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ANOTACE

Cilem diplomové prace je analyza nakladd na vytapéni bytovych dom( v zavislosti
na obdlce budovy a zdrojich tepla. V textové casti diplomové prace jsou obecné
informace ohledné tématu vytapéni, bez kterych by nesla zpracovat ¢ast prakticka.

V praktické casti diplomové prace jsou analyzovany tfi varianty zatepleni obalky
budovy bytového domu s pfirozenym nebo nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim
tepla. Prvni variantou je bytovy dim, jehoZ obdlka budovy je navriena jako velmi
Usporna a spada tedy do klasifika¢ni tridy ,,A“, druhou variantou je bytovy dim, jehoz
obalka je navrZena jako Usporn3, spada tedy do klasifikacni tfidy ,,B“ a treti variantou je
bytovy dim, jehoZ obdlka je navriena jako vyhovujici a spada tedy do klasifikacni
tfidy ,C“. Pro jednotlivé varianty zatepleni obalky budovy jsou navrieny tfi rizné
zdroje tepla a to vidy tepelné cerpadlo vzduch/voda, elektrokotel a plynovy
kondenzacni kotel. Na veskeré reSené varianty jsou spocteny tepelné ztraty a nadsledné
naklady na spotfebovanou energii na vytapéni, porizovaci naklady za zdroj tepla
a za realizacni naklady spojené s obalkou budovy.

Ve vSech feSeni je uvazovano pouze s naklady spojenymi s vytapénim, neni zde
uvazovano s ohfevem vody ani s ostatnimi provoznimi naklady objektu.

Na konci kazdé kapitoly jsou analyzovany jednotlivé varianty reSeni a nasledné
jsou shrnuty. Na konci diplomové prace je celkové porovnani a shrnuti vSech feSenych
variant.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, obalka budovy, klasifika¢ni tfida, zdroj tepla, vétrani, tepelné
Cerpadlo, elektrokotel, plynovy kondenzacni kotel, varianty, naklady, cena, tepelné
ztraty, rekuperace, pfirozené vétrani, nucené vétrani
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ANNOTATION

The aim of the thesis is to analyze the cost of heating of apartment
buildings depending on building envelope and heat sources. In the text part of the
diploma thesis there is general information about the topic of heating, without which
the practical part could not be processed.

In the practical part of the diploma thesis are analyzed three variants of
thermal insulation of the building envelope building with natural or forced ventilation
with heat recovery. The first option is an apartment house, whose envelope is
designed to be very economical and thus falls into the classification class "A", the
second variant is a residential building whose envelope is designed to be economical,
thus falls into the "B" classification class and the third variant is residential house, the
envelope of which is designed as satisfactory and therefore falls into the classification
class "C". There are three different heat sources for each of the thermal insulation
options of the building, namely the air / water heat pump, the electric boiler and the
gas condensing boiler. For all the solutions, heat losses are calculated, and
consequently the cost of the energy consumed for heating, the cost of the heat source
and the realization costs associated with the envelope of the building.

All solutions are considered only with the costs associated with heating, there is
no consideration of water heating or other operating costs of the building.

At the end of each chapter, individual solutions are analyzed and summarized.
At the end of the diploma thesis is the overall comparison and summary of all solved
variants.

KEY WORDS

Heating, building envelope, classification class, heat source, ventilation, heat
pump, electric boiler, gas condensing boiler, variants, cost, price, heat losses,
recuperation, natural ventilation, forced ventilation
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uvoD

V dnesni dobé, kdy se neustale ve velkém stavi nové a nové objekty at uz bytové
domy, rodinné domy, obcanska vybavenost ¢i primyslové stavby, je velice dllezZita
jejich kvalita. Bohuzel v dnesni dobé se spiSe uprednostiuje kvantita nad kvalitou.
VétsSina objektl se dnes stavi tak, aby byli co nejrychleji a nejlevnéji postaveny,
nasledné co nejdraze prodany Ci pronajimany. Coz urcité neni spravné.

Prikladem jsou bytové domy, které se dnes stavi ve velké mite. Bohuzel ne
v takové kvalité, kterou by si lidé zaslouzili. Projekt mlZe byt ze vSech hledisek a podle
norem spravné navrien, ale realita je jind. Jednotlivy sousedi slysi rozhovory druhych,
rano je budi Stékajici psi ze spodniho podlazi, najemnici utrati spousty penéz za provoz
bytu.

Minimalné tretinu naseho Zivota strdvime doma, proto je pochopitelné,
Ze kazdy poZaduje néjaky komfort a pohodu. Mezi jeden z nejdllezZitéjsSich faktord
obytného prostredi patii tepelna pohoda. Ne kazdy, kdyZ prijde z prace domu, si chce
navléknout teplé ponozky, mikinu a zabalit se do deky. Tepelna pohoda je takovy stav,
ve kterém clovék nemad pocit chladu ani nadmérného horka. Proto je velice dllezity
navrh otopné soustavy, tepelného zdroje ale také obalky budovy a dalSich faktord.

Proto jsem si jako téma své diplomové prace vybrala analyza nakladi
na vytapéni bytovych doma.

V textové Ccasti diplomové prace jsou obecné informace ohledné tématu
vytapéni, bez kterych by nesla zpracovat ¢ast prakticka.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou analyzovany tfi varianty zatepleni obalky
budovy bytového domu s pfirozenym nebo nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim
tepla. Prvni variantou je bytovy dim, jehoZ obalka budovy je navriena jako velmi
usporna a tedy spada do klasifika¢ni tridy ,,A“, druhou variantou je bytovy dim, jehoz
obalka je navrzena jako Usporna, spada tedy do klasifikac¢ni tfidy ,,B“ a tfeti variantou je
bytovy diim, jehoZ obdlka je navriena jako vyhovujici a spadd tedy do klasifikacni tFidy
,C“. Pro jednotlivé varianty zatepleni obalky budovy jsou navrZeny tfi rGzné zdroje
tepla a to vidy tepelné cerpadlo vzduch/voda, elektrokotel a plynovy kondenzacni
kotel. Na veskeré tfeSené varianty jsou spoCteny tepelné ztraty a nasledné naklady
na spotfebovanou energii na vytapéni, porizovaci naklady za zdroj tepla a za realiza¢ni
naklady spojené s obalkou budovy.

Ve vSech feSenich je uvazovano pouze s naklady spojenymi s vytapénim, neni
zde uvazovano s ohfevem vody ani s ostatnimi provoznimi naklady objektu. Ve vSech
variantach je navrieny systém teplovodniho vytapéni - kombinace radiatort
a podlahového vytapéni, aby se neliSily pofizovaci naklady za rozvodné potrubi
a otopné armatury.

17



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

TEXTOVA CAST

1 Vnitini prostredi budov

V interiérech budov stravi ¢lovék vyznamnou ¢ast dne a tedy velkou ¢ast Zivota.
Proto ma vnitini prostredi velky vliv na lidské zdravi, na pracovni vykonnost,
na psychickou pohodu a dalsi. Nejdilezitéjsi slozkou je predevsim lidské zdravi. Kvalita
vnitfniho prostfedi ma vliv na alergie, obtiZze dychacich cest, bolesti hlavy a i dalsi
zavainéjsi onemocnéni. Pokud neni vobjektu nadmérna vihkost a je zajiStén
dostatecny privod cerstvého vzduchu, je vyskyt zdravotnich problémd spojenych
s kvalitou vzduchu snizeny.

Vnitini prostiedi je vytvareno nékolika slozkami, mezi které patfi tepelné
vlhkostni, aerosolovd, odérovd, mikrobidlni, svételna a akusticka slozka. VSechny tyto
slozky maji velky vliv nejen na lidské zdravi. Jednim z nejvétsich vlivQi na ¢lovéka maji
tepelné vlhkostni parametry. Vétsina vySe zminénych slozek je ovliviiovana vétranim.

Odérové latky a obsah aerosolu velmi ovliviuji kvalitu vzduchu. Kvalita
venkovniho vzduchu byva velmi ¢asto mnohem lepsi, nez v uzavienych mistnostech.
Clovék uvolfiuje teplo, vodni paru, CO,, odérové latky a pevnou slozku aerosolu.
Skodliviny v obytnych mistnostech tvofi vydechovany vzduch, radon a radioaktivita
ze zdiva, vlhkost v koupelné &i jinych mistnostech, ale také formaldehyd z nabytku.
Nejcastéji se jako méfitko kvality vzduchu pouziva koncentrace CO.. [4]

Znacné riziko predstavuji plisné, které vznikaji v nadmérné vlhkych
a nevétranych prostfedich. Vyvoldvaji alergie, podrazdéni a onemocnéni dychacich
cest, nebo zvysuji riziko vzniku nékterych nadorovych onemocnéni. [4]

Jak uZ bylo zminéno vySe, tak nejvyznamnéjsi slozkou jsou tepelné-vlhkostni
podminky prostiedi. Ty urcuji tepelnou pohodu clovéka. Zdrojem tepla a chladu
vinteriérech jsou kromé tepelného zdroje pro vytapéni i exteriérové klimatické
podminky, které se prenasi dovniti obalkou budovy, prevazné okny.

1.1 Tepelnd pohoda

Pro kaidého Cclovéka je velice dllezity pocit tepelné pohody. Jednim
z predpokladd zdravi ¢lovéka je sprdvna teplota vzduchu. V mistnosti, kterd je malo
vytapéna muze Clovék snadno nastydnout, hlavné Zeny byvaji nachylnéjsi. Naopak
pokud Clovék pobyva v mistnosti, kde je teplota vyssi, nez je zdravo, je pak nachylné;si
k nemocem i pfi kratkém pobytu venku v zimé. [1]

Druhym z predpokladd je utvareni optimalnich tepelnych podminek jak
pro praci, tak pro odpocinek a relaxaci. Kdyz ¢lovék odpociva, tak by méla byt teplota
vzduchu v mistnosti vyssi nez napftiklad pti manudlni praci ¢i v noci pfi spanku. Dale by
mél byt znacny rozdil teplot vzduchu v mistnosti pti praci, kterd je vykonavana vsedég,
oproti praci, ktera je vykonavana ve stoje.

18



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

Spravnym ndvrhem vytapénim je mozné dosahnout optimalni teploty vzduchu
v mistnosti. Kvlli rozloZeni teploty je velice dulezité, jestli vytapime pomoci radiatordq,
podlahového vytapéni, lokalniho topidla nebo néjakych nasténnych ci stropnich
plosnych topidel. Vidy je nutné pouzit spravnou regulaci, abychom docilili pozadované
teploty a hospodarnosti provozu dané vytapéci soustavy. [1]

1.2 Vyména vzduchu

Pro udrzZeni kvality vzduchu v budovach je velice dllezitd jeho vyména. Vyména
vzduchu muZe byt budto pfirozend ¢i nucena. U obou téchto variant je duleZité, aby
byla dodrZzena spravna intenzita vétrani a mnozstvi vyménéného vzduchu. V dnesni
dobé, kdy se klade dliraz na mnozstvi spotifebované energie, se velice vyuZivaji systémy
nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla, nebot neni nutné ohfivat privadény
vzduch, jako je tomu pfi pfirozeném vétrani okny.

1.2.1 Prirozené vétrani

Toto vétrani funguje na stejném fyzikdlnim zdkonu, jako pohyb vzduchu
v atmosfére. Pfirozeny pohyb vzduchu je vytvaren diky plsobeni vztlakovych sil, které
vznikaji rozdilem hustoty venkovniho a vnitiniho vzduchu, vznikajicim pfi obtékani
budovy vétrem. Nejefektivnéjsi je to v zimé, kdy vznikd velky rozdil teplot mezi vnéjsim
a vnitfnim prostfedim. U starSich budov pfirozené vétrani probihalo samovolné
konstrukcemi a okennimi sparami, dnes pfi tésnosti obalky budovy prirozené vétrani
probiha pouze pfi otevieni oken ¢i dvefri. [4]

Tento typ vétrani ma nékolik svych vyhod a nevyhod. Pro spoustu lidi neni
nad to, otevrit si okno a nechat v mistnosti proudit ¢erstvy vzduch. Bohuzel pokud je
venku prach, |étaji pyly nebo je tam nadmérny hluk, dostanou se do vnitfniho prostredi
nezadouci slozky, které znepfijemnuji Zivot. DalSi nevyhodou je unikajici teplo, které
pfi vétrani otevienym oknem vzimé unikd, je tedy nutné vynaloZit vice energii
na vytopeni mistnosti.

1.2.2 Nucené vétrani

Toto vétrani funguje diky ventilatoru, diky kterému je vzduch dopravovan
do mistnosti. Tento systém neni zavisly na vnéjsich klimatickych podminkach. Vzduch
je dopravovan do mistnosti a odvadén z mistnosti pomoci potrubi. Odvod vzduchu
z mistnosti je pomoci ventilatoru, ktery v mistnosti vytvari podtlak. Mnozstvi vzduchu
odebraného z mistnosti musi byt nahrazeno vzduchem okolnich prostorl, ktery je
prisavan pod dvermi Ci netésnosti konstrukci. [4]

Vyhodou tohoto vétrani je komfort, ktery pfinasi neustale privadéni Cerstvy
vzduch, kterému je v rekuperacni jednotce predano teplo z odpadniho vzduchu, a je
tedy moziné mistnosti pouze dotapét. Tento vzduch neobsahuje pyly ani prach, jako je
tomu pfi pfirozeném vétrani okny, diky filtrdm, které jsou soucasti rekuperacni
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jednotky. Vétsina rekuperacnich jednotek, které se u nas prodavaji, ale nemaji filtry
na zapachy, jelikoZz jsou velice drahé. Proto vlokalitach, kde se nachazeji néjaké
pravidelné zdroje zapachu, by rekuperacni jednotka ztracela komfort, jelikoz by byl
zapach privadén do budovy.

1.3 Akustika vnitrniho prostredi

Akustika vnitfniho prostfedi budov je velice dllezitd. Zdroje hluku jsou
na kazdém rohu. Dlouhodobé pusobeni hluku negativné plsobi na lidskou nervovou
soustavu, na soustfedéni a na kvalitu spanku. Hluk ale v béZném prostfedi ¢lovéka
neohrozuje. Zdrojem hluku byva nejcastéji Cinnost Clovéka, dale pak provoz
technickych zafizeni naptiklad z cCerpadel, ventilatorll, vytahl, vzduchotechnik
a dalSich. Hluk také casto pfichazi z venkovniho prostfedi od dopravy a vyroby.
V téchto pripadech je problematické prirozené vétrani okny, kdy otevienim dochazi
k ,naruseni” akustické funkce obdlky. Hluk se S§ifi budto vzduchem, pak mluvime
o vzduchové neprizvucénosti, nebo konstrukci, pak se jednd o krocejovou
nepridzvuénost. Pro obytné budovy je doporucena hladina akustického tlaku 25dB/A
v noci a 35dB/A pres den.

1.4 Osvétleni

Osvétleni a tedy svételnd slozka prostfedi je vytvarena geometrii prostoru,
svételnymi umélymi zdroji, typy svitidel, velikosti a umisténim pruasvitnych konstrukci.
DuleZitou veli¢inou svételného mikroklima je rovnomérnost osvétlenosti a jeji hladina.
DualeZitd je také zrakova pohoda. Je ovliviiovana rozloZzenim jas( v mistnosti,
vybavenim a barevnou Upravou povrchl. PFi zrakové pohodé ma clovék
i pfi dlouhodobém pobytu v mistnosti pocit dobrého vidéni, ale také se citi dobre
a pfijemné. Pti zrakové nepohodé mUzZe dochdazet ke zrakovym potizim, ale také k o¢ni
Unavé. Zrakova pohoda a nepohoda se projevuje i na celkovém rozpolozeni ¢lovéka
a na jeho naladé. [2]
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2 Vytapéniv budovach

V dnesdni dobé je snaha o celkovou minimalizaci provoznich nakladl budovy
a snizeni celkové energetické narocnosti. Stim souvisi potieba energie na vytapéni,
vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni. Spravnym navrhem
vytapéni a spravnym navrhem zatepleni obalky budovy lze dosahnout znacného
usetreni celkovych ndkladl. Dulezitymi faktory jsou pramérny soucinitel prostupu
tepla obalkou budovy, celkové tepelné ztraty objektu, systém vétrani, teplotni oblast,
ve které se budova nachazi a mnoho dalSich faktord.

2.1 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu maji velky vliv na celkovou energetickou narocnost
budovy, jsou ovliviovany zateplenim obalky budovy, umisténim objektu v krajiné
a v teplotni oblasti, vnitini a vnéjsi teplotou. Pfi vypoltu tepelnych ztrat je dulezité
rozdéleni objektu do zén, na vytapéné, temperované a nevytapéné.

Tepelné ztraty objektu maji dvé slozky a to tepelné ztraty prostupem a tepelné
ztraty vétranim. Pocitaji se pro kazdou mistnost zvlast a soucdet vsech ztrat mistnosti
tvori celkovou tepelnou ztratu objektu. Tepelné ztraty se pocitaji pro stav, kdy jsou
nejméné priznivé podminky, které jsou charakterizovany vypoctovou venkovni
teplotou, polohou budovy vzhledem ke krajiné a rychlosti vétru. Ceska Republika je
rozdélena do teplotnich oblasti s vypoctovymi teplotami -12, -15 a -18°C. [2]

¢i = dri + vy (W]
@; ... celkova ndvrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i)[W]
¢r; ...ndvrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i)[W]
¢y; ..navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i)[W]
2.1.1 Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty prostupem souviseji s obalkou budovy, zavisi nejen na tloustkach
tepelnych izolantd, ale také na kvalité provedeni, na tepelnych vazbach a tepelnych
mostech. Tepelné mosty je duleZité eliminovat.

Stanovi se soucinitel prostupu tepla pro kazdou stavebni konstrukci, ktery
udava mnozstvi tepla, které projde plochou 1 m? pfi rozdilu teplot pfed a za konstrukci
1 K. Tepelnd ztrata je ddna soucinem soucinitele prostupu tepla, plochy konstrukce
a rozdilu teplot pred a za konstrukeci. [2]

$ri=U-A-(6; —0;) = Hp; * (6; — 6) [W]

U ...soutinitel prostupu tepla [W - m? - K|;
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A ...plocha konstrukce [m?];
Hy; .. m&rna ztrata prostupem [W - K1];
0; ... vypocCtova vnitini teplota [C°];

0., ... vypoctova teplota na vnéjsi strané konstrukce [C°].

