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Abstrakt

Diplomova prace se teoreticky v ¢asti A zabyva feSenim uspor na vytapéni a ohfevu teplé
vody. Zkouma vliv jednotlivych tspornych opatieni na celkovou potiebu a spotiebu tepla,
jejich energeticko-ekonomicky dopad a porovnava mezi sebou za ucelem dosahnuti
maximalni hospodarnosti. V ¢asti B je jejich nasledné aplikace na zadaném objektu - bytovém
domé, navrh riznych variant tspor a vysledné energetické zhodnoceni. Experimentélni ¢ast C
se vénuje nepfimému méteni soucinitele tepelné vodivosti stavebnich materialti.

Kli¢ova slova

Uspory tepla, vytapéni, ohfev teplé vody, bytovy dam, kotelna, zdroj tepla, zatepleni objektu,
tepelna bilance, izolace potrubi, kaskadova plynova kotelna, plynovy kotel, isporna ¢erpadla,
zména vnitini teploty, zefektivnéni piipravy teplé vody, otopna télesa, termostatické ventily,
termostatické hlavice, zhodnoceni uspor.

Abstract

This thesis theoretically in Part A deals with the solution in savings heating building and
heating hot water. It examines the impact of austerity measures on the overall need for and
consumption of heat energy and its economic impact and compared with each other in order
to achieve maximum efficiency. Part B is their subsequent application to a given object - a
residental building, various design alternatives and the resulting energy savings
improvements. Experimental Part C deals with indirect measurement of the thermal
conductivity of building materials.

Keywords

Savings of heat, heating, water heating, residential building, boiler, heat, warming the
building, heat balance, insulation of pipes, cascade gas boiler, gas boiler, saving pumps,
change in internal temperature, more efficient hot water radiators, radiator valves ,
thermostats, evaluation of savings.
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Uvod

Ve své diplomové praci jsem se rozhod| zabyvat tématem, jehoz hlavni myslenka neni
pfinosnou jen pro zlepSeni tepelného komfortu v objektu, €i zefektivnéni distribuce
tepla ale velkou roli hraje pro ekonomii a ekologii vytapéni a pfipravy teplé vody pro

dany objekt.

V dnesni dobé, kdy ceny energii rostou rok od roku raketové vzhuru a finanéni recese
zpUsobuje stagnaci ekonomiky, coz zpUsobuje Ze lidé ,maji hluboko do kapsy,” si
kazdy poklada otazku: ,jak a kde vice uSetfit*? Ve stavebnictvi, je cest hned nékolik.
Bud v samotné cené stavby, ¢i na poplatcich v jejimz uzivani. Vytapéni predstavuje u
starych domuU az 75% nakladu na bydleni a za 60 let se mnohdy vyrovnaji cené
objektu. V diplomové praci jsou popsany a zkalkulovany jednotlivé v sou¢asné dobé
pouzivané postupy a systémy jak snizit energetickou potfebu domu na zlomek

puvodniho objemu.

Budme ekologicti! Kromé snizeni finan¢niho zatizeni domacnosti dosahneme
energetickymi usporami a diky tomu uspofe paliva sniZzeni mnozstvi Skodlivych latek

( napf. pro zemni plyn NOx ) vypousténych spolu se spalinami do ovzdusi.

Diplomova prace se zabyva Usporami ve vytapéni, tj. jak rGznymi standardnimi a
modernimi postupy tyto naklady snizit na minimum. Existuje jich cela fada, od instalaci
termostatickych hlavic az po vyménu zdroje tepla, ale jak uzivatel pozna, kolik nakladu
danou investici usetfil, zda vubec néjaké. V €asti A je teoreticky vycet a jejich detailni
popis jiz znamych a osvédéenych, novych, které piisli na Cesky trh v poslednich letech
ale i lidovych zplsobl a metod. V &asti B je pomoci fyzikalnich a matematickych rovnic
feSen rozsah uspor tepla v ramci potfeby €i spotfeby jednotlivych Uspor, z nichz je

nadale patrné, zda dané fedeni je relevantni &i nikoliv.
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A - Analyza tématu, cile a metody reseni

Analyza tématu:

V dnesni dobé, kdy ceny energii rostou rok od roku raketové vzhuru a finanéni recese
zpUsobuje stagnaci ekonomiky, coz zplsobuije Ze lidé maji hluboko do kapsy si kazdy
poklada otazku: ,jak a kde vice usetfit*? Ve stavebnictvi, je téchto cest hned nékolik.
Bud v samotné cené stavby, ¢i na poplatcich v jejimz uzivani. Vytapéni predstavuje u
starych domuU az 75% nakladu na bydleni a za 60 let se mnohdy vyrovnaji cené
objektu viz.tab.1. Diplomova prace se zabyva Usporami ve vytapéni, {j. jak raznymi
standardnimi a modernimi postupy tyto naklady snizit na minimum. Dale zkouma
ekonomickou vyhodnost Uprav, jejich rizné varianty s popisem jejich podstaty.
Porovnava jejich procentualni usporu k pfedchozimu stavu popfipadé s ostatnimi

variantami. V druhé ¢asti je jejich aplikace na zadané budové.
Cil prace:

Na zakladé modernich, ekonomicky navratnych postupl, metod a technologii snizit
potiebu tepla a elektrické energie potfebné pro vytapéni a ohfev teplé vody na

zadaném objektu v souladu s legislativnimi a normovymi pozadavky.
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A.1. Uspory ve vytapéni - Aktualni technicka feseni v

praxi a teoreticka reseni

A.1.1 Smysl uspor

Investice do uspor na vytapéni se opravdu vyplati a zde plati pravidlo: ¢im dFfive, tim
lépe. Na niZe uvedenych grafem miiZete vidét, jaky je vyvoj energii v Ceské republice
za poslednim 10 let.

U elektrické energie je to od roku 2000 prumérné zvyseni cen o cca 8 % a u zemniho
plynu ,, $plha ,, prumérné zdrazovani k 11 % rocné.

Tyto zdraZeni jsou nejvice markantni za posledni 4 roky, kdy u el. energie je to celych

31% a u plynu dokonce 53%. Do budoucna je o¢ekavan podobny vyvoj. [1]

Vyvoj cen zemniho plynu 2000-2009

Ké/MWh

1400
1200

LU L L
e IR N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

nérist ceny za10 letje 106 % . 10,6 % rocné (idaje jsou k 1.1. kaidého roku)

:n zemniho plynu [

Vyvoj cen elektrické energie 2000-2009
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Patametr |@o¢a | Iethot.ka |

Vytapéni SRR | WSS SV WO . 3
Ohftev tep 1€ uZitkové vodz 22 %
Pfiprava stravy NS W — — 4 S
Chlazenia mrazenipotravin " |l 5 "1 en
Osvétleni R B ki i
Ostatni spotrebnée 3 %
A.1.1.Tab. 1 pomér spotfeby energie v domacnosti ve starém objektu 1

A.2. Déleni jednotlivych typtl Uspor

Stavebné technické feSeni objektu — vyména oken a dvefi, zatepleni fasady,

podlah a stfechy.

2. Zhodnoceni tepelné bilance — vliv vnitfnich a vnéjsich zisku

3. Typ kotelny - vybér paliva vzhledem k jeho cené, vyhfevnosti ( spalnému teplu )

a dispozici objektu.

4. Vybér kotle, uc€innost spalovani, bezpec€nost, Fizeni.

© N o

9.

Regulace zdroje — termostaty v referencnich mistnostech, ekvitermni fizeni
teploty OV, zénova regulace

Vyména otopnych téles

Mistni regulace Otopnych téles, TSH, TSV, termopohony, servopohony
Ztraty na rozvodném potrubi

Priprava TV —typy, zefektivnéni, ztraty na rozvodech, na zasobniku

10. Vyména Cerpadel — typy, otackova regulace, typy motor(, zptsoby regulace

11. SnizZeni vnitfni vypoctové teploty v objektu

12. Ostatni uspory

A.2.1.Stavebné technické reseni objektu:

Pfi navrhu objektu a jeho technického zafizeni, je vzdy nutné volit optimalni pomér

pofizovacich nakladd na jednotliva racionalizaéni opatreni. Hledisko vySe investice se

nesmi brat pouze z pozice daného okamziku, kdy objekt realizuji, ale brat v Gvahu i

naklady na energie a udrzbu za dobu Zivotnosti objektu. Proto by investice do tepelné
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technickych vlastnosti obvodového plasté by méla byt prioritni. Pfi navrhu skladby
konstrukci je nutné dbat na to, aby zvolené materialy mély poZzadovanou Zivotnost a
aby navrzena skladba konstrukce tuto zivotnost dosahla. Tim mam na mysli, ze
konstrukce musi byt feSena nejen z hlediska minimalizace tepelnych ztrat, ale téz z
hlediska difuze a kondenzace vodni pary a vlivu vihkosti na Zzivotnost konstrukce.

Parametry jsou uréeny normou CSN 73 0540:02 2011 ve znéni zmén Z1 a Z2 ktera

Diplomova prace

VUT FAST ustav TZB

udava tzv. cilové aneb. Doporu¢ené hodnoty soucinitell prostupu tepla.

Konstrukce

Sténa

Stfecha strmd, strop pod pldou
Stfecha Zikma a plochad, strop nad exteriérem
Fodlaha a sténa k zeming

Strop a sténa vnitfni z vytapéného k
nevytdpénému prostoru

Strop a sténa z vytapéného k temperovanému
prostoru

Strop a sténa z temperovaného k
nevytapénému prostoru

Okno
Stresni okno

Dwefe z vytdpéného prostoru do exteriéru a
okna = doplikowvymi prvky

Svizlad wypli otvoru k temperovanému prostoru
Stfezni okno a jind Eikma vyplf k
temperovanému prostoru

Kovowvy ram vyplné otvaoru

Nekovowy ram wvyplné otvoru

il

Cilowva hodnota soucinitele prostupu tepla podle

CSN 73 0540-2:2011 [W/m2K]

0,18-0,12 (doporuené hodnoty pro t&Zkou sténu 0,25 a

lehkou sté&nu 0,20)
0,18-0,12
0,15-0,10
0,22-0,15

0,30-0,20

0,38-0,25

0,38-0,25

0,8-0,6
0,9

0,9
1,7
1,4

1,4
0,9-0,7

A.2.1. Tab.2 Normovy tepelny prostup pres konstrukci a vyplné otvort

A.2.1.1. Staré budovy - Zatepleni podlahy na zeminé

(2]

http://www.moje-uspora.cz/partneri/isover.aspxZateplenim podlahy, ktera je ve styku

se zeminou, je mozné dosahnout ucéinnosti mezi 9 — 12% vzhledem k plvodnimu stavu
ochlazovani konstrukce a pfestupu ochlazovani konstrukci svislych stén. Dobré
odizolovani podlah objektu zamezi ochlazovani vnitfnich prostor objektu véetné

ochrany proti kondenzovani par v priléhajicich sténach, do nichZz chlad z podlahy bez

izolantu prostupuje.
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A.2.1.2. Zatepleni fasady

http://www.moje-uspora.cz/partneri/weber.aspxZatepleni fasady snizuje o 15— 20%

celkové energetické naklady na vytapéeni. Velmi zalezi na tom, z jakého materialu je
postavena obvodova zed objektu, na kterou se zatepleni aplikuje. Cim hor$i je sténa
objektu, tim vy$8si bude nasledna tspora po zatepleni,. Zateplenim fasady se zvysi
teplota stén, nebudou tolik promrzat a ustali se teplota v interiéru. Na obr. 2 je vidét
rozdil povrchovych teplot nezateplenych panelovych domi a zatepleného panelového
domu. Snimek nazorné ukazuje, jak velkym tepelnym ztratam je mozno zabranit
dodatecnou tepelnou izolaci domu (vychazi ze znamé zavislosti tepelnych ztrat na

povrchovych teplotach).

SR i 11 4 s
!.j: SR '-J A
| nezabepleny &

A.2.1.2.0br. 1 Zatepleny a nezatepleny panelovy dim [1]

A.2.1.3. Zatepleni nejvyssiho stropu nebo strechy

Stfecha Ci strop svoji plochou predstavuje velkou ¢ast domu http://www.moje-

uspora.cz/partneri/isover.aspxBude-li zateplen nejvyssi strop pod ptdou nebo pod

stfechou ¢i pldni vestavbou, bude zajiSténa tspora energie na vytapéni mezi 10 —
15%. V souvislosti s usporami ma na tato opatreni vliv zpisob zatepleni a kvalita jeho

provedeni.
A.2.1.4. Vyména oken

http://www.moje-uspora.cz/partneri/stavona.aspxVelky vyznam pfi zatepleni hraje

rovnéz spravny vybér oken, kterych je mnoho druhid. Samotna vyména mize prinést
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objektu energetickou usporu od 12% u plastovych oken s dvojskly az po 16% s trojskly
a kvalitnim ramem. V této oblasti je nutné velmi peclivé vybirat okna, ktera budou
pouZita pro zatepleni severni a zapadni strany objektu. Bude-li napf. vhodnym
zpusobem vybrano okno se selektivnimi vrstvami na sklech, zajisti se tim vétsi tepelny
odpor proti ochlazovani. Naopak u oken, ktera maji byt umisténa na jizni a vychodni
strané, se doporucuji okna se super ¢irym sklem, u nichZ vlivem prasvitu slune¢niho
UV zareni dochazi k ohfevu vnitfnich prostor, na které zareni dopada, a tim se dale

usetfi naklady na vytapéni.

Pozor by si jsme si méli dat jaky soucinitel prostupu tepla (U) vyrobce udava, jelikoz

L,U“ramu se vyrazné lisi od ,U“ Okenniho skla. Normové hodnoty jsou ,U* celého okna.

Vyménou oken nejen dosahneme nizsi ztraty vlivem prostupem, ale i infiltraci. U
starych oken jsme se setkavali s vysokymi tniky tepla vlivem infiltraci ve sparach mezi

sténami a okennim ramem ¢i okennimi kfidly a ramem.
Tésnéni spar oken a dveri

Pokud je v mistnosti vzduch v pohybu vinou netésnosti oken, pak je na misté zvaZzit
Jejich utésnéni. Netésné spary totiz mohou sniZovat vnitfni teplotu v mistnosti az o
2T. V b ézném byté je padesat metru spar. Dodrzovanim vsech zasad Setrného
chovani v oblasti vytapéni tepla je mozné usetfit asi 15 az 30 procent energie,

respektive az 10 procent celkové energie spotfebované v domacnosti. [2]
Vliv zatepleni na otopnou soustavu

PFi Upravach soustav se vSak po zatepleni objektd vykon méni. Pozadavek na
zachovani plvodné projektovanych pratokd v plvodnich prumérech potrubi je pFitom
dulezity, protoze s poklesem proudéni klesa pfenosova schopnost vnitfnich i vnéjsich
siti, narUstaji tepelné ztraty potrubi v poméru k pfenasenému tepelnému vykonu a
klesaji koncové teploty vody na vstupu do otopnych téles. Vyrabéné teplo se pak plné
nevyuziva k vytapéni a roste cena tepla, skute¢né vyuzitého. Proto by se spolu se

zateplenim mélo mj. zajistit zaizolovani siti a zména teploty pfivodni a vratné vody.
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A.2.1.5. Stavebné technické rfeseni objektu u novostaveb

Novostavby se musi resit jiz od architektonickeho navrhu objektu, jeho dispozice a

konstrukéniho feSeni. Zde je nutné vyuzit nasledujicich zasad:

minimalizovat pocet vstupt do objektu,

u vstupt do vytapénych prostor vytvaret zadveri,

vytapéné casti objektu situovat do skupin oddélenych dvermi od prostor nevytapenych,
- vytapéné casti objektu situovat na oslunéné svétové strany,

u obytnych a obCanskych staveb radit mistnosti se stejnou

vnitfni teplotou vedle sebe horizontalné i vertikalné (nestfidat pokud mozno mistnosti s
rozdilnou teplotou vnitrniho vzduchu a s riznou dobou vytapéni),

tvar budovy by mél mit optimalni tvar z hlediska poméru plochy obvodového plasté k
objemu (ne pavilonové typy staveb, dlouhé pfizemni budovy a pod.)

omezeni infiltrace u otvord (vnéjSich oken a dveri), max. mozné utésnéni spar oken a
dvefi, vyuZivat pevnych oken s ventilacnimi kfidly, osazovani praht u dveri,

omezeni tepelnych ztrat prostupem tepla u okennich otvori navrhovanim oken s
vicenasobnym zasklenim, oken se specielnim zasklenim a pod., vyuZivat doplrikove
prvky oken, jako Zaluzii, zavésu, okenic,

u obytnych mistnosti nenavrhovat zbyteéné vysoké mistnosti pri respektovani
hygienickych poZadavku,

mistnosti pfisluSenstvi nevytapét na teplotu obytnych mistnosti, tyto mistnosti resit tak,
aby technologicka zarizeni vyZadujici nadnulové teploty byla umisténa ve stfedu
dispozice a aby tak byly maxim. omezeny tepelné ztraty téchto prostor

velikost okennich otvoru resit s ohledem na minimalizaci tepelnych ztrat a s ohledem
na

moznost pasivniho vyuZiti solarni energie,

pro co nejvyhodnéjsi vyuziti slunecni energie na oslunéné strané objektu umistovat

prosklené lodzie, zimni zahrady a pod. [3]
A.2.2. Vliv tepelnych ziski

Tepelné zisky rozdélujeme na ruzné skupiny a kategorie. Pfedevsim mluvime o
vnitinich a vnéjSich tepelnych ziscich. Vnéjsi tepelné zisky jsou hlavné z oslunéni, kdy
energie slunec¢ni radiace pusobi na povrchy budov a pronika do mistnosti

transparentnimi vyplnémi budovy. Vnitini zisky jsou riizné a mohou byt jednak od

-10 -
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rtznych elektrickych spotrebic¢u (osvétleni, televizni pfijimace, pocitace a jina
elektrotechnika, Zehlicky, pracky, atd.), jednak z teplé vody pri koupani, sprchovani a z
vareni. V primyslu potom od technologickych zafizeni. Do této kategorie vnitinich
zisk( zapocitavame i tepelné zisky od osob, které produkuji metabolické teplo podle
druhu Cinnosti. Zvlastnimi tepelnymi zisky Ize nazvat tepelné ztraty potrubi otopnych

soustav, zejména stoupacek v mistnostech.
Tepelné zisky

Z hlediska vytapéni Ize povaZovat tepelné zisky za doplrikovy zdroj tepla, ktery nam
umoZzriuje snizit vykon otopné soustavy a Setrit teplem se vdemi kladnymi efekty na
Zivotni prostfedi. Zde bychom si méli uvédomit, Zze pokud tepelné zisky prekroci
poZadovany vykon otopné soustavy, tudiz jsou vétsi nez tepelné ztraty, potom opét
hovofime o tepelné zatézi. Toto je tfeba respektovat, nebot vytapime proto, abychom

vytvareli tepelnou pohodu a nikoli tepelnou zatéz. Z praxe jsou znamé pripady, kdy

byla tepelna zatéz z pretapeni, nikoliv z oslunéni a z dal§ich ziskd, odvadéna chladici
Jednotkou mimo budovu. Takovyto zptsob symbidzy vytapéciho a klimatizacniho
zafizeni je neZzadouci. Proto existuji zpisoby zaregulovani soustavy, které nam

pomuZzou vyuzit podil tepelné energie ze zisku, aniz by dochazelo k pretapéni objektu.
[4]

1) Mistnimi regulacemi na otopnych télesech
2) Rozzénovani objektu dle jednotlivych svétovych stran, pomoci termostati

s tepelnymi snimaci a fidici jednotky kvalitativné regulovat otopnou vodu
A.2.3. Vybér paliva — typ kotelny

Pro dosazeni vysokych uspor tepla musime zacit od jadru systému vytapéni — kotelné.

Smysl Uspor je v cené za kWh, kde mizeme na jednu stranu sniZzovat potrebu tepla pro
vytapéni objektu, ale neméné dulezité je vybrat co nejlevnéjsi zdroj tepla. Zdrojem
muZze byt napf. energie vznikla spalenim pevnych, kapalnych ¢&i plynnych paliv,
elektricka energie, solarni energie, vyrobené mistné &i teplo dodané z CZT. Vybér mezi
nimi ovliviiuje pfedevsim cena za 1kW (GJ) energie, co mohu z daného zdroje vyrobit

a mistni dostupnost paliva.

-11 -
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Zakladni viastnost paliv

Spalné teplo Qs (kJ/kg, kJ/Nm3) - mnoZzstvi tepla uvolnéné pfi tplném spaleni
Jjednotkového mnozstvi paliva (1 kg, 1 Nm3) za konstantniho tlaku a teploty tl, pficemz
vSechny plynné produkty spalovani ochlazené na vychozi teplotu tl jsou v plynném

stavu, kromé vodni pary utvorené v pribéhu
reakce, ktera pfi teploté tl zkondenzuje.

Vyhrevnost Qi (kJ/kg, kJ/Nm3) - mnoZstvi tepla uvolnéné pfi tplném spaleni
Jjednotkového mnozstvi paliva (1 kg, 1 Nm3) za konstantniho tlaku a teploty tl, pficemz
vSechny plynné produkty spalovani ochlazené na vychozi teplotu tl jsou v plynném
stavu. Hodnota vyhfevnosti odpovida hodnoté spalného tepla zmensené o vyparné
teplo vody pri teploté tl.”

Vztazna spalovaci teplota je pro plyn definovana t1 = 25 T.

[4]

V nasledujici tabulce je porovnani paliv b&zné pouzivanych v CR, vyhievnost (spalné
teplo), jejich cena za 1kg (kWh) a naklady na vytapéni za rok. V nasledujici tabulce je

potfeba tepla uvazovana pro bytovy dim Qp = 340 MWh/rok.

