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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrzeni a zhodnoceni systému dlouhodobé akumulace
ze solarnich kolektord a nésledného vyuziti tepla. V teoretické Casti jsou popsany zakladni
principy vyuziti slune¢ni energie, uvedeny jednotlivé typy solarnich kolektort, tepelnych
cerpadel a vyhodnoceny moznosti akumulace tepla. V praktické casti je navrZzen systém
dlouhodobé akumulace tepla pro vytapéni rodinného domu po ¢asteéné rekonstrukci ve dvou
variantach, akumulace do vody a do $térku.

Slunec¢ni energie je zachycovana solarnimi kolektory a akumulovana do zasobniku
pro dlouhodobou akumulaci. V systému je =zapojené tepelné cerpadlo voda/voda
nebo zemé/voda, které vybiji zasobnik na niz$i teplotu a zvySuje tim teplotni diferenci
systému. Ob¢ varianty vyzaduji velky objem pro jimani tepla vCetné velké plochy solarnich
kolektori. Vzhledem k vysoké pofizovaci cené¢ a naroklim na prostor se systém v praxi
ukazuje jako nerealny. Z tohoto diivodu je v zavére¢né Casti prace proveden alternativni navrh
vytapéni rodinného domu tepelnym ¢erpadlem (piipadné napojenym na solarni kolektory).

Vysledkem prace je zjisténi, ze systém dlouhodobé akumulace neni vhodny
pro vytapéni a ohfev TUV rodinnych domi, ale nachazi vyuziti v mistech s dostatkem
prostoru pro akumulaci, jako jsou naptiklad velkokapacitni zadsobniky nebo zatopené doly.
Stavajici rodinné domy (Caste¢né zateplené s kotlem na zemni plyn) lze vytapét pomoci
tepelného Cerpadla, jehoZ navratnost se pohybuje mezi 14 a 25 lety, a pfispivat tak k trvale
udrzitelnému rozvoji a ke snizeni potfeby neobnovitelné primarni energie.

ABSTRACT

The aim of the thesis is the design and evaluation of the long-term accumulation
of solar collectors and the subsequent use of the heat. The basic principles of the use of solar
energy are introduced in the theoretical part as well as the list of available heat pumps, solar
collectors moreover options for the accumulation of heat are evaluated. In the practical part
the system of a long-term heat accumulation for a partially restored family house is designed,
where accumulation into water or gravel are the two presented options.

Solar energy is collected by solar collectors and accumulated in the long term storage.
The system involves water to water or ground to water heat pump that reduces
the temperature of the reservoir in order to increase the temperature difference of the system.
Both options require a large volume of heat collecting, including large surface of solar
collectors. Because of the high cost and spatial requirements the system shows to be hardly
realistic in practice. For this reason an alternative solution of a family house heating system
more suitable from the economic point of view is described.

As a result it was proved that system of the long-term accumulation is not
an appropriate solution for heating system of family houses and it is used in places with
enough space for the accumulation such as high capacity trays or flooded mines. For existing
family houses (partly insulated and with a heat source such as natural gas) the usage of the
heat pump eventually supported by solar collectors appears as the most sensible solution.
Such solution shows a return of investment from 14 to 25 years, and contributes to sustainable
development and to reduction of non-renewable primary energy.
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UvoD

Jednou z globalnich priorit v soucasnosti, ale hlavné v blizkém a stfednédobém
horizontu je zajisténi dostate¢nych zdroji energie pro chod ekonomik jednotlivych zemi.
Cilem je tzv. udrzitelny rozvoj, jehoz soucasti je i Setfeni primarnimi zdroji energie a vyuziti
zdrojti alternativnich. Trendem souc¢asné doby nejen v CR je revitalizace bytového fondu
(RD, panclové domy) a nahrada stavajicich vytapécich systémi novymi tak, aby
pfi predpokladaném kontinualnim nartGstu cen energii (elektfina, zemni plyn, ropa) byli
uzivatelé schopni tyto naklady pokryt za soucasného snizeni celkové energetické narocnosti
objektu.

Tato bakalaiska prace se zabyva systémem dlouhodobé akumulace tepla. Energie
slune¢niho zafeni je zachycena solarnimi kolektory v obdobi jejiho prebytku a uchovana
pro vyuziti v obdobi jejiho nedostatku. V teoretické ¢asti jsou zhodnoceny a popsany zakladni
typy solarnich kolektord, tepelnych Cerpadel a uvedeny zakladni moznosti akumulace tepla.
V praktické c¢asti je proveden navrh systému dlouhodobé akumulace pro RD ve dvou
variantach (akumulace do vody, akumulace do $térku) véetné ekonomického vyhodnoceni.
Jako modelovy ptiklad vytapéného objektu systémem dlouhodobé akumulace tepla byl
vybran konkrétni, ¢asteéné revitalizovany fadovy RD v Ceskych Bud&jovicich.
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1 VYUZITi SLUNECNI ENERGIE

1.1 Slunce a energie

Slunce je pro Zemi nejbliz$i hvézdou a je od ni vzdaleno asi 156 miliont kilometri.
Z hlediska velikosti hvézd, které se nachazeji v nasi galaxii, ale patii mezi ty mensi. Na Slunci
probihd termojaderna syntéza. Jedna se o vicestupniovy proces, ve kterém je vodik Spalen
na hélium. Do reakce vstupuje okolo 594 - 1019 kg/s vodiku, pfi¢emz vznika 560 - 1012 kg/s
hélia a rozdil té&chto hmot je vyzafen do prostoru v podobé energie (E = mc?). Vykon Slunce
je odhadovan na 3,86 - 10%® W a z tohoto obrovského mnoZstvi energie dopad4a na Zemi
pouze mala ¢ast. Primérna intenzita slune¢niho zafeni na okraji stratosféry je tedy zhruba
1350 W/m? (tzv. solarni konstanta). [1]

Pro funkci Slunce je rozhodujici momentalni pomér atoma vodiku (cca 72%) a hélia
(cca 28%), ktery ma vliv na délku jeho zivota. Slunce je staré asi 5 miliard pozemskych let
a je predpokladano, Ze termojaderna reakce na Slunci bude probihat je$t€¢ minimalné stejnou
dobu. Proto lze z hlediska délky lidského zivota povazovat Slunce za vyznamny obnovitelny
zdroj energie na Zemi. [1]

1.2 Intenzita slune¢niho zareni

Slunce zaii jako dokonale cerné téleso. Slunecni zéafeni dopadajici na plochu
pod vrstvou atmosféry je slozeno ze zafeni pifimého a difazniho. Pifimé zafeni neni
pii prichodu odrazeno, pohlceno ani vyzéfeno a dopadda k zemskému povrchu piimo.
Oproti tomu difuzni zafeni pfichazi na zemsky povrch zjinych smérd vlivem odrazu
0 CasteCky prachu a latek obsazenych v atmosféte. [2]

Celkova intenzita slune¢niho zafeni je tedy ve skute¢nosti mensi nez vySe zminéna
solarni konstanta. Jeji velikost je ovlivnéna také zne€iSt€énim atmosféry. [1] Na horach
nebo na venkové bude intenzita slune¢niho =zafeni vyrazné vyS$i nez v pramyslové
zneCisténych oblastech a pro ekonomické vyuziti slunecni energie je tedy vhodné uvazovat
misto s ¢istym ovzdusim.

V Ceské republice se primérna roéni intenzita sluneniho zafeni pohybuje
kolem 620 W/m? a ve zcela vyjimednych piipadech bylo kratkodob& naméfeno
az 1000 W/m?.[1] Slunce na na§em tzemi sviti zhruba 1400 aZ 1700 hodin ro¢ng. [3]

1.3 Solarni kolektory

Solarni kolektory jsou nejdilezitéjsim prvkem solarnich systémi. Hlavni funk¢ni ¢asti
vSech kolektorl je absorpéni plocha, kterd zachycuje energii slune¢niho zateni dopadajiciho
na kolektor a pfedava ji nasledné teplonosné latce. [4]

Podle teplonosné latky jsou solarni kolektory rozdélovany na kapalinové a vzduchové.
Kapalinové kolektory se v Ceské republice vyuzivaji u vétsiny solarnich systémt. Zatimco
vzduchové kolektory se pouZzivaji pouze ziidka, a to pro predehiev cCerstvého vzduchu
pro vétrani nebo ob&hového vzduchu pro cirkula¢ni vytapéni. Podle konstrukce jsou solarni
kolektory rozdélovany na ploché, trubicové a koncentracni. [5]

1.3.1 Ploché solarni kolektory

U plochych solarnich kolektorti je absorpcni plocha stejné velka jako celni plocha,
kterou prochazi paprsky slune¢niho zafeni.

Plochy nekryty kolektor — jedna se vétSinou o plastovou rohoz bez zaskleni, ktera ma
vysoké tepelné ztraty zavislé na venkovnich podminkach. Tento druh kolektoru je proto urcen
pro sezénni ohiev bazénové vody pii nizké teplotni trovni. [5]

Plochy neselektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem,
ktery méa neselektivni povlak (napf. matny Cerny pohlcujici natér). Neselektivni povlak
se vyznacuje velkou absorpéni schopnosti, ale také velkou emisni schopnosti, ktera zpisobuje
16



vysoké tepelné ztraty vlivem salani absorbéru do okoli. Z tohoto divodu mohou byt
neselektivni kolektory vyuzity pouze pro sezénni predehiev vody pii nizké teplotni trovni
a natrhu se momentalné téméi nevyskytuji. [4, 5]

Plochy selektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem,
ktery ma spektralné selektivni povlak (mala emisni schopnost). Kolektor je na bo¢ni a zadni
stran¢ kolektorové skiiné tepelné izolovan, takze jsou vyrazné omezeny tepelné ztraty sdlanim
absorbéru. Ploché¢ selektivni kolektory jsou vyuzivany pro solarni ohiev vody a pro celorocni
vytapéni. Tvofi vétsinu zasklenych solarnich kolektord na trhu. [5]

1.3.2 Trubicové solarni kolektory

Trubicovy kolektor je slozen zdvou souosych sklenénych trubic, mezi kterymi
je vakuum. Tim je zaji$téna idealni tepelna izolace. Absorbér se nachazi na vnéjsi strané
vnitini sklenéné trubice. Diky valcovému absorbéru kolektor vystavuje stejné velkou plochu
dopadajicimu slune¢nimu zafeni rano, vV poledne i veéer. Je také schopen efektivné ziskavat
teplo z neptimého difuzniho slune¢niho zafeni. Trubicové kolektory jsou proto vyuzivany
pro pfitapéni, ohiev vody a také pro celoro¢ni ohfev bazénové vody. [6]