2.1.2 Tepelna ztrata vétranim

Pro vypoclet tepelné ztraty vétranim je dileZity objemovy tok vétraciho
vzduchu, ktery je rozdilny pro objekt bez vétraciho systému a objekt s vétracim
systémem. Obecné vztah pro tepelnou ztratu vétranim je [2]:

¢vi = (Vi/3600) -p-c-(6; —6,) =V;-0,33-(6; — 0,) = Hy; - (6; — 6,) [W]

V; ...objemovy tok vétraciho vzduchu [m3 - hod 1];
Hy; ...mérnda ztrata vétranim [W - K1]
0; ... vypoltova vnitini teplota [C°];

0, ... vypocltova venkovni teplota [C°].
2.2 Tepelné zisky

Tepelné ztraty objektu jsou snizovany teplotnimi zisky. Nejsou ale trvalého razu,
proto je nazyvdme nahodilé. Jsou to zisky od vnitfnich zdroju tepla a z oslunéni
prosklenymi konstrukcemi. Vnitfnim zdrojem je ¢lovék sam a téz jeho cCinnost, dale
teplo z osvétleni a z elektrickych spotrebicl. V budovach, kde jsou nizké tepelné ztraty,
se podil tepelnych zisk(i zvySuje a za urcitych podminek mohou zisky ztrdtu pokryvat.
Pfi ndvrhu vykonu vytapéciho zafizeni s nimi ale nelze pocitat, nebot nejsou trvalého
charakteru. Topné zafizeni vSak musi na zisky reagovat okamzitym sniZzenim svého
vykonu, aby nedochazelo k prehtivani interiéru. [2]

2.3 Otopné soustavy

Otopna soustava je soubor zatizeni, kterd zajisti vyrobu, dopravu a predani
tepla do pozadovaného vytapéného prostoru.

2.3.1 Vykon otopné soustavy

Je nutné, aby do kazdé mistnosti otopna soustava dodala takové mnoZstvi
tepla, které unikne stavebnimi konstrukcemi a vétranim. Tepelné ztraty mistnosti musi
byt tedy pokryty tepelnym vykonem soustavy. Nejen z tohoto dlivodu je velice dilezita
tepelnd izolace budovy. Spravnym navrhem a hlavné také spravnym provedenim
tepelné izolace Ize vyrazné ovlivnit a sniZit tepelné ztraty. Tim se sniZi i potfebny vykon
otopné soustavy. Dodate¢nym zaizolovanim obalky Ize snizit plvodni ztraty aZ cca
030%. Cim lépe se objekt zaizoluje, tim vice se usetfi na provoznich nakladech
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ale i na nakladech vstupnich. Je moznost mensiho otopného zdroje o mensim vykonu.
[1]

2.3.2 Déleni otopnych soustav [3]

Podle teplonosné latky
- voda, para, vzduch a ostatni teplonosné latky
Podle zptisobu obéhu teplonosné latky

- Samotizny obéh — vznikne dostatecny rozdil tlakl, ktery pokryje ztraty v tomto
okruhu

- Nuceny obéh — je zpuUsoben strojnim zafizenim (Cerpadlo) bez zavislosti
na zméne teplot tekutin a vyskovym rozdilem mezi zdrojem a spotiebicem

Podle zpusobu predani tepla do mistnosti

- Otopnymi télesy —teplo se predava proudénim vzduchu a salanim do okoli
- VelkoploSnymi salavymi plochami — teplo se preddva salanim z otopné plochy
zavésené na sténé, stropu nebo ze stavebnich konstrukci (stény, podlahy,
stropy), do kterych jsou zabudovany otopné hady
- Primo teplym vzduchem — teplo je pfivadéno primo do mistnosti, teplovzdusné
vytapéni
Podle poctu trubek

- Jednotrubkova soustava — je zde pouZito pouze jedné trubky, ktera se pouziva
pro dopravu vody v okruhu kotel - otopné téleso - kotel. Teplota vody se
pratokem otopnymi télesy postupné snizuje, neni oddélené potrubi pro topnou
a vratnou vodu.

- Dvoutrubkova soustava — vjedné trubce je topnda voda dopravovana
do topného télesa a v druhé trubce je odvadéna voda ochlazovana.

Podle umisténi lezatého rozvodu

evvs

evvys

podlazi
Podle sméru vedeni pripojovaciho potrubi k otopnému télesu

- Horizontalni soustava
- Vertikdlni soustava
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2.4 Zdroje tepla

Zdroje tepla maji v obecném pripadé pokryvat potifebu tepla pro vytapéni,
vétrani a ohrev vody.

2.4.1 Paliva a zdroje energie

Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelné zdroje energie, jsou takové zdroje, u kterych se predpoklada
jejich vyCerpani vradu nékolika stovek let. Jejich obnoveni by pak trvalo
mnohondsobné déle. Je proto dllezZité soustfedit se a vyuZivat hlavné obnovitelné
zdroje energie. Prikladem neobnovitelnych zdrojl jsou fosilni paliva uhli, ropa, zemni
plyn a jaderna energie. Tyto zdroje vétsinou svou vyrobou i vyuZitim znecistuji Zivotni
prostiedi a podili se na sklenikovém efektu.

Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou ptirodni zdroje, které se ¢asteéné ¢i Uplné
obnovuji samy, nebo za pfispivani lidské cinnosti. Pfikladem je energie ziskana
ze slunce, vétru, vody, biomasy, geotermalni energie a energie prostredi. Tato energii
by méla byt do budoucna vyuzivana vice a vice, aby bylo minimalizovano znecistovani
Zivotniho prostredi.

2.4.2 Nejvyuzivanéjsi druhy zdroji tepla

Kotle na pevna paliva

V dnesni dobé jsou kotle na tuha paliva vyuZivana ¢asto jako doplriikovy zdroj
tepla a to v podobé krbovych vlozek ¢i kamen. Jako primarni zdroj tepla slouzi dnes
kotle na pevna paliva prevazné jen v rekreacnich objektech.

Plynové kotle klasické a kondenzacni

Vytapéni bytovych doml pomoci plynu a tedy plynového kotle je nejcastéji
pouzivané tam, kde neni moznost napojeni na centrdlni zasobovani teplem. V dnesni
dobé se zvysujicimi cenami za energie se snazi kazdé bytové sdruzeni mit vlastni
kotelnu a svij vlastni zdroj tepla. Tato varianta patfi zatim k tém levnéjsim resenim.

Elektrokotle, elektricka topidla (pfimotopy), elektrické podlahové vytapéni
Vytdpéni pomoci elektrické energie je Cisté, jelikoz nevyZaduje odvod spalin.
Pfi instalaci vdomech s malou spotfebou tepla jsou investi¢ni naklady oproti ostatnim

evvs

v domacnostech, jelikozZ jeji vyroba znedistuje Zivotni prostredi.

Tepelna cerpadla
Je obnovitelny a ekologicky zdroj. Nizkopotencidlni teplo prevadi na teplo
vhodné pro vytapéni, ohfev vody a vzduchu. Teplo odebira ze zemé, vzduchu ¢i vody.
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PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti diplomové prace jsou analyzovany tfi varianty zatepleni obalky
budovy bytového domu s pfirozenym nebo nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim
tepla. Prvni variantou je bytovy dim, jehoZ obalka budovy je navriena jako velmi
usporna a tedy spada do klasifika¢ni tridy ,,A“, druhou variantou je bytovy dim, jehoz
obalka je navrzena jako Usporna, spada tedy do klasifikac¢ni tfidy ,,B“ a tfeti variantou je
bytovy dim, jehoZ obdlka je navriena jako vyhovujici a spada tedy do klasifikaéni
tridy ,,C“. Pro jednotlivé varianty zatepleni obalky budovy jsou navrieny tfi rGzné
zdroje tepla a to vidy tepelné cerpadlo vzduch/voda, elektrokotel a plynovy
kondenzacni kotel. Na veskeré reSené varianty jsou spocteny tepelné ztraty objektu
a nasledné pak naklady na spotfebovanou energii na vytdpéni, pofizovaci naklady
za zdroj tepla a za realizacni naklady spojené s obalkou budovy. Ve viech feseni uvazuji
pouze s ndklady spojenymi s vytapénim, neuvaZuji s ohfevem vody ani s ostatnimi
provoznimi naklady objektu. Ve vSech variantach je navrzeny systém teplovodniho
vytapéni - kombinace radiatorl a podlahového vytapéni, aby se nelisily pofizovaci
naklady za rozvodné potrubi a otopné armatury.

V praktické ¢asti pracuji s bytovym domem, jehoz vykresova dokumentace mi
byla poskytnuta projekéni kanceldfi Projektydom( a je pfilohou diplomové prace. Pro
Ucely prace jsem upravila pouze obalku budovy na jiz vySe zminéné varianty.

Jednd se o bytovy dim, kde se nachazi 7 bytovych jednotek. V prvnim
nadzemnim podlazi se nachazeji dvé bytové jednotky velikosti 2+KK a spolecné
prostory — sklepy. Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazeji tfi bytové jednotky
velikosti 2+KK a 1+KK. Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazeji dvé bytové jednotky
velikosti 2+KK a 3+KK.

Obalka budovy je pro kazdy pfipad jina, vnitini nosné a délici stény jsou
navrzeny z vapenopiskovych cihel Silka tloustky 200 mm. Pfi¢ky jsou dle plvodni
dokumentace z pdrobetonovych tvérnic Ytong tloustky 100 a 150 mm. Stfecha je
feSena drevénymi prihradovymi vazniky ve sklonu 15°. Stropni konstrukce je rozdilna
pro jednotlivé varianty viz upfeshujici popis objektu. Uzitn plocha &ini 422,7 m?.

Veskeré reSené varianty jsou umisténé na stejném pozemku dle plvodni
projektové dokumentace, ze které je vychazeno. Jedna se o obec Hefmanova Hut,
katastralni Uzemi VIkys, okres Plzen-sever, parcelni ¢islo 120.
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3 Bytovy dim - varianta A — obalka budovy — velmi Gsporna
3.1 Upresnujici popis objektu

Obvodové stény jsou navrieny jako vapenopiskové tvarnice Silka $S15-1800
tl. 200 mm zateplené fasddnim Sedym polystyrenem tl. 280 mm. Veskeré vyplné
otvorl jsou navrieny sizolacnim trojsklem. Stropni konstrukci tvofi panelovy
Zelezobetonovy strop. Veskeré skladby konstrukci viz popis nize.

Zastavéna plocha bytového domu je 176,56 m?>.

Celkova vyska stavby ve hifebeni 11,140 m.

3.2 Skladby konstrukci

3.2.1 Obvodova sténa SO1

Vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskové tvarnice Silka $15-1800 200 mm
Lepidlo weber.therm technik 4 mm
Isover EPS GreyWall Plus 280 mm
Armovaci vstva + perlinka 3 mm
Vnéjsi tenkovrstva omitka 2 mm

3.2.2 Mezibytova sténa SO2

Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Vnitfni vapenosadrova omitka 10 mm

3.2.3 Sténa mezi bytem a sklepy v 1.NP SO3

Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Lepidlo 4 mm
Mineralni vata 50 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm

3.2.4 Pricky tl. 150 mm SO4

Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Ytong Klasik P2-500 150 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm
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3.25

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.29

P¥icky tl. 100 mm SO5

Vnitfni vapenosadrova omitka
Armovaci vrstva + perlinka
Ytong Klasik P2-500
Armovaci vrstva + perlinka
Vnitini vapenosadrova omitka

Podlaha na terénu PDL1

Naslapnad vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit
PE folie

Polystyren EPS Grey 100

Hydroizolace — asfaltovy pds s hlinikovou vlozkou

Podlaha na terénu PDL2 (s podlahovym vytapénim)

Naslapna vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit

Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni

Polystyren EPS Grey 100

Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou

Podlaha mezi podlaZimi PDL3

Naslapna vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit
Polystyren EPS 100S

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P

PE folie
ZB stropni panely

Podlaha mezi podlazimi PDL4 (s podlahovym vytapénim)

Naslapnad vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelaéni stérka
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7 mm
3 mm
100 mm
3 mm
7 mm

8 mm
2 mm
2mm
60 mm

300 mm
4 mm

8 mm
2mm
2mm
60 mm
50 mm
250 mm
4 mm

8 mm
2 mm
2 mm
50 mm
60 mm
20 mm

250 mm

8 mm
2 mm
2 mm
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Betonova mazanina + kari sit

Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P

PE folie
B stropni panely

3.2.10 Strop nad sklepy PDL3

Naslapnad vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit
Polystyren EPS 100S

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P

PE folie
ZB stropni panely
Tepelnd izolace — mineralni vina

3.2.11 Stiecha STR1

Stresni krytina
Laté
Kontralaté

Pojistna hydroizolacni folie (difizné oteviena)

Pfihradova kce + tepelna izolace mineralni vata

Parozabrana

Konstrukce podhledu + vzduchova mezera

Sadrokartonové desky
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50 mm
50 mm
30 mm

250 mm

8 mm
2 mm
2mm
50 mm
60 mm
20 mm

250 mm
150 mm

600 mm

12,5 mm

3.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci

3.3.1 SKLADBA SO1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]

Vapenosadrova omitka 0,010 -

Vapenopiskové tvarnice Silka $15-1800 0,200 0,77 0,26
Lepidlo weber.therm technik 0,004 -

Isover EPS GreyWall Plus 0,280 0,032 8,75
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 -
Vnéjsi tenkovrstva omitka 0,002 -

2R =9,01

Ry, = 0,04 m?-K/W
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Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry, = 0,130 + 9,01 + 0,04 = 9,18 m? - K/W

U—l— ! =0,108 W/m? - K
Ry 918 /m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U+ AUy = 0,108 + 0,02 = 0,128 W/m? - K
Zaver

U S Urec,ZO

0,128 < 0,25 - Navrzend konstrukce VYHOVUJE pro doporuéené hodnoty!

3.3.2 SKLADBA SO2

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
JR=0,27
Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 0,27 + 0,130 = 0,53 m? - K/W
U—i—L— 1,89 W/m?-K
Ry 053
3.3.3 SKLADBA SO3
Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Lepidlo - - -
Mineralni vata 0,05 0,39 1,28
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
JR=1,55

Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 1,55+ 0,130 = 1,81 m? - K/W

U—l— ! =0,55W/m?-K
=R T 1s1 0SS W/m

29



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

3.3.4 SKLADBA SO4

Popis d [m] A [W/mK] R [m?K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,15 0,137 1,09
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=1,09

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry =0,130 + 1,09 + 0,130 = 1,35 m? - K/W

U—l— 1 =0,74W/m?-K
=R, 135 074W/m

3.3.5 SKLADBA SO5

Popis d [m] A [W/mK] R [m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,10 0,137 0,73
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=0,73

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry = 0,130 + 0,73 + 0,130 = 0,99 m? - K/W
1

1
U=—=——=1,01W/m?-K
Ry 0,99 /m

3.3.6 SKLADBA PDL1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacéni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,060 1,5 0,04
PE folie - - -
Polystyren EPS Grey 100 0,30 0,032 9,38

Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou - - -
ZR=9,42
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Ry; = 0,170 m? - K /W
Ry =Ry +ZR = 0,170 + 9,42 = 9,59 m? - K/W

U—l— 1 =0,104 W/m?-K
"Ry 959 /m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+ AUy = 0,104 + 0,02 = 0,124 W/m? - K
Zaver

U S Urec,ZO
0,124 < 0,3 - Navrzena konstrukce VYHOVUIJE pro doporucené hodnoty!

3.3.7 SKLADBA PDL3

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]

Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelaéni stérka 0,002 - -

Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03

Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -

ZB stropni panely 0,25 1,5 0,17

JR=12,32

Ry = 0,170 m? - K /W

Ry = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry =0,170 + 2,32 4+ 0,10 = 2,59 m? - K/W

U—1 1 =0,39W/m?-K
=R, 289 039W/m

3.3.8 SKLADBA PDL5

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]
Naslapna vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03
Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62

31



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -
ZB stropni panely 0,25 1,5 0,17
Tepelna izolace — mineralni vata 0,15 0,39 0,38
JR=2,7
R = 0,170 m? - K/W
R = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,170+ 2,7+ 0,10 = 2,97 m? - K/W
U—i—L—O 34 W/m?-K
Ry 297
3.3.9 SKLADBA STR1
Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Stfesni krytina - - -
Laté - - -
Kontralaté - - -
Pojistna hydroizolacni folie (difuzné otevienad) - - -
Prihradova kce + tepelna izolace mineralni vata 0,6 0,036 16,67
Parozabrana - - -
PE folie - - -
Konstrukce podhledu + vzduchova mezera 0,06 - -
Sadrokartonové desky 0,0125 - -
2R =16,67

Ry, = 0,04 m? - K/W
Ry = 0,10 m? - K/W

Ry = Ry + 2 R+ Ry, = 0,10 + 16,67 + 0,04 = 16,81 m? - K/W

U—l— ! =0,059W/m?- K
Ry 1681 /m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U+ AUy = 0,059 + 0,02 =0,079 W/m? - K
Zaver

U S Urec,ZO

0,079 < 0,16 > Navriend konstrukce VYHOVUJE pro doporuéené hodnoty!
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3.4 Prameérny soucinitel prostupu tepla a klasifikace tfidy obalky budovy

HTzzAlUlbl-l_AAUem

3.4.1 Prumérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 1- Vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla

Posuzovany stav
Konstrukee obalky bud Soucinitel prostupu Cinitel teplotni Mérna ztrata
onstrukee obalky budovy Plocha A tepla U; redukce b; prostupe tepla Hy;
(m?) (W/m’K) () (W/K)
SO1 obvodova sténa 364,68 0,108 1 39,39
PDL1 podlaha na terénu 176,56 0,104 0,66 12,12
STR1 stfecha 176,56 0,059 1 10,42
Plastova okna s trojskly 91,951 0,74 1 68,04
DV1 plastové dvere 3,689 0,84 1 3,10
Vliv tepelnych vazeb AU,,=0,02 813,44 0,02 1 16,2688
Celkem H; 149,33
Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu Hy=| 149,33 W/K
Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci A=| 813,44 m’
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy Uem=| 0,18 |W/(mK)

3.4.2 Referencni primérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 2-Vypocet referenéniho priimérného soucinitele prostupu tepla

Konstrukce obalky budovy

Posuzovany stav

Sou. prost. tepla

Cinitel teplotni

Meérna ztrata

33

Plocha A UN,20,j redukce b; prostupe tepla Hy;
(m’) (W/m’K) () (W/K)
SO1 obvodova sténa 364,68 0,3 1 109,40
PDL1 podlaha na terénu 176,56 0,45 0,66 52,44
STR1 stfecha 176,56 0,24 1,00 42,37
Plastova okna s trojskly 91,951 1,5 1 137,93
DV1 plastové dvere 3,689 1,7 1 6,27
Vliv tepelnych vazeb AU,,,=0,02 813,44 0,02 1 16,2688
Celkem 813,44 364,68
Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu Hr=| 364,68 W/K
Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci A=| 813,44 m’
Primeérny soucinitel prostupu tepla budovy Uemn=| 0,45 [W/(mK)
Uem < Uem,N
0,18 <0,45



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

3.4.3 Zatridéni do klasifikacni tfidy obalky budovy

Do klasifika¢ni tridy ,A“ spada objekt, jehoZz primérny soucinitel prostupu tepla
je vrozmezi:
Uem < 0,5 Uemn
0,18 <0,5-0,45
0,18 < 0,225
=> Vyhovuje pro klasifika¢ni tfidu ,, A“!

