem navrhu je byt 3+1 o celkové plose 74 m*> umistény v budové panelového typu v klidné
zastavbé bez vyraznych zdroju znecisténi. Predpokladejme, Ze byt obyva tfi az ¢tyrélennd rodina.
Pldorys bytu s vyznacenim plosné vyméry jednotlivych mistnosti a teplot vnitfniho vzduchu je uve-

den na obr. 70. Svétla vyska podlazi je 2,6 m. Venkovni vypocltova teplota pro Prahut, ~=-12°C.

Obr. 70 - Schéma rfeseného bytu
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Navrh vétrani je proveden na zakladé doporucené intenzity vétrani dle normy CSN EN 15665/Z1
a je uveden v Tab 34.

Norma CSN EN 15665/Z1 [18] doporu¢uje pro odvod vzduchu z kuchyné pfi ndrazovém vétrani
pouzit odsavaci zakryt. V pfipadé, Ze je kuchyné opatrena trvalym celkovym vétranim (v kuchyni je
instalovan trvaly odvod vzduchu), pfipousti se moznost vyuziti cirkula¢niho zakrytu. Takové rfeseni
se mUze hodit napf. v pfipadé nedostatku mista ve stoupaci sachté.

Tab. 34 - Navrh podtlakového vétrani bytu

1. otacky ventilatoru 2. otacky ventilator Zakryt
Objem y vent “ y
, mistnosti . Prutok Prutok Prutok Prutok Prutok
e "“’téi':éz:? vétraciho odv. vétraciho odv. odv.
vzduchu vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu
O [m?] 1 [h7] V., [m’/h] |V  [m’/h] | V_,[m*/h] |V, [m’/h] |V, [m/h]
LoZnice 37,7 0,5 20 0 28 0 0
Loznice 33,3 0,5 20 0 28 0 0
Obyvaci
pOKO] 48,6 0,5 25 0 36 0 0
Kuchyné 32,5 0,5 20 0 28 0 100
Predsin 28,9 0 0 0 0
Koupelna 8,6 0 57 80 0
WC 2,9 0 28 40 0
CELKEM 192,4 0,44 85 85 120 120 100
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Centralni podtlakové vétrani

Dopravu vzduchu zajistuje centralni ventilator umistény na podstavci na stfeSe objektu, ktery je
opatren tlumi¢em hluku. Tento ventilator je dimenzovan na pritok vzduchu pfi narazovém vétra-
ni. Pfivod vzduchu je realizovan pres pfivodni otvory umisténé v kazdé obytné mistnosti v obvodo-
vé sténé bytu (viz 8.3.2). Odvod vzduchu je realizovan pres 2 talifové ventily umisténé v hygienic-
kém zazemi bytu, které jsou napojeny pres kratky potrubni rozvod z ohebné hadice na centralni
vzduchovod umistény ve stoupacce. Odvod vzduchu z kuchyné je fe$en samostatné jako narazovy
s odsavacim zakrytem nad plotynkami vari¢. Odvodni vzduchovod je na stfese opatren vyfukovou
hlavici.

Obr. 71 - Schéma centralniho podtlakového vétrani
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Lokalni podtlakové vétrani

Dopravu vzduchu v tomto pfipadé zajistuje lokalni odsavaci ventilator umistény v hygienickém
zdzemi kazdého bytu. Tento ventilator je navrzen jako dvou otackovy pro 2 rezimy provozu (trvalé
a narazové vétrani). Ventilator je vybaven hrdlem pro napojeni odvodu vzduchu z vedlejsi mistnos-
ti. Odvod vzduchu z koupelny jde tedy primo pres prvek ventilatoru, z WC je vzduch odsavan pres
talifovy ventil. Nad varnou plochou je opét instalovan odsavaci zakryt pro narazové podtlakové
vétrani kuchyné s vlastnim odvodnim vzduchovodem.
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Obr. 72 - Schéma lokalniho podtlakového vétrani
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8.4.2 Priklad navrhu rovnotlakého vétrani bytu

Lokalni rovnotlaké vétrani se ZZT

V tomto pfipadé zajistuje vétrani lokalni vétraci jednotka se zpétnym ziskavanim tepla. Vétraci
jednotka je umisténa nad kuchynskou linkou. Umisténi jednotky je ilustrativni, obecné zavisi na
jejim provedeni a prostorovych moznostech. Vétraci jednotky se ¢asto umistuji do podhledd, napf.
v chodbé nebo v hygienickém zazemi. Nesmi se vSak zapomenout na nutnost napojeni vyméniku
ZZT na odvod kondenzatu. Sani vzduchu je realizovano z obvodové stény objektu (lodzie), odvod
vzduchu znehodnoceného je vyveden nad stfechu objektu. Distribuce vzduchu v prostoru je zajis-
téna tryskami s dalekym dosahem, odvod vzduchu je opét realizovan talifovymi ventily.

Obr. 73 - Schéma lokalniho rovnotlakého vétrani se ZZT
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8.5 Provozni a investi¢ni naklady

8.5.1 Investicni naklady

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny orientacni ndklady pro nasledujici feSeni vétrani v obyt-
ném domé:

a) centrdlni podtlakové vétrani,
b) lokalni podtlakové vétrani,
¢) lokalni rovnotlaké vétrani se ZZT.