-12-
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Druh paliva (VyhFevnost) Cena paliva v KE Spalevac zafizeni Cenatepla | Spotieba Naklagy
(Wolba tarifu) (Primérna Geinnost v %) (@1 paliva/ rok | na vytapéni
[] zacat viastri Géirnost @ Kt KE 7 rok
WHnede unli (18 k) [2se  fkg | Kisicky kotel na uhli (55%) v| |108 122636 kg |Mlasesds -
TR SoSRreEs
| A 23 1 Mdikg) ﬁ_au kg ! Klasicky kotel na uhli (55%) v | 1,36 96340 kg Wis2432 -
Hkoks (27 5 MJikg) [0 kg  Kinsicky kotel na koks (62%) v (179 71789 kg |H610205 -
orevo (14,56 Mikg) o0 /g Kotel na zplynovéni dieva (T5%) v| [0.99 111781 kg |[1335342 -
Horevene brikety (17,0 MJikg) g0 /&g | Kotel na zplynovani feva (T5%) v| 136 95000 kg |[460800 -
!B'“"””' pelaty (17,0 Mi/kg) 70 fkg || Ketel na ofevéné pelety (BS%) w197 84706 kg [Ma98118 -
Wstepka (12,5 Miikg) |2.00 fkg | Kotel na &tépku (80%) v |072 122400 kg |Hl244800 -
HRostiinng pelety (16 Miikg) [zes kg Kotel na rostinné pelety (30%) w091 85000 kg |[310250 -
Mobiti (18 MJ/kg) 20 /g Automaticky ketel (85%) v| 0.75 80000 kg |M256000 -
[zemni plyn [(4722  AWh || KoteloéZny (39%) | 149 |424136 kwh|[J506928 -
{speing teple 37,82 MI/M®) — - Tale s b lginnast je vitafena 40380 m?
Dodavatel: k whievnosti ZP
|Eon v| s
Spotieba plynu: 12,32 Kéfm?
i 55000 - 3000 KWh w lrok + 791,45 Ké/mésic
Beropan (46,4 Mukg) 21 kg | Kotel b&zny (89%) v 1,83 29640 kg [Mls22433 -
Bl ehky topny olej ELTO
i wk,:@ = - 185 /kg || Kotel nalehkyiopny ol (85%) v |178 32745 kg |Mls05778 -
Oetektiina akumulace 416 KE/mésic + || S skumuladni ndr3i (53%) v 215 [365591 k(729338 -
ey g sty 77 NT: [18813  fkWh|
| D26 jisté nad 3x25 A do 3x324 v/
BEiektiina piimotop 374 Kelmésic + || Primotopné panely (36%) v 249 |346939 kwh(Ble48000 -
» - NT: |2.4313 KWh
| Basd jistiz nad 2x20 & go 225 A v
Brepeiné terpadio 310 Ké/mésic +  |Primémy rofni topry faktor: 0,82 113333 k| 279267 -
. NT: [24313 /kwh|f2
|£156:! jistié nad 3x16 A do 3x20 A - |
Hcentraini zasobovani teplem Bea 1G) ligmnost s8%) | 25 1249 GJ |[M849306 -
A 2.3.Tab. 3. Naklady na vytapéni pfi pouZiti riiznych druhd paliv. [3]

PFi chronologickém sefazeni jednotlivych druhl paliv je jasné patrno, Ze obnovitelna

paliva se ekonomicky vyplati az 3x vice nez-li vytapéni elektrickou energii ¢i CZT, které

je v Brné pomérné drahé. Na druhou stranu vytapéni obnovitelnymi zdroji vyZzaduje

pomérné vétsi kotelnu, zasobnik €i zasobarnu paliva a v ruéni obsluhu. Kompromis ve

volbé paliva je Zemni plyn, ktery se nachazi ve stfedu stupnice nakladl, a nevyzaduje

téméF zadnou obsluhu. Rada dodavatelt zemniho plyn( navic pfi velkych odbé&rech

poskytuji slevy v podobé vyhodnych tarifG. Zemni plyn je ekologické palivo prokazujici

se nizkou emisivitou.

-13 -
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so0000 - Naklady na vytapeni [KE/rok]
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A.2.3. Graf 3 Porovnani nakladu na vytapéni pri pouZiti riznych druhd paliv. [3]

A.2.4. Vybeér kotle

V kapitole A.2.2. byl pro uvazovany objekt zemni plyn zminén jako hospodarné palivo

pro vytapéni objektu.
Pro spalovani ZP a jeho pfeménu na tepelnou energii rozeznavame nékolik typu kotl{.

Klasicky kotel vyzafuje €ast tepla do okoli a zbytek pohlti provozni ztraty. Tyto kotle
pracuji pouze s vyhfevnosti paliva. Efektivnost kotli se znaci pomoci koeficientu
ucinnosti n, udavajici pomér mnozstvi tepla pfedaného teplonosné latce ku mnozZstvi
tepla pfivedeného do kotle palivem a vzduchem ve stejném ¢asovém useku. UrCuje ji
vyhlaska 276/2007 sb.

Kondenzacni kotel dokazZe odebrat teplo i z vodni pary, ktera je obsaZena ve spalinach.
V klasickém kotli tato vodni para odchéazi ve spalinach, které maji teplotu kolem 120 °C
do komina. Pri této teploté spalin s sebou bere o 11% energie vice, neZli je tomu u
kondenzacniho kotle. Prostfednictvim dal§iho vyméniku se teplota spalin jesté dale
snizuje a to aZ na rosny bod zemniho plynu (u zemniho plynu je to 50-55 T). Jestlize
se teplota pohybuje v této oblasti, vodni para obsazena ve spalinach kondenzuje, a tim
je dodateéné predana dalsi tepelné energie do systému. Uéinnost kondenzacéniho kotle
Je tedy az 102% a uspory paliva oprati klasickému kotli jsou az 30%. Proto je

kondenzacni kotel v soucasné dobé zarizeni na nejvy$sim stupni vyvoje.

-14 -
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Zprvu nesmysiné 102% ucinnosti ma svoje odiivodnéni. Uginnost je brana na
vyhfevnost paliva. Kondenzacéni kotle pracuji se spalnym teplem, které je vy$Si neZli
vyhfevnost a rozdil mezi Gc¢innostmi klasickych kotlt a kondenzacnich kotld je pravé

vyuZiti latentniho (zbytkového) tepla obsazeném ve spalinach. Tato vlastnost nam

oproti klasickym kotlum udava prumérnou dobu navratnosti 2-3roky. [5]
Kotel bézny n=89% 569582 k¢&/rok
Kotel nizkoteplotni nN=95% 475511 k&/rok
Kotel kondenzaéni nN=102% 443530 k&/rok
A.2.4 Tab.4 Naklady dle typu kotle u vzorového bytového domu. [4]
Naklady vlivem pfi pouziti rliznych typu
580000 - 569582,0225 o
kotlu
560000 -
3 540000 - 533608,4211
)
-
> 520000 -
©
= £00000 496988,2353
5 ]
480000 - -
460000 . . .

Kotel bézny Kotel nizkoteplotni Kotel kondenzacni

Typy plynovych kotld

A.2.4.Graf.4. Priklad nakladu pri pouZiti raznych typu kotl na plynna paliva [4]
A.2.4.1. Kaskadova kotelna

V praxi je prokazano, Ze v topné sezoné je v 80% cCasu kapacita kotle vyuzivana jen na
50%. V pribéhu celé sezony je tedy kotel vyuzit v pruméru jen na 30%. To znamena
Jen malé vyuZiti a neefektivni provoz. Kaskadovy systém poskytuje, jak je zfejme,
okamzitou potfebnou kapacitu postupnym pfifrazovanim vice "malych" kotlu, které

pracuji s rozsahem vykonu 40-100%, proti jednomu velkému kotli s neefektivnim
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provozem pfi malych vykonech. Pomoci kaskadové requlace s programovym fizenim
se odstrani nepfijemné problémy se stanovenim optimalniho poméru kapacity systému
a spotreby tepla. Siroky regulaéni rozsah kaskédy umozni dlouhodoby provoz na
nizSich teplotach topné vody. Zvysi se okamzité vyuZzitelnost a kromeé toho se zprijemni
teplotni podminky v prostredi, Cili zvysi se uZivatelsky komfort.Napr. 2 ze 3 kotlu jsou
uréeny na vytapéni a posledni na ohiev TV. Pri Spi¢ce, tj.minimalnich venkovnich
teplotach muze 3.kotel pomoci v ohfevu topné vody, aniz by nebyla zajisténa dodavka
TV. [6]

=3 -
L \
A.2.4.1 .Obr. 2 Kaskadova kotelna [2]

A.2.5. Regulace Zdroje

Tyka se samoziejmé pouze otopnych soustav teplovodniho vytapéni. Regulovat
muzeme kvantitativné &i kvalitativné. Proces probiha na samotném vykonu kotle, jehoz
ovladaci jednotka komunikuje s fidici jednotkou MAR, &i na sméSovacim ventilu, ktery
pfimichava do teplejsi pfivodni vody chladngjsi vodu vratnou. Rozeznavame nékolik

systém, jak dosahnout relevantnich uspor.

A.2.5.1.Regulace pokojovym termostatem v referenéni mistnosti
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Ve vytapéném objektu je vybrana mistnost, jejiz teplotni rezim je urCen jako vztazny a
rozhoduje o mife vytapéni celého objektu. V bytovém domé to muze byt vice mistnosti,
napi na vychodni a zapadni strané objektu. Jakmile je v této mistnosti dosazeno
pozadované teploty, je pokojovym termostatem vyslan povel zdroji s pozadavkem jeho
vypnuti €i potfebného omezeni okamzitého vykonu. Dojde-li naopak ke snizeni teploty
v referenéni mistnosti pod poZadovanou miru obdrzi zdroj povel k zapnuti €i zvySeni
okamzitého vykonu. Nevyhodou je, Ze referencni mistnost musi byt neustale vytapéna,

jelikoz ovliviuje ty ostatni, i kdyz neni vyuzivana.

Pokojova reguladnijednotka

—» ‘_\ 4!
Termoventil

Ovladaci jednmka' |_ } l l Cerpadio Kotel

kotelny - 5
" "l‘ - I

—

Y

Smésovaci
ventil o

A.2.5.1.0br.3 Regulace RD prostorovym termostatem [3]

Na obr. 5 je ovladaci jednotka pro rodinny diim napojena na pokojovy termostat, ktery
dale ovlada TS Hlavice na OT. Ty reguluji téleso dle vnitfni teploty Ci uzivatelského

nastaveni.
A.2.5.2. Ekvitermni regulace

Zabezpecuje prizplsobeni okamzitého vykonu otopné soustavy aktualni venkovni
teploté prostrednictvim regulace teploty otopného média. Bude-li pro minimalni
venkovni teplotu (napf. -15T) pot febna teplota nabéhové vody 75T, stanovi projekt,
jaké teploty nabéhové vody budou potfebné pro jiné (vy$Si) venkovni teploty. Tato
zavislost se ve formé vhodné zvolené ekvitermni kfivky zada ekvitermnimu regulatoru.

Mozna je i kombinace s pokojovym termostatem.
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Technicky se potfebné teploty nabéhové vody dosahuje zpravidla smésovanim teplé
vody z kotle s vratnou vodou ve sméSovaci armature Fizené elektrickym pohonem z

ekvitermniho regulatoru.

Konstrukce a moznosti ekvitermnich regulatort jsou rozmanité, mohou byt i s ¢asovym
programem vhodnych utlumi a podobné. Problémem je umisténi venkovniho Cidla s

ohledem na jeho pripadné oslunéni ¢i dal$i (povétrnostni) viivy. [7]

Dwédaci;ednmka| |_| v l l Cerpadio o
kotelny - >
{d Il
——— by - L] -~ I
| >
Smésovaci
L - e
ventil &
' .
Venkovniéidlo
A.2.5.2. Obr.4. Ekvitermni regulace RD [4]

Spojeni vySe dvou uvedenych regulaci se nazyva ekvitermni regulace s korekci, ktera
pfinasi jak omezeni pfetdpéni ze strany sniZovani venkovni teploty, tak i druhostrannou

regulaci pfi snizovani teploty vnitni.
A.2.5.3 Zénova regulace

Na podobném principu jako regulace dle referenénich mistnosti funguje i zbnova
regulace. Jde v podstaté o to, Ze jednotlivé otopné vétve, Ci celky jsou rozdéleny do
ur€itych zén, kde ma kazda svoji regulaci, a je nastavena na potfeby danych zon.
Napf. pfi rozdéleni vytapéni objektu dle orientace na jednotlivé svétové strany, u
polyfunkénich domu a ostatnich objektd, kde maji jednotlivé ¢asti objektu riznou
potfebu mnozstvi tepla nebo odlisny ¢asovy prubéh vytapéni. Na obrazku jsou

znazornény samostatné regulované topné okruhy, které pfedstavuji zénovou regulaci.
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A.2.9.3 obr.5 Zoénova regulace [5]

A.2.6. Vyména Otopnych téles

realita ¢lankova za deskova nam klesne potfeba tepla, diky lepSimu konvecnimu
pfenosu tepla mezi télesem a vzduchem v mistnosti. Deskova télesa byvaji vybavena
konvencnim plechem mezi deskami, ktery vyznamné zvySuje pfedavani tepla do
mistnosti a vy$8im podilem salani. Snizenim teploty otopné vody docilime mensich

ztrat na potrubi a armaturach.

Télesa dale hospodarfi s rozdilnym mnozstvim vody. Clankova maji vy$si vodni objem,
a potfeba tepla tim je vy8Si nez u deskovych téles. Ve srovnani s klasickymi litinovymi
radiatory maji maly objem topné vody (az o trojnasobek), coz zaruCuje jejich rychlejsi
ohfev, ale také rychlejsi vychladnuti. A pravé to jsou viastnosti, které v navaznosti na
regulacni systém (termostatické hlavice, prostorové termostaty, ekvitermni regulace)
umoziuji pruzné usmeérnovani chodu otopné soustavy a rovnomérnou tepelnou
pohodu. Tim je také dosazZena rychlejsi setrvaénost nabéhu a rychlejsi pfedavani tepla
viz graf 7.
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A.2.6. graf 5 Setrvacnost nabéhu pro rizna télesa [5]
setrvacnost nabéhu T [min] - vyjadiuje dobu potiebnou k dosazeni
Jjmenovitého tepelného vykonu pfi pfivadéni vody o

jmenovité vstupni teploté a o jmenovitém pritoku pri

Jjmenovité teploté okoli

O tepelné setrvacnosti otopného télesa vzhledem k vytapénému prostoru rozhoduje

zejmeéna:

tepelna kapacita hmoty télesa (ocel, litina, hlinik, ...)
hmotnostni pratok teplonosné latky

intenzita prostupu tepla z vnitiku télesa do vytapéného prostoru
teplotni poméry soustavy a prostoru

Jako porovnavaci kritérium pak slouzi setrvacnost nabéhu Ty, pfi dosazeni 90 %
vykonu a Te3 pfi dosaZeni 63 % vykonu télesa. U ¢lankového télesa je setrvacnost
pomala a diky tomu mnohdy musime zbytecné vétrat a tim neumysiné zvySujeme unik

tepla.

Deskové radiatory svoji konstrukci daleko lépe rozlozZi pribéh teploty od podlahy

smérem ke stropu jak je vidét na nasledujicich obrazcich.

-20 -



Bc. Rokusek Petr Diplomova prace
2011/2012 VUT FAST ustav TZB

24.00
2350
A
2.50

2200
2150
21.00
2060
2000
16.50
18:00
LE ]
18.00
17.60
oo
185
100

A.2.6. obr.6 Clédnkovy radiétor [6] A.2.6. obr.7 Deskovy radiator [7]

Toto rozloZeni teplot umoZriuje sniZzeni hodnoty, na kterou mistnost vytapime. Ziskame
tak vy$3i tepelnou pohodu pfi nizsi spotiebé tepelné energie. Rovnomérné rozloZeni
navic sniZuje moznost vzniku kondenzace na obvodovych sténach mistnosti, a tim

minimalizuje potencialni vznik plisni.

Provadéci vyhlaska Ministerstva prumyslu a obchodu &. 151/2001 Sb. k Zakonu o
hospodareni s energii ¢. 406/2000 Sh. pozaduje, aby teplota vody v teplovodnich
soustavach s nucenym obéhem vody byla nejvySe 75 T

P¥i nizSich teplotach pfivodni a vratné vody vzniknou menSi ztraty na soustavé. [8]
A.2.7. Regulace otopnych téles

Metody regulace zdroje tepla jsou na hranici svych moznosti a s vyjimkou nepatrného
zvySovani ucinnosti jednotlivych prvk otopné soustavy je jiz nelze dale rozvijet.
Zasadnim krokem vpred je metoda nesoucCasného vytapéni jednotlivych mistnosti;
jejim cilem je vytapét jednotlivé mistnosti na takoveé teploty, které jsou v daném Case
pozadované a potfebné. Znamena to ovSem jednoznacné prechod od regulace zdroje

k regulaci vykonu otopnych téles:
A.2.7.1. Ruéni regulace

Ruéni otevirani a uzavirani radiatoru jeho kohoutem je nejprosts§i metodou regulace.
Lidska obsluha je vSak pracna, draha a nespolehliva. Ve stavajicich objektech jsou
kohouty €asto jiz nepohyblivé vlivem usazeného vodniho kamene ¢i jinych necistot a

tak i samotna moznost ru¢ni regulace nepfipada prakticky v ivahu.
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A.2.7.2. Regulace Termostatickymi ventily

Termostatické ventily by mély, tam kde je to technicky mozné, tvorit nedilnou soucast
kazdé otopné soustavy. Jejich pouZiti predstavuje nejlepsi pomér (zviaste u rodinnych

domui) aspor k pofizovaci cené (uspory 7 - 15 % energie).

=g Termostatické ventily jsou proporcionalni
regulatory s pomérné malym, nicméné

1i nezanedbatelnym pasmem
proporcionality - zpravidla 2 K. To

znamena, Ze. nastavime-li ventil, aby byl

pfi 20T otev rfen, pak se pii 22T
uzavre. Pokud se ov§em za¢nou
uzavirat v§echny termostatické ventily,

pak znacné stoupne tlak za obéhovym

Termostat

Cerpadlem topného systému, coz
pfesnost regulace zhorSuje. Maji-li

termostatické ventily plnit svou funkci,

ostaticky ventil + nesmi pfi jejich uzavrieni pfilis stoupnout
[8] tlak v topném okruhu. Tomu zabranime
regulatorem tlakové diference, nebo cerpadlem s elektricky proménnymi otackami,

které udrzZuje konstantni tlak na soustavé

Bézné pouzivané radiatorové uzaviraci armatury (ventily, kohouty) byvaji v provedeni

Jako tzv. dvajité regulacni.

Takovéto provedeni ma dvoji funkci: nastavuje pratok (to obstarava vnitrni funkce,
ktera neni uzivateli bytu bézné pristupna a nastavuje ji topenar pfi montazi dle

projektu)
uzavira pritok (to zajistuje vnéjsi funkce ovliadana pfimo uzivatelem bytu)

Pomoci bézZnych radiatorovych armatur tedy uZivatel bytu ovliada troveri vytapéni jen
jejich oteviranim a zaviranim, a to jen v dobé své pfitomnosti v byté. Timto zptisobem

nelze zajistit ani rovnomérné ani hospodarné vytapéni.
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Naproti tomu termostatické ventily udrzuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené

hodnoté, nastavené na hlavici uZivatelem bytu bez ohledu na jeho pritomnost v byte.

Termostatické ventily funguji na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu nebo pevné
latky. Ta se roztahuje vlivem zvySujici se teploty prostfedi okolo termostatické hlavice.

Dochazi k uzavirani ¢i otevirani pratoku, tim je zabezpecovana individualni regulace.

Termostatické ventily udrzuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené hodnoté, ktera je
nastavena na hlavici ventilt (stupnice). Toto nastaveni muze byt provadéno uZzivatelem

bytu automaticky bez ohledu na jeho pfitomnost v byté.

Meshoven| | Prostorovd leplols

Signalizatnitisice @ | Uplné uzavieni

Inacka profimrazové

ochrany & Ochrana pfi cea 7 °C
Sgwlatai e 1 | wl°C
Signolizuini fishe 2 (a6 °C
Swinaitie 3| Ca0°C)
._ﬁl_“"if_“f!!_ﬁ_’i‘f_ A Lw2®C) =
Signalizaini tishite 5 (a24°C")

A.2.7.2. Obr.9 a 10. Priklad nastaveni TSH a stupnice [9+10]

Termostaticky ventil reaguje nejen na zménu venkovnich podminek (napr. slunecni
svit), ale i na pfipadné tepelné zisky ve vytapené mistnosti (napf. teplo produkované
dal$imi spotrfebici atd.). Podle potfeby pfivira nebo otevira pfivod tepla do radiatoru.
Prislusné ridici ¢idlo je zabudované v termostatické hlavici, proto nesmi byt tato hlavice
oslunéna a musi byt umoznéno volné prodéni vzduchu. Pfesnéji pracuji TSV, které

mayji ¢idlo mimo hlavici, které je umisténo na optimalnim misté vytapéné mistnosti. [9]
A.2.7.3 Elektronicka regulace otopnych téles dvoustavova s termopohony

Termopohon je zafizeni, které vychazi z principu termostatické hlavice. Ridici veliginou
vSak neni teplota okoli, nybrz teplo vestavéného topného ¢lanku vyhrivaného
pfivedenym elektrickym proudem. Privedenim proudu dojde k ohrati vinovce a uzavreni
ventilu, po odpojeni proudu se ventil opét otevre; existuji vSak i termopohony s funkci
opacnou. Zakladni nevyhodou béznych termopohonu je dlouha reakéni doba,

dvoustavova regulace "ON/OFF" a nutnost trvalého napajeni.
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Elektronické regulace s termopohony jsou feSeny zpravidla s centralni Fidici jednotkou
osazenou mikropocitacem. Prostiednictvim teplotnich ¢idel jsou snimany teploty v
Jednotlivych mistnostech, porovnavany s poZadovanou (programovanou) teplotou a na
zékladé vysledku jsou spinany & odepinény pfislusné termopohony. Uspora vzhledem
k investicim neni tak vyrazna, jelikoz termopohon pracuje jen na principu ON/OFF,

mnohem lep$i variantou je elektronicka regulace se servopohony.
A.2.7.4.Elektronicka regulace otopnych téles plynula se servopohony

Servopohon je akéni ¢len, jehoz viastnosti jsou pro konstrukci programové rizeného
vytapéni velmi vhodné. Prvni takovou vlastnosti je plynulé ovladani pratoku otopného
meédia Skrcenim radiatorového ventilu. Servopohon obsahuje maly elektromotorek a
prevodovku s ozubenymi koly ze specialnich plastovych materialt a vystupnim
Snekovym Sroubem. Elektronické hlavice se servopohony viz.obr.11 tak Ize ridit v
urcitych (pravidelnych) intervalech nepatrnou energii i pri jejich nasazeni ve vétsim
mnoZstvi. Elektronické requlacni soupravy pro individualni fizeni teplot jednotlivych
mistnosti vyZaduji komunikaci akc¢nich &lenu s ridici jednotkou. Nevyhodou byva hluk,

ktery mize byt patrny pouze v tichém prostredi. [10]

Elektronicka regulace:

- umoznuje Ffidit vytapéni v jednotlivych mistnostech
(jednotlivych radiatort), méfit a evidovat spotfebu tepla a

dalkove ovladat systém regulace pres internet, ¢i mobil. 7.4. Obr.11 TSH se

opohonem [11]
Elektronicka regulace nam dovoluje nastavit v jednotlivych

mistnostech tzv. teplotni atlum. V nadstandardné izolovanych domech s velkou
vyuZitelnou tepelné - akumulacni schopnosti jsou naroky na regulaci zpravidla nizsi
nez v lehkych stavbach. Tudiz teplota se vyrazné neméni, a neni tfeba vyraznéjsi
regulace. Naopak v domech s malou tepelnou kapacitou (napf. dievostavby) se vyplati
pouZit requlator s Casovym programem, ktery umozni v mistnostech topit jen v dobé,
kdy tam pobyvame. Rozdilné poZadavky na jedinou otopnou soustavu feSi systémy
znamé pod oznacenim IRC - INDIVIDUAL ROOM CONTROL, které zabezpecuji

programové fizené vytapéni jednotlivych mistnosti podle individualnich poZadavkd.
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Popis fungovani systému:

Rezim rano : kde je rano tfeba pfitopit v loZnici na vstavani, v kuchyni a jidelné na
snidani, a pak je mozny celkovy teplotni ttlum, protoZe vsichni obyvatelé odchazeji

do zaméstnani.