3.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN 12 831 pro vypoc&tovou venkovni teplotu
-15 °C. Pro vypocet tepelnych ztrat byl pouZit program Microsoft Office Excel.

3.5.1 Tepelné ztraty objektu s pfirozenym vétranim

Tabulka 3- Tepelné ztraty 1.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
¢. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky

1.01 20,0 Zadveri 172 88 259 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 38 0 38 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + koc¢arkarna -32 351 319 W
111 20,0 Predsin -40 0 -40 W
1.1.2 24,0 Koupelna 166 0 166 w
1.1.3 20,0 Pokoj 12 186 198 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 446 1328 1774 W
1.2.1 20,0 Predsin -48 0 -48 W
1.2.2 20,0 Pokoj 146 189 335 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 136 261 398 w
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 457 1314 1771 w
ztrata celkem 1453 3717 5170 W

Tabulka 4- Tepelné ztraty 2.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoétova teplota [°C] -15
¢. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba -13 192 180 W
2.1.1 20,0 Predsin -109 0 -109 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 269 1359 1628 w
2.1.3 20,0 Pokoj 124 192 316 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 377 999 1375 w
2.2.1 20,0 Predsin -75 0 -75 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 138 0 138 W
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 254 999 1252 w
2.3.1 20,0 Predsin -56 0 -56 W
2.3.2 20,0 Pokoj 121 188 309 W
2.33 24,0 Koupelna + WC 124 259 383 W
234 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 397 1304 1700 W

ztrata celkem 1551 5491 7042 W
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ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

. mistnosti t vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
3.01 20,0 Chodba 4 192 195 W
3.1.1 20,0 Predsin -39 0 -39 W
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 209 300 509 W
3.1.3 20,0 Pokoj 136 192 327 w
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 491 1343 1834 W
3.1.5 20,0 WC 2 0 2 w
3.1.6 20,0 Pokoj 26 202 228 W
3.2.1 20,0 Predsin -55 0 -55 W
3.2.2 20,0 Pokoj 155 187 342 W
3.23 24,0 Koupelna + WC 161 625 786 W
3.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 697 1975 2672 W
ztrata celkem 1785 5015 6800 W

Tepelné ztraty celkem: 19,012 kW
3.5.2 Tepelné ztraty s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla
Tabulka 6- Tepelné ztraty 1.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
1.01 20,0 Zadveri 172 22 193 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 38 0 38 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + kocarkarna -32 351 319 W
1.1.1 20,0 Predsin -40 0 -40 W
1.1.2 24,0 Koupelna 166 0 166 w
1.1.3 20,0 Pokoj 12 46 59 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 446 332 778 W
1.2.1 20,0 Predsin -48 0 -48 W
1.2.2 20,0 Pokoj 146 47 193 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 136 65 202 W
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 457 328 785 W
ztrata celkem 1453 1193 2645 W

Tabulka 7- Tepelné ztraty 2.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba -13 48 35 W
2.1.1 20,0 Predsin -109 0 -109 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 269 340 608 W
2.1.3 20,0 Pokoj 124 48 172 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 377 250 627 w
2.2.1 20,0 Predsin -75 0 -75 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 138 0 138 W
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 254 250 503 w
2.3.1 20,0 Predsin -56 0 -56 W
2.3.2 20,0 Pokoj 121 47 168 W
2.3.3 24,0 Koupelna + WC 124 65 189 W
2.3.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 397 326 723 w
ztrata celkem 1551 1373 2924 W
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Tabulka 8- Tepelné ztraty 3.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
¢. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
3.01 20,0 Chodba 4 48 51 w
3.1.1 20,0 Predsin -39 0 -39 W
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 209 75 284 w
3.1.3 20,0 Pokoj 136 48 184 w
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 491 336 827 W
3.1.5 20,0 WC 2 0 2 W
3.1.6 20,0 Pokoj 26 51 77 W
3.2.1 20,0 Predsin -55 0 -55 W
3.2.2 20,0 Pokoj 155 47 201 w
3.2.3 24,0 Koupelna + WC 161 156 317 w
3.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 697 494 1191 W

ztrata celkem 1785 1254 3039 w

Tepelné ztraty celkem: 8,609 kW

3.6 Realizac¢ni naklady vztazené k tepelné-izolacni obalce budovy

V nize uvedené tabulce jsou pouze ceny za jednotlivé tepelné izolacni materialy
spojené sobalkou budovy. Neni zde ale uvazovano somitkami, lepidly, dalSimi
pomocnymi materialy, jelikoZ tyto materialy jsou predpokladany u vSech variant stejné,
a ani s cenami za praci, kvlli moznému provadéni svépomoci a kvali témér stejnym
nakladlm za praci pro vSechny fesené varianty. Jednd se pouze o naklady orientacni.

Veskeré ceny uvedené nize jsou brany zinternetovych stranek jednotlivych
vyrobcl materiall. Cena oken a dvefi je ur€ena pomoci e-shopu dle pfesnych rozméra
a materialt dle projektové dokumentace.
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Tabulka 9- Realizacni ndklady vztaZené k obdlce budovy

Mérna . Cenaza Pocet |Cena za 1| Potfebny , Celkova
. . Pocet |. . ) . Celkova
Kontrukce Polozka jednotk| . jednotku[|jednotek v| baleni pocet .| cenabez
jednotek . , . .| cena [K¢]
a K¢] 1 baleni [KE] baleni DPH
| Unirol Profi
sover UmirotFroty 2 | 17656 | 312 2,88 899 61 55087
tl. 200 mm
Zatepleni || Unirol Profi
ateplent | Isover UnirotFrofi 21 176556 | 312 2,88 899 61 55087 | 165 260 K&
stfechy tl. 200 mm
Isover Unirol Profi )
m 176,56 312 2,88 899 61 55087
tl. 200 mm
Isover EPS Grey o | 15188 | 319 1,5 479 101 | 48450
.| 100Stl. 100 mm
Zateplen Isover EPS Gre
podlahy na ¥ m? 151,88 319 1,5 479 101 48450 | 145 349 K¢
, 100 S tl. 100 mm
terénu Isover EPS Gre
Y m? 151,88 319 1,5 479 101 48450

100 S tl. 100 mm
Vapenopiskové
tvarnice Silka $15-| m? 446,69 1192 3,01 3588 148 532454
Obvodova | 1800 tl. 200 mm
sténa Isover EPS
GreyWall PLUS tl. m? 446,69 756 0,5 378 893 337698

280 mm

870 152 K¢

Okna + Plastové, izolaéni
dvere trojsklo, U=0,74
Celkova cena za konstrukce obalky budovy 1620 085 K¢

| Celkova cena s DPH 1960 303 K&

- - - - - - 439324 | 439324 K¢

3.7 Vytapéni domu pomoci plynového kondenzacniho kotle

Jako prvni alternativu zdroje tepla jsem zvolila plynovy kondenzacni kotel
od firmy Protherm. V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji zavésny systémovy kotel
25 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW (cena s DPH Cini 46 633,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavdnim tepla (75% ucinnost)
navrhuji zavésny systémovy kotel 12 KKO - A stepelnym vykonem vrozmezi 4,4 —
13,2 kW (cena sDPH cini 44 782,- KE) + lokalni vétraci jednotku s rekuperaci
a automatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka — celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

3.7.1 Naklady spojené s vytapénim (porizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci ndklady otopné soustavy nejsou uvazovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj popfipadé za rekuperacni
jednotku. Ohrev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctu
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérna vnitini vypoctova teplota a tepelnd ztrata
objektu.
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Tabulka 10- Ndaklady pri uvaZovadni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 19,012
Celkova rocni potteba energie GJ/rok 164,5
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 45,7
Cena tepla GJ/K¢ 382
Naklady na vytdpéni za rok Ké/rok 62 839 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 46 633 K¢|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 109 472 K¢]Cena s DPH

Tabulka 11- Naklady pfi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskavanim tepla

Tepelné ztraty objektu kw 8,609
Celkova rocni potfeba energie GlJ/rok 74,5
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 20,7
Cena tepla GJ/K¢ 408
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 30 396 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 44 782 K¢JCena s DPH
Porizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 228 478 K¢|Cena s DPH

3.7.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V priikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
plynovy kondenzaéni kotel, pomoci kterého je ohfivdna i uZitkova voda. Tento prikaz
je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni prikaz energetické narocnosti je v priloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické narocnosti zarazuje budovu do energetické tridy ,A“.
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Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mimofadné A
usporna

—65,3

Velmi
usporna

+—97.9

«m
e

U

«— 81,7

U

-~ 1225

U

«——— 1634

<« 245,

il

+«—— 326,7

]

«+«— 408.4

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

32,53

37,97

Obrdzek 1- Energetickd ndroc¢nost budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Yenm WK ... DiICI dodand energle  Mems hodnoty KWN(M™r0K)
n 0,21 19,9 NG i < |i € i € | 1,7
| B < | i < | i < | i < | i < |+ < | i < |
ey )«

< i < i < i < i < i < | i < |

< i < | i < | i < | i < | < | : < |
B : < | i < i < i < i< i< i < |
B C 1 C ) i i
Fodnoty pro celoubudovi £ 10,8 0,0 0,0 0,0 20,8 0,9

Obrdzek 2- Ukazatele energetické ndrocnosti budovy
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3.8 Vytapéni domu pomoci elektrokotle

Jako dalsi alternativu zdroje tepla jsem navrhla elektrokotel od firmy Protherm.
V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji systémovy elektrokotel RAY— 21K s tepelnym
vykonem 2,0 — 21 kW (cena s DPH Cini 28 350,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji elektrokotel RAY — 9K stepelnym vykonem 1,0 — 9 kW (cena s DPH Cini
23 510,- K¢) + lokalni vétraci jednotka s rekuperaci a automatickym odvadénim vlhkosti
- KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka — celkovd cena s DPH dini
153 300,- K¢).

3.8.1 Naklady spojené s vytapénim (poftizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci naklady otopné soustavy nejsou uvaZovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj popfipadé za rekuperacni
jednotku. Ohtev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctl
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), prlmérna vnitini vypoctova teplota a tepelnd ztrata
objektu.

Tabulka 12- Naklady pfi uvaZovdni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 19,012
Celkova rocni pottreba energie GJ/rok 164,5
Celkova rocni potteba energie MWh/rok 45,7
Cena tepla GJ/K¢ 713
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok | 117 289 K¢|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 28 350 K¢|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 145 639 K¢]Cena s DPH

Tabulka 13- Ndklady pFi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskdvadni tepla
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Tepelné ztraty objektu kw 8,609
Celkova rocni potfeba energie GJ/rok 74,5
Celkova rocni potfeba energie MWh/rok 20,7
Cena tepla GJ/KE 776
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 57 812 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 23 510 K¢|Cena s DPH
Pofizovaci ndklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové ndklady K¢ 234 622 K¢|Cena s DPH
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3.8.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
elektrokotel. Tepla uzZitkova voda je ohfivand pomoci elektrického bojleru. Tento
prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni priikaz energetické narocnosti je v pfiloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické narocnosti zarazuje budovu do energetické tfidy ,B“, prestoze
obdlka budovy je zarazena do energetické tridy ,A".

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)
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MWh/rok

36,46
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Obrdzek 3- Energetickd ndroc¢nost budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obradzek 4- Ukazatele energetické ndrocnosti budovy
3.9 Vytapéni domu pomoci tepelného cerpadla

Jako treti alternativu zdroje tepla jsem navrhla tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
od firmy AC- Heating. V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji 2x tepelné Cerpadlo
vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW (cena za kus
211 629,- K& s DPH).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem
15 kW (cena 211629,- KE s DPH) + lokalni vétraci jednotku srekuperaci
a automatickym odvdadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka — celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

3.9.1 Naklady spojené s vytapénim (pofrizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci naklady otopné soustavy nejsou uvazovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pribliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi ndklady za topny zdroj poptipadé za rekuperacni
jednotku. Ohtev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctl
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou urceny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérnd vnitfni vypoctova teplota a tepelna ztrata
objektu.
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Tabulka 14- Ndaklady pFi uvaZovadni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 19,012
Celkova rocni potteba energie GJ/rok 164,5
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 45,7
Cena tepla GJ/Ke 257
Naklady na vytapéni za rok K¢/rok 42 277 K¢
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 423 258 K¢
Celkové naklady K¢ 465 535 K¢

Cena s DPH
Cena s DPH
Cena s DPH

Tabulka 15- Ndaklady pFi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskavdnim tepla

Tepelné ztraty objektu kw 8,609
Celkova rocni potfeba energie GJ/rok 74,5
Celkova rocni potfeba energie MWh/rok 20,7
Cena tepla GJ/KE 309
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 23 021 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 211 629 K¢|Cena s DPH
Pofizovaci ndklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové ndklady K¢ 387 950 K¢JCena s DPH

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovano jako hlavni zdroj tepla
tepelné Cerpadlo vzduch/voda, pomoci kterého je ohfivana i uZitkova voda. Tento
prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni priikaz energetické narocnosti je v pfiloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické ndrocnosti zarazuje budovu do energetické tfidy ,B“, prestoze
obalka budovy je zarazena do energetické tridy ,A”.

3.9.2 Prlkaz energetické narocnosti budovy
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obradzek 5- Energetickd ndrocnost budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obradzek 6- Ukazatele energetické ndarocnosti budovy
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3.10 Analyza jednotlivych variant zdroji tepla

NiZe jsou porovnavany jednotlivé varianty topnych zdroji v objektu
s pfirozenym vétranim a s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla. Dle grafu
dochazi kvyraznému sniZzovani nakladd na vytapéni za rok u objektu s nucenym
vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla oproti objektu s pfirozenym vétranim a to
hlavné z divodu vyrazného snizeni tepelnych ztrat v disledku vétrani (pfesné hodnoty
dle kapitoly 3.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu). Jako topné zdroje jsem zvolila
elektrokotel, plynovy kondenzacni kotel a tepelné cerpadlo. Jsou zde porovndavany
pofizovaci naklady topného zdroje a celkové naklady na vytapéni objektu a navratnost
jednotlivych reseni.

B Naklady - vytapéni @ Pofizovaci naklady
zdroj tepla
450 000 K¢
400 000 K¢
350 000 K¢ —
300 000 K¢ —
$  250000kKe -
2 .
[ 200 000 K¢ —
U [r—
150 000 K¢ —
100 000 Ké —
oKE - [
. Plynovy .
PIynovyv . | kondenzaéni Elektrokotel Tepelné :repelne
kondenzacni Elektrokotel . cerpadlo
kotel + +rekuperace cerpadlo
kotel +rekuperace
rekuperace
Naklady - vytapéni 62 839 K¢ 30396 K¢ 117 289 K¢ 57 812 K¢ 42 277 K¢ 23 021 K¢
Pofizovaci naklady . . . . . .
. 46 633 K¢ 198 082 K¢ 28 350 K¢ 176 810 K¢ 423 258 K¢ 364 929 K¢
zdroj tepla

Graf ¢. 1- Ndaklady na vytdpéni za rok + pofizovaci ndklady - zdroj tepla + rekuperace

Vv

Zgrafu ¢. 1 je patrné, Ze nejvySsi pofizovaci naklady topného zdroje jsou
pfi uvaZzovani tepelného Cerpadla, at uZ v objektu s pfirozenym ¢i nucenym vétranim
se zpétnym ziskavanim tepla. Na prvni pohled je zfejmé, Ze nejmensi rozdil mezi
naklady na vytdpéni za rok a pofizovaci cenou topného zdroje je v objektu
s pfirozenym vétranim pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle.
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W Naklady na vytapéni za rok @ Naklady na vytapéni za rok
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Graf ¢. 2- Porovndni ndkladii na vytdpéni celého objektu za rok
Zgrafu €. 2 je patrné, ze nejlevnéjsim reSenim spojenym pouze s naklady
na vytapeéni je tepelné ¢erpadlo. Nejdrazsi variantou je pak elektrokotel.

3.10.1 Plynovy kondenzacni kotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim —
navratnost
V objektu s pfirozenym vétranim je navrZen zavésny systémovy plynovy
kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.
V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je navrzen zavésny
systémovy plynovy kondenzaéni kotel Protherm 12 KKO - A stepelnym vykonem
vrozmezi 4,4 — 13,2 kW + lokdlni vétraci jednotka srekuperaci aautomatickym
odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

PFibliznd navratnost vyuziti plynového kondenzacniho kotle na vytapéni objektu
v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla oproti plynovému
kondenzacnimu kotli v objektu s pfirozenym vétranim je dle grafu €. 3 cca 4,6 let. Roéni
usporeni nakladd na vytapéni ¢ini 32 433 K¢, rozdil pofizovacich naklad( na topny zdroj
je 151 449,- K¢.
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— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
—Rozdil pofizovacih nakladt za topny zdroj
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Graf ¢. 3- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym
ziskdavdnim tepla oproti plynovému kondenzaénimu kotli v objektu s pfirozenym vétranim

3.10.2 Elektrokotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim — navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrzen systémovy elektrokotel Protherm
RAY — 21K s tepelnym vykonem 2,0 — 21 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla je navrien
elektrokotel RAY — 9K s tepelnym vykonem 1,0 — 9 kW + lokalni vétraci jednotka
s rekuperaci a automatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého
bytu jedna jednotka).