1.3.3 Koncentraéni solarni kolektory

Koncentra¢ni kolektor vyuziva zrcadla, ¢ocky nebo dalsi optické prvky k usmérnéni
a soustfedéni pfimého slune¢niho zéafeni do ohniska absorbéru. Plocha absorbéru je vyrazné
mens$i nez celni plocha kolektoru. Pro ucinné vyuziti koncentracnich kolektorti je nutny
dostatek energie pfimého sluneéniho zareni béhem roku. [5]

1.4 Ceny vybranych solarnich kolektori na ¢eském trhu
Tab. 1 Ceny vybranych solarnich kolektorti na ¢eském trhu

Ploché selektivni kolektory
Cena zam’
Kolektor Dodavatel | Plocha | absorpéni Cena absorpéni ploch;/
(m?) | plocha (m?) | (K&bez DPH) | (K& bez DPH/m®)
KPS 11+ [7] Regulus 2,49 2,31 12 500 5411
KPC 1+ [7] Regulus 2,09 1,92 9 340 4 865
Suntime 2.1 [8] | Propuls 2,01 1,83 11 490 6 279
Suntime 1.2 [8] | Propuls 2,01 1,83 12 490 6 825
SB 25 + H [9] BAXI 2,51 2,35 18 230 7757
SB 20 + H [9] BAXI 2,01 1,88 15 060 8011
Vakuové trubicové kolektory
Cena zam’
Kolektor Dodavatel | Plocha | absorpéni Cena absorp¢ni plochg/
(m*) | plocha(m® | (K&bez DPH) | (K& bez DPH/m®)
KTU10 [7] Regulus 1,81 0,81 12 300 15 185
KTU15 [7] Regulus 2,66 1,22 16 990 13 926
SVB 26 [9] BAXI 2,57 2,36 31390 13 301
KSR 10 [10] Hewalex | 1,82 1,01 10 330 10 228
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1.5 Solarni systémy

Aktivni solarni systémy slouzi nejcastéji k ohievu uzitkové vody v domacnostech.
Ve zvlastnich ptfipadech mohou solarni systémy také vytapét objekty, ale za predpokladu,
ze je zachycena slunecni energie v letnich mésicich dlouhodobé akumulovana a nasledné
vyuzivana v otopném obdobi. [4]

Energie ziskand solarnimi kolektory je predavana teplonosné kapaliné v okruhu
kolektort a je dale odvadéna piimo ke spotfebi¢lim nebo do zasobniku tepla (akumulétoru).
Zde je tato energie uchovdna po dobu, kdy je jeji pfivod omezen nebo zcela prerusen
(pfi velké oblacnosti, v noci). U vétSiny solarnich systému se teplo nejcastéji akumuluje
ve vode. [4]

Teplonosna kapalina predava teplo vod¢ v zasobniku pomoci povrchového vyméniku
a jedna se o tzv. uzavieny kolektorovy okruh. Pokud je teplonosnou kapalinou voda,
mize Se piimo misit s vodou V zasobniku a kolektorovy okruh se nazyva otevieny
(tento systém je vyuzivan jen u jednoduchych zafizeni pro ohiev vody — piimy ohiev
bazénu). [4]

Teplonosna kapalina cirkuluje v kolektorovém okruhu pfirozené (zptisobeno rozdilem
hustot pii rozdilu teplot) nebo nucené (rozvadéna obchovym cerpadlem). Prvni zplisob
je mozny pouze V ptipadé€, kdy jsou zasobnik s vyménikem tepla umistény vyse nez solarni
kolektory. Nejc€astéji se ale solarni kolektory umistuji do nejvyssiho mista celého okruhu
(na stfechu) a cirkulaci zajistuje ob&hové Cerpadlo. [4]

Nejvyssi teplota teplonosné kapaliny, na kterou se navrhuji solarni systémy, byva
cca 110°C. Tato teplota je niz§i nez bod varu teplonosné kapaliny a proto musi byt
kolektorovy okruh zajiStén proti nahlému stoupnuti tlaku expanzni nadobou. Solarni systémy
se obvykle provozuji pii tlaku cca 3,0 - 4,0 bary a jsou slozeny z komponent dovolujicich tlak
az 1,0 MPa. [4]

Solarni systémy jsou rozdélovany podle celkové koncepce na systémy jednoduché
a systémy kombinované. U jednoduchych systémi predstavuji jediny zdroj tepla slunecni
kolektory a vyuzivaji se v pfipad¢ sezénniho odbéru tepla, kdy je dostatek slune¢niho zafeni.
Pro pokryti potieby tepla v dob¢, kdy je slune¢ni energie nedostatek, musi byt solarni systém
doplnén o dalsi zdroj tepla (plynovy kotel, kotel na tuha paliva, elektricka topna spirala,
tepelné ¢erpadlo a podobng). [4]

1.6 Systém dlouhodobé akumulace tepla

Vytapéni objektd soldrnimi kolektory Ize v naSich klimatickych podminkach
uskutecnit pomoci systému dlouhodobé akumulace tepla. Energie slune¢niho zafeni
zachycena kolektory V letnim obdobi je akumulovana do zasobniku pro dlouhodobou
akumulaci tepla a nasledné vyuzivana k vytapéni v zim¢€. Zafizeni mize byt jednoduché (viz
odstavec vyse), ale toto feSeni vyzaduje mimoiadné velky objem zéasobniku, a proto se do
systému zapojuje tepelné Cerpadlo. Pti akumulaci tepla do vody, kdy je teplotni diference
At =70 — 30 = 40°C, je roven objem zasobniku az polovin¢ vytapéného prostoru. Pomoci
tepelného Cerpadla lze zasobnik vybit i na nizs§i teplotu (u vody az na 5°C), coz ma za
nasledek zvétSeni teplotni diference (4t = 65°C ) a zmenSeni objemu zasobniku az o 39%.
Tepelné cerpadlo je Vv provozu pouze na konci otopného obdobi (Gnor, biezen, duben)
a energie nutna k jeho pohonu je ve srovnani s celkovou tepelnou bilanci zanedbatelna. [4]
Schéma systému dlouhodobé akumulace tepla je zobrazeno na obrazku 1.
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Obr. 1 Schéma systému dlouhodobé akumulace tepla
1 — solarni kolektory, 2 — pomocny zasobnik pro kratkodobou akumulaci tepla, 3 — hlavni
zasobnik pro dlouhodobou akumulaci tepla, 4 — zasobnik tepla v okruhu TC, 5 — otopna
soustava
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2 TEPELNE CERPADLO

2.1 Princip TC

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které je schopné vyuzit energii o nizké teploté ziskanou
Z nizkopotencialnich zdroji a precerpat ji na mnohem hodnotné€jsi vysokopotencialni energii
0 vyssi teploté. [11] Pracuje na podobném principu jako chladni¢ka, jde v podstaté o chladici
zafizeni, které neni primarné urCeno K ochlazovani, ale k produkci tepla. Chladni¢ka
vyménikem tepla na své zadni strané hieje a zbavuje se tim tepla, které odebrala z nizsi
hladiny (prostor o teploté +5 az +10 °C uvniti chladni¢ky) a pievedla jej na vyssi hladinu
(na povrch vymeéniku o teploté cca 30°C). Tepelné cerpadlo neochlazuje potraviny, ale jiny
zdroj tepla (vzduch v okoli domu, podzemni vodu, ptidu na zahradg). [1]

Kompresorové tepelné cerpadlo pracuje podle teoretického cyklu v T-s diagramu
(obr. 2). Pary chladiva (pracovni latka) o stavu 1 (stav syté pary) jsou v kompresoru
K izoentropicky stlatovany na stav 2 (stav prehtaté pary o vyssi teploté). Tato para nasledné
vstupuje do srazniku S (kondenzatoru), kde je chladivu izobaricky odvadéno teplo Qn
do okolniho prostiedi. Za sraznikem ptechazi pracovni latka na stav 3 a to idealné v oblasti
kapaliny (teplota okolniho prostfedi musi byt mirné nizsi nez teplota T3). Chladivo je poté
Skrceno v reduk¢énim ventilu R na tlak p; (izoentalpicky), ochlazeno a piechazi do stavu 4
(stav mokré pary). Tato para poté vstupuje do vyparniku V, kde dochdzi k vypatovani,
chladiva v disledku ptfenosu tepla Qc z ochlazované latky (o vyssi teploté nez je teplota
za vyparnikem). Tim je cyklus uzavien a pary jsou znovu nasavany kompresorem. [11]

t Oy e
3 S B
R
4 v 1
Oct

Obr. 2 Princip TC [11]
2.2 Topny faktor TC (COP)

Topny faktor je bezrozmérnd veli¢ina. Je vyjadfen Cislem, které udava pomér
tepelného vykonu k pfikonu kompresoru. Velikost topného faktoru zavisi na vstupni teploté
ochlazovaného média a pozadované vystupni teploté. V praxi se topny faktor tepelného
cerpadla oznacuje COP a pohybuje se v mezich cca od 3 do 5. Pokud ma tedy tepelné
Cerpadlo za danych podminek topny faktor 3, znamena to, Ze je schopné vyprodukovat tiikrat
vice energie, nez kolik je ji tfeba dodat na pohon kompresoru. [12]

2.3 Zakladni druhy TC

2.3.1 TC zemé/voda

Zemni kolektory — tepelné Cerpadlo ziskava teplo z plochy zahrady pomoci zemnich
kolektorti (plastové trubice naplnéné nemrznouci smési) umisténych pod jejim povrchem.
Tepelné cerpadlo se zemnim kolektorem odebira ze zemé ,pod sebou” asi 2% energie
a zbylych 98% odebere ze zeminy ,,nad sebou®, kde je akumulovana energie ze Slunce.
Dobie provedeny zemni kolektor za rok odebere pro potieby tepelného Cerpadla jen cca 2,5%
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z celkové energie, které ze Slunce ziska a nemiize se tedy ani v dlouhodobém c¢asovém
intervalu energeticky vycerpat. Tepelné cerpadlo se zemnim kolektorem maé pfiblizné stejné
naklady jako tepelné Cerpadlo odebirajici teplo ze vzduchu a jeho spotieba je cca 0 30 %
nizsi. Tepelnd Cerpadla se zemnimi kolektory jsou ideédlni variantou pro rodinné domy, které
maji vhodny a velky pozemek. [13]