ReZim odpoledne : Kdy se vytapi na pfijemnou teplotu obyvaci pokoj, k veCeru se

pfida kuchyné a jidelna.

ReZim noc : kdy pfed spanim se zvysi teplota v koupelné pro vecCerni hygienu, a
podle potreby a zvyku také v loznici. Ostatni nevyuZivané mistnosti maji zafazen

vhodny a zpravidla rizny teplotni atlum.

W 15°C m17eC W 20°C 22°C

rezim rano reZim odpoledne reZzim noc

A.2.7.4. Obr.12 Rizné denni rezimy vytapéni jednotlivych pokoji. [12]

Regulace zohledriuje i cizi tepelné vlivy jakymi jsou oslunéni, teplo uvolrfiované
v kuchyni pfi vafeni a teplo uvolfiované pritomnosti osob nebo provozem ruznych

zaflizeni.

Tato regulace takeé ¢astecné kompenzuje nevhodné navrZzené tepelné rozvody,

vykony otopnych téles Ci rizné ucinné tepelné izolace budov.
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21 24 hodin

A.2.7.4. graf 6 Spotreba tepla v pripadé regulované a neregulované mistnosti [6]
Cerné pole znazorriuje spotfebu tepla v pfipadé regulace jednotlivych mistnosti.

Cervené pole znazorriuje tsporu oproti nerequlovanému vytapéni.

xR A UER B S

A.2.7.4. graf 7 Spotfeba tepla pro jednotlivé mistnosti [7]

Spotreba tepla u requlovaného vytapéni podle spotfeby jednotlivych mistnosti. [11]

A.2.8. Teplotni ztraty z potrubnich rozvodti

Snizovani energetické naro¢nosti stavebnich objektl jako celku nespociva pouze v
omezovani tepelnych ztrat obvodovymi konstrukcemi budov, ale také ve snizovani
tepelnych ztrat technickych zafizeni budov. Teplo se vzdy pfenasi z teplejSi latky do
latky chladné;jsi, jakmile jsou dvé latky s rdznymi teplotami oddéleny vrstvou materialu
(sténou). Pokud je délici sténa velmi malo izolovana dochazi k relativné rychlému
prfenosu tepla. Uziti materiald s dobrymi izolaénimi vlastnostmi a zvySovani tloustky

izolace znacné snizuje tepelnou ztratu.

Izolovat potrubi je rozhodné dobré pfi jeho vedeni nevytapénymi prostory, spoleCnymi
prostory, tam kde nechceme zdroj tepla a prostory, kde by mohlo pfi nedostatecné

regulaci dochazet k pretapéni. Izolaéni vlastnosti samotného potrubi jsou minimalni, viz
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graf 3, kde jsou znazornény ztraty tepla pro rdzné profily méd.potrubi bez izolace a s

mineralni izolaci Isover Orstech. Pro predstavu pfi stfedni teploté otopné vody 67,5TC

pfi vnitini teploté nevytapéného prostoru 5T unikne z 1m potrubi DN22 cca 40 W/m,

coZ je za rok pfi cené plynu 1,4k¢ témér 400 K¢.

Graf 3. Teplotni ztraty na potrubi
Izol/neizol.
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Profily potrubi
A.2.8.1. Graf 8 Teplotni ztraty na potrubi [8]

A.2.8.1.Nejpouzivanéjsi materialy

Mineralni &i skelné vidkno — nejpouZivanegjsi, byva potazeno vyztuznou hlinikovou folii
do 230T.

Synteticky kaucuk - pouZiva se zejména u solarnich rozvodd, ma vysokou teplotni

odolnost.

Lehéeny pénovy polyetylen - tento material vyrazné tlumi zvuky, navic spolehlivé

zabrariuje kondenzaci vody a samozfejme vyrazné snizuje tepelné ztraty.

Tloustka izolace je limitovana urcitymi kritérii. Jednim z nich je jeho minimalni tlousStka,
ktera je uréena vyhlaskou 193/2007 Sb. Ta nam udava max. soucinitel pfestupu tepla

na jednotku délky ( 1m ). [12]
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DN 10 az 15 20 az 32 40 az 65 80 az 125 150 az 200
U [W/mK] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40

A.2.8.1. Tab.5 Uréujici hodnoty souciniteli prostupu tepla vztaZenych na jednotku

délky u vnitinich rozvodd. [5]

A.2.8.2.Soucinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla U (pro plochy ve [W/(m?*K)], pro potrubi ve [W/(m-K)]) je
pfevracena hodnota tepelného odporu a zohledhuje vliv vS8ech tfi prFenosovych

mechanismd, tj. vedeni, proudéni i salani. Pro sténu plati:

1 1 1 [1]

Kde e TR
d = tloustka izolace [m]

A = soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

a;= soudinitel pfestupu tepla na vnitini strané, na strané teplonosné latky [W/(m*K)]
a, = soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané, na strané okolniho vzduchu [W/(m*K)],
R = ploény tepelny odpor sloZené stény [m*K/W],

R, =linearni tepelny odpor slozené stény [m-K/Wj],

Rs; = tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané [m*K/W] pro plochy, [m-K/W] pro
potrubi,
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Rs. = tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané [m*K/W] pro plochy, [m-K/W]
pro potrubi. [13]

A.2.8.3 Ekonomika izolace

Jak je patrné z grafu 3. Pravidlo ,, ¢im vétsi, tim lepSi“ bohuZzel u izolaci neplati. Se
zvysujici se tloustkou izolace sice rostou jeji tepelné-izolac¢ni vlastnosti, ale u vysSich
dimenzi tak nepatrné, ze uz se izolace stava neekonomickou. Graf 3. ukazuje tloustku

izolace v zavislosti na jejich vlastnostech.

tloustky izolace. Nejhospodarnéjsi tloustka izolace je takova, u niz je soucet nakladt
na tepelné ztraty a ceny izolacniho systému (véetné jeho povrchové tpravy) za dané
Casoveé obdobi nejnizsi. Vétsi tloustka izolace snizuje tepelné ztraty, a tim i s nimi
spojené naklady, zaroven ale zvysSuje cenu izolacniho systému. Cena izolace neni
rychleji nez sniZzovani naklad( na tepelné ztraty. Proto je tfeba vZdy hledat kompromis

S nejniz§imi naklady.

Uréeni ekonomickeé tloustky izolace — graficka metoda vypoctu hospodarné izolace.

S T T
o iila
C joslkova carn
- 1
1_‘ L = R |
% Lolacs| |
'.E L4 Fla (rodni iepelnd Tty
floudfics polace |
A.2.8.2 Graf 9. Vypocet nejhospodarnéjsi izolace [9]
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Roc¢ni naklady na tepelné ztraty
Rq =36 x 10-6 x Q x Ce x h [KE.m-1.rok-1] [3]

Qp =Tepelné ztraty potrubi [W.m-1]
Ce = Cena za energii [K¢/kWh]
h = Roc¢ni provozni doba [hod/rok]

Cena izolace za rok:
R2 = Ci/r [K/m.rok]  [4]

Ci = Celkova cena instalované izolace [KE.m-2]
r = Doba Zivotnosti izolace [rok]
Celkova cena Cc = Rq + R2 [5] [14]

Jak bylo vySe zminéno, dominantni vliv na navrh izolace u vytapéni ma soucinitel
tepelného prostupu, udavany vyhlaskou 193/2007 Sb, ekonomika, jako druhé kritérium

jen vybira z mnoziny pfipustnych izolaci, které nejsou v rozporu s vyhlaskou.
A.2.9 Priprava teplé vody

Priprava teplé vody, dfive teplé uzitkové vody je po vytapéni druha nejvétsi polozka po
vytapéni v objektu. Zakladnim podkladem pro navrhovani zafizeni pro ohfev vody je
norma CSN 06 0320 "Tepelné soustavy v budovach - Pfiprava teplé vody - Navrhovani
a projektovani". Norma plati pro projektovani zafizeni k ohfivani vody pro myti osob,

koupani, prani, umyvani pfredmétl a uklid.
Zakladni rozdéleni pfipravy TV:

Pritokovy ohfev
Zasobnikovy ohfev

SmisSeny ohfev

VétSina soustav pfipravuje TV neustale, tj. i v dobé, kdy je odbér témér nulovy. Tento

problém by mél feSit zasobnikovy ohfev, kde je teplo v naakumulovano do zasobniku
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teplé vody. Tento zpUsob ohfevu nepotfebuje vysoky vykon kotle, jelikoz jeho nizky
vykon ohfiva vodu po cely den. Pfi Pritokovém ohfevu byva zase kotel
predimenzovan, jelikoz je navrzen na vys$i pritok, a musi mit tim padem vy3$si vykon a
k tomu se vazou vyssi vydaje tepla. SmiSeny ohrev teplé vody je kombinace ohfevu
teplé vody a vytapéni, ktery je zajiStovan jen jednim zdrojem tepla.ZpUsobl zapojeni je

nékolik.

Paralelnim pfipojenim zasobniku TV, nebo pfipojenim na topné potrubi pomoci
trojcestného ventilu. Kotel je pfepinan podle potfeb akumulace teplé vody do nadrze ¢i
ohrev topné vody. Vzhledem k vy$Simu vykonu kotle neni potfeba velkych objem(

zasobniku, jako u zasobnikového ohrevu.
PFi ohfevu teplé vody se muzeme drzet normovych pozadavku a zajistit 82 I/osobu.den.

Tento pfistup je sice jisty, ze zasoby vody bude vzdycky dost, ale z hlediska ohfevu je
naprosto nadhodnocen. U TV je téméf nemozné odhadnout subjektivni chovani

uzivatel( a Fidit se tabulkovymi odbéry v periodé odbéru 24h.

Reseni je hned nékolik. Napf. pred rekonstrukci otopného systému provést méreni
pratoku na vstupu cirkulace do zasobniku TV v jednotlivych hodinach v priibéhu celého
tydne a extrémni hodnoty pouzit pro konstrukci odbérové kfivky. Ziskame tim skutecné
odbéry, které se mohou liSit od téch tabulkovych a upravit si tak potfebu teplé vody

v prubéhu celého dne. Tim se mi zméni velikost zasobniku a potfebny vykon kotle.
Samozfejmé nesmime zapomenout na urcitou rezervu, pro pfipad mimoradnych
okolnosti. Pfi pruto¢ném ohrevu teplé vody je tato rezerva pokryta vykonem kotle, ktery

ma proménlivy vykon od 40-100% a je navrZzen s mirnou rezervou.
A.2.9.1. Regulace

Zasobnik a cirkulacni obvod je vybaven teplotnimi €idly, ktera hlidaji dostatek teplé

vody, a pfipadné upozorni pomoci MAR pro pfepnuti zpét do ohfevu teplé vody.

PFi ohfevu TV elektrickym proudem je vyhodné vyuZit tzv. no€niho proudu ktery je

stanoven dodavatelem a vztahuje se na néj urcita sleva oproti standardnim tarifam.
Nocnim proudem si miizeme naakumulovat TV na cely den. Problém muze opét byt
s uniky tepla, proto by AN méla byt bud’ dobfe izolované, nebo v mistnosti, kde neni

ztrata markantni.
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A.2.9.2.Ztraty

Pfi ohfevu a distribuci TV se pocita se ztratami tepla. Ty pfi nezateplené soustavé a
velkém zasobniku mohou ¢init az z =1 (100%) tepla potfebného pro ohrev teplé vody.
Tyto ztraty jsou technologicky nevyhnutelné a nelze je zcela eliminovat, pouze je co
nejvice snizit. Vznikaji pfedev§im na Rozvodech TV, Cirkulaci, na zasobniku a pfi
ohfevu TV. U rozvodu ve star$ich objektech dosahuji az 200-400%. V novych
objektech se pohybuji od 50-100%. Dobfe izolovanym zasobnikem a izolaci cirkulace

TV mlzeme dostat toto Gislo az ke 30%.

Z hlediska zvyseni hospodarnosti pfi ohfevu a rozvodu TV se dale doporucuje misto
ohfevu volit co nejblize ke kone€nému spotfebiteli a davat pfednost ohfivani mistnimu
pfed ohfivanim ustfednim. Veskera zafizeni na ohfev vody i jejich ¢asti musi splfiovat
pfislugna ustanoveni CSN 06 0310 a CSN EN 806-2.

A.2.10. Vyména otopnych Cerpadel

K Usporam energie nepatfi jen tepelna uspora, ale i elektricka. Nejvétsi polozkou na
spotfebé elektrické energie pfi vytapéni jsou Cerpadla. Celosvétové se pocita ze 20%
vyrobené elektrické energie pfipadne pravé ¢erpadliim. Na otopnych soustavach se

jich muze nalézat hnedka nékolik
A.2.10.1 Typy Cerpadel
Rozdéleni dle umisténi

1) Obéhova Cerpadla

2) Cerpadla primarniho okruhu

3) Cerpadla na cirkulaci teplé vody

4) Cerpadla u podlahového vytapéni

5) Cerpadla u okruhu bivalentnich zdroji tj. u tepelného &erpadla, solarni

okruh...apod.

V oblasti vytapéni se pouzivaji dva typy obéhovych cerpadel. Otackoveé regulovana
obéhova cerpadla prispivaji vyznamnou mérou k optimalizaci téch otopnych systémd,
které se vyznacuji zménou pritoku teplonosného média. Tato Cerpadla zajistuji pritok
média podle okamzité potfeby dané soustavy. Timto zpusobem pak umoZriuji

dosahovani nemalych energetickych tspor a diky tomu také velice rychlou navratnost
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vloZenych investi¢nich prostiedkd. V soustavach, v nichZ je prutok teplonosného média
pfiblizné konstantni, budou potom c¢asto tim nejhospodarnéjsim rfesenim obéhova

Cerpadla s pevnymi otaCkami.

Snizeni spotieby elektrické energie béhem provozu cerpadel Ize dosahnout nékolika

zplsoby:
A.2.10.2 Otackova regulace ¢erpadel

U soustav s proménnym pruatokem se s vyhodou pouZivaji otackové regulovana
Cerpadla, ktera kromé poskytovaného komfortu a rozsahlych moznosti komunikace s
sebou prinaseji vyrazné aspory ve spotfebé elekirické energie, které jsou zaloZeny na

vyuZiti rovnice afinity
P./P, = (n1/n2)3, kde P ... el. prikon, n ... otaCky

Vzhledem k tomu, Ze jen po malou c¢ast provoznich hodin (cca 5-7 % celkovych
provoznich hodin) je nutno provozovat Cerpadla na maximalni otacky, je mozné v
pruméru dosahnout 50%-ni uspory spotieby el. energie pfi pouZiti otackove

regulovanych &erpadel ve srovnani s neregulovanymi Cerpadly.
A.2.10.3 Pouzivani novych téinnéjSich motort

Motory s rotorem z permanentnich magnett (tzv. PM motory).V poslednich letech se
pri vyrobé motort ¢erpadel pouziva technologie trvalych magneti. Motory vyuZivajici
tuto technologii se vyznacuji vy$Si ucinnosti ve srovnani se standardnimi motory diky
mensim ztratam v dusledku toho, Ze v rotoru neni nutno vyrabét magnetickou indukci

magnetické pole.
Motory nejvyssi tridy ucinnosti EFF1.

U ucpavkovych Cerpadel pro oblast vytapéni se stale vice pouZivaji motory v nejvy$si
ucinnostni tfidé EFF1. Spotieba elektrické energie predstavuje ve vétsiné pripadu cca
85-90 % vsech nakladu spojenych s viastnictvim Eerpadla (vlastni nakupni cena tvori
vétsinou pouze 5-7% téchto celkovych nékladd). Z tohoto divodu se u cerpadel stavaji

standardem motory s ucinnosti EFF1.

Kromé velkych finanénich Gspor pri provozu ¢erpadel prinasSeji motory EFF1 i dalSi

vyhody pro uZivatele - nizsi hluénost (mozZnost pouzivani menSich ventilatord motort v
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dusledku mensi potreby chlazeni téchto motorti), moznost pouZiti pfi vysSich teplotach
okoli (nad +40 ) apod.

A.2.10.4. PouZivani novych zpiisobu regulace ¢erpadel

U standardnich otackové regulovanych éerpadel jsou pouZivany dva zakladni zptisoby
regulace podle diferencniho tlaku, a to regulace podle konstantniho resp. podle
proporcionalniho diferenéniho tlaku. U ¢erpadel Grundfos MAGNA a ALPHA?Z2 je kromé
téchto dvou zplsobl regulace mozno pouZit zcela novou a zatim zcela ojedinélou
automatickou regulacni funkci AUTOAdapt, ktera vychazi z principl regulace podle
proporcionalniho tlaku, ale od tohoto zpusobu se odliSuje automatickym
pfizpusobovanim charakteristické krivky skuteénym provoznim podminkam, takZe
Cerpadlo pracuje vzdy v optimalnim pracovnim bodé, s maximalni ucinnosti.
Automaticky se (na Cerpadle neni nutno nastavovat Zadnou hodnotu) nastavuje
optimalni charakteristicka kfivka proporcionalni regulace uvnitf na obr. 3 zelené

vyznacené oblasti.

Max. kiivka

Krivka proporcionalniho tlaku

Pozad. hodnota

A.2.10.4. Obr. 13 Provozni oblast(vyznaceno zelené) regulacni funkce AUTOAdapt u
Cerpadla ALPHA2 [13]

AniZ je nutné na ¢erpadle néco nastavovat, Cerpadlo si samo zvoli (na zakladé trvalého
sledovani pomért v dané otopné soustave) takovy provozni rezim, ktery je vZdy
nejlepsi pro danou otopnou soustavu a ktery soucasné vede k nejvy$sim moznym
usporam ve spotfebé elektrické energie. Cerpadlo tedy pracuje skuteéné jenom na
nezbytné nutny vykon, ktery je volen objektivné, nezavisi na vili Elovéka. Zejména diky

funkci AUTOADAPT usetri az 80% elektrické energie ve srovnani s pramérnym
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obéhovym cerpadlem energetické tridy "D" (primérna tfida u obéhovych éerpadel
instalovanych v evropskych domacnostech). To umoZriuje pocitat s navratnosti vysSsi

investice na pofizeni ¢erpadla do 2,5 roku

K dal§im energetickym usporam dochazi vlivem pouZzivani funkce Nocni redukovany
provoz. Cerpadlo se automaticky pfepina (s uréitou asovou prodlevou) na energeticky
nejuspornéjsi minimalni otacky, jestlize integrovany snimac teploty zaregistruje pokles
teploty ¢erpané kapaliny rychlosti min. 0,1C/min. Pokud se naopak teplota kapaliny

zvysi (o 10C), cerpadlo se okamZzité pfepina zpatky na puvodni provozni rezim.

120

100

a0
£ 60

40 79

20 E

35 -
i 22
LIPC 40-130 LIPS 40-120 LIPE 403-120 Crundfos MHEH:I Grungdfos M.jsﬂ;l

40-120 A0-120 [mew)

A.2.10.4. Graf 10 SniZovani energetické naroénosti obéhovych cerpadel Grundfos [10]

A.2.10.5. Snizovani spotreby elektrické energie - energetické Stitkovani

Cerpadel

Proces zavadeéni systému oznacovani Cerpadel energetickymi nalepkami podobnym
zpusobem, jako je tomu napr. u ledni¢ek a dalSich domacich spotrebici. Od r. 2005
Jjsou uZivatelé bezucpavkovych obéhovych <CZerpadel jednoduchym a nazornym
zplsobem informovani o tom, do jaké energetické tfidy dané obéhové Eerpadio patfi.
Pouzivaji se tridy A az G, pricemz trida A je energeticky nejvyhodnéjsi - Cerpadla
patfici do této kategorie uspofi min. 60% el. energie ve srovnani s priamérnymi

Cerpadly energeticke tfidy D.
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A.2.10.5. obr.14 Energeticky Stitek oznacovani obéhovych Cerpadel [14]

Viyuzivani kombinace vySe uvedenych principl uspory elektrické energie (pouZivani
otackové regulace, energeticky uspornych motort vyuZivajicich technologii
permanentnich magnetd, funkce AUTOAdapt a funkce nocniho redukovaného
provozu) napf. znamenaji u ¢erpadel Grundfos ALPHA2 a MAGNA to, Ze tato Cerpadla
uréena pro pouZiti v domacnostech patfi do energetické tridy A. Konkrétné to
znamena, Ze nejpouzivanéjsi velikost ALPHA2 25-40 ma min. el. prikon pouhych 5 W
a max. el. prikon 22 W (tyto hodnoty el. pfikonu se zobrazuji na displeji ¢erpadla) a

roc¢ni spotfebu el. energie cca 90 kWh. [15]
A.2.11. Snizeni vnitini teploty v objektu

CSN 060210 udava hodnoty vnitfnich vypod&tovych teplot v interiéru objektu. Obecné
plati pravidlo Ze snizeni vnitini teploty o 1C p finese Usporu energie cca 6%. Vnitini
teplota udavana normou spliuje podminky pro tepelnou pohodu €lovéka a jeji snizeni
by mohlo zpUsobit nekomfort v prostfedi a mohlo by vést k problémim se zdravim.
Naopak zvyseni teploty muze vést k precitlivélosti organismu a snizeni jeho imunity.
Snizeni je mozné uvazovat v mistnostech se salavym zplsobem vytapéni,kde je

teplota povrchu vy$si nez teplota vzduchu.
A.2.12. Dalsi uspory

V predchozich kapitolach byly uvedeny riizné typy systémi, které povedou ke snizeni
potfeby a spotieby tepla v objektu. Nicméné vSechny vyjmenované systémy maji jednu

véc spole¢nou: aby dlouhodobé pracovali tak jak maji, potfebuji neustalou udrzbu.
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Udrzba zajisti pfipadné optimalni doladéni funkce celé soustavy, vyménu vadnych

prvku a kontrolu spravné funkénosti vSech prvku.