Navratnost vyuziti elektrokotle na vytapéni objektu v kombinaci s rekuperacni
jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla oproti vyuziti samotného elektrokotle
v objektu s pfirozenym vétranim je dle grafu ¢. 4 priblizné 2,5 roku. Rocni usporeni
naklad( na vytapéni ¢ini 59 477 K¢, rozdil porizovacich naklad( za topny zdroj je
148 460,- KC.
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— USetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
—Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj
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Graf ¢. 4- Ndvratnost elektrokotle v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla
oproti vyuZiti elektrokotle v objektu s prirozenym vétranim

3.10.3 Tepelné cerpadlo v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim — navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrzeno 2x tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je navrieno
tepelné Cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15 kW
+ lokalni vétraci jednotka srekuperaci aautomatickym odvadénim vlhkosti -
KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

Zgrafu €. 1 je vidét, Ze pouziti tepelného Cerpadla v kombinaci s rekuperaéni
jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla vychazi levnéji jak na pofizovacich nakladech,
tak na nakladech na vytdpéni objektu za rok oproti pouziti pouze tepelného cerpadla
v objektu s prirozenym vétranim. Diky wvyuzZiti rekuperacni jednotky se vice jak
o polovinu sniZili tepelné ztraty objektu, tudiz je mozné navrzeni tepelného cerpadla
s podstatné mensim tepelnym vykonem. V tomto pfipadé se zarucené vyplati pouzit
tepelné ¢erpadlo s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla.

3.10.4 Navratnost tepelného cerpadla oproti plynovému kondenzaénimu kotli
v objektu s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.
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A dale uvaZuji 2x tepelné Cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim
topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuZiti tepelného cerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti plynovému kondenzacnimu kotli je dle grafu €. 5 ptiblizné 24 let, kdyz
uvazuji pouze s vytapénim. Rocni usporeni naklad(i na vytapéni za spotiebovanou
energii ¢ini 20 562 K¢, rozdil pofizovacich nakladd na topny zdroj je 376 625,- K¢, je
ale nutné uvazovat se zvySenymi naklady na udrzbu tepelného cerpadla oproti
plynovému kondenzac¢nimu kotli a to pfiblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Pfi uvaZovani usporeni celkové elektrické energie na celou budovu diky
levnéjSimu tarifu poskytovaného dodavatelem elektfiny, pfi vyuZiti tepelného ¢erpadla
na vytapéni objektu, by se snizily celkové naklady na provoz budovy a zkratila by se
i doba navratnosti. Z grafu €. 5 je patrné, Ze navratnost tepelného cerpadla by byla
v rozmezi od 8 do 24 let. Zelend ktivka predstavuje roc¢ni Uspory za elektrickou energii
v dUsledku nizkého tarifu, které cini priblizné 10000 K¢ za rok. Tato kfivka je
v pocateénim bodé posunuta o 80000,- K& coZz jsou uSetfené naklady za zfizeni
plynové ptipojky, kterou pfi vyuzivani tepelného Cerpadla jako topného zdroje neni
tfeba zfizovat. Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohfev uzitkové vody, doba
navratnosti by se jesté zkratila.

— Usetiené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
= Rozdil pofizovacich nakladli za topny zdroj + provozni naklady tep. ¢erpadla

Souvisejici naklady a Uspory souvisejici s vyuZitim tepelného cerpadla
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Graf ¢. 5- Navratnost tepelného cerpadla oproti plynovému kondenzacnimu kotli v objektu
s pFirozenym vétranim
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3.10.5 Navratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym
vétranim
Uvazuji systémovy elektrokotel Protherm RAY — 21K s tepelnym vykonem 2,0 —
21 kW.

A dale uvazuji 2x tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim
topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuziti tepelného cerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti elektrokotli je dle grafu ¢. 6 pfiblizné 5,3 let, kdyZz uvaZuji pouze
s vytapénim. Rocni usporeni nakladd na vytapéni cini 75 012 K¢, rozdil pofizovacich
naklad( na topny zdroj je 394 908,- K¢, je ale nutné uvaZovat se zvySenymi naklady
na udrzbu tepelného cerpadla oproti elektrokotli a to priblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohfev uZitkové vody, doba navratnosti by
se jesté zkratila.

— Usetiené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
= Rozdil pofizovacich nakladli za topny zdroj + provozni naklady tep. ¢erpadla
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Graf ¢. 6- Ndvratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym vétranim
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3.10.6 Navratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu
s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

A dale uvazuji systémovy elektrokotel Protherm RAY — 21K s tepelnym vykonem
2,021 kW.

Navratnost vyuZiti plynového kondenzacniho kotle na vytapéni v objektu
s pfirozenym vétranim oproti elektrokotli je dle grafu ¢. 7 pfriblizné 1,8 let. Rocni
usporeni nakladd na vytapéni ¢ini 54 450 K¢, rozdil porizovacich naklad( na topny zdroj
je 98 283,- K¢ i s uvazovanim priblizné ceny 80 000 K¢ za plynovou pfipojku.

— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii

= Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj
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Graf ¢. 7- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym
vétranim

3.11 Shrnuti

Nejvyssi pofizovaci naklady za tepelny zdroj jsou pfi pouziti tepelného Cerpadla,
at uz v objektu s pfirozenym ¢i nucenym vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Zajimavé
je, ze u plynového kondenzacniho kotle a elektrokotle jsou ndklady na vytapéni nizsi
v objektu s nucenym vétranim oproti objektu svétranim prirozenym a celkové
pofizovaci naklady za topné zdroje jsou mnohem vyssi. KdeZzto u tepelného cerpadla

vV

naklady na vytapéni tak i pofizovaci naklady za topny zdroj.
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Pfi uvazovani elektrokotle a plynového kondenzacniho kotle na vytapéni
objektu jsou pofizovaci naklady topného zdroje nizké, proto cena rekuperacni jednotky
tvori velkou Cast celkové potizovaci ceny. Kdezto tepelné cerpadlo ma vysokou
pofizovaci cenu atudiz rekuperacni jednotka tvori mensi podil z pofizovaci ceny.
V objektu s nucenym vétranim a tedy nizSimi celkovymi tepelnymi ztratami je mozné
pouzit tepelné cerpadlo s mnohem nizSim tepelnym vykonem. Tim se sniZi celkové
pofizovaci naklady za topny zdroj.

Naklady na spotfebovanou energii na vytdpéni celého objektu za rok jsou
Nejdrazsi je vytapéni pomoci elektrokotle.

V objektu s pfirozenym vétranim je dle mého ndzoru nejekonomicté;jsi vytapéni
pomoci plynového kondenzacniho kotle.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla bych doporucila
budto plynovy kondenzacni kotel Ci tepelné cerpadlo. Obé tyto varianty jsou
pro obyvatele bytovych dom( komfortnéjsi, diky neustdlému privodu cerstvého
vzduchu. Tepelné Cerpadlo bych doporucila kv(li celkové Uspore za elektrickou energii
a za ohrev uzitkové vody, kterou neuvazuji ve vypoctech diplomové prace.
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4 Bytovy dim - varianta B obalka budovy- tsporna
4.1 Upresnujici popis objektu

Obvodové stény jsou navrzeny jako porobetonové tvarnice Ytong Statik plus P6
- 650 tl. 250 mm zateplené fasadnim polystyrenem EPS 70F tloustky 200 mm. Veskeré
vyplné otvorl jsou navrZeny sizolacnim trojsklem. Stropni konstrukci tvori skladany
strop z nosnik( a vloZek v systému Ytong. Veskeré skladby konstrukci viz popis nize.

Zastavéna plocha bytového domu je 174,49 m>.

Celkova vyska stavby ve hfebeni 10,920 m.

4.2 Skladby konstrukci

4.2.1 Obvodova sténa SO1

Vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Tvarnice Ytong Statik plus P6 - 650 250 mm
Lepidlo weber.therm technik 4 mm
Isover EPS 70F 200 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnéjsi tenkovrstva omitka 2 mm

4.2.2 Mezibytova sténa SO2

Vnitfni vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm

4.2.3 Sténa mezi bytem a sklepy v 1.NP SO3

Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Lepidlo 4 mm
Mineralni vata 50 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm

4.2.4 Pricky tl. 150 mm SO4

Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Ytong Klasik P2-500 150 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm
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4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

P¥icky tl. 100 mm SO5

Vnitfni vapenosadrova omitka
Armovaci vrstva + perlinka
Ytong Klasik P2-500
Armovaci vrstva + perlinka
Vnitini vapenosadrova omitka

Podlaha na terénu PDL1

Naslapnad vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit
PE folie

Polystyren EPS 100S

Hydroizolace — asfaltovy pds s hlinikovou vlozkou

Podlaha na terénu PDL2 (s podlahovym vytapénim)

Naslapna vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit

Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni

Polystyren EPS 100S

Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou

Podlaha mezi podlaZimi PDL3

Naslapna vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelacni stérka
Betonova mazanina + kari sit
Polystyren EPS 100S

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P

PE folie

Systémova stropni konstrukce Ytong

Podlaha mezi podlazimi PDL4 (s podlahovym vytapénim)

Naslapnad vrstva podlahy
Lepidlo/ mirelon
Samonivelaéni stérka

Diplomova prace 2018/2019

7 mm
3 mm
100 mm
3 mm
7 mm

8 mm
2 mm
2mm
60 mm

200 mm
4 mm

8 mm
2mm
2mm
60 mm
50 mm
150 mm
4 mm

8 mm
2 mm
2 mm
50 mm
60 mm
20 mm

250 mm

8 mm
2 mm
2 mm
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4.2.10

4.2.11

Betonova mazanina + kari sit

Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P
PE folie
Systémova stropni konstrukce Ytong

Strop nad sklepy PDL5

Naslapna vrstva podlahy

Lepidlo (mirelon)

Samonivelacni stérka

Betonova mazanina + kari sit

Polystyren EPS 100S

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P
PE folie

Systémova stropni konstrukce

Tepelnd izolace — mineralni vata

Stfecha STR1

Stresni krytina

Laté

Kontralaté

Pojistna hydroizolacni folie (difizné oteviena)

Pfihradova kce + tepelna izolace mineralni vata

Parozabrana
Konstrukce podhledu + vzduchova mezera
Sadrokartonové desky

Diplomova prace 2018/2019

50 mm
50 mm
30 mm

250 mm

8 mm
2 mm
2mm
50 mm
60 mm
20 mm

250 mm
100 mm

380 mm

60 mm
12,5 mm

4.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci

4.3.1 SKLADBA SO1
Popis d[m] A[W/mK] R [m’K/W]
Vapenosadrova omitka 0,007 -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 -
Tvarnice Ytong Statik plus P6 - 650 0,250 0,179 1,39
Lepidlo weber.therm technik 0,004 -
Isover EPS 70F 0,200 0,039 5,13
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 -
Vnéjsi tenkovrstva omitka 0,002 -
2R =6,52

Ry, = 0,04 m?-K/W
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Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ R, = 0,130 + 6,52 + 0,04 = 6,69 m? - K/W

U—l— ! =0,15W/m?-K
=R 660 Y15W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+AUry =0,15+0,05=0,2 W/m?-K
Zavér

U S Urec,ZO

0,2 < 0,25 - Navrzena konstrukce VYHOVUIJE pro doporucené hodnoty!

4.3.2 SKLADBA SO2

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
JR=0,27
Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 0,27 + 0,130 = 0,53 m? - K/W
U—i—L— 1,89 W/m?-K
Ry 053
4.3.3 SKLADBA SO3
Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Lepidlo - - -
Mineralni vata 0,05 0,39 1,28
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
JR=1,55

Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 1,55+ 0,130 = 1,81 m? - K/W

U—l— ! =0,55W/m?-K
=R T 1s1 0SS W/m

56



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

4.3.4 SKLADBA SO4

Popis d [m] A [W/mK] R [m?K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,15 0,137 1,09
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=1,09

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry =0,130 + 1,09 + 0,130 = 1,35 m? - K/W

U—l— 1 =0,74W/m?-K
=R, 135 074W/m

4.3.5 SKLADBA SO5

Popis d [m] A [W/mK] R [m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,10 0,137 0,73
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=0,73

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry = 0,130 + 0,73 + 0,130 = 0,99 m? - K/W
1

1
U=—=——=1,01W/m?-K
Ry 0,99 /m

4.3.6 SKLADBA PDL1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacéni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,060 1,5 0,04
PE folie - - -
Polystyren EPS 100S 0,20 0,037 5,41

Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou - - -
IR =5,45
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Ry; = 0,170 m? - K/W
Rr =Ry +ZR = 0,170 + 5,45 = 5,62 m? - K/W

U—l— 1 =0,18W/m?-K
=R 562 »18W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+AUry, =018+ 0,05 =0,23 W/m?-K
Zaver

U S Urec,ZO
0,23 < 0,3 - NavrZena konstrukce VYHOVUJE pro doporucené hodnoty!

4.3.7 SKLADBA PDL3

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]

Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelaéni stérka 0,002 - -

Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03

Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -

Systémova stropni konstrukce 0,25 0,83 0,30

2R=2,45

Ry = 0,170 m? - K /W

Ry = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry = 0,170 + 2,45+ 0,10 = 2,72 m? - K/W

U—l— 1 =0,37W/m?-K
=R, 272 037TW/m

4.3.8 SKLADBA PDL5

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]
Naslapna vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03
Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62
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Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -
Systémova stropni konstrukce 0,25 0,83 0,30
Tepelna izolace — mineralni vata 0,1 0,39 0,25
2R=2,7

Ry; = 0,170 m? - K /W

Ry = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,170+ 2,7+ 0,10 = 2,97 m? - K/W

U—l— 1 =0,34W/m?-K
=R, 297 034W/m

4.3.9 SKLADBA STR1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]

Stfesni krytina - - -

Laté - - -

Kontralaté - - -

Pojistna hydroizolacni folie (difuzné otevienad) - - -

Prihradova kce + tepelna izolace mineralni vata 0,38 0,036 10,56
Parozabrana - - -
PE folie - - -
Konstrukce podhledu + vzduchova mezera 0,06 - -
Sadrokartonové desky 0,0125 - -
2R =10,56

Ry, = 0,04 m? - K/W
Ry = 0,10 m? - K/W

Ry =Ry + z R+ R, =0,10 + 10,56 + 0,04 = 10,7 m? - K/W

U—l— ! =0,09W/m?-K
=R 107 »09W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+ AUy, =0,09+0,05=0,14 W/m?-K
Zaver

U S Urec,ZO
0,14 < 0,16 - Navrzena konstrukce VYHOVUIJE pro doporucené hodnoty!
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4.4 Prumérny soucinitel prostupu tepla a klasifikace tfidy obalky budovy

HTzzAlUlbl-l_AAUem

4.4.1 Prumeérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 16- Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla

Posuzovany stav
Konstrukce obilky bud Soucinitel prostupu Cinitel teplotni Mérna ztrata
onstrukee obalky budovy Plocha A tepla U; redukce b; prostupe tepla Hy;
(m?) (W/m’K) () (W/K)
SO1 obvodova sténa 381,32 0,15 1 57,20
PDL1 podlaha na terénu 174,49 0,18 0,66 20,73
STR1 stfecha 174,49 0,09 1 15,70
Plastova okna s trojskly 81,717 0,8 1 65,37
DV1 plastové dvere 3,844 1 1 3,84
Vliv tepelnych vazeb AU,,,=0,05 815,861 0,05 1 40,79305
Celkem H; 203,64
Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu Hr=| 203,64 W/K
Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci A=| 815,861 m?
Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy Um=| 0,25 |W/(mK)

4.4.2 Referencni primérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 17- Vypocet referencniho soucinitele prostupu tepla

Posuzovany stav
& : Cinitel teplotni Mé&rnd ztrata
Konstrukce obalky budovy Souc. prost ‘tepla s
Plocha A UN,20,j redukce b; prostupe tepla Hy;
(m?) (W/m’K) () (W/K)
SO1 obvodova sténa 381,32 0,3 1 114,40
PDL1 podlaha na terénu 174,49 0,45 0,66 51,82
STR1 stfecha 174,49 0,24 1,00 41,88
Plastova okna s trojskly 81,717 1,5 1 122,58
DV1 plastové dvere 3,844 1,7 1 6,53
Vliv tepelnych vazeb AU,,,=0,05 815,861 0,05 1 40,79305
Celkem 815,861 378,00
Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu Hy=| 378,00 W/K
Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci A=| 815,861 m’
Primeérny soucinitel prostupu tepla budovy Uemn=| 0,46 [W/(mK)
Uem < Uem,N
0,25 <0,46
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4.4.3 Zatridéni do klasifikacni tridy

Do klasifika¢ni tFidy ,B“ spada objekt, jehoZz primérny soucinitel prostupu tepla

je vrozmezi:
0,5 Upmnn < Uem < 0,75 Ugn v
0,5-0,46<0,25<0,75-0,46
0,23 < 0,25 < 0,345

’

=> Vyhovuje pro klasifika¢ni tfidu ,B“!
4.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN 12 831 pro vypoc&tovou venkovni teplotu
-15 °C. Pro vypocet tepelnych ztrat byl pouZit program Microsoft Office Excel.