Vrty — Tepelné cerpadlo ziskava teplo z hloubky pod povrchem zahrady. Ve vrtu
(o priméru 12 az 16 cm) je uloZena plastova sonda, ktera je naplnéna nemrznouci smési
a slouzi k ptenosu energie mezi zemi a tepelnym ¢erpadlem. Vrt je hluboky cca 80 az 150 m.
Tepelné cerpadlo s vrty se vyznaCuje stabilnim vykonem, vysokym topnym faktorem
pfi extrémné nizkych venkovnich teplotach a zaroven je diky vrtu nendro¢né na prostor kolem
rodinného domu. Jeho nevyhodou je vySs$i pofizovaci cena z divodu provadéni vrtu
specializovanou firmou. [14]

2.3.2 TC vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo ziskava teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je pfimo nasavan
tepelnym cerpadlem a ziskana energie je pouzita pro ohfev otopné nebo uzitkové vody.
Tepelné cerpadlo vzduch/voda je nejcastéji umisténo vné objektu a ma nizké provozni
naklady ve srovndni s plynovym nebo elektrickym topenim. Jeho instalace je velice
jednoducha s minimalnimi naroky na prostor. Nevyhodou tohoto tepelného cerpadla
je snizeny vykon a snizena vystupni teplota topné vody pii nizkych venkovnich teplotach.
[15]

2.3.3 TC vodalvoda

Tepelné Cerpadlo ziskava teplo ze spodni nebo z geotermalni vody. Ta je nejCastéji
¢erpana ze studny do vymeéniku tepelného Cerpadla a poté vracena zpatky do zemé. Tepelna
Cerpadla voda/voda dosahuji nejvySSich topnych faktori a nachazeji uplatnéni
v technologickych procesech pti vyuziti odpadniho tepla nebo naptiklad vody prosakujici skrz
hraz piehrady (Instalace tepelného Cerpadla na piehradé Josefiv Dil v udoli Jizerskych hor).
Nevyhodou téchto tepelnych Cerpadel jsou zvysené naklady na servis z divodu pravidelné
udrzby filtrd vymeéniku tepla. [16]

2.3.4 TC vzduch/vzduch

Tepelné Cerpadlo ziskava teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je nasdvan venkovni
jednotkou tepelného Cerpadla a odebrana energie ohiiva vzduch uvnité vytapéné mistnosti.
Tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch s jednou vnitini jednotkou funguje na podobném principu
ohtiva vzduch v mistnosti pfimo (bez pfitomnosti topné¢ho systému) a dosahuje proto vyrazné
vyssich topnych faktorti nez tepelnd Cerpadla zemé/voda a vzduch/voda. Tepelna Cerpadla
vzduch/vzduch se vyznacuji jednoduchou a rychlou instalaci, maji nizké investi¢ni néklady
a kromé topeni mohou poslouzit jako klimatizace nebo cisti¢e vzduchu (dokazou diky
specidlnimu vestavénému filtru a ionizatoru vycistit vzduch v mistnosti od alergenti, vird
a podobn¢). Pouzivaji se Casto pro vytapéni garazi, zimnich zahrad, restauraci nebo jako
podputrné zdroje pro vytapéni domu a bytd. [17]

2.4 Bivalentni provoz TC

Tepelné cerpadlo vétSinou nelze v praxi dimenzovat na celkové tepelné ztraty
vytapéného objektu. Potieba tepla se béhem roku méni a neni ekonomické navrhovat tepelné
cerpadlo na maximalni tepelnou ztratu objektu, protoze by byl pohon kompresoru velmi
drahy. Proto se tepelné ¢erpadlo pouziva v kombinaci s jinym zdrojem tepla, jako je napiiklad
(elektrokotel nebo kotel na plyn). Tepelné cerpadlo je tedy navrhovano na ¢ast maximalniho
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potiebného vykonu a v nejchladnéjSich dnech je podpoifeno $pickovym zdrojem tepla, ktery
slouzi také jako zaloha, kdyby doslo k poruse nebo vypadku tepelného Cerpadla. [1]

2.5 TC Chameleon AKU S napojené na solarni kolektory

Tepelné Cerpadlo Chameleon AKU S od spole¢nosti Tepelna ¢erpadla MACH s.r.o
je ptfimo napojené na solarni vakuové kolektory TS 400 a umoznuje celoro¢né vyuzivat
energii slune¢niho zafeni pro vytapéni a ohifev TUV. Jedna se o tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
s dvojitym vyparnikem, které je doplnéné o deskovy vyparnik glykol-voda. Timto spojenim
tak vznika tepelné ¢erpadlo vzduch/voda a zaroven voda/voda. [18]

Systtm MACH VHM umi vyuzivat zbytkové teplo pro odtdvani vyparniku
V jednoduchém chladivovém okruhu. Je zde pouzito dvou vyparnikl a kazdy z nich ma dva
nezavislé chladici okruhy. Jeden chladivovy okruh je uréen pro vypatrovani chladiva a druhy
pro odtavani kapalnym chladivem. Jde o velmi tsporny systém, ktery zaruci, Ze tepelné
¢erpadlo bude fungovat bez vypadku topného vykonu pii odtavani. [18]

Ploché vakuové kolektory TS 400 zajistuji predehiev chladiva ptes deskovy vyparnik
pro tepelné Cerpadlo. To mé za nasledek az pétindsobné zvyseni celoro¢niho vyuziti soldrniho
systému v porovnani S béZnym zapojenim. Déle se zvysi energetické parametry tepelného
Cerpadla az o 40% (ustaleni topného faktoru). Cely systém je ovladan z jednoho mista
Z centralni jednotky zvané ,,Chameleon®. [18]

Systém Chameleon AKU S se vyznacuje minimalnimi naroky na prostor uvniti domu
(1,2m - 1,5m). Ridici jednotku ,,Chameleon® je moZné napojit na centralni dispedink
vyrobce, ¢imz je zajiSténa lepSi analyza chodu tepelného Cerpadla pfi servisu a systém
je pod kontrolou 24 hodin denné. Tepelné ¢erpadlo Chameleon AKU S napojené na solarni
kolektory je tedy vhodnou volbou pro feseni vytapéni a ohifev TUV rodinnych domu. [19]
Schéma systému Chameleon AKU S je zobrazeno na obrazku 3.

Vakuovy solami Zasobnik tepla
panel TS 400

VHM systém vzduch/voda \ J/

M s ]

i | Deskovy
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Obr. 3 Schéma zapojeni TC Chameleon AKU S napojeného na solarni kolektory TS 400 [18]
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3 AKUMULACE TEPLA

3.1 Zpusoby akumulace tepla

Akumulace tepla umoziiuje uchovat a pievést energii z obdobi jejiho pifebytku
do obdobi jejiho nedostatku (1éto — zima). Je zasadni pro efektivnéj$i vyuziti energie ziskané
Z obnovitelnych zdroji. Teplo lze akumulovat prostfednictvim citelného tepla, latentniho
tepla, jejich kombinace, nebo pomoci termochemickych procest. V této praci budou popsany
pouze prvni dva zpusoby.

3.1.1 Akumulace citelného tepla

Akumulace citeln¢ho tepla vyuzivda mérnou tepelnou kapacitu a zménu teploty
akumulacni latky v pribéhu nabijeni a vybijeni. Jedna se o nejjednodussi zptisob akumulace
tepla. Teplota akumula¢niho média roste v okamziku, kdy je teplo absorbovdno a naopak
klesd pfi jeho uvolnovani. Tento proces umoznuje v podstaté neomezeny pocet nabijecich
a vybijecich cykla. Cim vétsi je méma tepelnd kapacita akumula¢niho média a jeho objem,
tim vice tepla je mozné akumulovat. V soucasné dob¢ funguje nejvice akumulacnich zatizeni
pravé na tomto principu i pies to, ze se nejedna o izotermicky d¢j. Nejcastéji se akumuluje
do vody, ktera ma velkou mérnou tepelnou kapacitou (4,2 ki/kgK) a nizkou pofizovaci cenu.
V mensi mife je pouzivan §térk nebo jina pevna latka. Nevyhodou akumulace citelného tepla
je zpravidla znaény objem akumula¢ni latky a tim i potieba velkého zasobniku. [20, 21]

3.1.2 Akumulace latentniho tepla

Teplo, které je uvoliovano nebo se naopak spotiecbovava pii zméné skupenstvi latky,
se nazyva latentni (skupenské) teplo. Pti fazové zméné pevna latka — kapalina je tedy mozné
akumulovat velké mnozstvi tepla v pfipadé, Ze se podaii nalézt akumulaéni médium,
u kterého probiha fazova pfeména ve vhodném teplotnim rozsahu. Fazové zmény pevna
latka — plyn a kapalina — plyn maji vétsi latentni teplo nez pti zméné pevna latka — kapalina,
ale vyznacuji se velkymi objemovymi zménami. Takovy akumulacni systém by vyzadoval
slozité zapouzdfeni akumula¢niho média. V praxi se proto ve vétSiné piipadt pracuje
s akumulaci pfi zméné faze pevna latka — kapalina, kde byvaji objemové zmény do 10%. [21]

Materialy, které se pouzivaji pro akumulaci pii fazové zméné pevna latka — kapalina
se nazyvaji ,,Phase change materials“ (materialy s fazovou pfeménou) a oznacuji se zkratkou
PCM. Nejpouzivangjsi PCM materidly organického plvodu jsou parafiny. Komeréné
dostupné parafiny jsou ziskavany destilaci ropy a mezi jejich zasadni vyhody patii chemicka
stabilita, kompatibilita s kovovymi obaly, nizkd objemova zména pii zméné skupenstvi,
netoxi¢nost a vysokd Zivotnost. Velkou nevyhodou parafinli je nizk4 tepelnd vodivost
a hotlavost. Anorganické PCM (napf. hexahydrat chloridu vapenatého CaCl, - 6H,0) maji
oproti organickym PCM vyssi tepelnou vodivost, jsou levnéjsi a nehotlavé. Mezi jejich
nevyhody patii korozivni ¢inky na kovy a ptechlazovani pii tuhnuti. [21]

Akumulace latentniho tepla s vyuzitim zmén skupenstvi pfedstavuje systém, ktery ma
mnohem vé&ts$i hustotu akumulovaného tepla vztazeného na jednotku hmotnosti nez systém
s vyuzitim akumulace citelného tepla. V praktickém hledisku proto miiZze byt relativné malé
mnozstvi akumula¢niho média pouzito tam, kde je limitujicim faktorem objem a pracovni
teplota akumulatoru. V dnesni dobé je vSak vétsina PCM materialti soucasti vyzkumu. [21]