Dal8i usporou bohuzel s pomérné vysokou pocatecni investici mohou byt obnovitelné
zdroje ( solarni panely Ci tepelna Cerpadla ), které sami, nebo v bivalentnim zapojeni
vyrabéji tepelnou energii, bud ze slunecni energie ( sol. kolektor ) Ci

z nizkopotencionalniho tepla ukrytém v zemi, vodeé ¢i vzduchu ( tep. ¢erpadlo ).

Pfi instalovaném nuceném vétrani vyuzit ZZT — zpétné ziskavani tepla pomoci

rekuperatoru vzduchu. Funguje na principu ohfevu odpadnim vzduchem pfivodni.

Vétrat narazové, aby nedochazelo k ochlazovani stén. Doporuceno je 3x denné po 10-

ti minutach.

Pouzivani zavésu ¢i rolet, ale tak, aby nezakryvali otopné téleso ¢&i termostatickou

hlavici.

Neumistovat nabytek do blizkosti radiatort, odévy, ruéniky, dochazi ke snizeni sdileni

tepla do mistnosti.

V zimnich mésicich v domacnosti nechodit spofe odény. Sebemensi vrstva oble€eni
funguje jako izolant a neni potom potieba vytapét na vyssi teplotu v mistnosti kvuli

docileni tepelné pohody.

Pfi pouziti podlahového vytapéni, nepouzivat koberce.

A.3. Teoretické reseni vykonu otopnych téles

Pokojové topné téleso muze byt povazovano za protiproudy vyménik tepla.

Vztazeno ke konstantni teploté vzduchu Ty, plati logaritmicky teplotni spad vici

pokojové teploté T;,
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A.3. Obr.15 Pribéh teploty na otopném télese [15]

ATp= —  [2]

A [m? = Povrch topného télesa

U [U/K.m?] = Souginitel prostupu tepla, ktery je v podstaté zavisly na prestupu

tepla ze strany vzduchu

AT|n [K] = Logaritmicky teplotni spad

T, [TC] = Teplota vody vstupni

T. [C] = Teplota vody vystupni

T [TC] = Vnitfni teplota mistnosti

Q [W] = Tepelny vykon pfedany otopnym télesem [16]
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A.4. Experimentalni feSeni vykonu otopnych téles

Télesa se méfi v laboratornich podminkach kalometrickou metodou. Pristrojova
technika je pritokomér, napf. ultrazvukovy, centrala s teplotnimi ¢idly na pfivodu a
vratné vodé, posuvné méfidlo, pokud bude za potfebi zméfit praimér potrubi. Kulovy

teplomér pro zjisténi globalni teploty mistnosti a PC pro vyhodnoceni vysledka.
Obecné se vychazi ze vztahu:
3]
m [kg/s] = hmotnostni pritok
¢ [J/kg.K] = Mérna tepelna kapacita

Mé&reni je nedestruktivni a teplotné ustalené a mélo by probihat za stalého tlaku a

vlhkosti. Schéma zapojeni na nasledujicim obrazku.

A.4. Obr.16 Schéma zapojeni méfeni vykonu OT

Tv = teplota privodni vody
Privodni Tr = teplota vratné vody
voda Ti = teplota interieru
Tk = teplota kuloveho teploméru

Otopneé téleso

|
|
L

Ultrazvuk.
prutokomeér

|
\
U

Kulowy
teplomeér

Ustfedna pro
méfeniteplot

Na zakladé namérenych hodnot prutokl a teplot najdu odpovidajici mérnou tepelnou
kapacitu, jejiz hodnota je zavisla na teploté kapaliny a pomoci vzorce [3] spocitame

tepelny vykon Q.
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A.5. legislativni podklady:

Whlaska €. 276/2007 Sb. - O kontrole ucinnosti kotlti
Zakon €. 177/2006 Sb. - O hospodareni energii a souvisgjici predpisy

Vyhlaska €. 337/2011 Sb. - O energetickém $titkovani a ekodesignu vyrobkd

spojenych se spotfebou energie

Vyhlaska €. 349/2010 Sb. - O stanoveni minimalni tcinnosti uZiti energie pfi vyrobé elektiiny a tepelné

energie

Vyhlaska €. 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidia pro vytapéni a dodavku teplé vody, mémeé
ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pripravu teplé vody a poZadavky na vybaveni
vnitinich tepelnych zafizeni budov pristroji requlujicimi dodavku tepelné energie koneénym

spotrebitelim

Vyhlaska €. 193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti tcinnosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné

energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
A.6.Normové podklady:

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov. Cést 1: Terminy, definice a veliginy pro

navrhovéni a ovéfovani. Cesky normalizaéni institut. Praha 2007.68s

CSN 73 0540-2 2011 Tepelna ochrana budov - PoZadavky Cesky normalizaéni institut.
Praha 2011

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov. Cast 3: Vypoétové hodnoty veligin pro

navrhovani a ovéfovéni. Cesky normalizaéni institut. Praha 2007. 96s.

CSN 07 0021 Horkovodni kotle. Typy a zékladni parametry Cesky normalizaéni institut.
Praha 1984. 8s
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CSN EN 303-3

Kotle pro ustfedni vytapéni - Céast 3: Kotle pro ustredni vytdpéni na plynna paliva -

Sestava kotlového télesa a hoféku s ventilétorem. Cesky normalizaéni institut. Praha
1999 40s

CSN EN 677 Kotle na plynné paliva pro tstfedni vytapéni - Zviatni poZzadavky na
kondenzaéni kotle s jmenovitym tepelnym pfikonem nejvyse 70 kW. Cesky

normalizadni institut. Praha 1999 20s

CSN EN 12723 Kapalinova éerpadla - V§eobecné terminy pro derpadla a éerpaci

zafizeni - Definice, veliiny, znacky a jednotky. Cesky normalizaéni institut. Praha
2001. 44s

CSN 13 4309-2 Priumyslové armatury. Pojistné ventily. Cést 2: Technické poZadavky.

Cesky normalizaéni institut. Praha 1994. 16s

CSN 06 0830 "Zabezpedovaci zafizeni pro Ustfedni vytépéni a ohfivani vody". Cesky

normalizaéni institut. Praha 2006. 20s

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovéach - Viypoéet tepelného vykonu Cesky

normalizadni institut. Praha 2005. 76s

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz. Cesky

normalizadni institut. Praha 1998. 44s

CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach - Pfiprava teplé vody - Navrhovani a

projektovani. Cesky normalizaéni institut. Praha 2006. 20s

CSN EN 806-2 pro navrhovani vnitinich vodovod(i. Cesky normalizaéni institut. Praha 2005.
56s

CSN EN 215 Ventily pro otopna t&lesa s regulatorem teploty - PoZadavky a zku$ebni
metody Praha 2005. 36s

CSN EN 12098-1 Regulace otopnych soustav - Cast 1: Regulace teplovodnich

otopnych soustav v zavislosti na venkovni teploté Praha 1998. 28s
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B.1. Koncepc¢ni reseni

Obytny dum z prelomu 30.let 20.stoleti. Objekt ¢ita 6 pater plus nevytapény suterén.
7bytl se nachazi v hornich patrech , 3 kancelarské prostory v 2NP a 1NP, kde se
nachazi rovnéz sSkolka. Pidorysna plocha ¢ini 367m2, objekt je v fadové zastavbé
bytovych dom( v ulici Starfkova v Brné — Kralovo Poli. Nadmorska vySka 1NP objektu je
225,14 m.n.m. V objektu byla vymé&néna otopna soustava v 70.letech, plus bézné

udrzbarské prace.

Objekt je vytapén Plynovym kotlem o vykonu 160 kW a distribuovano do jednotlivych
mistnosti pomoci ¢lankovych téles IRSAP. Pfiprava TV je zajiSténa paralelnim

pfipojenim zasobniku TV ke kotli o objemu 2 m®.

V objektu budou provedeny stavebné technické Upravy a Upravy na systému vytapéni a

pfipravy TV s durazem na Usporu tepelné a elektrické energie v nasledujicim rozsahu:

» Stavebné technické feSeni objektu — vyména oken a dvefi, zatepleni fasady,
podlah a stfechy.

» Zhodnoceni tepelné bilance — vliv vnitfnich a vnéjSich zisku

» Typ kotelny - vybér paliva vzhledem k jeho cené, vyhfevnosti ( spalnému teplu )

a dispozici objektu.

» Vybér kotle, ucinnost spalovani, bezpec€nost, fizeni.

» Regulace Zdroje — termostaty v refer. mistnostech. Ekvitermni fizeni teploty
OV, zo6nova regulace

» Vyména otopnych téles

» Mistni regulace Otopnych téles, TSH, TSV, termopohony, servopohony

» Ztraty na rozvodném potrubi

» Priprava TV —typy, zefektivnéni, ztraty na rozvodech, na zasobniku

» Vyména Cerpadel — typy, otackova regulace, typy motorQ, zpusoby regulace

» Snizeni vnitini vypoctové teploty v objektu

» Ostatni uspory

Obecny rozbor jednotlivych aspor byl detailné rozebran jiz v ¢asti A.1. Uspory ve

vytapéni - Aktualni technicka fedeni v praxi a teoreticka reSeni
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B.1. obr.1 pocitany objekt — zapadni historicka sténa objektu
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B.1. obr.2 pocitany objekt — zapadni historicka sténa objektu Termosnimek
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B.2. Jednotlivé upravy — aplikace na zadané budoveé,
vypocty jednotlivych uspornych opatreni.
B.2.1. Vyména oken a dveri

Na zadané budové probéhne vyména oken a dvefi na zapadni i vychodni strané
objektu. Na severni a jizni strané objekt sousedi s bytovymi domy, které jsou vytapény.

Pro vypocet prostupu tepla do sousednich mistnosti bylo uvazovano 20C.
PUvodni stav:

V objektu jsou dvojita okna, ktera méla soucinitel prostupu tepla ( dale jen ,U*) = 2.05

W/m?K s vypoé&tovou infiltraci ns=10. Rok vyroby < 1970

Stiedni okna jsou z dfevéného ramu s jednim sklem. U = 2.12 W/m?K s vypo&tovou
infiltraci n5p=10 . Rok vyroby < 1970

Vchodové dvere bukové prosklené U = 1,6 W/m?K s vypoctovou infiltraci nsp0=10. Rok
vyroby < 1970

Nso = je vyména vzduchu pfi tlaku 50 Pa mezi vnitfnim prostorem a vnéjSim prostifedim

Nso
stupen tésnosti obalky budovy
Typ budovy vysoky stfedni nizky
(vysoce kvalitni (dvojsklo, normalni (jednosklo, mala
okna a dvefe tésnost) tésnost)
Rodinné domy <4 4-10 >10
Ostatni budovy <2 2-5 >5

B.2.Tab.1. tabulka tésnosti budovy
Uprava na novy stav (2.stav)
Vymeéna oken a dveri

DHD Breclav Prestige Passiv — 3sklo, Prostup pfes samotné sklo U = 0,8 W/m2K nso =
2

VELUX GPU s lemovanim EDJ 2000 trojité zaskleni 65 U = 0,82 W/m2K nso = 2

DHD Breclav Vchodové dvere 1V-68 U = 1,00 W/m2K nsq= 2
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B.2.2 Zatepleni fasady na pozadované hodnoty

Fasada na vychodni strané objektu bude zateplena na poZzadované hodnoty danou
normou CSN 73 0540-3 - Tepelna ochrana budov.

Zapadni strana bude ponechana v plvodnim stavu, z divodu jeji historické hodnoty.
Hodnoty soucinitelt prostupu jednotlivych konstrukci puvodniho stavu viz pfiloha 2.

V podkrovnim prostoru vznikla vestavba v podobé 3 bytu, proto bude izolovana

stfecha, nikoli strop.

Pod 1NP se nachazi nevytapény suterén, proto jeho strop ( podlaha 1NP ) bude

izolovan téze.

Puvodni stav:

Objekt je vystaven z cihelného zdiva o tl. 650mm v 1NP a 2NP a 490 v 3, 4 a 5NP.
Vypocet soucinitell prostupu tepla viz. PFiloha 1.

Ustsna = 1,22 W/m2K - stfedni hodnota

Upodiana =0,91 W/m2K

Ustrecha = 1,21 W/m2K

Uprava na novy stav ( 3 ):

Zatepleni mineralni vatou ISOVER ORSIL UNI

ISOVER ORSIL UNI

Stény:

Plvodni U=1,22 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=80mm R=2,22 m2K/W
Dosazeno U=0,36 W/m2K

Pozadavek: UN = 0,38 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Strecha:

-52-



Bc. Roklisek Petr Diplomova prace Emﬁﬂ
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

Puvodni U=1,21 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=140mm R=3,89 m2K/W
Dosazeno U=0,24 W/m2K

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

U <= U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Podlaha:

Puvodni U=0,91 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=40mm R=1,11 m2K/W
Dosazeno U=0,48 W/m2K

Pozadavek: UN = 0,6 W/m2K

U <= U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

B.2.3 Zatepleni fasady na pozadované hodnoty (4.stav)

Zatepleni mineralni vatou ISOVER ORSIL UNI

ISOVER ORSIL UNI

Stény:

Puvodni U=1,22 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=140mm R=3,89 m2K/W
Dosazeno U=0,25 W/m2K

Pozadavek: UN = 0,25 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Strecha:

Plvodni U=1,21 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=180mm +40mm R=6,11
m2K/W

Dosazeno U=0,16W/m2K

Pozadavek: UN = 0,16 W/m2K
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U <=U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Podlaha:
Pavodni U=0,91 W/m2K

Po zatepleni mineralnimi deskami ISOVER ORSIL UNI tI=60mm R=1,67 m2K/W
Dosazeno U= 0,40 W/m2K

Pozadavek: UN = 0,4 W/m2K
U <=U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych stavil viz pfiloha 2 . k potiebé tepla pfipocteny
ztraty na potrubi. Spogitany v &asti B3. Stitek ENB viz pfiloha 5.

Mésicni bilanéni metoda:
Potfeba tepla pro otopné obdobi primérnych teplot roku 2010 pro plvodni stav Graf. 1

Pripocteny ztraty na plvodnim potrubi.

1.Graf Spotieba tepla - pavodni stav
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Graf 2. Potreba tepla pro jednotlivé stavy
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B.2.4 Uspora vlivem tepelnych ziskii

Pocitano se tfemi typy tep. zisku, které ovliviiuji tepelnou bilanci v daném objektu.

B.2.4.1. Vliv solarnich zisku

Slunce sviti na zapadni a vychodni stranu objektu — okny a prosklenymi lodZiemi do
objektu vnikaji radiaéni zisky pfimé a diflizni radiace, stény jsou sluncem pfimo
ohfivany.

Solarni zisky spoc¢itdme pomoci rovnice

Qo= ZFP . Htgen . Ai . gi [kWh/mésic] [1]

FP = Podil skla z okna = 80%

HTq4en = energie celkového globalniho zafeni viz topenafska prirucka
Ai = Plochy oken a prosklenych lodzii:

Zapad = 91,6 m2 Vychod = 96 m2 gi = vliv stinéni = 75%

Vypocdet viz tab.2

-55-
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Bc. RokUsek Petr
2011/2012

Diplomova prace
VUT FAST Ustav TZB

il

B.2.5 Izolace potrubi v suterénu bytového domu

Potrubi v objektu mizeme rozdélit do 3 kategorii. Potrubi v suterénu, stoupaci potrubi
a pfipojné potrubi.

V kazdém jsou 2 trubky — pfivodni a vratné, s vodou o spadu 75/60C.

Potrubi je nutno zaizolovat, jelikoz bude jinak dochazet k velkym Gnikim tepla na
rozvodné siti.

Izolovano bude jen potrubi v suterénu a stoupaci, popf. rozvodné. Samotné pfipojovaci
potrubi izolovano nebude.

Ztraty co jsou na stoupaci potrubi jsou zisky pro vnitini vytapéni, proto je do vypoctu

zapocitavat nebudeme.

Roli hraji pouze ztraty v suterénnim potrubi.

Pdvodni stav.

Potrubi neizolované, ocelové, o dimenzich DN 22, 28, 32, 38, 45, 57, 76 v jedné

otopné vétvi.

Novy stav

Potrubi izolované systémem ISOVER ORSTECH — mineralni vata v hlinikovém

v v

ochranném obalu. Tloustka izolace navrhnuta v souladu s vyhlaskou

C. 193/2007 a jeji hospodarnosti.

Material potrubi

Profil potrubi

Up (W/m2*K)

Q= [W/m]

Ocel

0,022

0,673101819

23,55856365

0,028

0,858051464

30,03180122

0,0318

0,975128221

34,12948775

0,038

1,166098562

40,81344967

0,0445

1,366270986

47,8194845

0,057

1,750605861

61,27120514

0,076

2,093057395

73,25700884

0,089

2,497621248

87,41674368

0,108

3,107769007

108,7719152

B.2.5 Tab. 6 hodnoty tepelného prostupu oceli
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Material
potrubi

Profil potrubi

Up (W/m2*K)

Q= [W/m]

Med

0,015

0,400377965

14,01322876

0,018

0,492772731

17,24704557

0,022

0,615965747

21,55880113

0,028

0,769948281

26,94818983

0,035

0,985533377

34,49366819

0,042

1,201118464

42,03914625

0,054

1,53987707

53,89569746

0,064

1,847851925

64,67481738

0,076

2,217421742

77,60976098

0,088

2,556163827

89,46573395

0,108

3,17210584

111,0237044

B.2.5 Tab. 7 hodnoty tepelného prostupu médi

W/m2*K

Graf 6. MED a OCEL = U (W/m2*K) —e—mzd

== Ocel

3,4
3,2

3

2,8

A

2,6

2,4

P

2,2

2

1,8

1,6

1,4

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2
0

0¢
()7

09

08

00T

oct

Profil

B.2.5 Graf 6 — srovnani soucinitelt prostupu tepla Médi a Oceli
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B.2.5.1 Hospodarnost ( Ekonomika ) a porovnani s vyhlaskou €. 193/2007 izolace pro
potrubi DN 18, 22, 28 —tab. 7, 8 a Grafy 7, 8, 9

ISOVER

ORSTECH
zivotnost ( 20 let ), ceny/m udavané vyrobcem

ISCVER ORSTECH

Zivotrost | 20 ket | 3 ceny vzaty od vyrobos

DN 18

Reofni tep. Ttraty

Rofni cena iz.

Celkovd cena

tl. Izolace ([mm) |Rg C CC=rgHi
20 33,5241217% 10,73 ki 44,55 K
30 28, 7EI0E2SS 11,53 KE 40,41 KE
A0 25, 77377831 14,00 KE 38,57 KE
50 23,75320007 16,13 KE 38,EB KE
&0 21, 77587036 18,23 KE 40,00 KE
B0 18,51501628 23,15 ki 42,58 ki
100 1850206123 28,20 ki 48,70 K

DN 22

Rotni tep. Ztraty

Roinl czna iz

Celkova cenz

il y [RE Sl

Ekonomika lzolace pro DN 18
——fetnitep. Ztraty

om0 . Celkava cena
a5
a8 1
35 1
3+

= \\\ _
L

Py E 4% 50 ED ae e

Frimér izolace [mmj

Ekonomika lzolace pro DN22

—Feinitep. strdty  ——Rolnicenaii.

Lelkovacena

tl. Izolace ([mm) |Rg C CC=ng+ri T
20 39,153B5561 10,73 KE 48,52 KE g 4 \
30 32,B0534382 11,63 KE 44,43 K < -
40 29,10231625 14,10 KE 43,20 KE £ o3
50 26,5357E538 16,13 ki 42,76 K g =
&0 24, 4356710 18,23 KE 42,68 KL 8
BO 22,05241141 23,18 KE 45,23 KE W ¥ 4b 56 w0 @0 1e0
— = Primér izclace fmm
100 20,48526057 28,20 ki AR, 57 Ki
Ekonomika lzolace pro DN23
DN 28 — Rofhi tep. strdty =———Rolnicensii. Calkcuicars
Rofni tep. Ttraty Rofnicenaiz.  |Celkova cena i
tl. Izolace [mm)  |Rg C CC=r+Hi d
20 46, E3506663 10,73 KE 57,56 KE =
30 3B, 5608022 11,53 ki 50,18 K g4 K
A0 33,E1512004 14,10 K§ 47,52 K§ % I e
50 30,58244523 16,13 ki 45,81 KE 20 =
&0 27,92209557 18,23 KE 46,15 KE 14 =
) 24,95103744 23,18 ki 4B, 13 K o
100 22,50150102 28,20 ki 51,18 K A R T R
Frumer izolsce [mmi
thoustka (mmj) 20 30 a0 50 50 BO 100
cena/m 214,50 KE 232,50 KE 282,00 K 322,50 KE 354,50 KE 453,50 Ki 564,00 KE
Ekanomika hejlepi
DN18 [, .5t
ne ne ano ano ano ano ano
wybér
Wejl=psl
DN22 ne ne ano ano ano ano ano
wybér
Nejlepi
DN28 ne ne ne ne ano ano ano
wijbér
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Hospodarnost ( Ekonomika ) a porovnani s vyhlaskou &. 193/2007 izolace pro potrubi
DN 18, 22, 28 —tab. 9, 10 a Grafy 10, 11, 12

DM 35

Rofni tep. Ttraty

Rodni cena iz

Celkova cena

—foiritep. ztraty

Ekonomika lzolace pro DN35

= Recricena iz

Celkovazera

65

tl. Izolace (mm) |Rg C OC=rgni 3
20 55,53103342 10,73 KE 6,25 Ki £0
30 45, 02554144 11,63 KE 56,65 KE G
40 39,0560023E 14,10 KE 53,16 KE § =
50 35,14471012 16,13 KE 51,27 KE % I
&0 31,93E56504 18,23 KE 50,16 KE L ——
B0 25,25004445 23,15 KE 51,43 KE L -
100 2553585831 28,20 KE 54,04 KE i L—
DN 42 ] 30 a4z 50 EL BT Lot
Rotni tep. Zirity mofnicenz 7. |Celkova cena Primér izsisce [mmd
tl. Izolace (mm)} |Rq C CC=rgHi
20 54,05724558 10,73 kE 74,70 KE Ekonomika lzolace pro DN42
30 51,31585614 11,53 K 52,54 K TE:—ir;tE:.itr:h' Recricenaiz. Celkovacena
a0 44,11297517 14,10 KE 5E,21 KE
50 38,42147553 16,13 K 55,55 ki
&0 35, 73506318 18,23 KE 53,85 KE = =
B0 31,33795120 23,18 KE 54,51 KE &
100 28,47756241 28,20 KE 56,68 KE % 4z
% 3 ‘\“-—-__,
DM 54 e —
Rofnd tep. Ttraty Rofnicenaz.  |celkovd cena . opm—
tl. Izolace (mm) |Rq C CC=rgHHI :
20 7847137201 10,73 K 59,20 ki e I R T T
30 §1,53545125 11,53 KE 73,45 KE i e
40 52, S001E127 14,10 KE 6,51 KL .
S wowel il weod | _SkonombalolaeproONSt
&0 41,E2636252 18,23 ki 60,05 KE toe
B0 36,2447 7853 23,18 K 58,42 ki se
100 32,54672767 28,20 Ki 50,55 ki "
o T8
2 e
E
B o
e - s
28 ap 4_: 5C BE BD 1pp
i e
Ekonomika viz graf Kejlepii
DN35 ; B ne ne ne ne ne ano ano
vybEr
Ekonomika | viz graf. Kejlepsi
DN42 . i ne ne ne ne ne ne ano
Vyber
Ekonomiks Mejlepd
DN54 vyh ; ne ne ne ne ne ne ano
Vybr
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12000,00-‘ 3 ztrata na potrubi

8000,00 -

6000,00 -

Ztrata v kWh

4000,00

™ NEIZOL
2000,00

Ol1ZzoL
0,00

Meésice

B.2.5.1 Graf 13 Tepelné ztraty na neizolovaném a izolovaném potrubi

" Potreba tepla v otopném obdobi - vliv i Pavodni
W

izolace potrubi tav
ONEIZOL

120000,00
110000,00
100000,00
90000,00
80000,00
70000,00
60000,00
50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
0,00

Ol1zoL

B.2.5.1 Graf 14 Vliv izolace na potrubi na potfebu tepla objektu
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Bc. Roklisek Petr Diplomova prace
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

B 2.8. Uspora vlivem vymény zasobniku TV
Tepelné ztraty Zasobniki:

stary zasobnik

Sténa IZOLACE Uiz (W/m2™K)

Material Madrie Up (Wm™*K] )
Flast ooel 0,82 2544783 0, 784842221
Fodstava 9.881423 0,208100284

Teplota cirkulace na vstupu do zascbniku

1 pocatedni teplota kapalin B5[=C
t2 konocova teplota kapaliny BO[*C cdhad
ta teplota ckoli af=C
M Friitck fkg/h) 4785 |kg/h
W Dbjem vody 200071
Ztraty pivodniho zasobniku TUY
A=plocha podstavy
A= 1.1 m2
Wyska zasobniku
H= 1,98 m
Ztraty za rok:
Denni Rocni
0= (Upl*H+1xUpod*Apod)at 184,894 W 44,4327 kWh 18179 MWh
Potieba energie na chiev TV
Denni Rocni
V= MctAt'3800 104850 Wh = 104,85 kWh 38,197 MWh
Hovy Zasobnik REGULUS RBC 750
Ztraty za den wzaté od vyrobce
Denni Rocni
o= 2.8 EWh 1,214 EWh
feplosmebned plocha - spodni spiila !"' 135 1.5 150 153 145
Ity za b EWh 168 ke i] 1% 180 1%
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Bc. RokUsek Petr
2011/2012

Diplomova prace
VUT FAST ustav TZB

B 2.9. Zhodnoceni vhodného typu kotelny - kalkulace paliva

V objektu se nachazi plynova kotelna o vykonu 160 kW, ktera vzhledem k velkému

stupni opotiebenosti, nedimenzovanosti pro novou soustavu a nevhodnosti pro novy

otopny systém bude vyménéna za novou. Nova kotelna bude vychazet z ceny paliva a

vhodnosti jeji instalace do objektu.