Kalkulace jsou realizovany pro 8patrovy dim, resp. pro reseni vétrani v 8 stejnych bytech umisté-
nych nad sebou a napojenych na jedno stoupaci potrubi. Rozpocet predpoklada stavebni pripra-
venost objektu. V rozpoctu neni zahrnuta doprava na misto montaze.
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Tab. 35 - Naklady na pofizeni vétraciho zafizeni (pro 8 byta)

a) Centralni podtlakové vétrani
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Energeticky védoma rekonstrukce systému TZB v bytovych domech

PoloZzka pocet mj. Cena celkem
Centralni ventilator 1 ks 34 371 K¢
Podstavec pod ventilator 1 ks 6 706 K¢
Tlumi¢ hluku 1 ks 4575 K¢
Vzduchovod - stoupacky 48 m 18 695 K¢
Vzduchovod - tvarovky 24 ks 12 968 K¢
Ohebna hadice hlinikova 24 m 1952 K¢
Vzduchovod — napojeni TV 24 m 3595 K¢
Odvodni prvek — talifovy ventil 16 ks 13 576 K¢
Privodni prvek 32 ks 75910 K¢
Odsavaci digestofr, v¢. zpétné klapky 8 ks 81 748 K¢
MaR + kabelaz + ovladace do byt 1 kpl |49 220 K¢
Montazni material 1 kpl 10 700 K¢
Montaz 1 77 000 K¢
Celkem 391 016 K¢

b) Lokalni podtlakové vétrani
Polozka pocet mj. Cena celkem
Lokalni ventilatory ks 55 075 K¢
Potrubni element ks 2 525 K¢
Vzduchovod - stoupacka 48 m 18 695 K¢
Vzduchovod - tvarovky 16 ks 7772 K¢
Ohebna hadice hlinikova 8 m 651 K¢
Vzduchovod — napojeni TV 10 m 1091 K¢
Vydechova hlavice 2 ks 4943 K¢
Odvodni prvek - talifovy ventil 8 ks 1 044 K¢
Privodni prvek 32 ks 75910 K¢
Odsavaci digestor, v¢. zpétné klapky 8 ks 81748 K¢
Dobéhy do bytl + kabelaz k vypinaci 1 kpl 12 840 K¢
Montazni material 1 kpl 10 700 K¢
Montaz 1 64 000 K¢
Celkem 336 996 K¢
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¢) Lokalni rovnotlaké vétrani se ZZT

Polozka pocet m;j. Cena celkem

Rekuperacni jednotka 8 ks 414 000 K¢
Vzduchovod 100 m 11730 K¢
Ohebna hadice hlinikova 24 m 1952 K¢
Vydechova hlavice 1 ks 2 657 K¢
Odvodni prvek - talifovy ventil 24 ks 13 414 K¢
Privodni prvek — tryska 32 ks 58 880 K¢
Odsavaci digestor (cirkulac¢ni) 8 ks 87 860 K¢
Vzduchovod - tvarovky 72 ks 26 964 K¢
Montazni material 1 kpl 11 500 K¢
Montaz 1 103 000 K¢
Celkem 731 956 K¢

8.5.2 Provozni naklady za energie

Potieba tepla pro ohiev venkovniho vzduchu

V obdobi, kdy je v provozu vétraci zafizeni a teplota venkovniho vzduchu je nizsi nez pozadovana
teplota vnitfniho vzduchu (u obytnych budov je to vétsinou otopna sezona), je potfebné vétraci
vzduch ohfivat. Stanoveni potfeby tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi trvalém vétrani je
pomérné jednoduchou zalezitosti, pro vypocet Ize pouzit napf. denostuprfiovou metodu. U nara-
zového vétrani, které je vice-méné nahodilé, je situace o poznani komplikovanéjsi — do vypoctu
vstupuje ¢etnost, doba a denni ¢as spinani vétraciho zafizeni. Jak bylo uvedeno v ¢lanku [7], potre-
ba energie pro narazové vétrani je prakticky zanedbatelna.

Denostupnova metoda je zna¢né zjednodusena metoda vypoctu potfeby energie, kterou Ize s vy-
hodou pouzit pouze pro trvalé vétrani, resp. nepretrzité vétrani s konstantnim prdtokem vzduchu.
V pfipadé, Ze se priatok vzduchu béhem dne méni, je nutné pouzit presnéjsi metody vypoctu. Po-
treba tepla pro ohrev venkovniho vzduchu za rok se stanovi z rovnice:

Q, =Vpe(t,—t, )t [KWhirok] (1),
kde je

V pratok vétraciho vzduchu [m?/s],

p — hustota vzduchu [kg/m?],

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu ¢ = 1010 [J/kg.K],

T — pocet provoznich hodin chodu vétrani za rok, resp. pocet, kdy je v provozu otopna soustava [h]
(plati pro pripady, kdy tepelnou ztratu vétranim hradi otopna soustava),

t.,, — pramérna teplota venkovniho vzduchu b&éhem zkoumaného obdobi [°C],

t. - teplota vzduchu v mistnosti [°C].

V pfipadé, Ze tepelnou ztratu vétranim hradi otopna soustava, je pocet dnti roven poctu dnd otop-
ného obdobi. Pro trvalé vétrani a otopné obdobi trvajici 240 dni plati:

T=24.240 = 5 760 [h/rok]
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Na zakladé uvedeného vypoctu byl sestrojen graf na obr. 74. Primérna teplota venkovniho vzdu-
chu v otopném obdobi je t, = 4,41 °C. Potfeba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu v kWh/(m?.
rok) vztazena na celkovou podlahovou plochu bytu pfi trvalém vétrani je zde vynesena v zavis-
losti na intenzité vétrani a teplotnim faktoru (G¢innosti) ZZT. Intenzita vétrani byla pfi vypoctech
vztazena k celkovému objemu bytu (svétld vyska mistnosti je 2,6 m). Teplotni faktor ZZT = 0 %
odpovida situaci, kdy neni vétraci systém vybaven vyménikem zpétného ziskavani tepla (nucené
podtlakové vétrani). Na vedlejsi ose y je pak mozné odecist ndklady na ohrev vétraciho vzduchu
pfitrvalém vétrani v K¢/m? za rok pii primérné cené za teplo 500 K¢/GJ. Redlné se cena tepla muze
pohybovat v pomérné Sirokém pasmu hodnot 300 az 700 K&/G; vysledek je pak nutno jednoduse
prepocitat. Vysledky nezohlednuji volbu konkrétniho zdroje tepla, nejedna se tedy o skute¢nou
spotfebu tepla, nybrz potrebu.