4.5.1 Tepelné ztraty s pfirozenym vétranim

Tabulka 18- Tepelné ztraty 1.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky

1.01 20,0 Zadveri 212 91 303 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 71 0 71 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + kocarkarna 50 364 415 W
1.11 20,0 Predsin -36 0 -36 W
1.1.2 24,0 Koupelna 185 0 185 w
1.1.3 20,0 Pokoj 34 193 227 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 579 1379 1958 w
1.2.1 20,0 Predsin -43 0 -43 W
1.2.2 20,0 Pokoj 206 196 403 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 170 271 441 W
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 560 1364 1923 w
ztrata celkem 1989 3858 5847 W

Tabulka 19- Tepelné ztraty 2.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
¢. mistnosti t vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba 3 192 195 W
2.1.1 20,0 Predsin -110 0 -110 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 289 1359 1648 W
2.1.3 20,0 Pokoj 161 192 354 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 453 999 1451 W
2.2.1 20,0 Predsin -76 0 -76 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 141 0 141 w
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 248 999 1247 W
2.3.1 20,0 Predsin -57 0 -57 W
2.3.2 20,0 Pokoj 156 188 344 w
2.33 24,0 Koupelna + WC 141 259 400 W
2.3.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 431 1304 1735 w

ztrata celkem 1780 5491 7271 w
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ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
. mistnosti t vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
3.01 20,0 Chodba 45 195 240 W
3.1.1 20,0 Predsin -28 0 -28 W
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 244 305 549 W
3.1.3 20,0 Pokoj 199 195 394 W
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 635 1366 2001 W
3.1.5 20,0 WC 5 0 5 W
3.1.6 20,0 Pokoj 68 206 274 W
3.2.1 20,0 Predsin -45 0 -45 W
3.2.2 20,0 Pokoj 217 190 407 W
3.23 24,0 Koupelna + WC 208 636 844 W
3.24 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 797 2009 2806 w
ztrata celkem 2345 5102 7446 W
Tepelné ztraty celkem: 20,564 kW
4.5.2 Tepelné ztraty s nucenym vétranim se zpétnym ziskavani tepla
Tabulka 21- Tepelné ztraty 1.NP
ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
1.01 20,0 Zadveri 212 23 235 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 71 0 71 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + kocarkarna 50 364 415 W
1.1.1 20,0 Predsin -36 0 -36 W
1.1.2 24,0 Koupelna 185 0 185 W
1.1.3 20,0 Pokoj 34 48 83 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 579 345 924 W
1.2.1 20,0 Predsin -43 0 -43 W
1.2.2 20,0 Pokoj 206 49 255 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 170 68 238 W
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 560 341 901 W
ztrata celkem 1989 1238 3227 W
Tabulka 22- Tepelné ztraty 2.NP
ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba 3 48 51 W
2.1.1 20,0 Predsin -110 0 -110 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 289 340 628 W
2.1.3 20,0 Pokoj 161 48 209 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 453 250 702 wW
2.2.1 20,0 Predsin -76 0 -76 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 141 0 141 W
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 248 250 498 w
2.3.1 20,0 Predsin -57 0 -57 W
2.3.2 20,0 Pokoj 156 47 203 W
2.3.3 24,0 Koupelna + WC 141 65 206 W
2.3.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 431 326 757 w
ztrata celkem 1780 1373 3152 W
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Tabulka 23- Tepelné ztraty 3.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky

3.01 20,0 Chodba 45 49 93 W
3.1.1 20,0 Predsin -28 0 -28 w
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 244 76 320 W
3.1.3 20,0 Pokoj 199 49 248 w
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 635 341 976 W
3.1.5 20,0 WC 5 0 5 W
3.1.6 20,0 Pokoj 68 51 119 W
3.2.1 20,0 Predsin -45 0 -45 w
3.2.2 20,0 Pokoj 217 48 264 w
3.2.3 24,0 Koupelna + WC 208 159 367 W
3.24 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 797 502 1299 w

ztrata celkem 2345 1275 3620 w

Tepelné ztraty celkem: 9,999 kW

4.6 Realizacni naklady vztazené k tepelné-izolacni obalce budovy

V nize uvedené tabulce jsou pouze ceny za jednotlivé tepelné izolacni materialy
spojené sobalkou budovy. Neni zde ale uvazovano somitkami, lepidly, dalSimi
pomocnymi materialy, jelikoZ tyto materialy jsou predpokladany u vSech variant stejné,
a ani s cenami za praci, kvlli moznému provadéni svépomoci a kvali témér stejnym
nakladlm za praci pro vSechny fesené varianty. Jednd se pouze o naklady orientacni.

Veskeré ceny uvedené nize jsou brany zinternetovych stranek jednotlivych
vyrobcl materiall. Cena oken a dvefi je ur€ena pomoci e-shopu dle pfesnych rozméra
a materialt dle projektové dokumentace.

Tabulka 24- Realizacni ndklady vztaZené k obdlce budovy

Mérna . Cenaza Pocet |Cena za 1| Potrebny ) Celkova
. . Pocet |. . 3 . Celkova
Kontrukce Polozka jednotk| . jednotku[|jednotek v| baleni pocet .. | cenabez
jednotek . 3 . .| cena [K¢]
a K¢l 1 baleni [K¢] baleni DPH
Isover Unirol Profi {5 | 17449 | 187 4,8 898 36 32630
tl. 120 mm
Zatepleni || Unirol Profi
atepient | Isover UnirotFrotil 2| 47449 | 187 4,38 898 36 32630 | 103298 k¢
stfechy tl. 120 mm
| Unirol Profi
soveromrolFrony 2 | 17449 | 218 3,96 863 44 38039
tl. 140 mm
Zatepleni
Isover EPS 100 S tl.
podlahy na v m? 151,88 488 1 488 152 74117 74 117 K¢
i 200 mm
terénu
, Ytong Statik P4- m? 443,765 872 54 4709 82 386963
Obvodova | 550 tl. 250 mm .
sténa | EPS 70F tl S72457 K¢
sover | m? | 443,765 | 418 1 418 444 | 185494
200 mm
Okna+ | Plastové, izola¢ni
na astove, izolacnt - _ - - - - - 332336 | 332336 k¢
dvere trojsklo, U=0,8
Celkova cena za konstrukce obalky budovy 1082 208 K¢
| Celkova cena s DPH 1309 472 K&
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4.7 Vytapéni domu pomoci plynového kondenzacniho kotle

Jako prvni alternativu zdroje tepla jsem zvolila plynovy kondenzacni kotel
od firmy Protherm. V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji zavésny systémovy kotel
25 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW (cena s DPH Cini 46 633,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji zavésny systémovy kotel 12 KKO - A stepelnym vykonem vrozmezi 4,4 —
13,2 kW (cena sDPH cini 44 782,- KE) + lokalni vétraci jednotku s rekuperaci
a automatickym odvdadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka — celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

4.7.1 Naklady spojené s vytapénim (pofizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci naklady otopné soustavy nejsou uvaZovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitdano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj popfipadé za rekuperacni
jednotku. Ohtev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctl
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), prlmérna vnitini vypoctova teplota a tepelnd ztrata
objektu.

Tabulka 25- Naklady pfi uvaZovdni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 20,564
Celkova rocni pottreba energie GJ/rok 177,9
Celkova rocni potteba energie MWh/rok 49,4
Cena tepla GJ/K¢ 380
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 67 602 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 46 633 K¢JCena s DPH
Celkové naklady K¢ 114 235 K¢]Cena s DPH

Tabulka 26- Ndaklady pFi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskavdnim tepla
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Tepelné ztraty objektu kw 9,999
Celkova rocni potfeba energie GJ/rok 86,5
Celkova rocni potfeba energie MWh/rok 24
Cena tepla GJ/KE 401
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 34 687 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 44 782 K¢]Cena s DPH
Pofizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové ndklady K¢ 232 769 K¢|Cena s DPH
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4.7.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
plynovy kondenzaéni kotel, pomoci kterého je ohfivdna i uZitkova voda. Tento prikaz
je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni prikaz energetické narocnosti je v pfiloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické naroc¢nosti zafazuje budovu do energetické tridy ,B“.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérne hodnoty kWh/(m?.rok)
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——Ll
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«—329,0 -« 4117
Mimofadné
e ]
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Obrdzek 7- Energetickd ndroc¢nost budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obradzek 8- Ukazatele energetické ndarocnosti budovy
4.8 Vytapéni domu pomoci elektrokotle

Jako dalsi alternativu zdroje tepla jsem navrhla elektrokotel od firmy Protherm.
V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji systémovy elektrokotel RAY— 21K s tepelnym
vykonem 2,0 — 21 kW (cena s DPH ¢ini 28 350,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji elektrokotel RAY — 12K s tepelnym vykonem 2,0 — 12 kW (cena s DPH ¢ini
23 789,- K¢) + lokalni vétraci jednotku s rekuperaci a automatickym odvadénim vlhkosti
- KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka — celkova cena s DPH (ini
153 300,- K¢).

4.8.1 Naklady spojené s vytapénim (pofizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci naklady otopné soustavy nejsou uvaZovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totoZzné. Je zde pocitano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi ndklady za topny zdroj poptipadé za rekuperacni
jednotku. Ohrev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypocta
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytdpéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérnad vnitfni vypoctova teplota a tepelna ztrata
objektu.
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Tabulka 27- Ndklady pFi uvaZovadni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 20,564
Celkova rocni potteba energie GJ/rok 177,9
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 49,4
Cena tepla GJ/K¢ 709
Naklady na vytdpéni za rok Ké/rok | 126 131 K¢|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 28 350 Ké|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 154 481 K¢]Cena s DPH

Tabulka 28- Ndklady pri uvaZovdni nuceného vétrani se zpétnym ziskavdnim tepla

Tepelné ztraty objektu kw 9,999
Celkova rocni potfeba energie GlJ/rok 86,5
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 24
Cena tepla GJ/K¢ 760
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 65 740 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 23 789 K¢|Cena s DPH
Porizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 242 829 K¢|Cena s DPH

4.8.2 Prlikaz energetické narocnosti budovy

V priikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
elektrokotel. Tepld uZitkovd voda je ohfivanda pomoci elektrického bojleru. Tento
prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni prikaz energetické narocnosti je v priloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické narocnosti zarazuje budovu do energetické tridy ,B“.
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrdzek 9- Energetickd ndroc¢nost budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obrazek 10- Ukazatele energetické ndrocnosti budovy
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4.9 Vytapéni domu pomoci tepelného cerpadla

Jako treti alternativu zdroje tepla jsem navrhla tepelné cerpadlo vzduch/voda
od firmy AC - Heating. V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji 2x tepelné cerpadlo
vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW (cena za kus
211 629,- K¢ s DPH).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji tepelné ¢erpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem
15 kW (cena 211 629,- K¢ s DPH) + lokdlni vétraci jednotka srekuperaci
a automatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka- celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

4.9.1 NAaklady spojené s vytapénim (pofizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci ndklady otopné soustavy nejsou uvazovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitdano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj popfipadé za rekuperacni
jednotku. Ohfev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctu
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérna vnitini vypoctova teplota a tepelnd ztrata

objektu.
Tabulka 29- Naklady pfi uvaZovdni pfirozeného vétrani v objektu
Tepelné ztraty objektu kw 20,564
Celkova rocni pottreba energie GJ/rok 177,9
Celkova rocni potteba energie MWh/rok 49,4
Cena tepla GJ/K¢E 262
Naklady na vytdpéni za rok Ké/rok 46 610 K¢JCena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 423 258 K¢|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 469 868 Kc|Cena s DPH

Tabulka 30- Ndklady pri uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskavanim tepla
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Tepelné ztraty objektu kw 9,999
Celkova rocni potfeba energie GlJ/rok 86,5
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 24
Cena tepla GJ/K¢E 313
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 27 075 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 211 629 K¢|Cena s DPH
Porizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 392 004 K¢|Cena s DPH
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4.9.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
tepelné cerpadlo vzduch/voda, pomoci kterého je ohfivana i uZitkova voda. Tento
prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Kompletni priikaz energetické narocnosti je v pfiloze diplomové prace. Celkovy
prikaz energetické narocnosti zafazuje budovu do energetické tridy ,B“.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrdzek 11- Energetickd ndrocnost budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obradzek 12- Ukazatele energetické narocnosti budovy
4.10 Analyza jednotlivych variant zdroju tepla

Nize jsou porovnavany jednotlivé varianty topnych zdroji v objektu
s pfirozenym vétranim a s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla. Dle grafu
dochazi kvyraznému snizovani naklad(i na vytapéni za rok u objektu s nucenym
vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla oproti objektu s pfirozenym vétranim a to
hlavné z divodu vyrazného snizeni tepelnych ztrat v disledku vétrani (presné hodnoty
dle kapitoly 4.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu). Jako topné zdroje jsem zvolila
elektrokotel, plynovy kondenzacni kotel a tepelné cerpadlo. Jsou zde porovndavany
pofizovaci naklady topného zdroje a celkové naklady na vytapéni objektu a navratnost
jednotlivych reseni.
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B Naklady - vytapéni @ Pofizovaci naklady
zdroj tepla
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Graf ¢. 8- Ndklady na vytdpéni za rok + pofizovaci ndklady - zdroj tepla + rekuperace

Z grafu €. 8 je patrné, Ze nejvyssi pofizovaci naklady topného zdroje jsou pfi
uvazovani tepelného cerpadla, at uz v objektu s pfirozenym ¢i nucenym vétranim se
zpétnym ziskavanim tepla. Na prvni pohled je zfejmé, Ze nejmensi rozdil mezi naklady
na vytapéni za rok a pofizovaci cenou topného zdroje je v objektu s prirozenym
vétranim pfi pouZziti plynového kondenzacniho kotle.
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W Naklady na vytapéni za rok @ Naklady na vytapéni za rok
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Graf é. 9- Porovndni ndkladii na vytdpéni celého objektu za rok
Zgrafu €. 9 je patrné, ze nejlevnéjSim reSenim spojenym pouze s naklady
na vytapeéni je tepelné ¢erpadlo. Nejdrazsi variantou je pak elektrokotel.

4.10.1 Plynovy kondenzacni kotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim -
navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrZen zavésny systémovy plynovy
kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla je navrzen zavésny
systémovy plynovy kondenzaéni kotel Protherm 12 KKO - A stepelnym vykonem
vrozmezi 4,4 — 13,2 kW + lokdlni vétraci jednotka srekuperaci aautomatickym
odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

Priblizna navratnost vyuziti plynového kondenzacniho kotle na vytapéni objektu
v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla oproti plynovému
kondenzacnimu kotli v objektu s pfirozenym vétranim je dle grafu ¢. 10 pfiblizné
4,6 let. Ro¢ni usporeni nakladd na vytapéni ¢ini 32 915 K¢, rozdil porizovacich naklad
na topny zdroj je 151 449,- K¢.
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— USetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii

—Rozdil pofizovacih nakladi za topny zdroj
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Graf ¢. 10- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle v objektu v kombinaci s rekuperacni jednotkou
se zpétnym ziskavdnim tepla oproti plynovému kondenzacnimu kotli v objektu s pFirozenym vétranim

4.10.2 Elektrokotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim — ndvratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrzen systémovy elektrokotel Protherm
RAY — 21K s tepelnym vykonem 2,0 — 21 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdavanim tepla je navrien
elektrokotel Protherm RAY — 12K s tepelnym vykonem 2,0 — 12 kW + lokalni vétraci
jednotka s rekuperaci aautomatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T
(do kazdého bytu jedna jednotka).

Navratnost vyuziti elektrokotle na vytapéni objektu v kombinaci s rekuperacni
jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla oproti vyuziti samotného elektrokotle
v objektu s pfirozenym vétranim je dle grafu ¢. 11 pfiblizné 2,5 roku. Rocni usporeni
nakladd na vytdpéni ¢ini 60391 K¢, rozdil pofizovacich nakladd na topny zdroj je
148 739,- K¢.
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— USetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
—Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj
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Graf ¢. 11- Ndvratnost elektrokotle v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla
oproti vyuZiti samotného elektrokotle v objektu s pfirozenym vétranim

4.10.3 Tepelné cerpadlo v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim — navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrzeno 2x tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je navrieno
tepelné ¢erpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15 kW +
lokalni vétraci jednotka srekuperaci aautomatickym odvadénim vlhkosti -
KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

Z grafu €. 8 je vidét, Ze pouziti tepelného ¢erpadla v kombinaci s rekuperaéni
jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla vychazi levnéji jak na pofizovacich nakladech,
tak na nakladech na vytdpéni objektu za rok oproti pouziti pouze tepelného cerpadla
v objektu s prirozenym vétranim. Diky wvyuziti rekuperacni jednotky se vice jak
o polovinu snizili tepelné ztraty objektu, tudiz je moziné navrzeni tepelného Cerpadla
s podstatné mensim tepelnym vykonem.
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4.10.4 Navratnost tepelného cerpadla oproti plynovému kondenza¢nimu kotli
v objektu s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

Dale uvazuji 2x tepelné Cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim
topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuZiti tepelného cerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti plynovému kondenzacnimu kotli je dle grafu €. 12 pfiblizné 23 let, kdyz
uvazuji pouze s vytapénim. Rocni usporeni nakladli na vytapéni za spotiebovanou
energii ¢ini 20 992 K¢, rozdil pofizovacich nakladd na topny zdroj je 376 625,- K¢, je ale
nutné uvazovat se zvySenymi naklady na udrzbu tepelného cerpadla oproti plynovému
kondenzac¢nimu kotli a to pfiblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Pfi uvaZovani usporeni celkové elektrické energie na celou budovu diky
levnéjSimu tarifu poskytovaného dodavatelem elektfiny, pfi vyuZiti tepelného ¢erpadla
na vytapéni objektu, by se snizily celkové naklady na provoz budovy a zkratila by se
i doba navratnosti. Z grafu ¢. 12 je patrné, Ze navratnost tepelného Cerpadla by byla
vrozmezi od 7 do 23 let. Zelend ktivka predstavuje roc¢ni Uspory za elektrickou energii
v dlsledku nizkého tarifu, které Ccini pfiblizné 10000 K¢ za rok. Tato kfivka je
v pocateénim bodé posunuta o 80000,- K& coZz jsou uSetfené naklady za zfizeni
plynové pfipojky, kterou pfi vyuzivani tepelného Cerpadla jako topného zdroje neni
treba zfizovat. Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohrev uzZitkové vody, doba
navratnosti by se jesté zkratila.

— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
—Rozdil pofizovacich nakladli za topny zdroj + provozni naklady tep. ¢erpadla
Souvisejici naklady a Uspory souvisejici s vyuZiti tepelného cerpadla
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Graf ¢. 12- Ndvratnost tepelného cerpadia oproti plynovému kondenzacnimu kotli v objektu
s pfirozenym vétranim
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4.10.5 Navratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym
vétranim
Uvazuji systémovy elektrokotel Protherm RAY — 21K s tepelnym vykonem 2,0 —
21 kW.

Dale uvazuji 2x tepelné Cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim
topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuziti tepelného cCerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti elektrokotli je dle grafu & 13 pfiblizné 5 let, kdyZ uvaZuji pouze
s vytapénim. Rocni usporeni nakladl na vytapéni cini 79 521 K¢, rozdil potizovacich
naklad( na topny zdroj je 394 908,- K¢, je ale nutné uvaZovat se zvySenymi naklady
na udrzbu tepelného cerpadla oproti elektrokotli a to priblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohfev uzZitkové vody, doba navratnosti by
se jesté zkratila.