3.2 Vodni zasobniky pro dlouhodobou akumulaci tepla
Vodni zasobniky urcené pro dlouhodobou akumulaci tepla jsou v prumyslu vyuzivany
az v poslednich dvou desetiletich. Ve vétSin€ piipadl jsou tyto zéasobniky urceny
k zachycovani tepla solarnimi kolektory v l1été, aby vzimé zajistily dodavku energie
do obsluhovanych objektd. Zasobnik by mél mit co nejnizsi tepelné ztraty, aby se jeho
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pofizeni z hlediska finan¢ni stranky vyplatilo. U redlnych zasobnikii tvofi tepelné ztraty
20 a7 50 % z celkové energie dodané solarnim systémem. Ceny zasobniku za m® klesaji
s rostoucim objemem. U velkych zasobniki o objemu cca 10 000 m?® je pofizovaci cena
zhruba 3000 K&/m?®. PH pofizeni ,,mensiho* zasobniku (cca do 400m®) mize cena nardstat
az k 10 000 K&/m®. [22]

Z hlediska tepelnych ztrat je kladen diiraz na konstrukci zasobniku a na material
tepelné - izolacni vrstvy. Nosna konstrukce byva vétSinou vyrobena z oceli, nebo piipadné
z 7elezobetonu. Zasobniky do 300 m® mohou byt dodavany kompletni, v&tsi jsou
pak montovany na misté. Izolaéni material zasobniku musi mit malou tepelnou vodivost,
kterda by neméla byt zavisla na okolnich podminkéach (vlhkost, vysoka teplota, proudéni
vzduchu). V dnes$ni dobé se pouzivaji izola¢ni materialy na bazi pénového skla, leh¢ena
kameniva (keramzit), perlit nebo rizné stiikané izolace. U nizkoteplotnich systémi je mozné
vyuzit polystyren. [22]

V Ceské republice je vyuzivan zasobnik pro dlouhodobou akumulaci tepla napiiklad
ve Slatifanech. Byl postaveny roku 1996. Jeho objem ¢&ini 1080 m®. Akumulovana energie
je ziskavana z plochy 148 m? solarnich kolektorii a zasobnik je vybijen tepelnym &erpadlem
(voda/voda) az do teploty vody v zasobniku cca 12°C. Zasobnik je ocelovy, smaltovany.
Tepelnou izolaci tvoti tuhé desky z mineralnich vldken a kompletni konstrukce je oplasténa
trapézovymi plechy. Teplo ze zasobniku je dodavéno do aredlu chranénych dilen Domova
socialnich sluzeb ve Slatifianech, kde je vytdpéna plocha o rozlq‘ze cca 1000 m?. [22]

Obr. 4 Vodni zasobnik pro dlouhodobou akumulaci ve Slatinianech [22]

3.3 Vyuziti akumulace dtlnich vod

V Ceské republice byla v neddvné dobé po ukonéeni hornickych praci v podzemi
provedena likvidace hlubinnych doli, a to jejich pfirozenym zatopenim. Objem akumulace
dilnich vod je dan objemem vyrazenych dilnich dél a objemem vytéZzené suroviny
ve zlikvidovaném dole. Dillni vody jsou ze zatopenych dolii fizené¢ vyvadény Cerpanim
nebo jinym zplsobem, protoze nesmi piesahnout stanovenou vysku hladiny v podzemi.
Tato vyska je urcena pro kazdé lozisko, aby dilni vody neohrozily okolni prostiedi.[23]

Pii technickém vyuziti tepelné energie dulnich vod je potieba brat v tivahu skutecnost,
ze teplota vody v zatopeném dole neni konstantni. V hlubsich mistech dolu je teplota vody
vyrazné vys$si nezZ teplota hladinova. Také je limitujicim faktorem, Ze voda vyvadéna z dolu
je vétSinou soustiedéna do jednoho mista, které bylo pfeduréeno morfologii terénu. Dale byva
dulni voda na vytoku Casto vysoce mineralizovand, a pokud se jedna o vodu z byvalych
uranovych doli, je tfeba také pocitat s jeji radioaktivitou. Dulni vody, vyuzivané jako zdroj
tepelné energie, mohou byt odebirdny dvéma technickymi zplsoby a jejich piipadné
kombinace podle vlastnosti a podminek dané lokality. [23]
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Rizeny odbér dilnich vod — systém vyuziva vod, které se uZ z podzemi dostaly
na povrch (Cerpani, gravitaéni vytok). Na tomto misté je postavena CdCistici stanice,
ktera zbavuje vodu Skodlivych a nezadoucich latek (uran, radium). Nevyhodou tohoto feseni
je nizsi teplota vody na vytoku a situovani mista, které nebyva zpravidla primarné uréené jako
zdroj tepelné energie (miiZe byt velmi daleko od mista potieby energie). [23]

Odbér samostatnym cerpacim systémem — Kodbéru dilni vody je vybudovan
samostatny Cerpaci systém (napf. vrt). Vyhodou tohoto systému je ziskani vyrazné teplejsi
dilni vody nez V prvnim piipadé a také moznost situovani tohoto zdroje energie do oblasti
jeji potteby. Nevyhodou je, ze jsou dilni vody vzdy Cerpany surové (silnd mineralizace,
radioaktivita), a proto jsou potfebna dalsi technicka opatfeni. Navic je nutné vracet vodu
do loziska ve stejném objemu, jako byl objem vy€erpany, aby nedoSlo k naruseni
hydrologickému systému lozZiska. [23]

Z diivodu mineralizace a ptipadné radioaktivity dalnich vod, by meéla byt soucasti
obou technickych feSeni piedavaci vyménikova stanice (tepelna energie dilnich vod
je predavana jinému médiu), diky niz se minimalizuje ob&h dalnich vod. [23]

€S - distici stanice diinich vod

tepelna energie

PVS

1 vypoustini diinich vod|

tepelna energie

PVS

€S - distici stanice diinich vod

PVS - pfedavaci vyménikova stanice PVS - pfedavaci vyménikova stanice
TC - tepeiné Serpadio ‘ . TC - tepeiné terpadio

! ¢ ; ‘ ¢ '

Lo Je} - i el

fizenl vyvadéni dlinich vod

_vypousténi dlinich vod

Obr. 5 Rizeny odbér dilnich vod (vlevo), odbér samostatnym &erpacim systémem (vpravo)
[23]

V Ceské republice byl vypracovan projekt pro piipravu TUV v obci Drahonin,
ktera se nachazi pobliz zatopeného loziska OIl§i (jihovychodni ¢&ast Ceskomoravské
vrchoviny). Systém se sklada z Cerpaciho vrtu, predavaci vyménikové stanice (voda/voda),
tepelného Cerpadla a zapoustéciho vrtu. Dulni voda je Cerpana z hloubky 130 m a vracena
zpét do podzemi. Maximalni mnoZstvi odebirané vody je projektovano na 96 m® za hodinu
a teplota dulni vody na vytoku se pohybuje mezi 10 a 12°C. Tento systém by mél pokryt
az 710 - 75 % spotieby tepla na ohfev TUV obyvatelil obce. Vyuziti akumulace diilnich vod Ize
tedy povazovat za dalsi alternativni zdroj tepelné energie. [23]
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4 PARAMETRY OBJEKTU

4.1 Popis RD

Rodinny fadovy diim se nachazi v katastru obce Ceské Bud&jovice, v obytné &tvrti
Roznov. Dim byl postaven vroce 1931. V letech 1985 a 2006 probéhly dvé pomérné
rozsahlé rekonstrukce objektu. Béhem druhé rekonstrukce byl kompletné zménén pidni
prostor na obytnou cast a byla pfistavéna ¢ast objektu s terasou. V objektu jsou kombinovany
jak ptivodni stavebni materialy (klasickd palena cihla, dievéné tramové stropy se zasypem,
popiipad¢ klenuté stropy do ocelovych nosnikii), tak materidly nové, pouzité¢ hlavné
na tepelnou izolaci podkrovi. Nicméné fasada objektu nebyla ani v jedné etapé rekonstrukce
zateplena. Nékteré stavebni Casti (vstupni dvete, okna, apod.) neprosly vyménou a nespliuji
pozadavky na soucasny komfort bydleni. Objekt je vytapén ustfednim vytapénim na zemni
plyn. Obytné podkrovi ma navic dalsi lokalni topidlo — krbovou vlozku.

Objekt byl zakoupen v kvétnu 2014 s tim, Ze béhem nasledujicich dvou let prob&éhne
dodatecné zatepleni objektu na ¢elnich stranach za Gcelem sniZeni tepelnych ztrat. Vzhledem
k pomérné rozsahlému podsklepeni objektu a velké piilehlé zahradé bylo pocitano s moznosti
optimalizace topné¢ho zdroje, a to formou vyuziti moznosti dlouhodobé akumulace tepla,
respektive s vhodnou kombinaci s tepelnym ¢erpadlem.

Soucasnym tepelnym zdrojem je plynovy kotel Vitopends V100 od spolecnosti
Viessmann (topné zafizeni s regulaci Vitotronic 100 pro provoz s konstantni teplotou). Kotel
i spalinové cesty prochazi pravidelnou ro¢ni revizi.

4.2 Energeticka naro¢nost RD

Soucasti koupé byl i prikaz energetické narocnosti budovy vydany podle zdkona
¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢.78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti
budov (soucast ptilohy).

Budova byla vyhodnocena v kategorii ,,nechospodarna (E)*, pficemz rozdil mezi
budovou v kategorii ,,méné usporna (D)“ je minimalni. Lze tedy s jistotou piedpokladat,
7e po vyméné nékterych nevyhovujicich oken a dvefi a po zatepleni se objekt posune
do kategorie vyssi. Dosazeni kategorie ,,usporna (C)* se uz nejevi jako realné, protoze by bylo
nutné ménit U oken izola¢ni dvojsklo za trojsklo a pravdépodobné i zvysit tepelnou izolaci
Sikmé stfechy doplnénim izolantu ke stavajici tloustce 20 cm. Ptfi zb&zné kontrole
termokamerou byla zjiSténa mista tepelnych most, kde ¢ast znich bude po zatepleni
odstranéna. Uplné odstranéni vech tepelnych mostl vSak neni z konstrukéniho hlediska
mozné (bylo by nutné konstrukéné zménit zejména terasu objektu). To vSe by bylo spojeno
S masivnim zasahem do konstrukce domu.