Obr. 74 - Potreba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi trvalém vétrani v zavislosti na intenzité vétrani
a teplotnim faktoru (icinnosti) ZZT
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Potfeba tepla na ohfev vétraciho vzduchu pro zkoumany byt o plose 74 m* (viz obr. 70) a oba na-
vrzené systémy vétrani podtlakové i rovnotlaké je uvedena v Tab 36.

Tab. 36 - Orientacni naklady na ohrev vétraciho vzduchu (1 byt o ploSe 74 m’; 500 K&/GJ)

Teplotni Primérna teplota vzduchu | Potfeba tepla na Naklady na
L. faktor ZZT za vyménikem ZZT ohrev vétraciho |ohrev vétraciho
Vetrani o tm vzduchu vzduchu
[%] [°C] [kWh/rok] [K¢/rok]
Podtlakové 0 4,4 2559 4 607
Rovnotlaké se ZZT 85 17,7 384 691
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Potieba energie pro pohon ventilatoru

Spotreba energie pro pohon ventilator zavisi na elektrickém prikonu, ktery je dan prdtokem
vzduchu, dopravnim tlakem, uc¢innosti ventilatoru a Gc¢innosti pohonu (elektromotoru). Idealnim
podkladem pro stanoveni spotfeby energie je pfikonova charakteristika, tj. zavislost pfikonu na
objemovém pritoku vzduchu. Cena elektrické energie zavisi na vybrané sazbé. Prezentované
kalkulace odpovidaji bézné sazb& pro doméacnosti spole¢nosti CEZ — Standard D02d. Dle ceniku
spole¢nosti ¢ini cena elektrické energie cca 4,65 KE/kWh (v¢. DPH). Vypocty zohlednuji spotiebu
energie ventilatort béhem zkoumaného otopného obdobi (240 dni).

Spotreba elektrické energie pro pohon ventilatoru se stanovi z pfikonu a doby jeho chodu:
Q. =P-1=SFP-V-r [Wh] 2),

kde je

T — doba chodu ventilatoru ve sledovaném obdobi [h],

SFP — mérny prikon ventilatoru/jednotky [Ws/m?].

Na obr. 75 je vynesena spotfeba elektrické energie ventilatoru v zavislosti na intenzité vétrani
a mérném prikonu ventilatoru SFP [Ws/m?®]. Obr. 75 znazorriuje spotifebu energie jednoho venti-
latoru pfi trvalém vétrani v otopném obdobi. Z Obr. 75 je zfejmé, Ze s rostoucim parametrem SFP,
tzn. s rostoucim celkovym dopravnim tlakem a se snizujici se uc¢innosti, spotfeba energie umérné
roste. Napfiklad mérny prikon lokalniho ventildtoru pro trvalé podtlakové vétrani, ktery pracuje
s pratokem 85 m’/h a jehoz elektricky prikon je 28 W, se stanovi jako:

SFP=£=§~3600=1185 [W.s/m?] (3)
V85

Obr. 75 - Spotreba elektrické energie ventilatoru pro trvalé vétrani v otopném obdobi
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Tab. 37 - Orientacni naklady na dopravu vétraciho vzduchu (1 byt o plose 74 m’; 4,65 K&/kWh)

Pfikqn ventilatoru I\"’Is:‘:i?é':z%o? POtrF:Ib: oehr:,erl;gie Névklady na dopravu
Vétrani / jednotky P jednotky SFP ventilatord vétraciho vzduchu
[W] [Ws/m?] [kWh/rok] [Kc/rok]
Podtlakové 28 1191 161 750
Rovnotlaké se ZZT 40 1701 230 1071

8.5.3 Naklady na udrzbu a servis

Vétraci jednotka a ventildtory obecné jsou strojni zafizeni a obdobné jako jiné spotrebic¢e v do-
macnosti maji omezenou zivotnost, ktera je cca 10 — 15 let. Soucasti systému, kde nejsou pohyblivé
¢asti (vzduchovody, vyustky, rekuperacni vymeéniky ZZT, apod.) maji zivotnost 20 az 30 let.

Naklady na udrzbu a servis se tykaji zejména vymény filtrd, které se doporucuje ménit jednou za
3 mésice. Vétsina vyrobk( ma filtr konstruovany tak, aby uzivatel ménil pouze filtra¢ni tkaninu
a aby byl schopen tento Ukon provést sam. Ve vétsiné pripadl se tak nejedna o nijak nakladnou
polozku. U jednotek, kde je nutné ménit cely ramecek s filtrem, jsou naklady vyssi.