Kalkulace paliva: Potfeba tepla za otopné obdobi: Tepelné ztraty — tepelné zisky +
ztraty zaizol. soustavy + TUV = 354,85 — 125938 + 26533 + 66676 = 332,121 MWh

Nakiady na vytapéni - Vipoctova spotieba tepla - 1195,6 GJ

Spalevaci zafizeni

Druh paliva (Wyhfevnost) Cena paliva v KE Cena tepla Spotieba Maklady
(Velba tarifu) (Prémérna G&innost v %) O k&) paliva / rek na vytapéni
[:l zedst viastri Léinmost @ KEKWR K& rok
WHnede uhli (18 1Jfkg) [ze0 kg [ Kiasicky kotel na uhii (55%) vl 1.05 120768 kg ‘. 350226 -
_ W AN b
WCerne uhii (23.1 MJkg) 8 g [ Kissicky ketelna uhli (55%) | 138 94105 kg | 451702 -
Blkoks {27 5 MJ/kg) [ee0  /kg [Kiasicky kotel na koks (62%) ¥ | 179 70123 kg (B 596047
[breve (14,6 Muikg) [fee kg | Kotel na zplynovénifeva (75%) v| (0,99 109187 ky |1 327562
Hoievene brikety (17.0 Ml/kg) [0 kg [ Kotel na zplynovani gieva (75%) ¥ (136 93773kg |B 450108 -
lfﬂem pelety (17,0 Mlikg) 170 kg | Kotelns dfeviné pelety Bs%) v (1,17 2740 kg (M 388880 -
Bstepka (12,5 MIkg) [ee kg | Ketel na StEpku (80%) # o 119560 kg |M 239120.-
HRrostiinné pelety (15 MJ/kg) fee kg Kotel na restinné pelety (30%) % 0.9 83028 kg | 303051
Bobiii 113 MU 330 Mk Automaticky kotel (85%) | 0,75 7814t kg (M 250060 -
g
[lzemni piyn 117278 JK\Wh [ Kotel bzny (89%) | 149 414295 kwn |l 494648 -
(spainé teple 37,82 MJIm®) Salena & Gcinnost je vtafena 9453 in?
Dodavatel: - s oy ¥ kwhievnostiZP
[eon v 1232 KEm?
Spotieba plynu: + 714,78 Ké/mésic
SE000 - 2000 kivh ¥ |frok
BPropan (46 4 Mikg) @ kg [ Kotel bézny (89%) v 183 28952kg | 607991
B A SosEnniesy
BLehky topny olej ELTO .
4 olej [tes kg [ Kotel na lehky topny olej (85%) + | 178 31985 ke |M 591723
(42 Mlikg)
Cetektiina akumulace 381 Ké/mésic + || S skumuladni ndorti 93%) | 228 357109 kvn (O 756600 -
= g ia NT- 210588 KWk
| D254 jisti€ nad 225 A do 232 A v
BElektiina piimotop 346 Kéimésic + | Primotopné panely (58%) v | 265 338889 kwh [l e79258 -
e aina NT 258228 Wh
| DaSd jistiE nad 3x20 4 do 3x25 A ¥
Brepeiné terpadio 288 KE/mésic + Priimarny roéni topny faktor: 0,87 110704 kv [l 289324 -
ey o b NT: 258228 W [
| DS6a jisti nad 3x16 A do 20 A ¥
Ecentraini zasobovani teplem  [[g20  /GJ aBinnost (98%) ¥ 25 1220c) | 829600 -
p
B.2.9. Tab. 16 Naklady na vytapéni [1
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Bc. Roklisek Petr Diplomova prace ‘ !
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

B.2.10 Vybér kotle

Uginnost starého kotle se pohybovala kolem 85%. Nové nizkoteplotni kotle garantuji
ucinnost 95% a kondenzacni. Vyuzivajici spalné teplo az 105%. Vyrobci v8ak chytie
garantuji uc€innost, ta je ovSem nejvysSi u nizkych teplot otopné vody. U vySSich teplot
ucinnost procentuelné klesa. Kotle Geminox maji pfi teploté zpatecky 95% ucinnost viz
graf. 21

(%) Lidinnos® phi PCI
110 |
108 : :
|+ Mir wykun
106 e
104 \
102 \‘\
100
= N\
¥ N
1 = 5
Wax, vitkod
a4
a2
90
1@ 20 30 40 50 &0 70
Tepiota zpatedky teple vody ('C)

B.2.10 Graf 21 ucinnost kotle Geminox  [2]

Srovnani nakladu na vytapéni pfi pouziti riznych typa plynovych kotll

Naklady dle typu kotle

Kotel bézny
Kotel nizkoteplotni
Kotel kondenzaéni
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Bc. Roklisek Petr Diplomova prace ‘ !
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

y 4 . e ey s o V 4 o
Naklady vlivem p¥i pouziti ruznych typu
o
600000,00 - kotlu
581938,82
580000,00 -
=
© 560000,00 - 549608,89
E
2 540000,00 -
& 520682,11
% 520000,00 -
2
500000,00 - -
480000,00
n=85% n=90% n=95%
Typy plynovych kotla
Kotel bézny Kotel nizkoteplotni Kotel kondenzacni

B.2.10. Graf 22 Naklady pfi pouziti riznych typl plyn. kotld

Do objektu byly vybrany kondenzaéni kotle Geminox THRI 50 C zapojené do kaskady.
Viz vykres kotelny.

B.2.11 Vyména otopnych téles

Stara Clankova télesa IRSAP TESI jsou navrzena na tepelné ztraty nezatepleného
objektu a vzhledem k jejich velkému vodnimu objemu a pomalé setrvacnosti,
nevhodnému umisténi a vysokému stupni opotiebeni budou vyménéna za deskova
KORADO RADIK PLAN VK(L). V mistnostech s prosklenym vstupem na lodzie budou
v kombinaci s podlahovymi konvektory MINIB COIL- KT.

V koupelnach jsou trubkova otopna télesa, ktera budou nahrazena zZebfiky KORADO
KORALUX RONDO KR.

Vykon €lankovych otopnych téles je udany v nasledujici tabulce :
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Bc. Roklisek Petr Diplomova prace
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

Tepelne wkony: . CEfIkDﬁ'
pofet wykon
Qiwl ks [KW]

1536 6B 10444E

2560 17 43520

Be0 11 Q460

969 25 24225

2048 3 6l4a4

2288 12 27456

Celkem 215253

B 2.11. Tab. 16 vykon ¢&lank. OT B 2.11. Obr. 3 Clankové otopné téleso [3]

Vykon nové otopné soustavy tj. deskovych OT, Zebfik(l a podlahovych konvektord viz

nasled. Tab.
Typ Rozmeéry K= 0 =wkon|Celkow
1.h [mm] W] W]
11| 1000300 1 533 533
1000400 7 678 4746
1000500 2 218 1636
400.500 8 327 2616
600.500 2 491 982
200.300 5 476 2130
500.300 4 267 1068
21| 1000500 4 1060 4240
1000.600 & 1222 7332
600.600 12 733 2796
1600.500 1 1585 1585
1000400 4 296 3584
22| 1000600 15 1631| 24465
1000.500 9 1414| 12724
1000.400 2 1187 2374
33| 1000600 4 2341 9364
1100.600 4 2575 10300
1000.300 3 1337 4011
1000.500 B 2022| 12132
§00.600 1 1405 1405
Celkem 116025
B.2.11. Tab. 17 vykon desk. OT B 2.11. Obr. 4 Deskové otopné téleso [4]
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Bc. Roklisek Petr Diplomova prace ’ !
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB

Korado Ku:ural_ux Rnngu KR

Rozméry K= 0 = wkon|Celkowy
L.h [mm] W) [W]
KR 720.450 g9 370 3330
KR 1200.600 2 717 1434
Celkem 4764
MINIB Coil-KT
delka K= 0 = whkon|Celkowy
I.h [mm] W] [wi
L=1500mm 3 2167 6501
L=200mm 4 1084 4336
Celkem 10837
Celkowy wkon vEech otopnych t&les B 2.11. Obr. 5 Koralux Rondo [5]
Q= Qo | 131606|W

B 2.11. Tab. 18 vykon Koraluxu a konvektoru.

B 2.11. Obr. 6 MINIB COIL KT [6]

Graf navrhového vykonu staré a nové

550000 otopne soustavy
200000 -
E 150000 -
;E 100000 -
50000 -
0 .

M Stary otopny systém 1 M Novy otopny systém

B.2.11. Graf 23 Navrhovy vykon staré a nové soustavy
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Bc. Roklisek Petr ‘ !

2011/2012

Diplomova prace
VUT FAST Ustav TZB

B.2.12 Osazeni Termostaticky hlavic na otopna télesa

Télesa RADIK obsahuji TSV v setu Ventil Kompakt. Na TSV doporucuje fadu TS
hlavic, jedna z nich je :

Termostaticka hlavice Honeywell Thera4 s M 30 x 1,5, ktera disponuje velkym
rozsahem nastaveni a vestavénym teplotnim ¢idlem. Vliv autoregulace TSH na vykon
otopné soustavy

B.2.12.1 Autoregulace

Termostaticka hlavice dokaze diky autoregulaci /+-2K/ regulovat potiebu tepla na
vytapéni v zavislosti na teploté interiéru. K té vyraznou mérou pfispivaji slunce, osoby
a osvétleni. Pri slune€nim svitu, v noci zapnutych svétlech a pritomnosti osob vznika
teplo, které je nize spocitano a ohfiva vzduch v mistnosti. Z tepelné bilance byly vzaty
prevzaty mési¢ni hodnoty vnitfnich zisk(l a pfevedeny na hodinové.

Potfeba po
Zisky z odecteni
Potfeba tepla | Zisky z osob osvétleni Solarni zisky zisku
[KW] [kW]/hod [kW] [kW] [kW]
131,626 3,157 | 0,389583333 10,763 117,3164

B.2.12.1 Tab.19 Vliv osob, slunce a umélého osvétleni

Jak jiz bylo zminéno, TSH dokaze sama regulovat jen v rozsahu 2K, slune¢ni radiace
dokaze ovSem vzduch vyhrat o vy$Si teplotu. Pro dalSi regulaci nam budou slouzit
pokojové termostaty, které budou feSeny v dalSi kapitole.

Graf vykonu otopné soustavy pfi
autoregulaci TSH

Vykon [W]

M Potteba tepla

F Potfeba po odecteni ziskd

B.2.12.2 Graf.24 Vliv autoregulace TSH
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B.2.12.2 Ruéni regulace

TS hlavice nema ovSem jen vliv autoregulacéni, ale disponuje i stupnici, ktera pfi ru¢ni
regulaci ur€uje teplotu v mistnosti pfiviranim a oteviranim TSV. Honeywell Thera 4
s disponuje s teplotnim rozsahem viz tabulka:

Rozsah nastaveni

Thera 4 s nulovou polohou (0)

0 bk 1 2 3 4 5

T 1 6 14 18 21 24 28

34 43 57 64 70 75 82

V3echny uvedené teploty jsou pouze priblizné. Otopna soustava
muZe zamrznout, pokud jsou hlavice s nulovou polohou nastave-
ny na 0. Hlavice s nulovou teplotou jsou termostaticky Fizeny:
Pokud teplota klesne, TRV se muZe otevfit

B.2.12.2. Tab. 20 Rozsah nastaveni hlavice [7]

Prepocitano na potrebu tepla pro pocitany objekt

Poloha TSH 0| Viotka 1 2 3 4 5
Teplota] C ] 1 6 14 18 21 24 28
Vykon [W] | 51853 | 71796 | 103705 | 119660 | 131626 | 131626 | 131626

B.2.12.2. Tab. 21 Rozsah nastaveni hlavice, potfeba tepla pfi zméné teploty

Graf Vykonu otopné soustavy pri

Ruznych polohdach TSH - rucni regulace
140000

119660 131626 6 =0 ]
120000 103705 B Viocka
100000 w1
80000 71796 2
60000 51853 3
40000 +—— 4
20000 +—— "5
0 L

B.2.12.2. Graf. 25 potfeba tepla pfi riznych polohach TSH

Nast.

Vykon [W]
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B.2.12 Ekvitermni regulace, regulace pomoci pokojovych Termostatt

Ekvitermni regulator RVS43.143 reguluje otopnou vodou smésovacim ventilem
HEIMEIER VARIO B. Teplota otopné vody je regulovana teploty vody danou ekvitemrni
kfivkou. Vychozi teplota OV je 75/ 60. Vnitfni teplota 20C. Venkovni min. -12TC

Vritini vypodtova teplota t= 20 o2
Minimalni venkovni wpottova teplota ty min™ I8 ©
Maximaini teplota pivodu ofopné vody b [ %
Maximalni teplota zpatetky atopné vody Liamas 6O T
Teplotni exponent soustavy n= 1.3 g
Teplota kendenzaéniho rezimu b= L
Uzivatelska venkovni vipoétova teplota g™ 0 T
Vygenerovat graf |

Prubéh teplot otopné soustavy podle venkovni teploty
imrcl
TEB——

S

To0-+ . S| { 4 { L L 4 { 4

te ['E]
210

Tabulka pribéhu teplot [T] T user
t, 12 |8 {6 3 o |3 03 ] 2 [0 0
L[5 [08 [66 [622 [57s [32 [484 [a35 [3@2 [ [57E
to60 |572 544 515 |484 |[452 (418 (383 [|M5 20 484
L. B75 |64 {605 |68 |31 492 (451 (409 (364 |20 531
Ac (15 |136 [122 |08 |94 |8 66 (52 [38 o 94

B.2.12.Tab.22 Ekvitermni kfivka [8]

Regulace pomoci pokojovych termostatt
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Termostaty budou umistény v referenénich mistnostech.
Na vychodni strané ji reprezentuje 3.10 a zapadni strana Cili otopna vétev Cislo 2
pfipada na referen¢ni mistnost 3.20. Rozmisténi na odliSnych svétovych stranach ma

monitorovat vliv slune¢niho zafeni na jednotlivé strany objektu.

Termostaty reguluji pomoci teplotniho Cidla teploty v danych mistnostech, a pomoci

fidici jednotky je dle toho upravena teplota pfivodni vody do danych zoén.

Termostaty nebudou mozné byt ovladany manualné, jelikoZ upravuji dodavku tepla pro

celou zdénu objektu, v nichZ se nachazi vice bytovych jednotek.
B.2.13 Uspora vlivem vymény éerpadel

Vytapéni objektu nezabezpecuje pouze tepelna energie, ale i energie elektricka, ktera

uvadi vchod obé&hova Cerpadla, které zajistuji nuceny obéh vody v soustavé.

Plvodni obéhové c&erpadlo NVA pracovalo o stalém vykonu Q= 600 W. V topné

sezo6né Citajici 273 dni Cerpadlo otopnou vodu v 1 vétvi do az do 6NP objektu.

Nahrazeno bude dvémi obéhovymi Cerpadly s konstantnim diferenénim tlakem a
proménnymi otackami, ¢erpadla pocitaji s nocnim redukovanym provozem a jsou

vybaveny funkci Autoadapt.

Puvodni stav:

Cerpadlo NVA Q =600 W doba provozu — topna sezéna 273 dni.

Novy stav:

Cerpadla GRUNDFOS MAGNA 40-100 F Pfikon Q = 10 — 180 W — top.sez. 273 dni.

5 stupnl otacek, rozdéleni viz zatéZzova kfivka. Vypocet viz pfiloha 3 , parametry

pfiloha4 a5
Staré Cerpadlo NVA nova cerpadla GRUNDFOS MAGNA 40-100
Spotfeba 1 2 3 4 5|Celkem
pocet dni kWh kWh KWh kWh KWh kWh kWh

273 23 49 94 94 31 2911 vétev
40 82 151 146 35 454|2.vétev

745| Dohromady

B.2.13 Tab. 23 Spotfeba jednotlivych Cerpadel
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1.Vétev - 1.¢erpadio GRUNDFC)B MAGNA 40-100 F
Grafy pro roéni provoz, pferozdéleni do 9ti mésicu.

| MAGNA 40-100 F. 50 Hz.
Q=367 mih Zménit Zatézovy profil
H=455m
Cerpand kapal = Heating\Water zdtéow profil | Standardni profl =

L]
epioia kapaliny = 80 'C Topnd sepsns davs
8 Hustota = 5832 kgm3 il i
7 18 terpadio wpnuto v noo? | Castecns 0
] Délka redukovandhe |7 hid
5 Ttoha - vypnuté tempadio [0 fid
4 Pracownibod  Pribok a sy
3 * mih hia
5l Y mih ha
H n mam b
1] :
| ,!5 n mih hfa
%1 23458788 Gimm % mh ha

? P1=905W

¥ 2 3 a &
Q wWe T S X W %
H 00 Wa We W W W

= ] DOEt OOTE 0087 008 OGS4 W L]

Etacer 40Y H) B D4 W) W
Diobd 258 oaa QT TERe a7 mol
SOOMECS BrETgE B2 4 M M 3 Wemox
sl 1 1

1 1 1
—
iF

B.2.13 Obr. 7 vypodet 1. Cerpadlo [9]

Ekonomika:

spotreba(kVWh) |Cena ki/rok

Staré Eerpadlo NVA 3931,2 176904
1.vétev GRUNDFOS MAGNA 40-100 201 13095
2.vétev GRUNDFOS MAGNA 40-100 454 20430

B.2.13 Tab. 24 Ekonomika Cerpadel
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i i o

te temadio vypeuto v noc? | FETINIENN «

mih hia
mhh hia
mih hia
mifh hia
mrh LS

B.2.13 Obr. 8 vypodet 2. Cerpadlo [10]

B.2.13 Graf 26 porovnani starého a novych Cerpadel
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B.2.14 Zhodnoceni aplikovanych variant z ekonomického hlediska
Doporuc¢ené technické zmény obecné ( podrobné vypsany v technické zprave) :
Vyména oken a dvefi = uspora 6,75%

Zatepleni objektu:

Naklady jsou spocitany ze stavu €.4 - zatepleni na doporu¢ené hodnoty, nicméné,
vzhledem k minimalnimu rozdilu uspor (1,78%) mezi doporuc¢enymi a pozadovanymi
hodnotami soucinitele tepelného prostupu by bylo hospodarnéjsi zateplit na

pozadované hodnoty.

Zatepleni na poZadované hodnoty tepelného prostupu = 16,21%.
Izolace potrubi = Uspora 19%

Celkova uspora tepelné energie oproti plvodnimu stavu ¢ini na vytapéni
Qpiv = 562,93 mWh

Qrovy = 247,6 /244,7/ mWh

Qrozd = 315,33 mWh = Uspora 56% energie

Na ohfev TV

Qpiv = 129,4 mWh

Qnovy = 66,67 /62,9/ mWh

Qozd = 62,83 mWh = uspora 51% energie

Elektricka energie pro obéh.Cerpadla

Qpiv= 3,93 mWh

Qnovy = 0,745 mWh

Qroza = 3,185 mWh = Uspora 81% energie
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V rovnych zavorkach jsou hodnoty z vypoctu potfeby tepla pomoci denostupriové

metody pro 4.stav viz .pfiloha 1 .
Uspora vytapéni + ohfev TV = 310,7 + 62,83 MWh = 373,53 MWh = 520 737 K&/rok

(vypocet dle http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-

vytapeni-podle-druhu-paliva )

VSechny uvedené Uspory jsou relativni, v§e zavisi na chovani uzivatell, kvalité
zrealizovani stavebnich praci odbornou firmou a pravidelné udrzbé. Dale ma velky vliv

riznorodost pocasi, které se kazdy rok méni a dal$i faktory.