4.3 Maximalni tepelna ztrata RD

Nejprve je tfeba vypocitat maximalni tepelnou ztratu RD prostupem tepla. Je to
V podstaté energie, kterda musi byt dodana v nejchladnéjsim dni, aby v dom¢ byla udrzena
zvolena pokojova teplota t; = 20°C. V prukazu energetické naro¢nosti budovy je uvedena
venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi t,,,;, = —17°C a mérna tepelna ztrata objektu
prostupem tepla Hyp = 346,25W - K~!. Maximalni tepelnad ztrdta H je potom uréena
vztahem:

H =Hyp (t; — tomm) = 346,25 - [20 — (=17)] = 12 811,25W 1)

To znamena, ze v nejchladnéj$im navrhovém dni unika z domu cca 12,8 kW tepla,
coz odpovida minimalnimu vykonu zdroje tepla, na ktery musi byt dimenzovan.
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4.4 Spotireba tepla pro vytapéni RD

Dale je nutné zjistit kolik energie je primérné potieba v jednotlivych mésicich
pro vytapéni RD. Otopné obdobi trva 7 mésict od fijna do dubna. Pro uréeni spotieby tepla
V daném mésici Qgpor j€ NUtné znat sttedni mésicni teplotu t, a primérny mésicni tepelny
vykon tepelného zdroje Q.. Hodnoty t, pro kazdy mésic jsou zjistény Zz internetového
satelitniho zdroje [24]. Nasledujici ukazkovy vypocet je proveden pro meésic fijen. Veskeré
pouzité veli¢iny a vypocitané hodnoty pro vSechny mésice jsou zaznamenany V tabulce 2.

e Primémy mésicni tepelny vykon Q ,, [W]
Qur = Hy - (t; — t,) = 346,25+ (20 — 11) = 311625 W )
t; je zvolena pokojova teplota [°C]
t. je stfedni mésicni teplota [°C]
Hp — mérna tepelna ztrata objektu [W - K™1]

e Mc¢sicni spotieba tepla Qgporr [Wh]
Qspott = 24 n- Qpy = 24+ 31-3116,25 = 2318490 Wh = 2318,49 kWh  (3)
n je pocet dnt v mésici [-]
Qpr J& primérny mésicni tepelny vykon [W]

Tab. 2 Spotieba tepla pro vytapéni RD

Mésic t. [°C] t; —t,[°C] n[—] Qpr (W] Qspotf [kWh]
Rijen 11 9 31 3 116,25 2 318,49
Listopad 5,7 14,3 30 4 951,38 3 564,99
Prosinec 1,6 18,4 31 6 371,00 4 740,02
Leden -0,1 20,1 31 6 959,63 5177,96
Unor 1,1 18,9 28 6 544,13 4 397,65
brezen 57 14,3 31 4 951,38 3 683,82
Duben 11,4 8,6 30 2 977,75 2 143,98

ZQsporr = Qr

Celkové rocni teplo Qg potfebné na vytapéni RD je urceno jako soucet dil¢ich potieb
tepla v jednotlivych mésicich. Z tabulky 2 je patrné, Ze pro udrZeni pokojové teploty 20°C
v feSeném objektu, je potteba ro¢né dodat okolo 26 MWh tepelné energie.

4.5 Spotreba tepla pro ohfev TUV v RD

Roéni spotieba tepla pro ohfev TUV je uvedena v prikazu energetické naroc¢nosti
budovy, kterd je kalkulovédna pro potieby bézné Ctyiclenné rodiny po dobu kalendainiho roku.
Mérné spotieba pro ohiev TUV Qyer VTeSeném domé rocné Cini 26 kWh/m? a celkova
energeticky vztazna plocha domu S je 234,52 m?. Celkova ro¢ni spotfeba tepla pro ohfev
TUV Qy je urcena z rovnice 4.

Qv = Qumer - Sg = 26 - 234,52 = 6097,52 kWh 4)

Kazdy rok je potieba dodat cca 6 MWh tepelné energie pro ohfev TUV,
coz predstavuje cca 0,5 MWh mési¢né.
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5 NAVRH SYSTEMU DLOUHODOBE AKUMULACE TEPLA PRO RD

5.1 Prostor pro dlouhodobou akumulaci tepla

Pfi navrhu systému dlouhodobé akumulace tepla je nejprve nutné vypocitat objem
zasobniku (akumulatoru) do kterého budou akumulovany letni ptebytky solarni energie.
Aby systém pokryl celkové ro¢ni tepelné ztraty Qy lze piedpokladat, ze zjedné tietiny
je tato spotieba tepla kryta energii zachycenou solarnimi kolektory béhem otopného obdobi
(tzn. bez dlouhodobé akumulace tepla) a zbylé dvé tretiny potfebné energie je nutné zachytit
kolektory v 1été (od kvétna do zai).

Akumulator se bude nabijet zteploty t; = 5°C (teplota akumulatoru na zacatku
kvétna) na teplotu t, = 70°C (teplota akumulatoru pred zacatkem otopného obdobi).
V prib¢hu nabijeni se bude teplota latky v akumulatoru postupné zvySovat. Predpoklada se,
ze teplota latky v akumulatoru rovnomérné vzroste o 13°C na konci kazdého mésice letniho
obdobi. [4] Teploty latky v akumulatoru v prib&hu nabijeni jsou uvedeny Vv tabulce 3.

Tab. 3 Teplota latky v akumulatoru

Mg¢sic Teplota latky na konci mésice [°C]
kvéten 18
cerven 31
cervenec 44
srpen 57
zari 70

V navrhu budou zpracovany dvé varianty akumulace tepla, a to akumulace tepla
do vody a akumulace tepla do $térku. Potfebny objem akumulatoru pro kazdou variantu je
ur¢en z rovnice 5 a jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4. Ukazkovy vypocet je proveden
pro akumulaci do vody.

e  Objem akumulatoru V [m°]

)
(%) - Qg (%) £ 26026,26 - 103 .
V = 3600 - = 3600 - = 231,59
cp-(t,—t) 4200 - 988 - (70 — 5) m

Qr je celkové rocni teplo potfebné pro vytapéni RD [Wh]

¢ je mérna tepelna kapacita akumulacni latky [J - kg™ - K™1]
0 je hustota akumulaéni latky [kg - m™3]

t; je teplota na zacatku nabijeni akumulatoru [°C]

t, je teplota na konci nabijeni akumulatoru [°C]

Tab. 4 Objem akumulatoru

Akumulaéni latka 0 [kg -m™3] clJ kg™t K™ Objem akumulatoru V
[m?]
Voda [4] 988 4200 231,59
Stérk [25] 1650 750 776,56

Pokud bude teplo z letnich ptebytki akumulovano do vody, je potfeba zasobniku
0 objemu cca 232 m* V druhé variantg, kde se teplo akumuluje do §térku, je potieba prostor
pro akumulaci cca 777 m®,
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5.2 Velikost plochy solarnich kolektort

Névrh bude proveden pro solarni kolektor KPS 11+ viz kap 1.4, jeho parametry
pro vypocet ucinnosti jsou uvedeny v tabulce 5. Sklon stiechy RD a je 40°C. Stiecha
je sedlova a orientovana na severni a jizni stranu. Naobou stranach stiechy jsou arkyie
a stie$ni okna. Hodnoty stfedni intenzity slune¢niho zafeni Iy, praimérného mési¢ni mnozstvi
slune¢ni energie Qp4o dopadajici na kolektor pod thlem o za den a stiedni mésiéni teploty
Vv dobé¢ slune¢niho svitu t,, pro danou lokalitu byly ziskény ze satelitniho zdroje a z dostupné
literatury [4, 24].

Pii vypoctu solarnich kolektord pro provoz v otopném obdobi je pifedpokladan ohiev
otopné vody na teplotu t, = 65°C. Nejprve je tieba zjistit, kolik energie na m? solarniho
kolektoru je mozné kazdy mésic ziskat. Velikost minimalni plochy solarnich kolektorti S
pro systém dlouhodobé akumulace tepla je nasledné urCena zrovnice 8. Uvazuje se,
ze tepelné ztraty zasobniku p pro dlouhodobou akumulaci tepla a potrubniho rozvodu tvofi
deset procent z celkového akumulovaného tepla. [4] Ukazkovy vypocet Gcinnosti solarniho
kolektoru a energie zachycené kolektorem je proveden pro mésic kvéten. Veskeré ostatni
veli¢iny a vypoctené hodnoty pro v§echny mésice jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 5 Parametry kolektoru KPS 11+ pro vypocet G¢innosti

Kolektor KPS 11+ [26]
nol-] a[W-K™'-m™?] a,[W-K2-m™?
0,79 3,48 0,0056
e Uginnost solarniho kolektoru n[—]
a; - (tg —t,) ap-(ta— tv)z (6)
n="y— - [—]
Istf Istf
079 3,48 (18 — 15,8) 10,0056 - (18 — 15,8)? _ 0777

=5 600 600 = 077711

1o je opticka Géinnost kolektoru [-]

a, je linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W - K=1 - m™2]

a, je kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W - K2 - m™2]
Iy je stiedni intenzita slune¢niho zéafeni [W - m™2]

t, je sttedni mésicni teplota v dob¢ slunecniho svitu [°C]

t, je teplota latky v akumulatoru [°C]

e Energie zachycena 1 m? plochy solarnich kolektorti za mésic Q,, [kWh - m™2]
Qm =1 1" Qpao [Wh- m™?] (7)
Qm = 0,777 - 31-5000 = 120465 Wh- m™2 = 120,47 kWh - m™2
1 je ucinnost kolektoru [-]
n je pocet dnti v mésici [-]
Qpa4o Je praimérné mési¢ni mnozstvi slunecni energie dopadajici na kolektor pod tthlem
o (40°) za den [Wh - m™?]

e Plocha solarnich kolektort S [m?]

(1+p)-20r (1+01)-%-2602626 (8)
_ 3 _ 3 _ )
= = = 40,840 m
B eten @M 467,345
p jsou tepelné ztraty potrubniho rozvodu a zasobniku pro dlouhodobou akumulaci
tepla [-]

Qg je celkové roc¢ni teplo potiebné pro vytapéni RD [kWh]
Q. je energie zachycena 1m? plochy solarnich kolektord za mésic [kWh - m™2]
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e Pocet solarnich kolektort KPS 11+ je urcen jako podil plochy solarnich kolektort
S a absorpéni plochy kolektoru (2,13m?).