8.5.4 Vyplati se vétrat?

Je jisté, Ze vétrani (at uz prirozené, nebo nucené) s sebou pfindsdi provozni naklady (platby za
energie, servis, udrzbu). Casto se Ize setkat s ndzorem typu ,nejvic penéz usettim, kdyz nevétram”,
coz se mUze zdat v kontextu snizovani spotrfeby energie jako opodstatnéné, z hlediska kvality
vnitfniho prostredi je vSak takovy pristup nepochopitelny a nespravny. Vycisleni ,navratnosti” vé-
trani je i z tohoto dlvodu obtizné, casto se totiz porovnavaji neporovnatelné pripady — stavajici
nevyhovujici vétrani a novy funkcni systém. Vétrani se vyplaci z dlouhodobého hlediska, nebot ma
prokazatelny vliv na lidské zdravi. Naklady na zdravotni péci, kterd vyplyva ze znehodnoceného
ovzdusi, jsou pro techniky tézko vycislitelné; a argumentace ve prospéch zdravého vnitfniho pro-
stfedi je velmi obtizna.

Naklady na vétrani typického bytu s podlahovou plochou 74 m’ obyvaného dvéma dospélymi
a dvéma détmi rozpocitané do celého roku jsou (pfi uvazovanych cenach za teplo 500 K¢/GJ a elek-
trickou energii 4,65 K¢/kWh) pro podtlakové vétrani 116 K¢/osobu.mésic, resp. 41 K¢/osobu.mésic
pro rovnotlaké vétrani se ZZT. Je jisté, Ze vysledné ndklady budou podstatné zaviset i na daném
zdroji tepla, provedeni rozvodul tepla, apod. Zda jsou uvedené ¢astky za vytvoreni vyssi kvality
vzduchu v obytném prostredi (a tim i kvality Zivota) vysoké, je tfeba nechat na nazoru ¢tenare /
potencidlniho uzivatele.

Tab. 38 - Celkové provozni néklady (1 byt pro ctyfclennou rodinu o plose 74 m’)

i vétadho | vetadho | MENa | naklady | Celkovénikledy
etrani vzduchu vzduchu za energie

[Ké/rok] [Kc/rok] [Ké/rok] [Ké/rok] [Ké/mésic na osobul]
Podtlakové 4607 750 200* 5557 116
Rovnotlaké se ZZT 691 1071 200* 1962 41

* Pfedpoklada se vyména filtra¢ni tkaniny 4x roc¢né.
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8.6 Pokyny pro realizaci, prejimku, provoz
a udrzbu vétraciho zarizeni

Pokyny pro realizaci, prejimku, provoz a udrzbu vétraciho zafizeni jsou zpracovany v dokumentu
TPW 170 01 Koncept vétrani [22].

8.6.1 Projektova dokumentace

Vychozim podkladem pro realizaci dila je ovéfend projektovd dokumentace zpracovana v rozsa-
hu a obsahu dokumentace pro provadéni stavby podle prilohy ¢. 6 k vyhlasce ¢. 499/2006 Sb. [16]
Z dokumentace musi byt jednoznacné, jaké parametry jsou navrzenym vétracim zafizenim garan-
tovany.

8.6.2 Realizace

Predpokladem pro spravny pribéh realizace dila a jeho Uspésného predani a prevzeti je radné
uzavrena smlouva o dilo mezi dodavatelem a odbératelem. Pro realizaci dila se doporucuje vybrat
spole¢nost s odpovidajici kvalifikaci v oboru vzduchotechnika. Pfi vybéru dodavatele Ize vyuzit
informace uvedené v § 54 (Profesni kvalifika¢ni predpoklady) a v § 56 (Technické kvalifika¢ni pred-
poklady) zakona ¢. 137/2006 Sb. [12]

Zmény pfri vystavbé je vhodné projednavat s autorem projektu a mit jeho pisemny souhlas s pro-
vedenim zmén. V pripadé zmén musi byt vzdy zachovan snadny pristup ke véem komponentim,
které vyzaduji sefizovani, udrzbu, kontrolu, revizi, atd. Pfistup musi byt umoznén i pres zakryva-
jici stavebni konstrukce, jakymi jsou pevné podhledy a osténi, napf. zabudovanim a oznacenim
odnimatelnych dilci nebo dvefi. Veskeré realizované zmény se zaznamenavaji do dokumentace
skute¢ného provedeni stavby, rozsah a obsah této dokumentace je stanoven v pfiloze ¢. 7 vyhlasky
¢. 499/2006 Sb. [16]

8.6.3 Prejimka dodaného dila
Zkousky

Provéreni zpUsobilosti vzduchotechnického zarizeni se ovéruje:
1. zkouskou chodu, ktera ovéruje schopnost delSiho provozu zarizeni;

2. regulovanim vykonovych parametrt, kdy se sefizuje dopravované mnozstvi vzduchu v po-
trubnich rozvodech a na distribu¢nich elementech na hodnoty uvedené v projektu;

3. pfipadné dalsimi zkouskami pro ovéreni parametrd instalovaného zafizeni (napf. mérenim
hluku ve venkovnim i vnitfnim prostredi, mérenim mikroklimatickych parametru ve vétranych
prostorech, mérenim koncentrace skodlivin, mérenim tlakovych pomért a dalsimi zkouskami
urcenymi projektem nebo dodavatelskou smlouvou).

Vysledky zkousek se zapisuji a vyhodnocuji do protokolu. Soucasti protokolu o provedenych zkous-
kach je i schéma (pripadné dispozice) se zakreslenymi misty, v nichz bylo provedeno méreni nebo
byly nabrany odbéry.