B.2.15. Zhodnoceni z hlediska dopadu na zivotni prostredi

Hlavni ekologické vyhody zemniho plynu se ale projevuji az pfi jeho spalovani,pfi
kterém vznika ve srovnani s uhlim nebo s kapalnymi palivy daleko méné Skodlivin —
prach a oxid sifiCity jsou ve spalinach obsazeny v zanedbatelném mnozstvi a také

emise oxidu uhelnatého a uhlovodikl jsou ve srovnani s ostatnimi palivy vyrazné nizsi

Jedinym problémem spalovani zemniho plynu je vznik oxidd dusiku (NO,). Smés oxidu
dusnatého a oxidu dusicitého vznika spalovanim dusikatych latek obsazenych v palivu

a ze vzdusného dusiku pfi vysokych teplotach.
Spalenim 1 MJ plynu vznikne 47,2mg No,

Dosazené uspora tep. energie je pfimo Umérna snizeni potfebé energie ziskanou

spalovanim zemniho plynu, diky ni je do ovzdusi je vypou$téno méné oxidu dusiku.
Snizeni vypousténi oxidl dusiku do ovzdusi

Uspora vytapéni + ohfev TV = 315,33 + 62,83 MWh = 378,16 MWh * 3,6 = 1361,3 GJ
=1361300 MJ

M nox= 1361300 * 42,7mg = 58,130 kg/rok

Uspory pfinesly odleh&eni v pfipadé 58,13 kg $kodlivin pro Zivotni prostfedi.
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B.2.16 Zhodnoceni z hlediska vnitiniho prostredi

Oproti pvodnimu stavu se diky navrzenym opatfenim zvysila tepelna pohoda
v objektu. Termostaty s teplotnimi Cidly v referenénich mistnostech brani navic
pretapéni v podobé tepelnych zisk(. Pocit chladu Ize eliminovat zvySenim teploty diky

TSH, davajici moznost individualniho fizeni teploty v jednotlivych mistnostech.
B.2.17 Zhodnoceni z hlediska uzivatelského komfortu

.Otopna soustava je diky MAR a pIné automaticka, s moznosti vstupu uzivatele a
manualniho vstupu do nastaveni zmény tepelného komfortu v jednotlivych

mistnostech.
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B.3 Obecné vypocéty TZB

B.3.1. Navrh Zdroje Tepla :

Qpfip = 0,7 . (QVYT + QVET) + QTUV
- Neni aplikovano - neni relevantni pro kaskadovou kotelnu.
Tepelna ztrata 119,970 kW (3.stav ) + potfeba TUV 9,6 kW = 129,6 KW

Navrh Geminox THRI 10-50 C, rozsah vykonu Q= 9,7 - 48,7 kW pfi teplotnim spadu
75/60 T

Dva kotle uréeny pro vytapéni, tfeti pro smiseny ohfev TV.

B.3.2.Dimenzace kominu a pfivodu spalin :

Privod vzduchu ke kotliim bude feSen pomoci ohebného potrubi SEMIFLEX o DN 80,

120, 150 — smérem k poslednimu kotli. Pfipojeno bude dle technického listu vyrobce.

Odvod spalin bude pomoci systému HOVAL do stavajiciho komina, ktery bude
vyvlozkovany danym systémem. Primér odvodniho potrubi se méni z DN 80,120 na

150 a kon¢i sopouchem do komina, o vnitfnim rozméru 150x150mm.

B.3.3. Odvod spalin| B.3.3. Vétrani kotelny
Pfivodi odvod Objem vzduchu:
Prameér: 80,0 mm

Celkova plocha A= 5026.4 mm2

Vi=1*0/3600 = 0,5* 43,31/3600 =

3
3 kotle dohromady: 3*80mm 0,006m*/s

Plocha 120792 mmz2
Minim. plocha otvoru

stavajici komin
1507150 225000 mm2 g v/, . w,=0,006/0,65.0,8 = 0,011m?

150792 < 225000 ~ 1007100mm

Vyhovuje
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B.3.4 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat zadaného objektu. Ukazka jedné mistnosti a jeji zmény ve
vypoctovych parametrech. Pro jednotlivé stavy. Vypocet prostupl pomoci programu
Teplo 2009 viz pfiloha 2.

1.stav = plvodni stav
2.stav = vyména fasadnich a stfeSnich oken a dvefi

3.stav = Zatepleni na pozadované hodnoty stanovené normou CSN 730540 (platnost
do konce roku 2012).

4 stav = Zatepleni na doporuéené parametry dané normou CSN 730540
Spole¢né parametry neuvadéné v tabulce

Sv. vySka mistnosti = 3,82 m

Sv. vySka podkrovi = 2,5 m

Vypod&et tepelnych ztrat budov podle CSN EN 12831 a CSN 06 0210

Mistnost je volena na vychodni strané objektu, jelikoz zapadni neni zateplovana
vzhledem Kk jeji historické hodnoté a nebyla by zde patrna zména tepelné ztraty mezi

stavy 2, 3 a 4.

Zmény u jednotlivych stavi

Soutinitele tepelného prostupu U [Wim2K]
Prvky budowy: 1.stav 2 stav 3.stav 4 stav
Sténa - Historicka f. 1,22 1,22 1,22 1,22
Sténa - Us 1,22 1 20| we—) () 35| w04
Okno - Uo 2,05+ 0.0 0,80 0,80
Stiesni okno - Uso 2 12| () 32 0,82 0,82
Podlaha 1NP Up1 0,91 0,01 === 0 48|=== 038
Stfecha Ust 1,21 1,21 w24 == (16
Pritka Upi1 2,56 2,56 2,56 256
Podlaha 2Np+ Up2 0,87 0,87 0,87 0,87
Dvefe Ud 1,60 === 1.00 1,00 1,00
Pritka Upr2 1,30 1,30 1,30 1,30
Soué. tep. mostd Auth 0,10'_ 0,05 (02 0,02
sout infiltrace ngy 10,00 sy 2,00 2,00 2,00
ENB budovy: E == D — | C — B
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1.PGvodni stav

Ztraty de Venkovnihg prostiedi (HT.ig)
Vatup: Blinit | ﬁ 3
Twp lpokej | Be e
T8 Ak K Hrn
m’ WKm' W WK
Sténa 13,13 1,22 0.4 1)  sTame
Dkro ' 3 2 D5 .1 ' 545
Crvefe Lol 1.6 o | b
ztfachs Lo 134 & b
sif. pking o i o 1 b
Calkem 25 EiE Wik
Wetup: Bij= ﬁ] L &
gint.i= Hl b
A b fij Hey g A2
il Wi Wik fij 0
Srénz ; 9 3 9 5
Stropipod # DET i i
Celkerr o] Wik
ﬂ‘!ﬂy do M'-Ej:“ridiﬁll’ﬁ:lﬂﬂ,ﬁﬁ {HT.H'E Fres nevyizp. mist.
A Uy Bl b Few giji= B2lC
m Wi WKt WK Biint,i= ]
Fodlzha 2B 0,81 £ p.EzE| 13 peeskles 2l
Celkem = 18, 25625 WK b= 0525
Ztraty Prostupem (FT.1)
T ey —— &7 i TIBE. 2112 W
oV, i=max oK V= S50 W
pofet osob: 5 Miniri. Yyménz nz osobi 25] ik
F o= Hu. (et W.i= s " |ovi 880| W
H..=058 . V. Arvins 05 Vin= g11.2|w
Infiltrace gs 0|bez oken  Je==10m 1| viiné 55,5
M= 18 0,01 | Yokia 10230 c B ]
{2 | =gk <30 1.5
a1is@ Ve 1865211 W
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il

Ztraty do Venkovniho prostiedi (HT.ie)
Wstup: Eipt C
TyE: pekej | Be *“] o
A e Al % e
i Wikm® Wikm® Wik
Stins 1393 122 0,05 4 1EETE
Ckre | 0.8 0,05 1 258
Cuwafe '!4 L 0.0% i &
stiecha 1] 121 0.08 1 o
sif oino o 0.:82 0.05 1 0
Ceteer 19,2251 Wik
Zirity oo vedlejbich mistnosti: (HT.ij) Vstup: 8= 20|°c
Vedlejil mistnosti: Koupelna, We Eint,i= -ﬂ_.q'ﬂ
A L i Hr e Azl
m" Wim* WK fij= o
Sters “f 256 0 0
Sirop/pod. Z‘ 087 0 e}
Caluam DIWIE
Ztraty oo vedlejsich ml'shﬂsﬁ [HT,iue) Pfes nevytapéné mistnosti
A u, Al bu Hr gji= 32|
m (il Wik Wik Bint,i= 20)c
Podlzhs 2B 8,54 0.4 p.8z6l  1308E75|me A2l
Celkem = 13, 25825] WK bu= 0,525
Ziraty Prostupern (FT,i)
Fri=i{Hre* Hrwue * Hrg + Hry) - @m) — Gel eT.i= 18324022 W
Y i=max ziH,; V= 5680 W
podet psob: ] Mirim. Vymeéra na osobu: 25| math
B =Hy i) W= I 425 m V| ga0|w
iy =034 Y. i rrrin= | 0,5 Vint= B11.2|W
Irfiltrace == 0| bez cher g==10m 1]V, inf 955
Mgy= 10 D.07| 1okno 10--30 1.2 ma
0,02 =Zokrs =30m 1.5
W RN 17194022 W
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3.stav - zatepleni na pozadované hodnoty

Zeraty do Venkovnihe prostredi [HT,ig)
Vetup Elimt S T
Tup pokoj | Six 43|
2 ke Ll k Fhrw
= wWkm® WEmt Wk
Stérs ﬁ,,_a;a 038 002 1 5252
Dkno - ! 0B .02 i A8
Divere o 1 02 1 o
stiacha o fi2a 0oz 1 o
str. Dk -"H; 0.E2 002 1 o
Ceikem TTLZIWA
| Ztréty do vedlejSich mistnosti: (HT,ij) vsmup:  [es 2|
Vedigisi mistrosti: Koupeing, We Birr,i= 2|
A I, fil Fr g e
e Wi W fii= o
Stéra i o 256 0 o
Stropipod. o 2.2 0 0
Calkzm O W%
Ziraty do vedlejSich mistnosti (HT,iue) Pies revytipéng mistrosti
. Lk Bl bu Fra Bji= o
w Wim® Wkm? Wi Bint.i= 20| c
Podiaha ] 'ﬁi 0B o1 {,52F B1EVE [Be +E11°C
Celkem = BLETS) WK b= BEIE
Ztraty Prostupem (FT,i) :
Frooffe 2 H o <Hip* H ) (B —n) BT SA07EA W
B isvmax 2B Yale BED W
potet.osob: 5 Iefimim. Wy rm oeobu: 2E | MBS
Fo.=He, dgai-a) Viis ﬂﬁ- w e BED| W
TR nmins s Vimfs 112 |w
Infiltrace: = Olba skar | zmeios L wiink po s
rges 10 0,01 Lokno i0--Z 12 3
0,02 | =2 okrma <50 15
T HE V= 1370, 7B W
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4 stav — zatepleni na doporucené hodnoty
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Bc. RokUsek Petr
2011/2012

B.3.5.Dimenzace smésovaciho ventilu

Smésovaci ventily

Diplomova prace

VUT FAST ustav TZB

t1= 75,0 €
Heimeier Vario B DN32 t2= 60,0 €
c= 1,2 Jkg*K
Zakladni m=
rovnice: Q/At*c
TLAKOVA
ZTRATA:
1.Vétev m= 3,7 (m3/h) ODECET Z
GRAFU
2.Vétev m= 4,5 (m3/h) PRO DN32
DN 32 (k. 6,40)
DN 25 (kys 4,60)
DN 20 (kys 3,50)
DN 15 (kys 2,50)
50 - - 500 5000
30 300 | 3000
20 / 7 200 | 2000
10 . 100 | 1000
Fi L
5 50 | 500
3 30 + 300
Fi m ri
2 20 + 200
1 10 100
_ ’ / =f 3
T 05 58 Ls0 E
3 El E
[« % [« % [« %
< 03 332 t30 2
£ 02 / 2 £ L2 E
3 : b g
2 2 2
o0 1 Lo F
50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000

Hmotnostni tok m [ka/h]

-100 -

31,0 kPA

50,0 kPA
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Bc. RokUsek Petr

snizeni vykonu (% )

Diplomova prace

2011/2012 VUT FAST Ustav TZB o=
opf.
PRIPCJENI LO "
B.3.6.Vykon otopnych téles A c
e
QTskut= QT. ¢ . z1. z2. z3 d =
A
¢=1 — koeficient zohledriujici pfipojeni télesa —» 4 5 1,00
z1 = soucinitel na upravu okoli (zakryt, umisténi pod A
parapetem, nizko u podlahy, do niky....) 2 o |00
z2 = soucinitel na pocet ¢lankl ( u deskovych téles neni
relevatni) = 1 3 o |0.90
z3 = soucinitel na umisténi télesa v mistnosti. #
4 0,78
z1 — graf -
5 0,85
OKNO
, +0,000
— -~ o
50 %
b .
L
1
K
30k \ )
\ [
RN
20—
AN PARAPET
| N |
F SRR . +0,850
2WEE 2 =
- T —
1 1 1 1
%0 20 40 B0 80 11 PODLAHA
vjika parapetu nad télesem (mm ) ) ’ +0,000
typ 33 == typ 21 =+ typ 10 == CL_ 7
typ 22 =m—— typ 1] ===== — ’

L podet konvekénich plechi
podet otopnych desek

z3 = umisténi v mistnosti

I 1
095 0.9 |
]
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Diplomova prace
VUT FAST ustav TZB

il

Ukazka navrhu otopnych téles pro 2. Stupacku. Radik je v mistnosti 515 je doplnén

podlahovym konvektorem.

2.5tupacka

B.3.7. Navrh otopného potrubi a Skrceni TSV ventilu

Umlst:::*nl otop. | OT,i+DV,i | Navrh Q - - Qt ey |VyhoVUje Otopné tele_so -Typ
Téles [w1] [wW] Korado Radik Plan..
603 600 678 1 1 678|ANno 1000.400 11
515a 975 1060 1 0,95 1007 |Ano 1000.500 21
515b Konvektor viz vyp.2
404 1450 1631 0,95 1| 1543.45|An0 1000.600 22
401 1540 1631 0,95 1| 1545.45|Ano 1000.600 22
308 1450 1631 0,95 1| 1543.45|An0 1000.600 22
302 1000 1060 0,95 1 1007 | Ano 1000.500 21
216 1325 1631 0,92 1| 1500,52|An0 1000.600 22
201 1550 1631 0,92 1| 1560,541|An0 1000.600 22
105 2130 2341 0,92 1| 2175,257|An0 1000.600 33
105 2130 2341 0,92 1| 2175,257|An0 1000.600 33
0,92 - nika
vyp.2 |
[ o
Navrh Konvektort
mistnost 515
Mavrh: Coil-KT L=1500mm
Tl 1
an 2167 |\W
m 1,012688
tw 67.5("C
ia 20|°C
Qyom= 2057,311|W
Ot = 1950 (W
Konvektor pokryje 1/2 ztrat
dané mistosti, zbytek OT

R = Ztraty tfenim — volba dimenze potrubi, ztrata by neméla prekroc€it 100 pa/m

¢ = ztraty mistnimi odpory
w = rychlosti [m/s]

pripojky k télesim w = 0,2 m/s
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stoupacky a horizontalni rozvody 0,3 — 0,7 m/s, zdroj 0,5m/s — 1m/s

kyvy reguluji

é vy

Tlakové rozdily zaregulovany TSV, pomoci Kv hodnoty, vétsi tlakov

tily na paté kazdé stupacky. Tabulka pro 2. stupacku

’

v

vyvazovacl ven
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B.3.8. Navrh vyvazovacich ventilu

Osazeny na patach vSech stupacek, Méri prutok, reguluji tlakové ztraty, Vyvazovani,
prednastaveni, méreni tlaku a prutoku, uzavirani, vypousténi (neni vyzadovano,
pfitomnost VV), Dimenze vzdy o fad niz8i nez dimenze potrubi, Tlakova ztrata ventilu
bude priblizné stejna na vSech stupackach, takze ji nebudu zapocitavat.

Typ TA-STAD
Stupacka |Vypoust.ventil Dime|Pritok Pfednastaveni|Tlakova ztrata(pa)
1,0|TA-STAD DMN32 1,0(Kvmax
2,0|TA-5TAD DMN4D 1,0 0,8 10000,0
3,0|TA-STAD DMN32 0,7 Kvmax
4,0|TA-5TAD DMN32 0,9 [Kvmax
5,0|TA-5TAD DMN32 0,9(Kvmax
8,0|TA-STAD DMN20 0,3|Kvmax
7,0|TA-5TAD DN15 0,2|Kvmax
8,0|TA-5TAD DMN15 0,3 |Kvmax
9,0|TA-5TAD DMN15 0,3 |Kvmax
10,0|TA-5TAD DMN32 0,9(Kvmax
11,0|TA-5TAD DMN15 0,2 2,2 10000,0
12,0|TA-5TAD DMN32 0,6(Kvmax
13,0|TA-5TAD DMN15 0,2|Kvmax
14,0|TA-5TAD DMN20 0,4 (Kvmax
16,0|TA-STAD DM25 0,5|Kvmax
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B.3.9. Navrh obéhovych ¢erpadel

Vstupy pro Cerpadlo:

Vv

Apv = 63,606kPa

Prepocet z potfebného tlaku na dopravni vySku:

Pmax1 = 44,304kPa

Pmax2 = 63,606kPa

m4 = 3,673 m°h

m, = 4,545 m°h

H = Pmax/( p*g)

H1 = 44304/(9,817992)=4,55m Vypocet viz pfiloha 2a
H, = 63606/(9,81*992)=6,54m Vypocet viz pfiloha 2b

Obéhova &erpadla — primarni vétev

3x Cerpadlo dodavané v setu s kotlem - GRUNDFOS UP-S 15-70

VSechny vySe zobrazené vypocty jsou pouze ukazkou z celého retézce, ktery mizete
najit na CD pod jménem vypocty ve formatu excel.
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B5 - TECHNICKA ZPRAVA
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TECHNICKA ZPRAVA

Uvod

Obytny dum z prelomu 30.let 20.stoleti. Objekt ¢ita 6 pater plus nevytapény suterén.
7bytu se nachazi v hornich patrech , 3 kancelarské prostory v 2NP a 1NP, kde se
nachazi rovnéz skolka. Pldorysna plocha ¢ini 367m2, objekt je v fadové zastavbé
bytovych doma v ulici Stankova v Brné — Kralovo Poli. Nadmorska vySka 1NP objektu je
225,14 m.n.m. V objektu byla vyménéna otopna soustava v 70.letech, plus bézné

udrzbarské prace.

Objekt je vytapén Plynovym kotlem o vykonu 160 kW a distribuovano do jednotlivych
mistnosti pomoci ¢lankovych téles IRSAP. Priprava TV je zajisténa paralelnim

pFipojenim zasobniku TV ke kotli o objemu 2 m®.

V objektu bude provedena modernizace systému vytapéni s dlirazem na Usporu tepelné

zasahem do interiéru. Vlivem jednotlivych Uprav na otopné soustavé, &i stavebnimu
feSeni objektu budou postupné vyhodnocovany jednotlivé kroky uspor a srovnavany
s pfedchozim stavem. Cilem bude energeticky usporny typ odpovidajici energetickému

zhodnoceni B.

1.Zakladni udaje

Objekt se nachazi v Brné&, pro kterou dle CSN 06 0210 Vypodet tepelnych ztrat budov pfi
ustfednim vytapéni, 5/1994 odpovida t.=-12T.

Vnitini teploty byly uréeny z dle CSN 06 0210 Vypodet tepelnych ztrat budov pfi
ustfednim vytapéni, 5/1994.

Obytné mistnosti, toalety a vnitfni chodby t; = 20T
Komunikac&ni prostory t;= 15T
Koupelny t; = 24T

Teplota v suterénu, ktery je nevytapén byla namérena 3T p fi venkovni teploté -12<T.
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Na pozadavky objednatele vedeni potrubi co nejméné zasahovalo do interiérovych
zmén objektu. V mistnostech, kde je minimalni tepelna ztrata osazeni radiatoru pro

temperaci. V 5NP pozadovany konvektory pfed vstupy na lodZie.
2.Tepelné ztraty a potieba tepla

V objektu probéhla celkova vyména vyplni otvorl, popsana v nasledujici tabulce:

Druh konstrukce Stavajici soucinitel soucinitel prostupu
prostupu tepla U tepla U [W/m?K] po
[W/m?K] Upravé
Obvodova nosna 1,22 0,25
sténa do dvora
Obvodova nosna 1,22 1,22

sténa do ulice —
historicka fasada

Stfecha 1,21 0,16
Podlaha 0,91 0,4
Okna 2,05 0,8
Dvere 1,6 1
Stresni okna 2,12 0,82

Obvodovou sténu na zapadni strané neni z hlediska jeji historické hodnoty mozno

izolovat.
Nové vchodové dvere - DHD Brfeclav Vchodové dvere IV-68 U = 1 W/m2K
Nova fasadni okna - DHD Brfeclav Prestige Passiv s trojskly U = 0,8 W/m2K

Nova stfedni okna - VELUX GPU s lemovanim EDJ 2000 trojité zaskleni 65 U = 0,82
W/m2K

Detailni feSeni vymény vyplni otvor( viz technicka zprava stavebnich uprav.
Tep. ztraty objektu vétranim a prostupem po uspornych opatfenich €ini Q = 118,752 kW.
Vykonova potfeba tepla pro vytapéni Cini: Qp = 271,7 MWh/rok

Vykonova potfeba tepla pro ohfev TV &ini: Qp = 66,7 MWh/rok
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Pozadavky na energie, jejich spotieba a uspora

Vykon zdroje tepla vychazi z rovnice:
= 118,752 kW

Vzhledem k stavajici plynové pfipojce a vyhodnému tarifu dodavatele E.ON pro ro¢ni

odbéry na 65 MWh zvolen jako primarni energie Zemni plyn.

Vykon zdroje tepla pro ohfev TV vychazi z rovnice:

Spotteba paliva ( zemni plyn ) za rok = 370,08 MWh = 35242 m?
Elektrické energie spotfebovana na provoz otopné soustavy

4.Popis technického reseni

4.1 Zdroj tepla — vytapéni a pfiprava TV

Pro vytapéni objektu a ohfev TV byla navrzena kaskada 3 kotli Geminox THRI 10-50 C,
rozsah vykonu Q= 9,7 - 48,7 kW. Prvni dva kotle viz. Schéma — ¢ast B. projekt jsou
uréeny pouze na vytapéni a pfevazné vétsiné otopného obdobi budou postacovat na
pokryti potfeby tepla. Posledni kotel je uréen na zasobnikovy ohfev TV, na ktery
postacuje 9,7 kW z vykonu kotle. Zasobnik REGULUS RBC750 o objemu 750I.
Napojena bude protiproudové. Pfi extrémnich teplotach kotel pomoci 3cestného ventilu
pfepne na vytapéni a pokryje potiebu tepla, kterou nepokryli prvni dva kotle. MAR zaijisti,

aby kotle v€as pfepnul zpatky na ohfev TV pfi riziku jejiho nedostatku.
4.2. Otopna soustava

HDTV THERMONA DUO THERMSET BACK LINE L 3/ 150 vyrovnava tlakové rozdily

mezi primarnim a sekundarnim okruhem.