— Usetiené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
= Rozdil pofizovacich nakladli za topny zdroj + provozni naklady tep. ¢erpadla
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Graf ¢. 13- Ndvratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym vétranim
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4.10.6 Navratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu
s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

Dale uvazuji systémovy elektrokotel Protherm RAY — 21K s tepelnym vykonem
2,0-21 kW.

Navratnost vyuZiti plynového kondenzacniho kotle na vytapéni v objektu
s pfirozenym vétranim oproti elektrokotli je dle grafu ¢. 14 pfriblizné 1,6 let. Rocni
usporeni nakladd na vytapéni Cini 58 529 K¢, rozdil potizovacich naklad( na topny zdroj
je 98 283,- K¢ i s uvazovanim priblizné ceny 80 000 K¢ za plynovou pfipojku.

— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
= Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj
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Graf ¢. 14- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu s prirozenym
vétranim

4.11 Shrnuti

Nejvyssi pofizovaci naklady za tepelny zdroj jsou pfi pouziti tepelného Cerpadla,
at uz v objektu s pfirozenym ¢i nucenym vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Zajimavé
je, Ze u plynového kondenzacniho kotle a elektrokotle jsou naklady na vytapéni nizsi
v objektu s nucenym vétranim oproti objektu svétranim prirozenym a celkové
pofizovaci naklady za topné zdroje jsou mnohem vyssi. KdeZzto u tepelného Cerpadla
naklady na vytapéni tak i pofizovaci naklady za topny zdroj.

Pfi uvazovani elektrokotle a plynového kondenzacniho kotle na vytapéni
objektu jsou poftizovaci naklady topného zdroje nizké, proto cena rekuperacni jednotky
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tvori velkou cast celkové poftizovaci ceny. Kdeito tepelné cerpadlo méa vysokou
pofizovaci cenu atudiz rekuperacni jednotka tvofi mensi podil z pofizovaci ceny.
V objektu s nucenym vétranim a tedy nizsSimi celkovymi tepelnymi ztratami je mozné
pouzit tepelné cerpadlo s mnohem nizsSim tepelnym vykonem. Tim se snizi celkové
pofizovaci naklady za topny zdroj.

Naklady na spotfebovanou energii na vytdpéni celého objektu za rok jsou
Nejdrazsi je vytapéni pomoci elektrokotle.

V objektu s pfirozenym vétranim je dle mého nazoru nejekonomictéjsi vytapéni
pomoci plynového kondenzacniho kotle.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla bych doporucila
budto plynovy kondenzacni kotel ¢i tepelné cerpadlo. Obé tyto varianty jsou
pro obyvatele bytovych dom( komfortnéjsi, diky neustdlému privodu cerstvého
vzduchu. Tepelné ¢erpadlo bych doporucila kvuli celkové Uspore za elektrickou energii
a za ohrev uzitkové vody, kterou neuvazuji ve vypoctech diplomové prace.

79



Bc. Katerina Machackova

Diplomova prace 2018/2019
5 Bytovy diim - varianta C - obalka budovy - vyhovujici
5.1 Upresnujici popis objektu

Obvodové stény jsou navrzeny jako porobetonové tvarnice Ytong Statik plus P6
- 650 tl. 250 mm zateplené fasadnim polystyrenem EPS 70F tloustky 150 mm. Veskeré
vyplné otvor( jsou navrzeny s izolacnim dvojsklem. Stropni konstrukci tvofi skladany
strop z nosnik( a vloZek v systému Ytong. Veskeré skladby konstrukci viz popis nize.

Zastavéna plocha bytového domu je 172,31 m*.

Celkova vyska stavby ve hifebeni 10,840 m.

5.2 Skladby konstrukci

5.2.1 Obvodova sténa SO1

Vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Tvarnice Ytong Statik plus P6 - 650 250 mm
Lepidlo weber.therm technik 4 mm
Isover EPS 70F 150 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnéjsi tenkovrstva omitka 2 mm

5.2.2 Mezibytova sténa SO2

Vnitfni vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm

5.2.3 Sténa mezi bytem a sklepy v 1.NP SO3

Vnitini vapenosadrova omitka 10 mm
Vapenopiskova tvarnice Silka S20-2000 200 mm
Lepidlo 4 mm
Mineralni vata 50 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm

5.2.4 Pricky tl. 150 mm SO4

Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Ytong Klasik P2-500 150 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm

80



Bc. Katerina Machackova

5.25

5.2.6

5.2.7

5.2.8

5.2.9
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P¥icky tl. 100 mm SO5

Vnitfni vapenosadrova omitka 7 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Ytong Klasik P2-500 100 mm
Armovaci vrstva + perlinka 3 mm
Vnitini vapenosadrova omitka 7 mm

Podlaha na terénu PDL1 (bez podlahového vytapéni)

Naslapna vrstva podlahy 8 mm
Lepidlo/ mirelon 2 mm
Samonivelacni stérka 2mm
Betonova mazanina + kari sit 60 mm
PE folie

Polystyren EPS 100S 140 mm
Hydroizolace — asfaltovy pds s hlinikovou vlozkou 4 mm

Podlaha na terénu PDL2 (s podlahovym vytapénim)

Naslapna vrstva podlahy 8 mm
Lepidlo/ mirelon 2 mm
Samonivelacni stérka 2mm
Betonova mazanina + kari sit 60 mm
Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni 40 mm
Polystyren EPS 100S 100 mm
Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou 4 mm

Podlaha mezi podlaZimi PDL3

Naslapna vrstva podlahy 8 mm
Lepidlo/ mirelon 2mm
Samonivelacni stérka 2 mm
Betonova mazanina + kari sit 50 mm
Polystyren EPS 100S 60 mm
Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 20 mm
PE folie

Systémova stropni konstrukce 250 mm

Podlaha mezi podlazimi PDL4 (s podlahovym vytapénim)

Naslapna vrstva podlahy 8 mm
Lepidlo/ mirelon 2 mm
Samonivelacéni stérka 2 mm
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5.2.10

5.2.11

Betonova mazanina + kari sit

Systémova deska + potrubi podlahového vytapéni

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P
PE folie
Systémova stropni konstrukce

Strop nad sklepy PDL3

Naslapna vrstva podlahy

Lepidlo/ mirelon

Samonivelacni stérka

Betonova mazanina + kari sit

Polystyren EPS 100S

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P
PE folie

Systémova stropni konstrukce

Tepelnd izolace — mineralni vina

Stfecha STR1

Stresni krytina

Laté

Kontralaté

Pojistna hydroizolacni folie (difizné oteviena)

Pfihradova kce + tepelna izolace mineralni vata

Parozabrana
Konstrukce podhledu + vzduchova mezera
Sadrokartonové desky

Diplomova prace 2018/2019

50 mm
50 mm
30 mm

250 mm

8 mm
2 mm
2mm
50 mm
60 mm
20 mm

250 mm
100 mm

320 mm

60 mm
12,5 mm

5.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci

5.3.1 SKLADBA SO1
Popis d[m] A[W/mK] R [m’K/W]
Vapenosadrova omitka 0,007 -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 -
Tvarnice Ytong Statik plus P6 - 650 0,250 0,179 1,39
Lepidlo weber.therm technik 0,004 -
Isover EPS 70F 0,150 0,039 3,85
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 -
Vnéjsi tenkovrstva omitka 0,002 -
2R=5,24

Ry, = 0,04 m?-K/W
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Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry, = 0,130 + 5,24 + 0,04 = 5,41 m? - K/W

U—l— 1 =0,18W/m?-K
=R, " 5a »18W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+AUry, =018+ 0,05 =0,23 W/m?-K
Zaver

U S Urec,ZO

0,23 < 0,25 - Navrzena konstrukce VYHOVUIJE pro doporucené hodnoty!

5.3.2 SKLADBA SO2

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
JR=0,27
Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 0,27 + 0,130 = 0,53 m? - K/W
U—i—L— 1,89 W/m?-K
Ry 053
5.3.3 SKLADBA SO3
Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,01 - -
Vapenopiskova tvarnice Silka $20-2000 0,2 0,750 0,27
Lepidlo - - -
Mineralni vata 0,05 0,39 1,28
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
JR=1,55

Ry = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,130+ 1,55+ 0,130 = 1,81 m? - K/W

U—l— ! =0,55W/m?-K
=R T 1s1 0SS W/m
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5.3.4 SKLADBA SO4

Popis d [m] A [W/mK] R [m?K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,15 0,137 1,09
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=1,09

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry =0,130 + 1,09 + 0,130 = 1,35 m? - K/W

U—l— 1 =0,74W/m?-K
=R, 135 074W/m

5.3.5 SKLADBA SO5

Popis d [m] A [W/mK] R [m’K/W]
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Ytong Klasik P2-500 0,10 0,137 0,73
Armovaci vrstva + perlinka 0,003 - -
Vnitfni vapenosadrova omitka 0,007 - -
2R=0,73

Ry; = 0,130 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry = 0,130 + 0,73 + 0,130 = 0,99 m? - K/W
1

1
U=—=——=1,01W/m?-K
Ry 0,99 /m

5.3.6 SKLADBA PDL1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]
Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacéni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,060 1,5 0,04
PE folie - - -
Polystyren EPS 100S 0,14 0,037 3,78

Hydroizolace — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou - - -
JR=3,82
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Ry; = 0,170 m? - K /W
Ry =R; +ZR = 0,170 + 3,82 = 3,99 m? - K/W

U—l— ! =0,25W/m?-K
=R 399 025W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U-+AUry =0,25+0,05=0,3W/m?-K
Zavér

U S Urec,ZO
0,3 < 0,3 - Navrzena konstrukce VYHOVUJE pro doporucené hodnoty!

5.3.7 SKLADBA PDL3

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]

Naslapnad vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelaéni stérka 0,002 - -

Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03

Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62

Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -

Systémova stropni konstrukce 0,25 0,83 0,30

2R=2,45

Ry = 0,170 m? - K /W

Ry = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + Z R+ Ry = 0,170 + 2,45+ 0,10 = 2,72 m? - K/W

U—l— 1 =0,37W/m?-K
=R, 272 037TW/m

5.3.8 SKLADBA PDL5

Popis d[m] A[W/mK] R[m’kK/W]
Naslapna vrstva podlahy 0,008 - -
Lepidlo/ mirelon 0,002 - -
Samonivelacni stérka 0,002 - -
Betonova mazanina + kari sit 0,050 1,5 0,03
Polystyren EPS 100S 0,06 0,037 1,62
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Krocejova izolace — ¢edicova vina Isover T-P 0,02 0,040 0,5
PE folie - - -
Systémova stropni konstrukce 0,25 0,83 0,30
Tepelna izolace — mineralni vina 0,1 0,39 0,25
2R=2,7

Ry; = 0,170 m? - K /W

Ry = 0,10 m? - K/W
Ry =Ry + z R+ R, =0,170+ 2,7+ 0,10 = 2,97 m? - K/W

U—l— 1 =0,34W/m?-K
=R, 297 034W/m

5.3.9 SKLADBA STR1

Popis d[m] A[W/mK] R[m’K/W]

Stfesni krytina - - -

Laté - - -

Kontralaté - - -

Pojistna hydroizolacni folie (difuzné otevienad) - - -

Prihradova kce + tepelna izolace mineralni vata 0,32 0,036 8,89
Parozabrana - - -
PE folie - - -
Konstrukce podhledu + vzduchova mezera 0,06 - -
Sadrokartonové desky 0,0125 - -
JR=8,89

Ry, = 0,04 m? - K/W
Ry = 0,10 m? - K/W

Rr = R +ZR + R, = 0,10 + 8,89+ 0,04 = 9,03 m? - K/W

U—l— ! =0,11W/m?-K
=R 503 »11W/m

Pfirdzka za tepelné mosty AUy = 0,05
U=U+AUry, =011+0,05=0,16 W/m?-K
Zaver

U S Urec,ZO
0,16 < 0,16 - Navrzena konstrukce VYHOVUIJE pro doporucené hodnoty!
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5.4 Prameérny soucinitel prostupu tepla a klasifikace tfidy obalky budovy

HTzzAlUlbl-l_AAUem

5.4.1 Prumérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 31- Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla

Posuzovany stav
Geneae el budayy Soucinitel prostupu Cinitel teplotni Mérna ztrata
Plocha A tepla U; redukce b; prostupe tepla Hy;
(m”) (W/m’K) () (W/K)

SO1 obvodova sténa 377,82 0,18 1 68,01
PDL1 podlaha na terénu 172,31 0,25 0,66 28,43
STR1 stfecha 172,31 0,11 1 18,95
Plastova okna s dvojskly 79,74 1,5 1 119,61
DV1 plastové dvere 3,565 1,6 1 5,70
Vliv tepelnych vazeb AU,,=0,05 805,745 0,05 1 40,28725
Celkem Hy 280,99

Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu H:=| 280,99 W/K

Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci =| 805,745 m’
Primeérny soucinitel prostupu tepla budovy Uem=| 0,35 |W/(mK)

5.4.2 Referencni primérny soucinitel prostupu tepla

Tabulka 32- Vypocet referencniho primérného soucinitele prostupu tepla
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Posuzovany stav
& Cinitel teplotni Mé&rnd ztrata
Konstrukce obalky budovy S prost..tepla i
Plocha A UN,20,j redukce b; prostupe tepla Hy;
(m?) (W/m’K) () (W/K)
SO1 obvodova sténa 377,82 0,3 1 113,35
PDL1 podlaha na terénu 172,31 0,45 0,66 51,18
STR1 stfecha 172,31 0,24 1,00 41,35
Plastova okna s trojskly 79,74 1,5 1 119,61
DV1 plastové dvere 3,565 1,7 1 6,06
Vliv tepelnych vazeb AU,,,=0,05 805,745 0,05 1 40,28725
Celkem 805,745 371,83
Mérna ztrata prostupem tepla pro budovu Hy=| 371,83 W/K
Celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci A =| 805,745 m’
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy Uemn=| 0,46 [W/(mK)
Uem =< Uem,N
0,35<0,46
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5.4.3 Zatridéni do klasifikacni tridy
Do klasifika¢ni tFidy ,C“ spada objekt, jehoZz primérny soucinitel prostupu tepla
je vrozmezi:
0,75 - Uem,N <Uem = Uem,N
0,75-0,46 < 0,31 < 0,46

0,345 < 0,35 < 0,46
=> Vyhovuje pro klasifika¢ni tfidu ,,C*!

5.5 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN 12 831 pro vypoc&tovou venkovni teplotu
-15 °C. Pro vypocet tepelnych ztrat byl pouZit program Microsoft Office Excel.

5.5.1 Tepelné ztraty s pfirozenym vétranim

Tabulka 33- Tepelné ztraty 1.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky

1.01 20,0 Zadveri 246 88 334 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 94 0 94 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + kocarkarna 102 354 456 W
1.1.1 20,0 Predsin -32 0 -32 W
1.1.2 24,0 Koupelna 188 0 188 w
1.1.3 20,0 Pokoj 82 187 269 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 707 1339 2045 w
1.2.1 20,0 Predsin -37 0 -37 W
1.2.2 20,0 Pokoj 264 191 454 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 194 263 457 W
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 709 1324 2033 w
ztrata celkem 2516 3745 6261 W

Tabulka 34- Tepelné ztraty 2.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba 28 192 220 W
2.1.1 20,0 Predsin -110 0 -110 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 311 1359 1670 W
2.1.3 20,0 Pokoj 214 192 406 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 598 999 1596 w
2.2.1 20,0 Predsin -76 0 -76 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 141 0 141 w
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 327 999 1326 w
2.3.1 20,0 Predsin -57 0 -57 W
2.3.2 20,0 Pokoj 207 188 395 W
233 24,0 Koupelna + WC 163 259 423 W
2.3.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 570 1304 1873 w

ztrata celkem 2315 5491 7807 W
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ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
3.01 20,0 Chodba 76 195 271 w
3.1.1 20,0 Predsin -24 0 -24 w
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 271 305 576 W
3.1.3 20,0 Pokoj 260 195 455 W
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 801 1366 2167 W
3.1.5 20,0 wWC 6 0 6 W
3.1.6 20,0 Pokoj 114 206 320 W
3.2.1 20,0 Predsin -41 0 -41 w
3.2.2 20,0 Pokoj 277 190 467 W
3.23 24,0 Koupelna + WC 240 636 876 W
3.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 1009 2009 3018 w
ztrata celkem 2990 5102 8092 W

Tepelné ztraty celkem: 22,160 kW
5.5.2 Tepelné ztraty s nucenym vétranim se zpétnym ziskavani tepla
Tabulka 36- Tepelné ztraty 1.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

€. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
1.01 20,0 Zadveri 246 22 268 W
1.02+1.03 20,0 Chodba + uklid 94 0 94 W
1.04-1.12 15,0 Sklepy + kocarkarna 102 354 456 W
1.1.1 20,0 Predsin -32 0 -32 W
1.1.2 24,0 Koupelna 188 0 188 w
1.1.3 20,0 Pokoj 82 47 129 W
1.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 707 335 1041 w
1.2.1 20,0 Predsin -37 0 -37 W
1.2.2 20,0 Pokoj 264 48 311 W
1.2.3 24,0 Koupelna+WC 194 66 259 W
1.2.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 709 331 1040 W
ztrata celkem 2516 1202 3717 W

Tabulka 37- Tepelné ztraty 2.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15

¢. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
2.01 20,0 Chodba 28 48 76 W
2.1.1 20,0 Piedsin -110 0 -110 W
2.1.2 24,0 Koupelna + WC 311 340 651 W
2.1.3 20,0 Pokoj 214 48 262 W
2.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 598 250 847 w
2.2.1 20,0 Predsin -76 0 -76 W
2.2.2 24,0 Koupelna + WC 141 0 141 W
2.2.3 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 327 250 577 w
2.3.1 20,0 Predsin -57 0 -57 W
2.3.2 20,0 Pokoj 207 47 254 W
2.3.3 24,0 Koupelna + WC 163 65 228 W
2.3.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 570 326 896 w
ztrata celkem 2315 1373 3688 W
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Tabulka 38- Tepelné ztraty 3.NP

ROZPIS ZTRAT venkovni vypoctova teplota [°C] -15
¢. mistnosti t; vypis mistnosti prostupem | vétranim celkem jednotky
3.01 20,0 Chodba 76 49 125 w
3.1.1 20,0 Predsin -24 0 -24 w
3.1.2 24,0 Koupelna + WC 271 76 347 w
3.1.3 20,0 Pokoj 260 49 309 W
3.1.4 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 801 341 1142 W
3.1.5 20,0 WC 6 0 6 W
3.1.6 20,0 Pokoj 114 51 166 W
3.2.1 20,0 Predsin -41 0 -41 w
3.2.2 20,0 Pokoj 277 48 324 w
3.2.3 24,0 Koupelna + WC 240 159 399 W
3.24 22,0 Obyvaci pokoj s kuchyni 1009 502 1512 w

ztrata celkem 2990 1275 4266 w

Tepelné ztraty celkem: 11,671 kW

5.6 Realizac¢ni naklady vztazené k tepelné-izolacni obalce budovy

V nize uvedené tabulce jsou pouze ceny za jednotlivé tepelné izolacni materialy
spojené sobalkou budovy. Neni zde ale uvazovano somitkami, lepidly, dalSimi
pomocnymi materialy, jelikoZ tyto materialy jsou predpokladany u vSech variant stejné,
a ani s cenami za praci, kvlli moznému provadéni svépomoci a kvali témér stejnym
nakladlm za praci pro vSechny fesené varianty. Jednd se pouze o naklady orientacni.