Pfedani a prevzeti dila

Podminky predani a prevzeti dila vychazi z normy [21] a jsou uvedeny ve smlouvé o dilo v souladu
s obcanskym zakonikem. Soucasti pfedani hotového dila profese vzduchotechnika je i predani do-
kumentace k tomuto dilu. Tuto dokumentaci tvofi nasledujici polozky (jsou-li relevantni):

e projekt skute¢ného provedeni stavby,

e stavebni denik,
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e navody pro obsluhu a udrzbu jednotlivych zafizeni,
e protokol o zkousce chodu a regulovani vzduchotechnického zafizeni, véetné vyhodnoceni,
o vysledky dil¢ich a komplexnich zkousek (pokud byly dohodnuty), v¢etné jejich vyhodnoceni,

e protokol o autorizovaném méreni hluku ve vnitfnim a venkovnim chranéném prostoru, dle
[12] stavby pfi provozu vzduchotechnického zafizeni,

¢ kniha pozarnich klapek (protokol o vstupni revizi pozarnich klapek),

e revizni zpravy k zafizenim, jejichz provedeni to vyzaduje.

8.7 Provoz a udrzba

Vychozim podkladem pro vypracovani provozni dokumentace (fady, predpisy, smérnice) je do-
kumentace predana zhotovitelem pfi prevzeti dila. Dal3i navazujici dokumenty jsou: povinnosti
pracovnikd obsluhy a udrzby, provozni denik, feseni havarii a pozaru, plan udrzby a obnovy, plan
revizi a jejich evidence, atd.

Provozni fad predstavuje soubor pravidel pro provozovani objektu a jeho technického zafizeni.
O vypracovani provozniho fadu rozhodne provozovatel podle rozsahu zafizeni a podle narocnosti
na jeho provoz a obsluhu, nebo je to povinnosti ulozenou zdkonem (napriklad ve smyslu §100
zakona ¢. 258/2000 Sb. [13]).

Personal obsluhy musi prokazat znalost provozniho fadu a navazujicich dokumentl a je povinen
tyto dokumenty pfi své praci respektovat. Pracovnici odpovédni za obsluhu a udrzbu vzduchotech-
nického zarizeni musi mit odbornou kvalifikaci odpovidajici narokdm instalovaného technického
zafizeni.

Pravidelné servisni prohlidky obsahuji zejména nasledujici ukony:
e vyménu filtrd (podle znecisténi, zpravidla 1x za 3 mésice),
e kontrolu pozarnich klapek (minimalné 1x ro¢né),

¢ a dalsi ukony uvedené v provoznim fadu nebo v navodu k pouziti.

U malych vétracich zarizeni byt vybavenych nucenym vétranim je nutné, aby se majitel / provozo-
vatel podrobné sezndmil s provoznimi pokyny predmétného zafizeni.
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ké narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, teplotniho prostredi, osvétleni
a akustiky, UNMZ, 2010.

[18] CSN EN 15665/Z1: 2009. Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov, UNMZ, 2011.

[19] CSN 73 4301: 2004 — Obytné budovy, Cesky normaliza¢ni institut, Praha, 2004.
[20] CSN 74 7110:1987 - Bytova jadra.

[21] €SN EN 12599: Vétrani budov — Zkudebni postupy a méfici metody pro prejimky instalovanych
vétracich a klimatizacnich systém.

[22] TPW 170 01: Koncept vétrani, Ceska komora lehkych obvodovych plastd, 2017.
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9 OSVETLENI

9.1. Uvod

Cilem navrhu osvétleni je vytvorfeni vhodnych svétlenych podminek pro danou zrakovou ¢innost;
v pfipadé osvétleni spolecnych prostor domu je to bezpecny pohyb a orientace osob v prostoru.
Proto, aby bylo mozné stanovit, jaké svételné podminky jsou pro konkrétni zrakovou ¢innost do-
statecné, byla uskute¢néna rada odbornych i védeckych studii a experimentd. Na zakladé statistic-
kych vyhodnoceni jejich vysledkd byly pro jednotlivé zrakové ¢innosti stanoveny hodnoty svételné
technickych parametr(, které se pak staly sou¢asti ndrodnich i mezinarodnich norem. Dulezitou
skutecnosti je, ze soucasné svételné technické parametry obsazené v normach a doporucenich ne-
jsou hodnotami optimalnimi, ale jsou kompromisem mezi ekonomickymi moznostmi spole¢nosti
a optimalnimi zrakovymi podminkami [1].

9.2 Co ocekavame od osvétleni spolecnych
prostor chodeb?

¢ Dostatek svétla, které zajisti bezpecny prichod.

¢ Nizké naklady na elektrinu.

¢ Dlouhou Zivotnost, kterd minimalizuje ndklady na vyménu svétla.
e Odolnost vici ¢astému spinani.

¢ Moznost propojeni s pohybovym cidlem.

Osvétleni vstupniho prostoru bytového domu nebo chodby musi predevsim naplnit pozadavky
bezpecnostni, dostatecnou osvétlenost pro stoupani do schodd nebo osvétleni riznych tmavych
koutd, tfeba u vytahu. Predpokladem Uspéchu je pochopitelné vhodny vybér osvétlovaciho téle-
sa.

9.3 Volba osvétlovaci soustavy

Energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy ovliviiuje jeji typ a charakter. Hlavni osvétleni vycha-
zejici z fyziologickych pozadavkl uzivatell Ize realizovat osvétlovaci soustavou:

¢ celkového osvétleni — predstavuje nejvétsi energetickou naro¢nost,
e odstupriovaného osvétleni,

e kombinovaného osvétleni — predstavuje nejmensi energetickou naro¢nost.