R+S rozdéluje sekundarni okruh na 2 vétve.
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1.Vétev ma za ukol vytapét mistnosti na zapadni strané objektu, je regulovana
ekvitermnim regulatorem a pokojovym termostatem v referencni mistnosti 3.20. Teplota
otopné vody je regulovano sméSovacim ventilem. Ob&hové Cerpadlo je usporné ,

Grundfos Magna 40-100 oznag. energet. Stitku A.

2.vétev ma za ukol vytapét mistnosti na vychodni strané objektu, je regulovana
ekvitermnim regulatorem a pokojovym termostatem v referenéni mistnosti 3.10. Teplota
otopné vody je regulovano sméSovacim ventilem. Ob&hové Cerpadlo je usporné ,

Grundfos Magna 40-100 oznac. energet. Stitku A.

Teplotni spad 75/60 T. Dvoutrubkova protiprouda ot opna soustava.

Rozvod je tvofen médénym potrubim o dimenzich DN 15 — 54. LeZaty i svisly rozvod je

izolovan mineralni vatou ISOVER ORSTECH v nasledujicich dimenzich

Profil potrubi Izolace [mm]
DN18 40
DN22 40
DN28 60
DN35 80
DN42 100
DN54 100

Na stoupacim potrubi budou umistény kompenzatory MEIBES délkové roztaznosti+

pevné a pruzné ulozeni viz vykresy fez otopnou soustavou.

Kompenzatory

16,4 164 135 17,5 17,5 168 135
15,1 15,1 12,3 16,1 16,1 154 123
10,9 10,9 83 11,6 11,6 11,1 83
15,0 18,0 18,0 15,0 220 15,0 12,0
ALN10.0015.032.1] ALN10.0020.016.1| ALN10.0020.016.1 | ALN10.0015.032.1| AFN 10.0025.024.1 ALN10.0015.032.1 [ ALN10.0015.032.1
32,0 16,0 16,0 32,0 24,0 32,0 32,0

168 13,5 16,8 17,5 16,6 13,5 16,6 97 16,6]
154 123 154 16,1 15,2 123 15,2 83 15,7]
11,1 89 11,1 116 11,0 83 11,0 6.4 11,0
12,0 12,0 12,0 10,0 12,0 8,0 18,0 12,0 15,0
ALN10.0015.032[ ALN10.0015.032.| ALN10.0015.032.1[ALN10.0015.032.1| ALN10.0015.032.1] ALN10.0015.032.1[ ALN10.0020.016.1 [ ALN10.0015.032.1| ALN10.0015.032.1
32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 15,0 32,0 32,0
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4.3.otopna télesa

Otopna télesa jsou navrzena deskova zn. Korado Radik Plan VKL ¢&i VK osazena TSV.

Budou navic osazeny TS-Hlavice Honeywell Thera4s M 30 x 1,5.

Vytapéni mistnosti, v kterych se nachazeji vétsi prosklené plochy :
517,513,510,527,523,522,512,511 budou s podporou konvektorti MINIB-COIL KT, smér
proudéni vzduchu bude orientovan smérem na sklenénou plochu. Budou osazeny TSV s
TS-Hlavicemi Honeywell Thera4s M 30 x 1,5.

Koupelny budou vytapény pomoci otopnych téles Korado Koralux Comfort Rondo KR.
4.4.Zabezpeceni

Primarni okruh - zajistuje membranova expanzni nadoba REFLEX NG R 18/3 o objemu
8l. Pojistovaci ventily, které budou osazeny u kazdého kotle GIACOMINI R120 3/4" Pot

nastavenym na oteviraci pfetlak 300 kPa.

Sekundarni okruh - zajiStuje membranova expanzni nadoba Reflex N200 o objemu 200l
napojena expanznim potrubim DN35 na Sbéral. Ta bude chranéna pojistovacim
ventilem, GIACOMINI R120 3/4" Pot nastavenym na oteviraci pfetlak 400 kPa.

5.0chrana zdravi a ochrana proti hluku a vibracim.

Soustava je v 1PP objektu v mistnosti, ktera se nachazi pod komunika&nim prostorem.
Stupacky jsou opatfené kompenzatory proti délkové roztaznosti, které funguiji i jako

tlumice hluku. Soustava je nehlu¢na, diky navrzenym prutokiim do 0,5 m/s.

6.Pozarni bezpec¢nost

Hlavni soucasti bezpe&nostniho systému je detekéni systém s automatickym uzavérem
plynu, ktery samocinné uzavrie pfivod plynu do kotelny pfi pfekro€eni indikovanych
limitnich parametri. Do bezpec¢nostniho systému je zaclenéna i indikace prekroceni

teploty vnitfniho vzduchu.

Instalace bezpe&nostniho systému je zvlasté duleZita v souvislosti se zmé&nou CSN 07

0703, ktera umoznila snizit pratok vétraciho vzduchu z vymény trojnasobné na
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pulnasobnou. Detekéni systém ma dvoustupriovou funkci: 1. stuperi - opticka a zvukova
signalizace do mista obsluhy, nebo dozoru, 2. stuper - blokovaci funkce (funkce
automatického uzavéru). Provoz kotelny miize byt obnoven az po osobnim zasahu

obsluhy nebo dozoru.

Limitni indikované parametry 1. stupefi:
- koncentrace vybusnych plynd (propan-butan, zemni plyn)
- limitni hodnota: 10 % dolni meze vybuSnosti L4

- teplota vnitfniho vzduchu t; - limitni hodnota: t;=45 T

2. stupen:
- koncentrace vybusnych plynud (propan-butan, zemni plyn)

- limitni hodnota: 20 % dolni meze vybusnosti L4
7.Bezpecnost pri realizaci a uzivani

V oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci a provozu se vychazi z platnych norem

a bezpecénostnich predpisu, které budou dodrzovany.

8.Pozadavky na souvisejici profese
Stavba: Instalace prvkl kotelny se provede zkrze poklop v podlaze v mistnosti 1.18,
ktera se nachazi nad stropem kotelny. Pfi montazi zajistit vrty a prirazy sténami pro

pruchody potrubi u nové vyzdivanych pfi¢ek

-Zajisténi prostupl s chranickami.

-Protipozarni zajisté&ni véech prostupd UT dle specifikace profese vytapéni
-Zaji$téni transportni cesty pro zafizeni UT, potrubi, zaji$t&ni transportni cesty
- Podlahu kotelny vyspadovat do kanalizaéni vpusti.

- koordinace postupu praci v ramci navaznych profesich

- zajisténi pfesunu zarizeni

- zajisténi disledné obaleni vSech regula¢nich elementl a navaznych zafizeni, které

nebudou demontovany vzhledem k prasnosti
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Zemni plyn: Potrubi v&. armatur ke kotli budou vyménény, kvdli jejich Spatnému
technickému stavu. Dimenze zUstavaji stejné. Na potrubi bude provedena zkouska

t&snosti.

Slaboproud — bude potfeba pfivézt slaboproud do kotelny, jelikoz staré Cerpadlo bylo
silnoproudé. V kotelné bude pfipojeno 6 Cerpadel, které budou pracovat na napéti

230V. Dale pak pfipojit do sité MAR a cidla v referenénich mistnostech.
Zdravotni instalace:

V kotelné bude ke kazdému kotli pfipojeno PE potrubi DN15 pro odvod kondenzatu,
které bude ustit do kanalizace. Potrubi pro rozvod TV bude izolovano izolaci o stejnych

dimenzich jako je to u potrubi k vytapéni viz ¢ast 4.2.
Vzduchotechnika:

Privod vzduchu ke kotliim bude feSen pomoci ohebného potrubi SEMIFLEX o DN 80,

120, 150 — smérem k poslednimu kotli. Pfipojeno bude dle technického listu vyrobce.

Odvod spalin bude pomoci systému HOVAL do stavajiciho komina, ktery bude
vyvlo¢kovany danym systémem. Primér odvodniho potrubi je DN 80,120,150 a kon¢i

sopouchem do komina, o vnitfnim rozmeéru 150x150mm.

Pro dal8i sniZzeni teplenych ztrat objektu by bylo vhodné v 1 a 2NP, kde se nachazi
kancelare a Skolka osadit nucené vétrani s rekuperaci vzduchu. Vzhledem k vySce

mistnosti ( 3,3m ) by nemél byt rozvod a umisténi jednotky problém.

9. Zkousky zafrizeni:

Pred veSkerymi zkouSkami a uvedenim do provozu musi byt kazdé zafizeni
proplachnuto. Proplachnuti se provadi pfi 24hodinovém provozu obéhovych Cerpadel.
Pred uvedenim do provozu se musi provést nastaveni sefizovacich armatur a armatur

na otopnych t&lesech a naplnit zafizeni vodou podle CSN 07 7401 nebo CSN 38 3350.
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Vycisténi a proplachnuti soustavy je soucasti montaze.

O provedeni zkouSek bude proveden zapis.

9.1. Zkouska tésnosti:

Zkouska tésnosti bude provedena pred pokladkou podlahy, zazdénim drazek a prFicek
a provedenim izolaci. Otopna soustava se naplni vodou, odvzdu$ni a celé zafizeni se

zkontroluje.

Nesméji se projevovat viditeIné netésnosti. Soustava zlstane napusténa nejméné

6 hodin, po kterych se provede nova prohlidka.

Vysledek zkousky se povazuje za Uspésny, neobjevi-li se pfi této prohlidce netésnosti
a nebo neprojevi-li se znatelny pokles hladiny v expanzni nadobé.

9.2. Zkouska provozni:

Dilatacni zkouska se provadi pfed zazdénim drazek a pricek a provedenim izolaci.
Pri této zkousSce se teplonosna latka ohfeje na nejvySsi pracovni teplotu a pak se
necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Poté se tento postup jesté jednou
opakuje. Zjisti-li se pak po podrobné prohlidce netésnosti zafizeni, popf. jiné zavady, je
nutno zkousku po provedeni opravy opakovat.

Tuto zkousku je mozno provést v kazdé ro¢ni dobé.

Topna zkou$ka se provadi za ucelem zjisténi funkce, nastaveni a sefizeni zarfizeni.

Kontroluje se spravna funkce armatur, rovnomérné ohfivani otopnych téles, dosazeni
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projektovanych teplot a tlakl, spravnou funkci regulaénich, méficich a
zabezpec€ovacich zafizeni, nejvyssi vykon zdroja tepla a vykon zdroje tepla pfi

max.odbéru TV. Topna zkouska by méla trvat nejméné 24 hodin.
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V Brné dne 8.1.2011 Zpracoval: Bc.RokUsek Petr
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CAST C - EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI
VYSLEDKU

C.1.1 Obsah

V experimentalni ¢asti diplomové prace se budu zabyvat problematikou vedenim tepla
sténou, ktera bude tvofena riznymi tipy materiald. Méfeni probéhla v laboratornich
podminkach, kde bylo nasimulovano venkovni prostfedi o b&Znych venkovnich
teplotach a povétrnostnich podminkach panujicich v Ceské Republice. Byl zkouman
konvektivni prostup tepla zkrz tfi rizné konstrukce, které se od sebe liSily kombinaci a
sloZzenim jednotlivych materialud, které budou v nasledujicich kapitolach blize popsany.
Cilem prace je uréeni hodnoty soucinitele tepelné propustnosti A jednotlivych materialt
a porovnani jeho hodnoty s hodnotami zadanymi vyrobcem. Dale potom celkovy
prostup danou konstrukci, vyhody a nevyhody dané konstrukce a vliv pohybu vzduchu

na venkovniho soucinitele pfestupu tepla a. Pfi vypoctu je uvazovan stacionarni déj.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu:

Znacka veli¢ina Jednotka
A plocha m?

d tloustka m

D celkova tloustka m

t; teplota interiéru T

te teplota exteriéru T

to.n teplota povrchu urcité vrstvy T

q hustota tepelného toku W/m?
Q Vykon W

U Soucinitel prostupu tepla W/m?K
R Soucdinitel tepelného odporu m2K/W
a Soucinitel prestupu tepla W/m?K
A Soucinitel tepelné vodivosti W/m.K
T Cas S

0] Relativni vihkost vzduchu %
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C 1. Princip vedeni tepla

Vedeni kondukce tepla je jeden ze zpusobu $ifeni tepla v télesech, pri kterém éastice
latky v oblasti s vy$$i stfedni kinetickou energii predavaji ¢ast své pohybové energie
prostfednictvim vzajemnych srazek ¢asticim v oblasti s niZ$i stfedni kinetickou energii.

Céstice se pfitom nepfemistuji, ale kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh.

Vedeni tepla je nejéastéjsi zplsob Sireni tepla v pevnych télesech, jejichZ rizné Easti
maji riizné teploty. Teplo se vedenim Sifi také v kapalinach a plynech, kde se vSak

uplatriuje spise pfenos tepla proudénim.

Rychlost vedeni tepla uréuje tzv. tepelnou vodivost. Porovnat latky podle jejich tepelné
vodivosti umoZriuje veli¢ina soucinitel tepelné vodivosti. Podle tohoto soucinitele se

latky déli na

o tepelné vodice - latky s vysokou rychlosti vedeni tepla a velkym soucinitelem
tepelné vodivosti
o tepelné izolanty - latky s nizkou rychlosti vedeni tepla a malym soucinitelem

tepelné vodivosti
Vedeni tepla Ize z hlediska dynamiky procesu rozdélit na

e ustalené (stacionarni) vedeni tepla - teplotni rozdil mezi jednotlivymi ¢astmi
télesa se v case neméni.
e neustalené (nestacionarni) vedeni tepla - teplotni rozdily mezi jednotlivymi

Castmi télesa mezi kterymi se teplo pfenasi se postupné vyrovnavaji

Ustalené vedeni tepla

Ustalené vedeni tepla na sténé o tloustce d, jejiZ jedna strana je udrZzovana na teploté
t; a druhy konec je udrZzovana na teploté t,. Teplotni rozdil t, - t; je tedy staly teplota

klesa rovnomeérnée od teplejSi strané k chladnéjsi.
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Podil se nazyva teplotni spad (gradient) (K/m, T/m).

— (1)

Mnozstvi tepla Q, které za téchto podminek projde libovolnou tloustkou d stény za

dobu 1, je roven
— (2

Konstanta umérnosti A je soucCinitel tepelné vodivosti (tepelna vodivost).

Teplo prochazejici plochou urcuje tzv. tepelny tok. MnoZstvi tepla Q, které projde

plochou S za ¢as 1 se oznacuje jako hustota tepelného toku

Q

TS ©

Podle predchozich vztahu tedy pfi ustaleném stavu plati

fa — 11

= A
9 d (4)

Pokud tloustku vrstvy d zmenSujeme na dx, zméni se na této tenké vrstvé teplota o -

dt. Vztah pro hustotu tepelného toku mizeme tedy prepsat

dx (5)

Teplotni gradient se vsak mizZe ménit nejen ve sméru osy X, ale také v ostatnich
smérech. Jedna se tedy o vektorovou veli¢inu, coz Ize s pomoci operatoru gradientu
vyjadrit jako

q=-—A-gradt ()

Z tohoto vztahu je vidét, Ze prabéh teploty v rovinné desce je pfi ustaleném proudéni
tepla linearni. Predchozi vztahy Ize vyuZit pfi feSeni problému priichodu tepla

rozhranim. Tento vztah byva také oznacovan jako Fourierdv zakon.
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Pokud se téleso (napf. deska), kterym teplo prostupuje sklada z n vrstev o rizné
tepelné vodivosti A, a tloustce d, pro g-tou vrstvu, pak za ustaleného stavu musi byt

hustota tepelného proudu ve vdech vrstvach stejna, tzn.
A
§= St —t) = Sty —ta) = o+ = (b — tuss)

Pro celkovy rozdil teplot pak dostavame

, Z dﬂ =
fh‘l_fh'n+1 = (fl_fZ)‘i‘(TE_fS)‘i‘ '+(t‘n_tﬂ+1) = QA_I‘FQ')\_E‘F . —H}Z =q Z T (8)
k=1 7'

Hustotu tepelného toku takovou deskou Ize tedy vyjadrit jako

b =1Tnpt
q = n dy

dy

Podil Ak se nazyva mérny tepelny odpor vrstvy.

Vypocet soucinitele prestupu tepla na povrchu desky dostavame upravenim vztahu (4)
a je podilem hustotou tepelného toku a rozdilu teplot na povrchu desky a okolnim

prostredim.

(10)
— (11)
Pokud pfestupu na vnéjsi a vnitini strané zdi spolu s vedenim tepla pres jednotlivé

vrstvy seteme dohromady dostavame. Pfevracena hodnota tohoto Cisla dava

soucinitele prostupu tepla.

(12)

[1]
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C.2. Experiment — nepfimé mereni soucinitele
tepelné vodivosti A.

C.2.1 Informace o experimentu

C.2.1.1.Popis experimentu:

Experiment je zaméfen na stacionarnim vedeni (kondukci) tepla konstrukci, zméreni
soucinitele tepelné vodivosti ,popf. soucinitele prestupu tepla na ochlazované sténé
ruznych stavebnich materialt a porovnani s tabulkovymi hodnotami. Jak je znamo,
teplo jde z teplejSiho mista do studenéjSiho viz obr 1. Na kazdé strané stény musi tedy
byt docileny dvé riizné teploty. Prvni strana do laboratore, dale jen ,L* bude simulovat
stranu interiéru a druha strana co je pfistavena k mraznicce, dale jen ,M*, bude
simulovat venkovni prostfedi pfi nizkych teplotach. Mrazni¢ka bude pomoci Carnotova
cyklu pfes vyparnik produkovat chlad, axialni ventilator umistény v mrazni¢ce bude
nahrazovat vliv povétrnostnich podminek a vat chladny vzduch na povrch materialu.
Teplo bude prostupovat pfes konstrukci ohfatou na teplotu interiéru a bude ji
ochlazovat do ustaleného teplotniho stavu. Schéma zapojeni experimentu je

v nasledujicich kapitolach. Vystupem experimentu bude vypoc¢tena hodnota soucinitele
prostupu tepla A a jeho porovnani s hodnotami uvadénymi vyrobcem. Méreni je
provadéno nepfimo, tzn. Ze hodnota A nebude zméfena, ale pomoci fyzikalnich rovnic

dopocitana.

ti

tpi

A [WIHmK)]

o [W/n'] te
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C.2.1.2. Misto experimentu

Laboratof ustavu Technickych zafizeni budov ¢€.dv. E520, areal VUT-FAST, Veveri
331/95 Brno.

Doba trvani experimentu
1.Den - pfiprava méficich zafizeni, kalibrace €idel, ustfedny, materialu.

2.Den — zkuSebni méfeni, pfenos dat do Pc, ovefeni spravného nastaveni Cidel,

ustfedny a dodate¢né upravy.

3.Den — Méreni skladby €.1 ( sténa s vnitfni izolaci ). Po dobu 5ti hodin docilena

pozadovana teplota.

4.Den — Méfeni skladby ¢&.1I ( SendviGova konstrukce ) . Méfeno 16hodin, kvuli otazkam

chovani pfi extra nizkych teplotach.

5.Den — Méfeni skladby €.11 ( SendviCova konstrukce ) . MéFeno 6hodin s vypnutym

ventilatorem.
6.Den — Mérfeni skladby &.111 ( Pfickovka Ytong ). 4hodiny.

7.Den — Kopirovani dat, ukon€eni experimentalni ¢asti méfeni a pfiprava na

zpracovavani.

C.2.1.3. Prvky méfici soustavy
1) Mraznicka Elektrolux Electrolux ERC 19002 W8 Intuition obr. 2

2) Meérena skladba konstrukce — 3varianty

3) 9x termodrat s datovou koncovkou pro napojeni do ustfedny Almemo obr. 3
4) Ustfedna ALMEMO 5690-2, obr. 6

5) 2x Snimac hustoty tepelného toku ALMEMO FQA018C obr. 7

6) 2x Kulovy teplomér obr. 4

7) Axialni ventilator ARCTIC F9 V=73,1m3/h + napojeni na 9V baterii obr. 8
8) Vlhkostni ¢idlo ALMEMO FHAD462 pro snimani vihkosti a teploty obr. 5

9) Pocita¢ + datovy kabel s pfislusnym komunika¢nim softwarem obr. 9
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br. 3
lomér [3]

a elektrolux [2]

r. 5 Vihkostni
[5]

at s datovou koncovkou [4]
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6 Axialni
[7]

C.2.1.3. Obr.5 Ustfedna Almemo  [6]

tag  [9]

C.2.2. Popis + zapojeni l. skladby

Prvni skladba stény ktera byla, zvolena je tzv. Francouzsky zaizolovana zed. Vrstvy
tvofi smérem z interiéru polystyren a pfickovka Porotherm viz obr.10. Tento typ
skladby se mlze vyskytovat napf. v objektech, kde nemizeme izolovat fasadu z vnéjsi
strany ( historicka fasada, pohledovy beton...). Skladba, jak je v pfiloze 1. Patrné, byla
opatfena snimaci hustoty tepelného toku na vnitfni a vnéjsi strané, dale teplotnimi Cidly
na vnitini i vnéjsi strané a mezi vrstvami. Dale zde mame cidlo pro snimani vihkosti
vzduchu v mrazni€ce, laboratorni vihkost byla naméfena na ¢=40% a dale budeme

pocitat, Ze se neméni. V laboratofi a v mrazni¢ce jsou kulové teploméry viz text 1,
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s jejichz teplotou budeme dale pocitat, jelikoz zohledriujeme vliv salani. Skladba je
pevné pfipevnéna k mrazni¢ce, aby nedoslo k zbyte€nému uniku chladu. Ventilator
zarucCuje ochlazovani a lepsi prestup tepla ( vy$Si soucinitel pfestupu tepla a ).
Mé&reni potrva cca 5h, dokud nebude docileno poZadované venkovni teploty, ktera Cini
cca 15T.