S _ 20840 17,67 — 18 kolektor® ©)
= —_ _)
231 231 ’ olextoru
e Celkova absorpéni plocha kolektortt KPS 11+ Sy [m?]
Scex = 18+2,31 = 41,58 m? (20)

e Energie zachycena celkovou plochou solarnich kolektor za mésic Qg[kWh]
Qs = Scetx " Qm = 41,58-120,47 = 5 008,94 kWh (11)
Sceix je celkova absorpéni plocha solarnich kolektori KPS 11+ [m?]
Q,, je energie zachycena 1m? plochy solarnich kolektort za mésic [kWh - m~2]

Tab. 6 Vypocet solarnich kolektora

ta— ty| Lo Qpao Qm
Méesic | tq [°C]|t,[°C1| [°C] |[[W/m?]|n[=]| [Wh/m?] |n[-]|[kWh/m?] | Qs [kWh]
leden 65 | 17 | 633 | 412 |o020| 1220 | 31 7,60 315,88
anor 65 | 24 | 626 | 490 |030| 2240 | 28 | 1886 784,00
bfezen 65 | 62 | 588 | 558 |039| 3720 | 31 | 4481 | 1863,30
duben 65 | 107 | 543 | 580 |044| 5060 | 30 | 6614 | 275027
kvéten 18 158 | 22 | 600 |o078| 5000 | 31 | 12047 5 008,94
Serven 31 186 | 124 | 590 [072] 5050 | 30 | 10838 4506,58
Gervenec | 44 |208 | 232 | 600 [065| 5110 | 31 | 103,03 4284,09
srpen 57 | 206 | 364 | 580 |056| 4850 | 31 | 8402 | 349341
zati 70 174 | 526 | 558 |043| 3950 | 30 | 5145 | 2139,36
fijen 65 |121 | 529 | 490 |038| 2850 | 31 | 3378 | 1404,49
listopad | 65 | 69 | 581 | 412 |025| 1520 | 30 | 1155 480,40
prosinec | 65 | 33 | 61,7 | 344 [o10| 1170 | 31 3,77 156,62
xQ

Pro akumulaci letnich pfebytkll slune¢ni energie do zasobniku dlouhodobé akumulace
tepla je navrzen solarni systém, ktery obsahuje 18 plochych lyrovych kolektori KPS 11+
0 celkové absorpéni plose 41,58 m?2. Tato plocha je vypoétena z podminky akumulace dvou
tietin z celkového ro¢niho tepla Qg potiebného pro vytapéni RD v prubéhu letniho obdobi.
Celkova energie ziskana solarnimi kolektory je uréena jako soucet dil¢ich energii
Vv jednotlivych mésicich. Z tabulky 6 je vidét, ze rocné kolektory zachyti pfiblizné¢ 27 MWh
tepelné energie.

5.3 Kontrola solarnich kolektoru z hlediska zimniho provozu

Dale je tfeba zkontrolovat, zda solarni kolektory KPS 11+ o navrzené plose
Sceix = 41,58 m? vyhovuji z hlediska zimniho provozu. Pfedpoklada se, Ze v otopném
obdobi pokryji jednu tietiny z celkového tepla Qg (cca 8,7MWHh) pro vytapéni RD samy,
a to bez dlouhodobé akumulace. Celkové teplo ziskané kolektory v otopném obdobi spoctené
z tabulky 6 je cca 7,7 MWh. Kolektory tedy nevyhovuji z hlediska zimniho provozu.
Tzn., aby systém pokryl veSkeré tepelné ztraty sam, byla by potieba jesté vétsi plocha
solarnich kolektort. V tabulce 6 je vidét, ze v krajnich mésicich (leden, prosinec) je ucinnost
kolektori velmi malé. Proto je nevyhodné zvySovat plochu solarnich kolektori pro zimni
provoz, ale radgji zvolit pfidavny tepelny zdroj, jako je napt. stavajici plynovy kotel.
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5.4 Navrh TC

Tepelné Cerpadlo v systému dlouhodobé akumulace tepla pro RD je napojené piimo
na zasobnik pro dlouhodobou akumulaci tepla a umozni jeho vybiti na nizsi teplotu
(viz kapitola 1.6). Ve variant¢ akumulace tepla do vody bude v systému zapojeno tepelné
Cerpadlo voda/voda a pii akumulaci tepla do Stérku tepelné Cerpadlo zemé/voda.
Tepelné cerpadlo bude v provozu pouze na konci otopného obdobi, kdy teplo ze zasobniku
dlouhodobé akumulace prestane samovolné piechazet do otopného systému. Jeho provoz
bude z hlediska celkové energetické bilance zanedbatelny. Tepelné ¢erpadlo bude navrzeno
na pokryti maximalni tepelné ztraty RD 12,8 kW (viz kapitola 4.3). Vybrana tepelna ¢erpadla
od spole¢nosti MasterTherm a jejich vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 7.

Tab. 7 Navrh TC pro systém dlouhodobé akumulace tepla [27]

Aqgua Master 30Z-2014 (voda/voda)

Topny vykon pti W10/W35 13,3 KW

COP pti W10/W35 5,7

Cena (bez montdze) 153 900 K¢ bez DPH
Direct Master 37ZD-2015 (zem¢&/voda)

Topny vykon pii E4AW35 15,8 kW

COP pti EAW35 4,8

Cena (bez montdze) 139 900 K¢ bez DPH

5.4 Sestaveni tepelné bilance zdrojui tepla RD

Tepelna bilance zdrojh tepla RD je zobrazena na obrazku 6. Obrovské letni piebytky
solarni energie jsou akumulovany a nasledné vyuzivany v otopném obdobi. Plynovy kotel
slouzi pro ohiev TUV a také jako podplrny zdroj v krajnich mésicich, kdy je solarni energie
nedostatek a dojde Kk uplnému vycerpani tepla (tepelnym cerpadlem) ze zasobniku
pro dlouhodobou akumulaci. V dubnu je veskera energie nutna pro vytapéni a ohfev TUV
pokryta pouze solarnimi kolektory.

Tepelna bilance zdroju tepla RD

6000

5000

4000
g 3000 = \Vytapéni + TUV
o DOT KOTEL + DA

2000

u Energie z kolektort

1000

Obr. 6 Tepelna bilance zdroji tepla RD
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5.5 Navratnost systému dlouhodobé akumulace tepla pro RD

Dale je tfeba navrzeny systém piiblizné ekonomicky vyhodnotit. V prukazu
energetické naroc¢nosti budovy je uvedena ro¢ni spotieba zemniho plynu cca 55 MWh a cena
za vytapéni a ohfev TUV kotlem na zemni plyn se pohybuje okolo 60 000 K¢ za rok. Dalsich
cca 5000 K¢ je tieba rocné zaplatit za udrzbu a servis plynového kotle. VySe uvedené
naklady jsou vztazeny k ro¢nimu vyuctovani piredchoziho uzivatele objektu. Pii zohlednéni
aktualni spotieby zemniho plynu od Cervence 2014 do dubna 2015 vychazi naklady za
vytapéni vyrazné nizs$i (predchozi majitel vytapél na vyrazné vyssi teplotni komfort).
Ptiblizné ekonomické vyhodnoceni systému dlouhodobé akumulace pro obé¢ varianty
(akumulace do vody, akumulace do $térku) je uvedeno v tabulce 8.

Tab. 8 Priblizné ekonomické vyhodnoceni systému dlouhodobé akumulace tepla pro RD

Aktualni stav (Kotel Vitopends VV100)

Polozky Odhadovana cena (K¢ s DPH)
Zemni plyn 40 000

Servis a udrzba kotle 5 000

Roc¢ni poplatek za vytapéni a ohfev TUV 45 000

Systém dlouhodobé akumulace tepla do vody (ndvratnost cca 56 let)

Polozky Odhadovana cena (K¢ s DPH)
Solarni Kolektor KPS 11+ (18 ks) 270 000

TC Aqua Master 30Z-2014 (voda/voda) 185 000

Nadrz 232 m® (cca 5000 K&/m® viz kap 3.2) 1 160 000

Montaze + ostatni komponenty 200 000

(cca 10-15% z celkové ceny)

Celkova orientacni pofizovaci cena 1 815 000

Rocni poplatek za vytapéni a ohtev TUV 13 000

Systém dlouhodobé akumulace tepla do $térku (navratnost cca 46 let)

Polozky Odhadovana cena (K¢ s DPH)
Solarni Kolektor KPS 11+ (18 ks) 270 000

TC Direct Master 37ZD-2015 (zem&/voda) 167 000

Stérk 777 m® (700 K&/m®) 545 000

Prace (hloubeni 400 K&/m°) 310 000

Deponie zeminy (odvoz do 20 km) 30 000

MontéaZe + ostatni komponenty 150 000

(cca 10-15% z celkové ceny)

Celkové orientacni pofizovaci cena 1472 000

Rocni poplatek za vytdpéni a ohiev TUV 13 000

Pozn. Ceny jsou pouze orientacni a jsou Cerpany na zakladé informaci poskytnutych
z podkladi pro stanoveni stavebnich rozpoéti (URS, Callida), z cenové nabidky
poskytovatelli tepelnych Cerpadel a solarnich kolektor. Ziskani dotace z programu Nova
zelena Gsporam se jevi jako velmi problematické (bylo by nutné provést vyrazné konstrukéni
upravy — viz kapitola 4.2)

Systém dlouhodobé akumulace tepla do vody pfijde investora zhruba na 1,8 mil. K¢.
Systém je schopny pokryt téméi veskeré tepelné ztraty RD a jelikoz je kotel vyuzivan pouze
pro ohiev TUV RD a jako podpiirny zdroj pro vytapéni RD na konci otopného obdobi,
Ize predpokladat, ze bude potieba zemniho plynu snizena o cca 80% (ro¢ni poplatek za stalé
platby a za spotfebovany zemni plyn véetné servisu kotle bude cca 13 000 K¢). Kazdy rok
investor usetii az 32 000 K¢ a navratnost tohoto systému je tedy odhadovana na 56 let.
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Systém dlouhodobé akumulace tepla do Stérku piijde investora zhruba na 1,5 mil. K¢.
USetfené penize jsou stejné jako v prvni varianté a navratnost tohoto systému je tedy
odhadovana na 46 let.