9.4 VIiv technickych prostredku

e svételné zdroje — posuzuje se mérny vykon svételnych zdrojd n [Im.W-'],

e pfedfadné pfistroje a zafizeni — bere se v ivahu jejich ztratovy pfikon P, [W],
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9 / Osvétleni

e svitidla — posuzuje se jejich Uc¢innost n, [%] a charakter vyzafovani (kFivky svitivosti). Pfi hod-
noceni energetické naro¢nosti technickych prostredkd je nejvhodnéjsi posuzovat kompletni
svitidla, tj. hodnotit mérny vykon svitidla dfive oznacovany LER [Im.W], pro ktery se nyni
zavedlo nové oznaceni £ a ktery je roven poméru vystupniho svételného toku svitidla a elek-
trického prikonu svitidla.

e celé osvétlovaci soustavy — Ize je téZ hodnotit mérnym vykonem [Im.W™'], tj. pomérem svétel-
ného toku vyzarovaného vsemi svitidly soustavy (/Im) a jejich celkového elektrického pfikonu

W),

e fidici systémy — do energetické bilance je tfeba zahrnout i spotfebu ovladacich a fidicich sys-
téma.

Tab. 39: Porovnani svételné ucinnosti ruznych svételnych zdroji

Zdroj Mérny svételny tok Zivotnost Orientacni cena
[Im/wW] [h] [Kc]
Svicka cajova 0,2 3 1
Zarovka 40 W 10 1000 10
Zarovka 75 W 13 1000 10
Zarovka 1000 W 19 1000 100
Zarovka ,retro” 40 az 60 W 3az5 1000 500
Halogenova zarovka 53 W, 230 V 16 1000 50
Halogenova Zarovka 50 W, 12 V 19 2000 20
Kompaktni zarivka 10 az 20 W 40 az 60 6 000 100
LED 10 W 60 az 90 25 000 200
LED 20 W 60 az 90 25 000 400
LED,svicka” 2,5 W 20 25 000 400

9.5 Kontrola dimenzovani osvétlovacich soustav

V projektu je nutno svételné toky pouzitych svételnych zdroju, a tudiz i navrzenych svitidel z fady
davodu zvysit. Nejcastéjsi divody tohoto predimenzovani jsou:

¢ pokles osvétlenosti v pribéhu provozu a nutnost dodrzet projektovanou hodnotu udrzované
osvétlenosti i na konci udrzovaciho obdobi,

¢ volba nejblizsiho vyssiho vykonového stupné pouzitého zafizeni,

e v prostorech, v nichz se pozaduje flexibilni dispozi¢ni usporadani, se musi navrh osvétleni
provést pro nejnepfiznivéjsi situaci.

Redenim je pouziti stmivatelnych svitidel pfipojenych na Fidici systém osvétleni.

9.6 Vyuziti denniho svétla

Dobre navrzené denni osvétleni prostoru umoznuje zkratit dobu provozu soustavy umélého osvét-
leni. Uspory muaze pfinaset kontrola Grovné denniho osvétleni prostfednictvim svételnych ¢idel
fidiciho systému. Osvétlovaci soustava je pak ovladana podle potreby budto skokové nebo plynule
(v zavislosti na pouzitém typu svételnych zdrojl a moznostech fidiciho systému). Toto rfeseni je
pochopitelné jak technicky, tak finan¢né naroc¢néjsi.

i1) tzb



9.7 Kontrola pritomnosti osob

V prostorech, které nejsou vyuzivané nepretrzité po celou pracovni dobu, lze umistit pohybova
c¢idla, kterd zapinaji a vypinaji svitidla, popfipadé jen omezuiji jejich prikon.

9.8 Zavedeni casovych rezimu

Osvétlovaci soustavy plni svoji hlavni funkci zpravidla po urcitou ¢ast dne. Instalované casové ovla-
daci prvky mohou jednoduchym zplsobem zapinat ¢i vypinat osvétlovaci soustavu, popfipadé mo-
hou tvofit soucast Fidiciho systému s prednastavenymi svételnymi scénami.

9.9 Typy osvétleni vhodnych pro chodbu
bytového domu

Pro spole¢né prostory v bytovych domech jsou vhodna predevsim tzv. pfisazena stropni svitidla,
kterym se Fika také stropnice. Jejich vyhodou je, Ze jsou pfisazeny co nejvice ke stropu, proto maji
malou hloubku a chodbu efektivné osvétli z co nejvétsi vysky.

LED zarovky

Dnes je mozné na trhu sehnat celou rfadu rliznych LED osvétleni, ktera byla vyvinuta pro kratko-
dobé sviceni na chodbé. Poskytuji tedy okamzity vykon, jsou odolné vici ¢astému spinani a maji
dlouhou Zivotnost. Podivejme se podrobnéji na nékteré z nich.

PIR Pohybové cidlo vestavné

Toto pohybové cidlo registruje pohyb na zakladé tepelného zareni, které vyzaruje lidské télo. Kon-
struované je pro viechny svételné zdroje, a to véetné LED osvétleni. Infracervené ¢idlo ma dosah
do 20 metra. Na rozdil od béznych ¢idel dokaze zachytit i velmi nepatrny pohyb (napriklad sedici
osoby).

LED nasténné svitidlo 12 W s pohybovym PIR cidlem

Nasténné svitidlo o vykonu 12 W je vybavené pohybovym PIR ¢idlem a bylo stvofeno pro vyuzivani
v bytovych nebo panelovych domech. Vyuziva se predevsim na chodbach (prednastaveny interval
rozsviceni je zhruba 35 vtefin). Cidlo zac¢ina spinat pfi okolni hladiné svétla 10 lux(, coZ je pfi
bé&zném provozu dostadujici. Zivotnost je asi 35 tisic hodin; a co je dulezité, nezkracuje se ¢astym
spinanim.