Vysledny kulovy teplomér (VernonQv teplomér, Missénardav teplomér): teplomér
(nejcastéji sklenény), jehoz Cidlo je umisténo ve stfedu kulového plasté o praméru 100
az 150 mm z tenkého médéného plechu, s matnym c¢ernym natérem na vnéjsi sténé.
Kulovy teplomér udava tzv. vyslednou teplotu okolniho prostredi, jako miru

ochlazovaciho uc¢inku tohoto prostredi. [2]

dba | - Porotherm 11,5 + EPS
[10]
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C.2.2.1.Schéma zapojeni l.skladba
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C.2.2.2 Vysledky Experimentu
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C.2.2.3. Komentar k experimentu

C.2.2.3.1. Mérené hodnoty

Vnitfni veli€iny — Veli€iny v mrazni¢ce, ozn. (M) — reprezentuje venkovni prostredi.
Venkovni veli€iny — veli€iny v laboratofi, ozn. (L). — reprezentuje vnitfni prostredi.

g = Hustota tepelného toku — vnéjsi strana ( Laboratof =L ) +
+ vnitfni strana ( Mraznicka = M ) [W/m2K] — pfesnost cca 10 W/m2K.

t;, te = Teplota vnitini a vnéjSi — Pro pfipadné stanoveni vykonu salavych ploch. [T]

twi, tke = Teplota kulového teploméru venkovni a vnitfni — méfi globalni teplotu

v mistnosti tj. v€etné teploty salavych ploch. ( Vzaty do vypoctu ) [T]

t,i) = Teploty mezi jednotlivymi vrstvami materialu — pro vypocet jednotlivych

tepelnych gradientl potazmo A jednotlivych vrstev.[T]
d;) = Tloustky materialt [m].

@i, @ = Relativni vihkosti vzduchu vnéjsi a vnitfni [%], Teplota na sténé lednicky,

datum a ¢as méfeni slouzi pouze jako informativni veli€iny.

C.2.2.3.2 PouZité vzorce

Vypocet teplotniho gradientu z teplot mezi jednotlivymi vrstvami materialu.
(1)

t,> = teplota na vnitfnim povrchu materialu [C]

t,1 = teplota na vnéj$im povrchu materialu [C]

d = tloustka materialu [m]
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Vztah pro vypocet hustoty tepelného toku (9) pfi ustaleném toku. Poupravenim

dostavame
9)

- (13)

g = Hustota tepelného toku pro danou vrstvu materialu [W/m2K]
A = soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

VY = Teplotni gradient [TT/m]

C.2.2.3.3. Vyhodnoceni

Ugelem experimentu byl vypog&et souginiteld teplotni vodivosti A materiald prickovky
Porotherm a XPS a jejich srovnani s tabulkovou hodnotou. Hodnota A postupné klesala

vzhledem k ustalovani teplot povrchovych ploch.

TWLSD| £, DIDITI0E o LR 3, LT =R
70175 | 72,72727273 0,31 0,04 3,152 3,375
0175 | 72,72727273 , 0,31 /0,04 3,144 3,375

C.2.2.3.3.Qbr.11 Xyfez z tabulky 1
Aeoro = 0,31 [W/m2K] d=0,114 m
MAps =0.04 [W/m2K] d=0,110 m

Coz je pro srovnani s hodnotami z technického listu od vyrobce :
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Format

PouZiti

zatiZenim

0,037 W /mi

1000 x 500 mm Ma pFrani zakaznika je
moino vyrobit jakykot rozmér gesek
imaximalné 5000 x 1200 x 1000 mm)

Ploche stFechy a podiahy s bEZnym
Barevné oznaceni

Zernd - Eerna - Eernd

Soucinitel tepelné vodivosti

Diplomova prace
VUT FAST ustav TZB

Sila
desek
{em)

1 25,0 0,27
2 15,0 0,54
3 10,0 0,81
4 7.5 1,08
5 &,0 1,35
& 5.0 1,62
7 4,0 1,89
] 3.5 2,16
9 3,0 2,43
1 3.0 2.70
1 2.5 2.97
12 2.5 3,24
13 z.0 3,51
14 2,0 3,78
15 2.0 4,05

Klasifikace vlastnosti podle CSH EN 13163

Sout. tep. vodivosti 0,038
WimK
Odchylka tlouitky T T
3
Odchylka delky L Lt
pro Eiky <500 mm L i
oro déllke = 500 mm - O.8%
[12]

C.2.2.3.3. Obr. 12 XPS, data od vyrobce

Tepelné-technicke udaje

zdivo u| Ay | Ry | U

na maltu % | W/mK|mK/WW/mK
obycejnou (1y=0,83 W/mK)

bez omitek 0 |0,34|034|1,65

bez omitek 05]/035|0,33|1,70

s omit. oby¢.”| 0.5] 0,38 | 0,38 | 1,55

* oboustranna vapenocementova omitka tl. 15 mm

Pozarni odolnost

Pozarné délici nenosna sténa s obou-
strannou omitkou

CSN EN 771-1

C.2.2.3.3 Obr. 13 Porotherm, data od vyrobce [13]

Hodnoty udavané vyrobcem:

Aeoro = 0,34 [ W/m2K ]

Axps = 0.038 [ W/m2K |

A méreni A vyrobce
Porotherm 0,31 0,34 (W/mK)
XPS 0,04 0,038 (W/mK)
C.2.2.3.3. Tab.3 Porovnani namérenych a skute¢nych hodnot [3]
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C.2.2.3.4. Zavér

Jak Ize vySe v tabulce vycist, Cisla se takrka shoduji. Chybu méreni pravdépodobné
vznikla nepfesnosti Cidel, tepelnymi vlastnostmi lepenky, kterou byly Cidla pfichyceny,
nepresnosti méreni €i nedokonalosti materialu. Musime navic uvazit kvalitu

pristrojového vybaveni zkuSebny material( s nasimi laboratornimi podminkami.

C.2.3. Popis + zapojeni Il. Skladby

Druhd skladba stény, ktera byla zvolena je tzv. Sendvi€ova zed. Vrstvy tvofi smérem
z interiéru XPS, OSB deska a Mineralni vata viz schéma 2. Rozmisténi Cidel je stejné
jako u skladby I., jen s tim rozdilem, Ze bylo osazeno teplotni Cidlo mezi 2.a 3.vrstvu
konstrukce. Tento typ skladby se mize vyskytovat napf. u dfevostaveb a
nizkoenergetickych doma ¢i pasivnich domua. Méfeni bylo provadéno pfi stejnych

podminkach jako I. skladba.
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C.2.3.1. Schéma zapojeni ll.skladba
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VUT FAST ustav TZB

il

C.2.3.2.1.; C.2.3.2.2. Mérené hodnoty a pouZité vzorce
Stejné jako v pripadé I. skladby.

C.2.3.2.3. Vyhodnoceni
Skladba konstrukce v sestavé Mineralni vata, OSB deska a XPS. Vzhledem k tomu Ze i

po 18-ti hodinach méreni pfi venkovni teploté -40C konstrukce stale jest é
akumulovala teplo, které diky jejim vysoce tepelné izolaénim schopnostem vstupovalo
jen velmi pomalu nedo$lo k ustalenému teplotnimu toku. Vysledky méfeni budou tedy
nepiesné a nebudou odpovidat hodnotou danou vyrobcem, obzvlasté v XPS, kde se
teplotni rozdil v mezivrstvé a na povrchu konstrukce témér neprojevil. Vysledky jsou
navic citlivé na konstantni teplotu v interiéru, ktera se ale bohuzel pohybovala

v rozmezi 2K. Vysledky méfeni A :

-D:ED u:uas ﬂ:ﬂ'.-’E- ﬂ:'.-’E 5:5?
-0,90) 0,039 0,078 0,78 §,04
-0,90 0,039 0,078 / 078 5,58
/ Obr.14 Vyiez z tabulky 2
Avaa = 0,039 [W/pi2K] d 70,138 m
hoss = 0,078 [W/m2K/] d = 0,027 m

Axps = 0.780 [W/m2K] d=0,110m

Coz je pro srovnani s hodnotami z technického listu od vyrobce Obr.12 ; Obr.15;
Obr.16

8. Mechanicko — fyzikalni viastnosti

Objemova hmotnost:
Mez pevnosti

Modul pruZznosti:

Rozluptivost:

Bobtnani (po 24 hod. - EN 317):
Emisni tfida:

Linearni roztaZnost

(pfi r.v.v. 65 aZ 85%):

Tepelna vodivost:

Vnitfni vihkost pii vyrobé:
Soucinitel difuze vodni pary (p):
Trida hoflavosti:

Index Sifeni plamene:

600 aZ 650 kg m™

- kolmo na podélnou osu desky: 31 - 33 N mm=
- kolmo na pfiénou osu desky: 18 - 20 N.mm™?

- kelmo na podélnou osu desky: 5,3 kN mm™

- kolmo na pfiénou osu desky: 2,5 kN.mm™

0,5 NLmm™=?

do 8%

E1 (do 8 mg HCHO/100g a.s. hmoty)

0,10%

013 w.m' K’
512 %

200

C3 dle CSN 73 0862
78 mm/min

138



Bc. RokUsek Petr
2011/2012

Diplomova prace
VUT FAST ustav TZB

Parametr Jednotka Hodnota Norma
TEPELNE VLASTNOSTI
soubor podminek pro deklarovane hodnoty 1(10°C) a (u,.) [ - | - [ €SN EN ISO 10456
Deklarovany soucinitel tepeine vodivosti A, [ wmir | 0,036 [ SN EN 12667
Merna tepelna kapacita c_ [ L" s o | 840 [ ESN 73 0540-3
MECHANICKE VIASTNOSTI
€SN EN 1991-1-1
Charakteristicka hodnota zatizeni ‘ ki m | 0.40 ‘ ¢ g dos ]
PROTIPOZARNI VLASTNOSTI
Reakce na ohen - Al CSN EN 13501-1
Rozmerova stabilita pri teploté (70 £ 2) °C DS (T+) % <1 CSN EN 1604
Maximalni teplota pouZitl i 4 200 -
Bod tanit, e > 1000 DIN 4102 dil 17
AKUSTICKE VIASTNGSTI
Frekvence Hz 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Soucinitel zvukové pohlitivosti a 40 mm 0.09 0.16 | 037 0.72 0.97 0.90
pro kolmy dopad vin (-) Tlouktka &0 mm 0,14 0,32 0,72 0,95 097 0,99
die CSN 15010534 - 1 120 mm 043 0,71 0,95 0,92 0,98 0.99
160 mm 0,59 0,86 091 0,93 097 0,99
40 mm 0.64
stredni ¢initel zvukove pohlitivost] 60 mm 0,81
v pasmu 250 - 4000 HzFr‘:(,, FRE 120 mm 0,92 CAN 0 B
160 mm 0.94
OSTATNI VLASTNOSTI
Prapustnost pra vodni paru [ Faktor difuzniho odporu (p) MU | s | 1 [ €SN EN 12086
Merny odpor proti proudén| vzduchu r [ kPasm | 123 [ €SN EN 29053

B ES certifikat shody 1390 - CPD - 0212/09/P

1.1.2010  Uvedené informace jsou platné v dobé vydani technickéha listu. Vyrobce si vyhrazuje pravo tyto udaje ménit.

aint-Gobain Isover CZ s.r.0.
Aasarykova 197, 517 50 Castolovice
+mail: info@isover.cz, www.isover.cz

C.2.3.2.3. Obr. 16 Min. vata, data od vyrobce

Hodnoty udavané vyrobcem

Avaa = 0,036 [ W/m2K ]

Axps = 0.038 [ W/m2K ]

Isover

Nejsirsi nabidka tepelnych, zvukovych a protipozarnich izolaci

[16]

Aoss = 0,130 [ W/m2K |

A méreni

A vyrobce

Mineralni vata

0,039

0,036

(W/mK)

OSB

0,078

0,13

(W/mK)

XPS

0,778

0,038

(W/mK)

Tab.5 Porovnani naméfenych a skutec¢nych hodnot

C.2.3.2.4. Zaveér

Ve skladbé této konstrukce je patrné, Ze jesté u mineralni vaty hodnoty témér
odpovidaji tabulkovym, nicméné hodnoty v dalSich vrstvach se jiz vyznamné liSi. Vinou
za to mlze mit nestaciarnost teplot v interiéru, K pomérné vysoké tloustce konstrukce
spiSe uvazovani 3D vedeni tepla, nez-li 1D a dalSi chyby zminéné v zavéru méfeni
I.skladby.
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C.2.4. Popis + zapojeni lll. Skladby

Posledni skladba stény vlastné neni zadnou skladbou, tvofi ji jen samostatna
prickovka, ale nyni z plynosilikatu zn. Ytong viz obr.15. V bézZném stavebnim prdmyslu
se téZko stfetneme s faktem, Ze prickovka muze byt délici konstrukci mezi interiérem a

exteriérem, experiment spise slouzil k ovéfeni spravnosti zapojeni a stanoveni A.

Obr. 17 Zapojeni lll.Skladby - pfickovka Ytong
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C.2.4.1. Schéma zapojeni lll.skladba
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C.2.4.2. Vysledky Experimentu Tab. 6 Namérené + vypocitané hodnoty
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Bc. Roklsek Petr Diplomova prace ﬂm
2011/2012 VUT FAST Ustav TZB =
C.2.4.2.1.; C.2.4.2.2. Mérené hodnoty a pouZité vzorce

Stejné jako v pripadé I. skladby.

C.2.4.2.3. Vyhodnoceni
Diky jednoduchosti skladby a vysoké tepelné vodivosti materialu Ytong pomérné rychle

naakumuloval chlad a vznikl potfebny teplotni rozdil pfi témér ustaleném stavu, ktery

nam poskytl pfesné vysledky A.

30,7 5252 0,1192 5,48 5,25
285 5298 0,1199 5,55 5,23
30,1 528 0,1222 572 5,73
271 5288 40,1201 5,60 5,05
Avtong = 0,1201 [W/m2K] d=0,05m Obr.18 Vyfez z tabulky 5

Coz je pro srovnani s hodnotami z technického listu od vyrobce Obr.19

tida porobetonu: P2-500 P4-500

Pevnost zdicich prekd v tlaku fb dle EN 772-1 2.5 4,0 [ rrum2]
Objemowad hmctnost v suchém sty mes, SO0 SO0 [kgfm3]
Soudinitel tepeiné vodivast, . (P=50% CSN EN 1745) 0,120 0,120 [W/mik]

Fzktor difuzniho edporu p{ESNEN1745) 510 510
MZrna tepelnd kapacita c (€SN EN 1745) 1,0 1,0 [k)kgk]
Vihkostni pratvoreni £ 0,2 0,2 [roriyion]
Pridrincst 0.3 0.3 Mfrim2
o T T "gfm3
|frunn2

VEechny tvdrnice YTONG spliuji poZadavky na zdivo dle platnych €SN a EM, zeiména skupiny
evropskych norem CSM EM 1996, pfitems tvarnice YTOMNG z pdrobetonu tf. P2-350, P2-400, P2-500,
P4-500, P4-550 a P6-650 spliuji pofadavky na pevnosti zdicich prvkd i v oblastech s malou
sefzmicitou ve smyslu CSM EMN 1998-1 Z2.

C.2.4.2.3.0br. 19 Ytong, data od vyrobce [19]
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Hodnoty udavané vyrobcem
Ayiong = 0,120 [W/m2K] d=0,05m

Tab.7 Porovnani naméfenych a skute¢nych hodnot

A méfeni |\ vyrobce

Ytong 0,1201 0,12 (W/mK)

C.2.4.2.4. Zavér

[ll. Skladba poskytla diky jeji jednoduchosti, nizkym nerovnostem povrchu, a
jednoduchosti zapojeni méficich Cidel nejpfesnéjsi data ze vSech skladeb. A namérena

se témér shoduje s A udavanou vyrobcem.
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C.3 Dalsi sledované veli€iny

PFi vyhodnoceni experimentu nemusi byt samozifejmé jedinym vystupem A. U
kondukce tepla hraji roli i dalSi veliCiny, které se daji z experimentu vypocist. Jelikoz
nebyly cilem mérfeni, jejich prfesnosti neni pfikladana takova vaha jako v pfipadé A, tim

padem jejich pfesnost je spiSe orientacni.

C.3.1. Soucinitel pfestupu tepla a

Vznika z pfirozené konvekce, pfi niz je pohyb vzduchu zplisoben vysSsi teplotou stény
oproti okolnimu vzduchu. Velikost a zavisi pfedevsim na tlouStce mezni vrstvy, teploté
povrchu t, a prostredi t; . Pro vypocet a pouzijeme zjednoduseny vypocet odvozeny

z Newton-Richmanova zakona:

Vypocet soucinitele pfestupu tepla na povrchu desky je podil hustoty tepelného toku a
rozdilu teplot na povrchu desky a okolnim prostfedim pomoci Newton-Richmanova

zakona:

(10)
_— (11) [4]

a = soucinitel prestupu tepla [W/m2K]
t, = teplota prostiedi [TC]
C.3.1.1 Hodnoty pozorované v méreni

Jak jiz bylo zminéno hodnota a zavisi krom na q hlavné ne rozdil teplot povrchu t, a

prostfedi ti. V naSem experimentu mohu nalézt 2 rozdilné a.
ai = nalezi pfestupu tepla na strané interiéru (L)

ae = nalezi prfestupu tepla na strané venkovniho prostiedi (M).
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Jelikoz a vznika z pfirozené konvekce, které, jak je vySe zminéno zavisi na proudéni
vzduchu tak ai v laboratornich podminkach vérné simuluje vnitfni podminky interiéru

obCanské vystavby.

V mraznic€ce, ktera ma simulovat venkovni prostfedi, ovSem zadné proudéni vzduchu
neni, kvlli absenci zdroje pohybu vzduchu pfirozené konvekce — povétrnosti.Proto byl
instalovan do mraznicky ventilator. Tim nam vznikla nucena konvekce, ktera by méla

aspon Castec¢né odpovidat pfirozené konvekci venkovniho prostiedi.
Pro Il.skladbu konstrukce byla provedena dvé méreni.

1) S vypnutym ventildtorem

2) Se zapnutym ventilatorem w=1,1m/s

Z rozdilu hodnot ae by mohlo byt patrno, jak se zméni prestup tepla pfi pohybu

vzduchu.
C.3.1.2 Vyhodnoceni

Graf 1 nam udava rozdily a, pfi ustalenych teplotach pfi méfeni s ventilatorem a bez
néj. Jak je z grafu patrné, soucinitel a, pfi nucené konvekci tj. rychlosti vétru w =1,1m/s
se pohybuje okolo 23 W/m2K, coZ by odpovidalo hodnotam uvedenym v normé& CSN
EN 730540.

Pfi absenci pohybu vnéjSiho vzduchu a, odpovida hodnoté a.- 7 W/m2K, coz

odpovida pohybu vzduchu ve vnitfnim prostredi, tudiz w = 0,5-1 m/s.

Z rozdilu vyplyva, Ze pohyb vzduchu ma vyznamny vliv na hodnotu soucinitel pfestupu

tepla.

Graf 4 , sledujeme na ném soucinitele pfestupu v zavislosti na rozdilu teplot. Pfi méfeni
0. Na priéce, tudiz na materialu s vyssi tepelnou vodivosti, miZeme sledovat klesani
funkce . Myslim si Ze je to dusledek ustalenosti teplot na konstrukci a v mrazaku a

neustalenosti hodnot tepelnych tokd.
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C.3.2. hustota tepelného toku q

Zméfeni hodnot hustot tepelného toku byly provedeny pfimym méfenim pomoci

snimacl tepelného toku.

V Grafu 3 jsou namérené hodnoty na riznych skladbach, s tim Ze skladba 2 je

uvedena 2x, jelikoz byla méfena s nucenou a pfirozenou konvekci.
C.3.2.1 Vyhodnoceni

Z grafl vyplyva ze material maji rozdilnou hustotu tepelného toku. V pfipadé sendvice
je hustota q nizka a skladba muze byt nazyvana tepelné izolujici (Vata+OSB+XPS).
Naopak skladba s vysokou hustotou tepelného toku je tepelnym vodiCem (YTONG).
Hustota tepelného toku ma zavislost na souciniteli pfestupu tepla a rozdilu teplot na

povrchu materialu a prostredi.
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SCHEMA ZAPOJENI 1.SKLADBY MATERIALU

M

&

f

C

stanice

Laboratof - Venkovni
prostredi

Kulovy teplomér

Det A

Mrazak Elektrolux
(Vnitfni prostredi)

11, 5.

KuloV]

eplomér

\ Termodrat

Vyparnik.
\

LEGENDA:

. Cidlo tepelného toku vnitfni strana (M)

. Cidlo tepelného toku venkovni strana (L)

. Cidlo venkovni teploty materialu (L)

. Cidlo vnitfni teploty (M)

. Cidlo vnitfni teploty kulového teplomé&ru(M)

. Cidlo vnitfni teploty materialu (M)

. Cidlo venkovni teploty kulového teplomé&ru(L)
. Cidlo venkovni teploty (L)

. Cidlo teploty vnitfniho povrchu (M)

. Cidlo vihkosti (M)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
11.Cidlo teploty mezi 1. a 2.vrstvou (L)

Det A

, 225 ,

,110 115 )

XPS 110mm
Porotherm 11,5 P+D




SCHEMA ZAPOJENI 2.SKLADBY MATERIALU

Det A LEGENDA:

Laboratof - Venkovni
prostredi

. Cidlo tepelného toku vnitfni strana (M)

. Cidlo tepelného toku venkovni strana (L)

. Cidlo venkovni teploty materialu (L)

. Cidlo vnitfni teploty (M)

. Cidlo vnitfni teploty kulového teplomé&ru(M)
. Cidlo vnitfni teploty materialu (M)

. Cidlo venkovni teploty kulového teplomé&ru(L)
. Cidlo venkovni teploty (L)

. Cidlo teploty vnitfniho povrchu (M)

. Cidlo vihkosti (M)

1.Cidlo teploty mezi 1. a 2.vrstvou (L)
2.Cidlo teploty mezi 2. a 3.vrstvou (L)

Mrazak Elektrolux
(Vnitfni prostredi)

Kulovy teplomér

Vyparnik.
\

I
© O NGO WNSO

Ventilator

-

Méfici stanice Det A

Kulovy teplomér

490
110 )] 138
27

. 1
Termodrat m
N

\ XPS 110mm

OSB tl. 27mm
ROCKWOOL 138mm

SONSKESNSNSAN\N




SCHEMA ZAPOJENI 3.SKLADBY MATERIALU

M

&

f

C

stanice

Laboratof - Venkovni
prostredi

Kulovy teplomér

Det A

Mrazak Elektrolux
(Vnitfni prostredi)

KuloV]

eplomér

\ Termodrat

Vyparnik.
\

LEGENDA:

0.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Cidlo tepelného toku vnitini strana (M)

Cidlo tepelného toku venkovni strana (L)
Cidlo venkovni teploty materialu (L)

Cidlo vnitini teploty (M)

Cidlo vnitini teploty kulového teploméru(M)
Cidlo vnitfni teploty materialu (M)

Cidlo venkovni teploty kulového teploméru(L)
Cidlo venkovni teploty (L)

Cidlo teploty vnitfniho povrchu (M)

Cidlo vihkosti (M)

Det A

, 50 |,

Ytong t1.50mm