5.5 Zhodnoceni systému dlouhodobé akumulace tepla pro RD

Systém dlouhodobé akumulace tepla navrzeny pro RD je schopny pokryt témef
veskeré tepelné ztraty RD béhem roku. Energie slune¢niho zafeni je zachycena kolektory
KPS 11+ o absorpéni plose 41,58 m? a nasledné akumulovana dvéma riznymi zpisoby. Teplo
Ize akumulovat do vodniho zasobniku o objemu cca 232 m® nebo do prostoru vyplnéného
stérkem o objemu cca 777 m°. Vsystému je zapojené tepelné Gerpadlo, které slouZi
k vyCerpani zbytku energie ze zasobniku pro dlouhodobou akumulaci tepla (respektive
prostoru vyplnéného Stérkem) a je v provozu pouze na konci otopné sezony. Pro variantu
s vodnim zasobnikem je zvoleno tepelné cerpadlo Aqua Master 30Z-2014 (voda/voda)
a pro variantu s akumulaci do $térku tepelné ¢erpadlo Direct Master 37ZD-2015 (zemé&/voda).
Plynovy kotel ohiiva TUV RD a v pfipadé¢ tplného vybiti zasobniku pro dlouhodobou
akumulaci tepla tepelnym Cerpadlem slouzi jako podplrny zdroj pro vytapéni.

Tento névrh je nutné vidét ve dvou rovindch. V roviné teoretické (vypoctové)
a v rovin¢ praktické (ekonomické a realizacni). Nejvétsim problémem je nedostatek realného
prostoru pro dlouhodobou akumulaci tepla v RD a v jeho okoli (zahrada). Vodni zasobnik
o objemu 232m® predstavuje asi 11 nakladnich cisteren. Zahrada RD mé rozlohu 360 m?
a pokud by se teplo akumulovalo do S$térku, musel by byt pouZit cely prostor zahrady.
Pfi zahrnuti vykopovych praci a prihlédnuti k faktu, Ze je zahrada aktivné vyuzivana, neni
toto feSeni mozné. Dalsim problémem je stiecha RD, ktera diky své Clenitosti (sedlova
sttecha, na obou strandch jsou arkyfe a stieSni okna) rozhodné neni schopnd pojmout
41,58 m? solarnich kolektord, takze by solarni kolektory musely byt umistény jesté na jinych

Ani z ekonomického hlediska (viz tabulka 8) se toto feSeni nejevi jako pfiznivé,
jelikoz vynalozené prostiedky na potfizeni vSech komponent navrzeného systému (solarni
kolektory, tepelné ¢erpadlo, zasobnik pro dlouhodobou akumulaci, atd.) by vyrazné
prekrocily financni moznosti investora a navratnost takto vynalozenych finan¢nich prostiedki
by se posunula mimo sféru reality (navratnost okolo 50 let).
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6 ALTERNATIVNI MOZNOSTI VYTAPENI RD

6.1 TC IVT AIR SPLIT 11

Jako redlnd moznost pro feSeni vytapéni RD se jevi vyuziti tepelného cerpadla na bazi
vzduch/voda IVT Air Split 11 od §védské firmy IVT.

Tepelné Cerpadlo umoznuje vytapét RD s plynule fiditelnym vykonem az do 14kW.
V 1ét¢ naopak mize poslouzit jako klimatizace. V externim zasobniku ohtiva TUV, je
schopné fidit dva otopné okruhy zaroven a piipadné také ohiivat bazénovou vodu. Vyhodou
tepelného Cerpadla IVT Air Split 11 je vnitini jednotka SplitBox S, ktera umoznuje pfipojeni
stavajiciho plynového kotle, coz je pro tento RD idedlni feSeni. [28] Parametry tepelného
Cerpadla jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 9 Parametry tepelného ¢erpadla IVT Air Split 11 [28, 29]

Tepelné Cerpadlo IVT AIR Split (vzduch/voda)
Topny vykon pii 7°C/35°C 14 kw
COP pii 7°C/35°C 4,24
Topny vykon pii 2°C/35°C 9,5 kW
COP pti 2°C/35°C 3,2
Potizovaci cena TC véetné jednotky Splitbox S 189 000 K¢ bez DPH

Maximalni vystupni teplota tepelného ¢erpadla je 55°C do venkovni teploty vzduchu -
5°C (48°C pii venkovni teploté -15°C). [28] Zavislost tepla ziskaného z tepelného ¢erpadla
na teploté venkovniho vzduchu je zobrazena na obrazku 7.
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Obr. 7 Zavislost tepla ziskaného z TC IVT AIR SPLIT na teploté vzduchu

Modra ktivka v grafu zobrazuje potfebny tepelny vykon [%] pro vytapéni RD
v zavislosti na venkovni teploté. Sto procent potiebného vykonu piedstavuje maximalni
tepelnou ztratu RD H = 12,8 kW pii navrhové teploté t.m,in = —17°C (viz kapitola 4).
Pribéh zavislosti potiebného tepelného vykonu pro vytapéni RD linearné klesa az na nulovou
hodnotu, kdy je venkovni teplota vzduchu rovna pozadované pokojové teploté t; = 20°C.
Priibéh zavislosti tepelného vykonu TC na venkovni teploté vzduchu je uréen z dostupnych
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informaci od vyrobce a z odborné literatury [11, 28]. Bod, ve kterém se dané kiivky protinaji,
se nazyva bod bivalence tepelného Cerpadla. Tzn. do teploty cca -4°C je tepelné cerpadlo
schopno vytapet RD samo a v piipadé, ze venkovni teplota vzduchu klesne pod tuto hodnotu,
je potieba podplirného zdroje, tedy stavajiciho plynového kotle. Z grafu je dale patrné,
ze V nejchladnéjSich dnech otopného obdobi (temin = —17°C) dodava cca 50% vykonu
potifebného pro vytapéni RD tepelné Cerpadlo a dalSich cca 50% poskytuje plynovy kotel.
Lze tedy ptredpokladat, Zze by tepelné Cerpadlo mohlo usetfit roéné¢ kolem poloviny naklada
na vytapéni, pokud bude fungovat plynule a nedojde k zamrznuti jeho venkovni jednotky
pii extrémné nizkych teplotach. Dale je tepelné cerpadlo schopno zajistit ohfev TUV
v prib¢hu léta, takze neni potfeba, aby byl v provozu plynovy kotel. Naklady na provoz
tepelného cCerpadla jsou z celkového energetického hlediska zanedbatelné. Ekonomické
vyhodnoceni navrhu tepelného ¢erpadla je uvedeno v tabulce 10.

Tab. 10 Ekonomické vyhodnoceni tepelného ¢erpadlo IVT AIR Split 11 (vzduch/voda)

Stavajici stav (plynovy kotel)

Rocéni poplatky za plyn (viz kapitola 5.5)

| 45 000K¢

Tepelné cerpadlo IVT AIR Split (vzduch/voda) [29]

Cena vcetné montaze a uvedeni do provozu 280 000 K¢
Rocni poplatky za plyn 25 000 K¢
Navratnost cca 14 let

Pii predpoklddaném usSetfeni 50% ro¢nich nakladd na vytapéni RD a ohfevu TUV
zaplati ro¢n¢ investor 25 tisic K¢ za zemni plyn namisto souc¢asnych 45 tisic K¢. Tzn., ze se
mu Vvynalozené finan¢ni prostfedky na pofizeni tepelného cerpadla IVT AIR Split
(vzduch/voda) vrati cca za 14 let.

6.2 TC Chameleon AKU S + kolektory TS400

Dal$im vhodnym alternativnim feSenim vytdpéni a ohfevu TUV RD je tepelné
cerpadlo Chameleon AKU S napojené na solarni vakuové kolektory TS400 (viz kap 2.5).
Z poskytnutych tdaju a technickych informaci ziskanych osobni komunikaci s vyrobcem byla
podobné jako v pfedchozim piipadé sestavena zavislost tepla ziskaného systémem Chameleon
AKU S na teploté vzduchu.
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Obr. 8 Zavislost tepla ziskaného systétmem CHAMELEON AKU S na teploté vzduchu
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Vyrobce poskytl pouze méfeni pii venkovni teploté vetsi nez 2°C, pii zapornych
hodnotach byla kiivka tepelného vykonu Cerpadla aproximovana. [18, 31] Lze tedy opét
pfedpokladat, ze vyuZzitim tohoto tepelného cerpadla uSetii investor ro€né cca 50% naklada
na vytapéni a ohfev TUV RD (dalSich 50% pokryje stavajici plynovy kotel). Potfizovaci cena
systétmu je odhadovana vyrobcem na 500 tisic KE a pro dany RD se investice vrati
cca za 25 let. [30]

Ve srovnani s tepelnym cCerpadlem IVT Air Split je névratnost systému Chameleon
Aku S témét dvojnasobna. Vyssi pofizovaci cena ale zaruCi stabilnéj$i systém s vyrazné
vysSim topnym faktorem, ochranou proti zamrznuti a centralnim dispe¢inkem pro monitoring
celé technologie. Protoze vtomto navrhu byla vSechna data (COP, vykon a podobng)
vysledkem méfeni a obdrzena piimo od vyrobce, jedna se o piesnéjsi a praxi blizsi feSeni,
nez V ptipadé¢ pouziti tepelného cerpadla od spolecnosti IVT.

Schéma zapojeni syst¢ému Chameleon AKU S a informace o jeho vykonu v zavislosti
na pocasi a teploté vzduchu jsou Soucasti priloh 4 a 5.
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo popsat zékladni typy solarnich kolektort, tepelnych
cerpadel a dale popsat zdkladni typy akumulace tepla. V praktické ¢asti bylo mym ukolem
navrhnout systém dlouhodobé akumulace tepla ziskaného v 1été solarnimi kolektory a vyuzit
jej jako zdroj tepla pro vytapéni cilového objektu béhem otopného obdobi. Jak uz jsem zminil
Vv ivodu, vybral jsem si jako modelovy ptfiklad fadovy, Castecné revitalizovany RD lezici
v Ceskych Budgjovicich, jehoz soudasnym tepelnym zdrojem je plynovy kotel.

Systém jsem navrhnul pro akumulaci tepla do vody a pro akumulaci tepla do Stérku.
Energie slune¢niho zafeni je Vv letnim obdobi zachycovana solarnimi kolektory KPS 11+
.V prvnim piipadé je tato energie akumulovana do vodniho zasobniku o objemu 232 m®
a v piipadé druhém do prostoru vyplnéného §térkem 0 objemu 777 m®. V systému je zapojené
tepelné Cerpadlo od spole¢nosti MasterTherm (voda/voda pii akumulaci do vody, zemé/voda
pfi akumulaci do Stérku), které slouzi k uplnému vybiti zasobniku (prostoru vyplnéného
Stérkem) na konci otopného obdobi. Tento systém je schopny pokryt téméef veskeré tepelné
ztraty RD a v pfipadé vyCerpani akumulovaného tepla je tepelnym zdrojem stavajici plynovy
kotel. Systém dlouhodobé akumulace tepla se pro tento RD ukazal jako neredlny z divodu
prilis vysokych narokll na prostor a vysoké potizovaci ceny (navratnost systému se pohybuje
okolo 50 let).