LED nouzové svitidlo 9 W s pohybovym ¢idlem

Vyhodou tohoto LED nouzového svitidla s vykonem 9 W je, Ze jeho mikrovinné pohybové ¢idlo za-
chyti pohyb i pres lehké stavebni materiadly do vzdalenosti 9 metru. Je vybaveno lithiovou baterii,
ktera dokaze po vypadku proudu svitit az 120 minut. Vyuziva se predevsim pro osvétleni chodeb
a schodist v bytovych domech, skolach nebo nemocnicich.

LED svitidlo s pohybovym cidlem 18 W

Vykonné svitidlo s pohybovym PIR senzorem se rozsviti pfi zaznamenani pohybu ve vzdalenosti az
9 metrd. Vyhodou je moznost nastaveni doby sviceni od velmi kratké doby (8 vtefin) az na 12 mi-
nut. Svitidlo zacina spinat v pfipadé, kdy svétlo v prostoru klesne pod poZzadovanou uroven, ktera
je nastavitelna (od 2 do 2 000 luxa).

LED zarovka o vykonu 6 W, zavit E27

V neposledni fadé je dalezité vybrat zarovku pro instalované svitidlo. Protoze klasické ,edisonky”
byly postupné stazeny z trhu, vybirat Ize z Gspornych osvétleni. LED Zzarovka o vykonu 6 W nahradi
klasickou zarovku s vykonem 60 W. Patice (zavit) E27 pasuje do vétsiny svitidel, nebot je stejna
jako u klasické vlaknové Zarovky. Vyhodou této LED zarovky je, Ze ihned sviti na plny vykon, barva
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svétla je teple bila, proto ji Ize vyuzit také na chodbach nebo ve spolecnych prostorach bytovych
dom.

9.10 Zaveér

Na zavér je treba zdulraznit, Ze v souladu s platnymi predpisy a normami je Ukolem osvétleni
zajistit v daném prostoru co nejlepsi podminky jak pro praci uzivateld, tak pro dosazeni zrakové
pohody a celkové bezpecnosti. Proto pozadavky na nizsi energetickou naro¢nost osvétleni nelze
v zadném pripadé nadfazovat nad pozadavky svételné technické. Nicméné je vzdy tfeba dbat na
to, aby dodrzeni vyzadovanych svételné-technickych ukazatelt bylo dosazeno energeticky co nej-
ucinnéjsim zplsobem.

9.11 Zdroje

http://elektro.tzb-info.cz/osvetleni/10162-energeticka-narocnost-osvetlovacich-soustav

http://www.bydletvpanelu.cz/interier/led-osvetleni-spolecnych-prostor-cim-se-vyplati-svitit-na-
chodbe-v-panelaku.html

http://elektro.tzb-info.cz/osvetleni/12254-energeticka-narocnost-a-uspory-u-osvetlovacich-soustav
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ENERGETICKY
MANAGEMENT

Princip energetického managementu spociva v systematickém a dlouhodobém provadéni inves-
ti¢né nendrocného souboru opatreni s cilem postupného dosahovani vyznamnych Uspor energie,
potazmo Uspor provoznich nakladd a také zlepseni organizace prace.

10.1 Zakladni prinosy energetického
managementu

Ize rozdélit do téchto oblasti:
® Snizeni spotfeby energie v ramci spravy budovy / budov.
¢ Snizeni ¢i stabilizace vydajl za energie.

e Ostatni pfinosy, mezi néz patfi zvyseni hodnoty majetku, pozitivni dopady na Zivotni prostre-
di, zlepseni zdravotniho stavu, apod.

Samotna provedeni investi¢nich opatfeni pro sniZzeni energetické naro¢nosti, jimiz jsou zatepleni,
vyména oken, vyména zdroje tepla, apod., jesté nezarucuji dlouhodobé udrzitelné a nejvyssi moz-
né, resp. pozadované nebo optimalni snizeni spotfeby energie.

Teprve ve spojeni s opatfenimi, jakymi jsou regulace otopné soustavy, prizptsobeni technologic-
kych zarizeni provozu novému stavu budov a prabéznym fizenim spotreby energie podle aktual-
niho vyuziti budov, je mozné tento optimalni stav zajistit.

V praxi existuji ovérené postupy a priklady (viz kapitola PoZzadavky na vybaveni otopné soustavy
pro zavedeni EM), z nichz vyplyva, ze diky systematickému energetickému managementu doché-
zi v dlouhodobém horizontu ke snizovani energetické narocnosti, a to jak u budov stavajicich,
renovovanych, tak i u novostaveb. Pomoci energetického managementu dochazi také ke snizeni
spotfeby energie pod Uroven deklarovanou v energetickém auditu ¢i energetickém posudku, a tim
i k vyraznému zlepseni efektivnosti, resp. ekonomické navratnosti danych opatreni.

Vlivem systematického energetického managementu je mozné pfi komplexnim masivnéjsim za-
tepleni budovy, véetné vymeény otvorovych vyplni, dosdhnout uspor energie na vytapéni ve vysi
az 85 % a navratnosti vlozenych prostiredkt (pri podpore z dotacnich titult) 10 — 15 let. Jedna se
az o dvojnasobek efektu oproti stavu, kdy je provedeno standardni zatepleni bez optimalizace
projektu, ohlidani provadécich praci az do uvedeni do provozu, vyregulovani otopné soustavy, na-
staveni a udrzovani spravného provozniho rezimu s prizpisobenim provoznim zménam, coz jsou
pravé ¢innosti energetického manazera.

Energeticky management ma znacné nefinandni prinosy, které by se mély pfi rozhodovani o pro-
jektech brat v potaz, kromé vy3e uvedeného zlepseni zdravotniho stavu se jednd i o zvySeni hod-
noty majetku (kdy posunem daného objektu do lepsi energetické tfidy ma objekt vyssi hodnotu),
pozitivni dopady na zivotni prostfedi (kdy napf. instalaci solarnich termickych panell na objektu
¢i jeho zateplenim, snizuji spotfebu energie, a tim potifebu pokryti danych energii z neobnovitel-
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nych, zivotni prostredi poskozujicich zdrojl); v neposledni fadé je vyznamny i edukativni efekt, kdy
dobre fungujici bytovy dam, ktery jde prikladem v systematickém energetickém managementu,
motivuje dalsi sousedni objekty v systemati¢nosti, energeticky védomé rekonstrukci systémua TZB,
fizeni MaR, vyuziti OZE a dalsich energeticky Uspornych opatrenich.

Obr. 76 - Zjednodusené schéma postupu EM v souladu s normou ISO 5001
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(zdroj: Prirucka pro energetické manaZery — Porsenna, 2016)

10.2 Méreni, monitoring, prace s daty

Méreni spotfeby a monitorovani klicovych parametrt je zadkladnim predpokladem pro Uspésné
provadéni energetického managementu. Cilem méreni spotieby je poskytnuti komplexni sady ko-
rektnich a objektivnich dat v pozadované podrobnosti. Méreni klicovych velic¢in poskytuje nezbyt-
né informace pro naslednou realizaci ¢innosti EM.

Monitoring je soubor ¢innosti sledujicich predmét energetického managementu a jeho vysledkem
mohou byt jak Ciselné udaje, tak slovni zaznamy a hodnoceni.

Monitoring zahrnuje sledovani:
¢ spotreby energie, vody a souvisejicich naklad,
¢ ostatnich ukazatell energetické narocnosti,
e parametrl budov (energeticky vztazna plocha, pocet aktivnich uzivatell, apod.),
e parametrd méridel (identifikace OM, aktualni stav),

e provozu a provoznich zmén budov (zmény uzivani budovy, rozvrhy vyuky, Uprava pracovni
doby, velikosti uzitnych ploch, apod.),

¢ realizovanych opatreni (zatepleni, vymény oken, rekonstrukce a opatreni ovliviiujici spotreby
energie),

e dalsich zvolenych ukazatel(.

Méreni je soucasti monitoringu a rozumi se jim sledovani ukazatell spotreby energie — vysledkem
méreni jsou vzdy Ciselné hodnoty. Monitoring, ba dokonce pouhé méreni spotfeby energie je ¢asto
zamériovan s energetickym managementem. Rozdil mize objasnit mimo jiné i norma ISO 50001,
ktera jasné a jednoduse cely proces definuje. Monitoring spotreby je vyznamna a nezbytna soucast

energetického managementu a zaklad pro dalsi procesy EM.

Zdroj: EM pro verejnou spravu, 2016 — Prirucka pro EM, Porsenna, 2016.
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10.3 Pozadavky na vybaveni otopné soustavy
pro zavedeni energetického manazerstvi

Energetické manazerstvi je opatfeni spocivajici v pravidelné registraci a vyhodnocovani parametr(
urcujicich spotfebu energie. Po vyhodnoceni a porovnani skute¢ného rezimu s projektovanym se
vyhodnoti pric¢iny diference ve spotrebé energie a provede se Udrzba k docileni pozadovaného
stavu.

Manazerska cinnost je zamérena na trvalé udrzeni stabilizovaného provozniho stavu a dosazeni
projektovanych Uspor po dobu Zivotnosti funkcnich dild a budovy. Energeticky manazer musi trva-
le ovliviiovat uzivatele a vést ho k energeticky védomému jednani.

Schéma energetického manazerstvi pro bytové domy, které bylo ovéfeno v brnénskych panelovych
dom(, je na obrazku 10. Uspé&sny provoz trval asi 3 roky a byl ukon¢en vlastniky z dGvodd regu-
lace najemného, které neumozniovalo zhodnotit v ndjmu naklady na jeho zavedeni a pfinosy pro
uzivatele.

Provede se:

e instalace mérica tepla s dalkovym prenosem pro vytapéni a pripravu TV do PC. Vystupem
budou spotreby tepla, mnozstvi a teploty.

e instalace ¢idla snimajiciho venkovni teplotu / pocasi,

e Uprava programu pro porovnani a vyhodnocovani projektované potreby a skutecné spotreby
tepla.

Obr. 77 - Schéma energetického manazerstvi v bytovém domé

energeticky aadit
= koncepre Podilady:
m‘ = miifeni vendonmi teploty

= méfen spotiehy tepla
= ghér hodnot a jejich prenos do PC
= kontrolnd méfeni ynitfedch teplet ve vyhrangoh

-.-.____.______,.--""-'-__

| Mistroje ipracovant pro energetické manalensti:

S progmm feesy okamditen venk ownl tepl oben pro staneveni potfeby tepla na
vytapiad s porovndvasd potfeby 5 samifemou spotivhou

2 milendnd potfeby TV do progranm a porevidvini ¢ samdfimee ipofelon

= pokymy pro provadéni energeticosh o manaberstvi a jehs uplatndéni v prevea
hytovihe domn pre trvalé desahovink projeliowns petfeby tepla a motivacl
uhivateld.

a mamvéienou spotiehon,

& pivjimani opatfend k odstrandn rexdshl med projektovance potiebon
2 mativete k snergeticky vidoméma provom viech ubivateld dos.
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