Dlouhodoba akumulace tepla tedy nachazi realné vyuziti na mistech s dostatkem
prostoru, napf. pii vySe zminéném vytapéném aredlu chranénych dilen Domova socidlnich
sluzeb ve Slatiflanech vodnim zasobnikem o objemu 1080m®. Jako dalsi moznosti jejiho
perspektivniho vyuziti je akumulace tepla v dulnich vodach (viz kapitola 3.3).

Protoze systém dlouhodobé akumulace neni vhodnym feSenim pro uvazovany RD,
provedl jsem v posledni ¢asti své prace alternativni navrh v podobé vytapéni RD tepelnym
Cerpadlem IVT Air Split 11 (vzduch/voda) nebo tepelnym cerpadlem Chameleon AKU S,
které je navic napojené na solarni kolektory. Tato tepelna Cerpadla jsou teoreticky schopna
pokryt polovinu nakladd pro vytapéni RD a ohfev TUV a jejich navratnost je cca 14 a 25 let.
Potizenim draZ§iho z nich je zajiStén stabilnéjsi systém a vyssi komfort pfi vytapéni.
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Energeticky stitek obalky budovy

Zakazka: E12 Roznov

Vypoéet podle CSN 73 0540-2:2011

Stavba: RD Budésinského 13

Misto: RoZnov Zadavatel:

Zpracovatel:

Zakazka: Archiv:

Projektant: Datum:; 13.5.2014

E-mail: Telefon:

Budésinského 13,Ceské Budé&jovice 37007

obytna

Plocha systémové hranice zény A 467,1 m?

Objem zény \ 697,1 m?

Faktor tvaru budovy AN 0,67 m?
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Oim 20 °C .
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi (CH -17 °C
Soucinitel typu budovy e 1,00

Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy stavajicl stav

- referenéni budova - vypocitana hodnota Uem,N,20,vyp 0,40 0,35 WI/(m2.K)
- referenéni budova - upravend podle tab.5 UemN,20 0,40 0,35 W/(m2.K)
- pozadovana hodnota Uem,N 0,40 0,35 W/(m2.K)
- doporu¢ena hodnota UemN,rec 0,30 0,26 W/(m2.K)
Mérna ztrata prostupem tepla - Hr 346,25 337,87 WIK

- vypocitana hodnota Uem 0,74 0,72 WI(m2K)
Klasifikaéni ukazatel Cl 1,84 2,07

Klasifikaéni | Slovni vyjadfeni klasifikace Ukazatel CI Slovni vyjadieni klasifikace Ukazatel Cl
tfida (horni meze) {homi meze)
stavajici stav V1 V2

A Velmi Gsporna 0,50 Velmi Usporna 0,50

B Uspornéa 0,75 Uspornd 0,75

c Wyhovujicl 1,00 Vyhovujici 1,00

D Nevyhovujici 1,50 Nevyhovujici 1,50

E Nehospodarna 2,00 Nehospodama 2,00

F Velmi nehospodama 2,50 Velmi nehospodéarna 2,50

G | Mimoradné nehospodama 52,50 Mimofédné nehospodarna 2,50
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice, &islo: Budésinského 13

PSC, misto: 37007,Ceské Budéjovice

" Typ budovy: Rodinny diim

Plocha obalky budovy: 467,14 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,67 m¥m*
Celkova energeticky vztazna plocha: 234,52 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Velmi
nehospodarna

s . : : R SR
Celkova dodana energie - Neobnovitelna primarni energie |
(Energie na vstupu do budovy) : (Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

e e s e — - E

Mérné hodnoty kwhi(m?

MimoFadné ;
usporna

----- 100

—17 i

i

|

— 259 ;

355

Mimoradné
| nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu : :
‘ MWh/rok 62,9 83,1




ol < . PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
§ 3 Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro . Stanovena 23
. (. ~
Vn&ji stény: | | E%
Okna a dvefe: ' ;. %é
Stfechu: Se
HF
Podlahu: ._ 25 %
: |29
Vytapéni: i | ! §E
. i
Chlazeni / klimatizaci: ‘ 'g%
-
Vétrani: ! ;.g
Pfipravu teplé vody: ; ’.‘E_ § |
Osvétleni: | o8 ||| M zemnipyn-s55
e 88 ||| M Elektfinazesits -7.4

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Mnbudcwy Vytépéni g Chiazeni = Vétrani umm Toplivodaw
;u..,. vw(mz-K)f Diléi dodané energne luléméhodnoty kWh(m’ rok)

Hodnoty pro celou budovu . 55,8 : 6.2 0,9

Osvédéeni &.:

Vyhotoveno dne:

Podpis:




’ ‘ {, {, { { Uy { Lf Uy Ly Lt Uf OZ<
14 14 14 14 SS 14 S 14 L 1% S LS 14
8¢ 60 9t 6 ev'e € 6v'c 9’ 8¢ e 9’ € (42 ¥Y105  d0J FMZWEN0
Ly'E St [443 1497 [4%3 9€‘e 9T'e Tt €L'E 8C'c 10°€ vS'e 87't LT'E N
dy10S  dOD 9HZWeN0
UM 6¢S UM LOS UM g6 UM 8y Um v UM Sov UM z6€ Ym> 98¢ Ym> 0s€ Ym3 19¢ Ym3 vee Ym T1¢ ym3 60T UM ss 21-4y10S WIMT13D
M 9T‘C NI LL M LEY M 8T M 6ET M 89°0 M 850 M EET M S6°0 M TT M990 MITLO MV 8E'T MV 8T‘0 2L OP
Al A Jl Jl Jl Jl 2l 2l 2l A A A A A nig|os UOYAA ANzWeNO
M TT MI6'TT M 6TT M 9'ET M ETT M1 29°6 Ml €01 M S‘6 M €01 M TET M LE'6 M LE'6 M z'ot M 6 ONY Y105
DL UoxAA AzweyQ
M 958 M 8'6 MAITTT MA9TT M 9'6 M 88 MI T8 M 66°L M €98 MIT'oT M TE8 I 8°L M 88 M98 AN ¥y10S
Al A Jl Jl A A A 2l 2l A A A ¥ ¥ 31 U0y Azweo
2. T'EY 2.£8Y 2,79V 2.8'6€ 2.8'6Y 2.8'6Y 2.58Y J.v9Y J.T'0% 2,661 2,561 2.5TY 2,861 2,18 9ZJpeu NV elojda)
£ { Lt ’ U { Lf ’ { I 4’ OZ< xﬁom
.€°0C dtV'LE dT°SE J.8€ 2.€°6T dVET d.CL9 .8°0T 2.9°0T J2.€0°0€ DETT .6 29T Q€T niosaidwoy jues eyo;da)
o s “y /6" . . b7 . . o " c " AN HY10S
2.CT LT €T 2.TYT 2.469 2,60 2.¢0 J.t7¢ 2.6C°0 2,907 2TT e o J2.€ niosaidwoy jues e3o;day
J.CE 2,09 2,09 J.6'€S J.€°€€ 2.8LT 2TT 2.L°9T 2.5LT J.6€ AT .TTT J.T'6T 2,191 Atopyaj0y e10|da ]
A 2.8 €T .81 ot ¢ J.€ 2.5 2.9 2TT 2.9 2.9 2.9 2.9 £10]d3] JUAONUSA
JYA wayaus wayus
ouge|qo ousef 04oys | ouse[ oioys | ouselojod yius JUA Aupis 159p ousefojod ouazelez ouazelez ouazelez 1se0d
‘ousefojod 95 159p ! 35 159p
00:ST:ST 00:0¢:¥vT 00:0S5:TT 00:0¢:€T 00:5%:0T 00:00:ST 00:5%:8 00:00:0T 00:GT:8 00:00:TT 00:0¢€:ST 00:5€:8 00:00:0T 00:-0¢:0T (poy) se)
STOTV'8C | STOC'Y'8T | STOTY' VT | STOTY'ET ST0TY'L ST0TY'C STOTY'T STOT'E'TE | STOC'E'LC | STOTELT | STOC'ECT | STOTETT | STOTTLT | STOC'TET SToZ Uad




p.sr JID0TONHI3L YW3HIS 3N3oNY¥0d0od -
— g g SIS LVISOREL NNYAYAYH WINSYIAS ADGZIWH §Z 0STTEL INdOL - 63
o - 1 N WZLLSAS INM¥YI0S - S
! = _ e 05 HY YWAYOO0 wh NIELLSAS OHJNYYI0S 3Z YdaL INVAYMSIZ - MINFNAA AAOYS3A - ZA
— H H HOLYZNIANOX - YNINAA ANONS3A- 1A
= 2K = WS/2Z 1) W05 ONIVSOIN - Bz - SN | | [ VAIQYTH OHINTVAY) QYAOQNTAO + HOSTUANON - I
&g SY OTM - ¥NI 70SL AGOA INdOL MINEOSYZ - WZ
oTHom-n | [ [ e
VAKPLYdZ - AQOA INOL RO -————-- -1/ sma oo o - | | M 02 00c X 5105 JNEOSYZ - Az
OOARK-AGOAINOLIBMRMOd ——— o-|/7 001d SONOA 0T - 1N — WVMLONG3' NAOXNZA - S NNV €8 NOFTINVHO - DL
HOVIN OL YAYOOD - Z40YN INQVINARY Eiassﬁs 2L 1SYD ILLINA HOVN OLYHAYO0D- LIS NACHNEA
— —j [ 1
| HOn . _
X3 S Il!—l@nz | |
| |
e’ =
m, m N _
muﬁ .: #d 1 N._.N m “ “ “
e o . L _
VAM3S Z38 WLVZOud 'VANTZ B “ _ _, F
_ _ W
_ P %ﬁ&_ m Il m
dVZidAA JNDNA LLSONZON VENOA | g Q L u ||||||||||| ]

HMDIO mumvlavu

HIVIN )L

© -

(NECEAONA FAOLYNC) ALOTEEL ZVHNG NN E

i

‘ SO

0L ONd MENOUDETE NZINdN

_
_

& [1114::]e]
| o
G Wfe

i NZ

@z 00¢

YIWOUOY? J0j0S

-

PI0gH9
TN

B w
SAL / 00¥SL.
TNV INYI0S