Veskeré ceny uvedené nize jsou brany zinternetovych stranek jednotlivych
vyrobcl materiall. Cena oken a dvefi je ur€ena pomoci e-shopu dle pfesnych rozméra
a materialt dle projektové dokumentace.

Tabulka 39- Realizacni ndklady vztaZené k obdlce budovy

Mérna . Cenaza Pocet |Cena za 1| Potrebny ) Celkova
. . Pocet |. . ) . Celkova
Kontrukce Polozka jednotk| . jednotkul[ |jednotek v| baleni pocet ..| cenabez
jednotek . , . | cena [Kc]
a K¢l 1 baleni [K¢] baleni DPH
| Unirol Profi
SOVErIMIrOTFon 2 | 17231 | 187 4,8 898 36 32222
tl. 120 mm
ill Unirol Profi
Zatepleni | Isover Unirol Profi | 5 1 10, 31 | 147 48 898 36 32222 | 85983k
stfechy tl. 120 mm
| Unirol Profi
SOVertmirotFrony 2 | 17231 | 125 7,2 900 24 21539
tl. 80 mm
Zatepleni
Isover EPS 100 S tl.
podlahy na m? 151,8 341,6 1,5 512 101 51855 51 855 K¢
) 140 mm
terénu
Yt Statik P4-
Obvodons 55";3 22 (; S| mt | as0ss | a7 54 | 4709 82 | 384186
S\iznzva | .EPS 70F tl 522308 ke
tl.
sover m? | 44058 | 3135 1,5 470 204 | 138122
150 mm
" ——
Okn? Plast.ove, izolacni i ) ) i ) i 253452 | 253 452 K&
dvere dvojsklo, U=1,5
Celkova cena za konstrukce obalky budovy 913 597 K¢
| Celkové cena s DPH 1105 453 K&
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5.7 Vytapéni domu pomoci plynového kondenzacniho kotle

Jako prvni alternativu zdroje tepla jsem zvolila plynovy kondenzacni kotel
od firmy Protherm.

V objektu s ptirozenym vétranim navrhuji zavésny systémovy kotel 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW (celkova cena s DPH ¢ini 46 633,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji zavésny systémovy kotel 12 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 4,4 — 13,2
kW (celkovd cena s DPH C¢ini 44 782,- KE) + lokalni vétraci jednotka s rekuperaci
a automatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka- celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

5.7.1 Naklady spojené s vytapénim (porizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci ndklady otopné soustavy nejsou uvazovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pfibliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj popfipadé za rekuperacni
jednotku. Ohfev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctu
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérna vnitini vypoctova teplota a tepelnd ztrata
objektu.

Tabulka 40- Naklady pfi uvaZovdni prirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 22,16
Celkova rocni pottfeba energie GJ/rok 191,7
Celkova rocni potteba energie MWh/rok 53,3
Cena tepla GJ/K¢ 379
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 72 654 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 46 633 K¢JCena s DPH
Celkové naklady K¢ 119 287 K¢]Cena s DPH

Tabulka 41- Ndklady pfi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskdvdanim tepla
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Tepelné ztraty objektu kw 11,671
Celkova rocni potfeba energie GJ/rok 110,1
Celkova rocni potfeba energie MWh/rok 30,7
Cena tepla GJ/KE 392
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 43 159 Ké|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 44 782 K¢]Cena s DPH
Pofizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové ndklady K¢ 241 241 K¢|Cena s DPH
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5.7.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
plynovy kondenzaéni kotel, pomoci kterého je ohfivdna i uZitkova voda. Tento prikaz
je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Celkovy prikaz energetické narocCnosti zarazuje budovu do energetické tridy
,B“, pfestoZe obalka budovy je navriena do klasifika¢ni tfidy ,,C“.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m2.rok)

A

Mimoiadné A
usporna

«— 655

+«—— 82,2

Velmi

— 78,6
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g
]
i

JUOO0AL

+———— 08,2 <+« 123,3

ﬂ

+«—131,0 +«——— 164,4

ﬂ

+——— 1964 +«— 2465

«—— 2619 «—— 3287
F
nehospodarna <
« 3274 «— 4109
Mimoradné <
nehospodama G G
Hodnoty pro celou budovu
MWh rok 41,61 47,96

Obrdzek 13- Energetickd ndrocnost budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Yem WK .................Dilei dodana energie _ Mems hodnoty kWhvmrok)
D T i i -
B ] 57.c SR G LG A | G | G
0,34 [N | i < i < | i < HE > HEGEN
4 R IRY i < i < | i < i < | i < I
4 i < | i < | i < |: < i < | < |
4 | i < | i < i < | i < |i < | < l
D C ) C i i
Flodnoty pro celoubudovit = 19,9 0,0 0,0 0,0 20,8 0,9

Obradzek 14- Ukazatele energetické ndrocnosti budovy
5.8 Vytapéni domu pomoci elektrokotle

Jako dalsi alternativu zdroje tepla jsem navrhla elektrokotel od firmy Protherm.
V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji systémovy elektrokotel RAY— 24K s tepelnym
vykonem 2,0 — 24 kW (celkova cena s DPH ¢ini 28 774,- K¢).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla (75% ucinnost)
navrhuji elektrokotel RAY — 14K s tepelnym vykonem 2,3 — 14 kW (celkova cena s DPH
¢ini 26 160,- K¢) + lokalni vétraci jednotka s rekuperaci a automatickym odvadénim
vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka- celkova cena s DPH Cini
153 300,- K¢).

5.8.1 Naklady spojené s vytapénim (pofizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci naklady otopné soustavy nejsou uvaZovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pribliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj poptipadé za rekuperacni
jednotku. Ohtev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctl
nezahrnuji.

Potieba tepla na vytdpéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérnd vnitini vypoctova teplota a tepelna ztrata
objektu.

93



Bc.

Katefina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

Tabulka 42- Ndklady pri uvaZovadni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 22,16
Celkova rocni potteba energie GJ/rok 191,7
Celkova roc¢ni potieba energie MWh/rok 53,3
Cena tepla GJ/K¢ 691
Naklady na vytdpéni za rok Ké/rok | 132 465 K¢
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 28 774 K¢
Celkové naklady K¢ 161 239 K¢

Cena s DPH
Cena s DPH
Cena s DPH

Tabulka 43- Ndklady pri uvaZovdni nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Tepelné ztraty objektu kw 11,671
Celkova rocni potfeba energie GlJ/rok 110,1
Celkova rocni potreba energie MWh/rok 30,7
Cena tepla GJ/K¢ 739
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 81 364 Kc]Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 26 160 K¢|Cena s DPH
Porizovaci naklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 260 824 K¢|Cena s DPH

V priikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla

Celkovy prikaz energetické narocCnosti zafazuje budovu do energetické tridy
,B“, prestoZze obalka budovy vychazi do klasifikacni tfidy , C“. Neobnovitelné primarni
energie jsou klasifikovany do tfidy ,E“ jelikoz je zde navrieno vytapéni pomoci

¢i fotovoltaickymi systémy.

5.8.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

elektrokotel. Tepld uZitkovd voda je ohfivanda pomoci elektrického bojleru. Tento

elektrické energie, ktera spada do neobnovitelné energie, kterd je jako samotny zdroj
tepla u nds nepfipustna, tuto variantu je nutné kombinovat napfiklad se solarnimi

Kompletni prikaz energetické narocnosti je v priloze diplomové prace.
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrdzek 15- Energetickd ndrocnost budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Yem WK .............p..DlC] dodana energle  Meme hodnoty KWIVm®rok)
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Obrazek 16- Ukazatele energetické ndrocnosti budovy
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5.9 Vytapéni domu pomoci tepelného cerpadla

Jako treti alternativu zdroje tepla jsem navrhla tepelné cerpadlo vzduch/voda
od firmy AC- Heating.

V objektu s pfirozenym vétranim navrhuji tepelné cerpadlo vzduch/voda
Convert AW16 s maximalnim topnym vykonem 16,4 kW (cena 223 729,-K¢ s DPH)
+ tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem
15,0 kW (cena 211 629,- K¢ s DPH).

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla v objektu (75%
ucinnost) navrhuji tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW16 s maximalnim topnym
vykonem 16,4 kW (cena 223 729,- K¢ s DPH) + lokalni vétraci jednotka s rekuperaci
a automatickym odvdadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna
jednotka- celkova cena s DPH ¢ini 153 300,- K¢).

5.9.1 Naklady spojené s vytapénim (porizovaci naklady + naklady na vytapéni)

Pofizovaci ndklady otopné soustavy nejsou uvazovany, jelikoz ve vSech
variantach budou totozné. Je zde pocitano pouze s pribliznymi naklady na vytapéni
na cely objekt za rok a s pofizovacimi naklady za topny zdroj poptipadé za rekuperacni
jednotku. Ohrev uZitkové vody ani ostatni provozni naklady objektu do vypoctu
nezahrnuji.

Potreba tepla na vytapéni za rok a ceny energii jsou uréeny pomoci internetové
stranky TZBinfo.cz. Vstupnimi udaji jsou venkovni vypoctova teplota, lokalita, délka
topného obdobi (272 dni), primérnd vnitini vypoctova teplota a tepelna ztrata
objektu.

Tabulka 44- Ndaklady pFi uvaZovadni pfirozeného vétrani v objektu

Tepelné ztraty objektu kw 22,16
Celkova rocni potteba energie GJ/rok 191,7
Celkova roc¢ni potieba energie MWh/rok 53,3
Cena tepla GJ/Ke 253
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 48 500 Kc¢]Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 435 358 K¢|Cena s DPH
Celkové naklady K¢ 483 858 Kc|Cena s DPH

Tabulka 45- Ndklady pfi uvaZovdni nuceného vétrdni se zpétnym ziskdvdanim tepla
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Tepelné ztraty objektu kw 11,671
Celkova rocni potfeba energie GJ/rok 110,1
Celkova rocni potfeba energie MWh/rok 30,7
Cena tepla GJ/KE 278
Naklady na vytapéni za rok Ké/rok 30 608 Kc|Cena s DPH
Pofizovaci cena za zdroj tepla K¢ 223 729 K¢|Cena s DPH
Pofizovaci ndklady rekuperace K¢ 153 300 Ké|Cena s DPH
Celkové ndklady K¢ 407 637 K¢|Cena s DPH
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5.9.2 Prukaz energetické narocnosti budovy

V prikazu energetické narocnosti budovy je uvazovan jako hlavni zdroj tepla
tepelné cerpadlo vzduch/voda, pomoci kterého je ohfivana i uZitkova voda. Tento
prikaz je zpracovan pro objekt s pfirozenym vétranim.

Celkovy prikaz energetické narocCnosti zarazuje budovu do energetické tridy

,B“, pfestoZe obalka budovy vychazi do klasifikacni tridy ,,C“.

Kompletni prikaz energetické naroc¢nosti je v priloze diplomové prace.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrdzek 17- Energetickd ndrocnost budovy
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Yem WK ..oy DI dodana eniergle  Mems odnoly kW/Tr0k)
D Ty i C i -8
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m 4 i < i < i < i < |i < i < l
Flodnoty pro celoubudow £ 17 0,0 0,0 0,0 22,6 0,9

Obrazek 18- Ukazatele energetické ndrocnosti
5.10 Analyza jednotlivych variant zdroju tepla

NiZze jsou porovnavany jednotlivé varianty topnych zdroji v objektu
s pfirozenym vétranim a s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla. Dle grafu
dochdzi kvyraznému snizovani naklad(i na vytapéni za rok u objektu s nucenym
vétranim se zpétnym ziskavanim tepla oproti objektu s pfirozenym vétranim a to
hlavné z divodu vyrazného snizeni tepelnych ztrat v disledku vétrani (pfesné hodnoty
dle kapitoly 5.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu). Jako topné zdroje jsem zvolila
elektrokotel, plynovy kondenzacni kotel a tepelné cerpadlo. Jsou zde porovnavany
pofizovaci naklady topného zdroje a celkové naklady na vytdpéni objektu a navratnost
jednotlivych reseni.
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B Naklady - vytapéni @ Pofizovaci naklady
zdroj tepla
500 000 K¢
450 000 K¢
400 000 K¢
350 000 K¢ —
— 300 000 K¢ —
0
X
© 250 000 K¢ —
g
b 200 000 K¢ —
150 000 K¢ —
100 000 K¢ —
0KE - [
. Plynovy .
PIynovyv . | kondenzaéni Elektrokotel Tepelné :repelne
kondenzacni Elektrokotel . cerpadlo
kotel + +rekuperace cerpadlo
kotel +rekuperace
rekuperace
Néklady - vytapéni | 72 654 K¢ 43 159 K& 132 465 K¢ 81364 K& 48 500 K¢ 30 608 K¢
Pofizovaci naklady . . . . . .
. 46 633 K¢ 198 082 K¢ 28 774 K¢ 179 460 K¢ 435 358 K¢ 377 029 K¢
zdroj tepla

Graf ¢. 15- Ndklady na vytdapéni za rok + pofizovaci ndklady - zdroj tepla + rekuperace

Z grafu €. 15 je patrné, Ze nejvyssi potizovaci naklady topného zdroje jsou pfi
uvazovani tepelného cerpadla, at uz v objektu s pfirozenym &i nucenym vétranim se
zpétnym ziskavanim tepla. Na prvni pohled je zfejmé, Ze nejmensi rozdil mezi naklady
na vytapéni za rok a pofizovaci cenou topného zdroje je v objektu s pfirozenym
vétranim pfi pouZziti plynového kondenzacniho kotle.

Bl Naklady na vytapéni za rok @ Naklady na vytapéni za rok
(pFirozené vétrani) (nucené vétrani)
140 000 K¢
120 000 K¢
Ty 100 000 K¢
X, 80 000 K&
g 60 000 K&
(&) 40 000 K¢ -
20 000 K¢E - I
0 K¢
Plynovy ,
Tepel
kondenzaéni Elektrokotel Y epeine
Cerpadlo
kotel
Naklady na vytapéni za rok . . .
o v s g 72 654 K¢ 132 465 K¢ 48 500 K¢
(pFirozené vétrani)
Naklady na vytapéni za rok . . .
L vl 43 159 K¢ 81364 K¢ 30 608 K¢
(nucené vétrani)

Graf ¢ 16- Porovndni nakladii na vytdpéni celého objektu za rok
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Zgrafu ¢. 16 je patrné, Ze nejlevnéjSim feSenim spojenym pouze s naklady
na vytapeéni je tepelné ¢erpadlo. Nejdrazsi variantou je pak elektrokotel.

5.10.1 Plynovy kondenzacni kotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim —
navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrZen zavésny systémovy plynovy
kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla je navrzen zavésny
systémovy plynovy kondenzaéni kotel Protherm 12 KKO - A stepelnym vykonem
vrozmezi 4,4 — 13,2 kW + lokdlni vétraci jednotka srekuperaci a automatickym
odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

Priblizna navratnost vyuziti plynového kondenzacniho kotle na vytapéni objektu
v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla oproti plynovému
kondenzacnimu kotli v objektu s pfirozenym vétranim je dle grafu €. 17 pfriblizné
5,1 let. Rocni usporeni nakladl na vytapéni ¢ini 29 495 K¢, rozdil pofizovacich nakladd
na topny zdroj je 151 449,- K¢.

— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
= Rozdil pofizovacih nakladi za topny zdroj
350 000 K¢
300 000 K¢ /,/

250 000 K¢ //

200 000 K¢ ~

150 000 K¢ /
100 000 K¢ /

- 7
50 000 Ké& -

Usetiena cCastka [KC]

0 K¢

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Casové obdobi [rok]

Graf ¢. 17- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle v kombinaci s rekuperacni jednotkou
se zpétnym ziskavdnim tepla oproti plynovému kondenzacnimu kotli v objektu s pFirozenym vétranim
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5.10.2 Elektrokotel v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim — navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrzen systémovy elektrokotel RAY — 24K
s tepelnym vykonem 2,0 — 24 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdavanim tepla je navrien
elektrokotel RAY — 14K s tepelnym vykonem 2,3 — 14 kW + lokalni vétraci jednotka
s rekuperaci a automatickym odvadénim vlhkosti - KORASMART 1200T (do kazdého
bytu jedna jednotka).

Navratnost vyuziti elektrokotle na vytapéni objektu v kombinaci s rekuperacni
jednotkou se zpétnym ziskdvanim tepla oproti vyuziti samotného elektrokotle
v objektu s prirozenym vétranim je dle grafu ¢. 18 priblizné 2,9 let. Ro¢ni usporeni
nakladd na vytdpéni Cini 51 101,- K¢, rozdil potizovacich naklad( na topny zdroj je
150 686,- K¢.

— Usetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
- Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj

600 000 K¢

500 000 K¢ -
/ =
400 000 K¢ =

300 000 K¢ /

200 000 K¢

tka [Kc]

fena cas

v

Uset

100 000 K¢

0 Kc

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Casové obdobi [rok]

Graf ¢. 18- Ndvratnost elektrokotle v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla
oproti vyuZiti samotného elektrokotle v objektu s pfirozenym vétranim

5.10.3 Tepelné cerpadlo v objektu s pfirozenym a nucenym vétranim - navratnost

V objektu s pfirozenym vétranim je navrieno tepelné Cerpadlo vzduch/voda
Convert AW16 s maximalnim topnym vykonem 16,4 kW + tepelné cerpadlo
vzduch/voda Convert AW14 s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je navrieno
tepelné ¢erpadlo vzduch/voda Convert AW16 s maximalnim topnym vykonem 16,4 kW
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+ lokalni vétraci jednotka srekuperaci aautomatickym odvadénim vlhkosti -
KORASMART 1200T (do kazdého bytu jedna jednotka).

Z grafu ¢€. 15 je vidét, Ze poutziti tepelného cCerpadla v kombinaci s rekuperacni
jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla vychazi levnéji jak na pofrizovacich nakladech,
tak na nakladech na vytdpéni objektu za rok oproti pouziti pouze tepelného cerpadla
v objektu s pfirozenym vétranim. Diky wvyuZiti rekuperacni jednotky se vice jak
o polovinu sniZili tepelné ztraty objektu, tudiz je mozné navrzeni tepelného cerpadla
s podstatné mensim tepelnym vykonem.

5.10.4 Navratnost tepelného cerpadla oproti plynovému kondenzacnimu kotli
v objektu s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

Dédle uvaZuji tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW16 s maximalnim
topnym vykonem 16,4 kW + tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW14
s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuziti tepelného cerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti plynovému kondenzacnimu kotli je dle grafu €. 19 pfiblizné 20 let, kdyz
uvazuji pouze s vytapénim. Rocni usporeni nakladli na vytapéni za spotiebovanou
energii ¢ini 24 154 K¢, rozdil pofizovacich nakladd na topny zdroj je 388 725,- K¢, je ale
nutné uvazovat se zvySenymi naklady na udrzbu tepelného cerpadla oproti plynovému
kondenzacnimu kotli a to pfiblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Pfi uvaZzovani usporeni celkové elektrické energie na celou budovu diky
levnéjSimu tarifu poskytovaného dodavatelem elektfiny, pfi vyuZiti tepelného ¢erpadla
na vytapéni objektu, by se snizily celkové naklady na provoz budovy a zkratila by se
i doba navratnosti. Z grafu ¢. 19 je patrné, Ze navratnost tepelného Cerpadla by byla
vrozmezi od 5,5 do 20 let. Zelena krivka predstavuje rocni Uspory za elektrickou
energii v disledku nizkého tarifu, které €ini pfiblizné 10 000 K¢ za rok. Tato kfivka je
v pocateénim bodé posunuta o 80000,- K& coZz jsou uSetfené naklady za zfizeni
plynové pripojky, kterou pfi vyuZivani tepelného Cerpadla jako topného zdroje neni
treba zfizovat. Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohrev uzZitkové vody, doba
navratnosti by se jesté zkratila.
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— Usetiené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii
—Rozdil pofizovacich nakladli za topny zdroj + provozni naklady tep. ¢erpadla
Souvisejici naklady a Uspory souvisejici s vyuZiti tepelného cerpadla
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Graf ¢. 19- Ndvratnost tepelného cerpadia oproti plynovému kondenzacnimu kotli v objektu
s pfirozenym vétranim

5.10.5 Navratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym
vétranim
Uvazuji systémovy elektrokotel RAY — 24K s tepelnym vykonem 2,0 — 24 kW.
Dale uvaZuji tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW16 s maximalnim

topnym vykonem 16,4 kW + tepelné cerpadlo vzduch/voda Convert AW14
s maximalnim topnym vykonem 15,0 kW.

Navratnost vyuziti tepelného cerpadla na vytapéni v objektu s pfirozenym
vétranim oproti elektrokotli je dle grafu & 20 pfiblizné 5 let, kdyZ uvaZuji pouze
s vytapénim. Rocni usporeni nakladl na vytapéni cini 83 965 K¢, rozdil potizovacich
naklad( na topny zdroj je 406 584,- K¢, je ale nutné uvaZovat se zvySenymi naklady
na udrzbu tepelného cerpadla oproti elektrokotli a to priblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Kdybychom uvaZovali s Usporami za ohfev uzZitkové vody, doba navratnosti by
se jesté zkratila.
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— USetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii

—Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj + pofizovaci naklady tep. éerpadla
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Graf ¢. 20- Ndvratnost tepelného cerpadla oproti elektrokotli v objektu s pfirozenym vétranim

5.10.6 Navratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu
s pfirozenym vétranim

UvaZuji zavésny systémovy plynovy kondenzacni kotel Protherm 25 KKO - A
s tepelnym vykonem v rozmezi 6,6 — 26,7 kW.

Dale uvaZuji systémovy elektrokotel RAY — 24K stepelnym vykonem 2,0 —
24 kW.

Navratnost wvyuziti plynového kondenzacniho kotle v objektu s pfirozenym
vétranim oproti vyuziti elektrokotle je dle grafu €. 21 priblizné 1,6 let. Ro¢ni usporeni
naklad( na vytapéni cini 59 811,- K¢, rozdil potizovacich naklad( na topny zdroj je
94 859,- K¢ i s uvazovanim ptiblizné ceny 80 000 K¢ za plynovou pfipojku.
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— USetfené naklady na vytapéni za spotfebovanou energii

—Rozdil pofizovacich nakladti za topny zdroj
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Graf ¢. 21- Ndvratnost plynového kondenzacniho kotle oproti elektrokotli v objektu s prirozenym
vétranim

5.11 Shrnuti

Nejvyssi pofizovaci naklady za tepelny zdroj jsou pti pouziti tepelného Cerpadla,
at uz v objektu s pfirozenym ¢i nucenym vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Zajimavé
je, Ze u plynového kondenzacniho kotle a elektrokotle jsou naklady na vytapéni nizsi
v objektu s nucenym vétranim oproti objektu svétranim prirozenym a celkové
pofizovaci naklady za topné zdroje jsou mnohem vyssi. KdeZto u tepelného Cerpadla
naklady na vytapéni tak i pofizovaci ndklady za topny zdroj.

Pfi uvazovani elektrokotle a plynového kondenzacniho kotle na vytapéni
objektu jsou pofizovaci ndklady topného zdroje nizké, proto cena rekuperacni jednotky
tvori velkou cast celkové poftizovaci ceny. Kdeito tepelné cerpadlo méa vysokou
pofizovaci cenu atudiz rekuperacni jednotka tvofi mensi podil z pofizovaci ceny.
V objektu s nucenym vétranim a tedy nizSimi celkovymi tepelnymi ztratami je mozné
pouzit tepelné cerpadlo s mnohem nizs$im tepelnym vykonem. Tim se snizi celkové
pofizovaci naklady za topny zdroj.

Naklady na spotfebovanou energii na vytdpéni celého objektu za rok jsou
Nejdrazsi je vytapéni pomoci elektrokotle.

V objektu s pfirozenym vétranim je dle mého nazoru nejekonomictéjsi vytapéni
pomoci plynového kondenzacniho kotle.

V objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla bych doporucila
budto plynovy kondenzacni kotel ¢i tepelné cerpadlo. Obé tyto varianty jsou pro
obyvatele bytovych domU komfortnéjsi, diky neustalému privodu ¢erstvého vzduchu.
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6 Celkova analyza jednotlivych reseni

@ Tep. ztrata prostupem O Tep. ztrata pfirozenym vétranim

B Tep. ztrata nucenym vétranim
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Graf ¢. 22- Tepelné ztrdaty objektu pro jednotlivé varianty zatepleni obdlky budovy

B Celkové tepelné ztraty s pfirozenym vétranim

O Celkové tepelné ztraty s nucenym vétranim
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Graf ¢. 23- Tepelné ztrdty vétranim pro jednotlivé varianty zatepleni obdlky budovy
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Tabulka 46- Souhrnnd tabulka veskerych uvaZovanych nakladi na vytdpéni

Obalka budovy A -

Obalka budovy B -

Obalka budovy C -

velmi Usporna Usporna vyhovujici
Realizaéni ndklady (obalka budovy) 1960 303 K¢ 1309 472 K¢ 1105 453 K¢
. -
jrorizovact 46 633 K& 46 633 K& 46 633 K&
_ naklady - zdroj
% Pfirozené tepla 100% 100% 100%
== étrani
‘= Y ! Naklady na 62 839 K¢ 67 602 K¢ 72 654 K&
® vytapéni za rok
= 100% 108% 116%
(] > ,
T | [Porizovaci - 198 082 K& 198 082 K& 198 082 K&
9 Nucené | naklady - zdroj
\ étrani +
> | vetranise | tepla 100% 100% 100%
8 zpétnym rekuperace
S l.oas
a Z'S';avalm'm Naklady na 30 396 K¢ 34 687 K¢ 43159 K¢
epla
P vytapéni za rok
100% 114% 142%
Porizovaci - 28 350 k¢ 28 350 K¢ 28 774 K&
naklady - zdroj
Plirozend tepla 100% 100% 102%
vétrani
Naklady na 117 289 K& 126 131 K¢ 132 465 K¢
) vytapéni za rok
= 100% 108% 113%
S
= Pofizovaci 176 810 K¢ 177 089 K¢ 179 460 K¢
v Nucené naklady - zdroj
= vétrani se tepla +
spétnym | rekuperace 100% 100% 101%
ziskavanim
tepla Naklady na 57 812 K¢ 65 740 K& 81 346 K¢
vytapéni za rok
100% 114% 141%
Porizovac 423 258 K& 423 258 K& 435 358 K¢
naklady - zdroj
Pirozené tepla 100% 100% 100%
vétrani
o Naklady na 42 277 K¢ 46 610 K¢ 48 500 K¢
= vytapéni za rok
o 100% 110% 115%
Nt N )
§ Pofizovaci 364 929 K¢ 364 929 K¢ 377 029 K¢
< Nucené naklady - zdroj
& | vetrani se tepla + 100% 100% 103%
= zp&tnym rekuperace
ziskavanim
tepla Naklady na 23 021 K& 27 075 K& 30 608 K¢
vytapéni za rok
100% 118% 133%
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@ Obalka budovy A

@ Obalka budovy B

Bl Obalka budovy C
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S
©
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o
50 000 K¢ .
0 K¢ | 1
Pofizovaci Naklady na Pofizovaci Naklady na
naklady - vytapéni za naklady - vytapéni za
zdroj tepla rok zdroj tepla rok
(pfirozené (pfirozené (nucené (nucené
vétrani) vétrani) vétrani) vétrani)
Obalka budovy A 46 633 K¢ 62 839 K¢ 198 082 K¢ 30396 K¢
Obalka budovy B 46 633 K¢ 67 602 K¢ 198 082 K¢ 34 687 K¢
Obalka budovy C 46 633 K¢ 72 654 K¢ 198 082 K¢ 43 159 K¢

Graf ¢é. 24- Vytdpéni pomoci plynového kondenzaéniho kotle - porovndni ndkladii pro varianty

zatepleni obdlky A-C

@ Obalka budovy A

@ Obalka budovy B

B Obalka budovy C
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zdroj tepla rok zdroj tepla rok
(pfirozené (pfirozené (nucené (nucené
vétrani) vétrani) vétrani) vétrani)
Obalka budovy A 28 350 K¢ 117 289 K¢ 176 810 K¢ 57 812 K¢
Obalka budovy B 28 350 K¢ 126 131 K¢ 177 089 K¢ 65 740 K¢
Obalka budovy C 28 774 K¢ 132 465 K¢ 179 460 K¢ 81 346 K¢

Graf ¢. 25- Vytdapéni pomoci elektrokotle - porovndni ndkladii pro varianty zatepleni obdlky A-C
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@ Obadlka budovy A @ Obalka budovy B W Obalka budovy C
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naklady - vytapéni za naklady - vytapéni za
zdroj tepla rok zdroj tepla rok
(pfirozené (pfirozené (nucené (nucené
vétrani) vétrani) vétrani) vétrani)
Obalka budovy A 423 258 K¢ 42 277 K¢ 364 929 K¢ 23 021 K¢
Obalka budovy B 423 258 K¢ 46 610 K¢ 364 929 K¢ 27 075 K¢
Obalka budovy C 435 358 K¢ 48 500 K¢ 377 029 K¢ 30 608 K¢

Graf ¢é. 26- Vytdpéni pomoci tepelného ¢erpadla - porovndni nakladi pro varianty zatepleni obdlky A-C

— USetfené naklady na vytapéni

—Rozdil vstupnich nakladt (topny zdroj + obalka budovy)
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Graf ¢. 27- Ndvratnost tepelného cerpadla v kombinaci s rekuperacni jednotkou se zpétnym
ziskdavdnim tepla ve varianté zatepleni A oproti pouZiti elektrokotle v objektu s pfirozenym vétranim
ve varianté zatepleni C

Navratnost tepelného cerpadla vobjektu s nucenym vétranim se zpétnym
ziskavanim tepla (obalka budovy ,A“) oproti vyuziti samotného elektrokotle v objektu
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s pfirozenym vétranim (obdlka ,C“) je dle grafu ¢. 27 pfiblizné 11 let. Ro¢ni usporeni
nakladl na vytapéni ¢ini 109 444 K¢, rozdil pofizovacich ndklad(i na topny zdroj je
1191005 K¢, je ale nutné uvaZovat se zvySenymi naklady na udrzbu tepelného

Cerpadla oproti elektrokotli a to priblizné o 5 000,- K¢ za rok.

Tabulka 47- Souhrnnd tabulka uvaZovanych ndkladii na vytdpéni a pfehled usetienych financnich
cdstek na cely objekt jednotlivych variant zatepleni a jednotlivych topnych zdrojii za rok

Obalka Obalka Obalka Usetreni Usetreni Usetreni
budovy A - budovy B- | budovy C - nékladd na | nékladina | nékladd na
velmi § , hovuiici vytapéni - vytapéni - vytapéni -
uspomé Uforotine WALl varianta A varianta A varianta B
Realizani naklady (obalka budovy) | 1960 303 K& | 1309472 K¢ | 1105453 ke | °P™HB oproti C oprotiC
Pofizovaci [ 4o 633e | 46633ke | 46633 ke
naklady -
< | prirozeng | 2drojtepla 100% 100% 100% 4763k¢ | 9815K¢ | 5052ke
- v Y
o vétrani . za rok za rok za rok
= Nakladyna | g; g39ke | 67602Ke | 72654 ke
S vytapéni za
E rok 100% 108% 116%
(]
E P°f'Z°"aC' 198 082 K¢ | 198082 K¢ | 198 082 K¢
o Nucené naklady -
> “Lgs zdroj tepla +
g [V uperace 100% 100% 100%
S | zpétnym 4291 Ké 12 763 K¢ 8472 K¢
o |ziskavanim , za rok za rok za rok
tepla Nakladyna | 35306k | 34687k | 43159 ke
vytapéni za
rok 100% 114% 142%
Pofizovacl | Hg350k¢ | 28350ké | 28774 ke
naklady -
Prirozené | 2drojtepla 100% 100% 102% 8842K¢ | 15176 k¢ | 6334kKe
vétrani . za rok za rok za rok
Nakladyna | 417289 ke | 126131ke | 132465 ke
_ vytapéni za
(O]
= rok 100% 108% 113%
N
o v ,
£ Porizovaci | 176810Ke | 177 089K | 179460 k¢
u% Nucené naklady -
St zdroj tepla +
VETENISE | uperace 100% 100% 101%
zpétnym 7928 K¢ | 23531Ke | 15606 K¢
ziskavanim . za rok za rok za rok
tepla | NeKadvna | ggg1oke | es7a0ke | 81346Ke
vytapéni za
rok 100% 114% 141%
Pofizovaci | 453758 ke | 423 258 ke | 435358 k¢
naklady -
Prirozene | 2drojtepla 100% 100% 100% 4333k¢ | 6223K¢ | 1890ke
vétrani . za rok za rok za rok
o Nakladyna |45 577ke | 46610Kke | 48500kKe
5> vytapéni za
©
o rok 100% 110% 115%
3
0 Pofizovaci | 364929 k¢ | 364929Ke | 377029 K¢
o Nucené naklady -
& | vatrani se | 2droj tepla + 100% 100% 103%
l—
zpétnym | rekuperace 4054k | 7587ke | 3533k
ziskdvanim [ za rok za rok za rok
tepla Nakladyna | 53021 ke | 27075k | 30608 ke
vytapéni za
rok 100% 118% 133%
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Tabulka 48- Souhrnnd tabulka uvaZovanych ndkladi na vytdpéni a uréeni pfiblizné ndvratnosti
jednotlivych variant zatepleni obdlky budovy v zdvislosti na topnych zdrojich

Obalka . , fiblizng | Piblizng | Piblizns
Obalka Obilka Priblizna Priblizna Priblizna
budovy A - navratnost - | navratnost- | navratnost-
. budovy B- | budovy C - . , i
velmi Gsporna whovuiici obélka obalka obalka
Usporna P 4 J budovy A | budovyA | budovyB
Realizagni naklady (obélka budovy) | 1960 303 K& | 1309472 K& | 1105453 k¢ | oproti B oproti € oproti C
Pofizovacl | 46 633k¢ | 46633k | 46633 Ke
naklady -
< | Prirozene | 2droitepla 100% 100% 100% 137 87 40
I .
o vétrani . let let let
< Nakladyna | g g39k¢ | 67602Ke | 72654 ke
5 vytapéni za
E rok 100% 108% 116%
(]
= Porizovaci | 198082 ke | 198082K¢ | 198082 k¢
o Nucené naklady -
e YA zdroj tepla +
g |vetrenise | perace 100% 100% 100%
g_ zpétnym P 152 67 24
o |ziskavanim , let let let
tepla Nakladyna | 35396z | 34687Ke | 43159 ke
vytapéni za
rok 100% 114% 142%
Pofizovacl | »g350k¢ | 28350Kk¢ | 28774 Ke
naklady -
Prirozené | 2drojtepla 100% 100% 102% 74 56 32
vétrani . let let let
Nakladyna | 197589 ke | 126131Ke | 132465 ke
_ vytapéni za
()
= rok 100% 108% 113%
vl
o . .
£ Pofizovaci | 176810k | 177089 ke | 179 460 K¢
7] . naklady -
= Ijlucler)e zdroj tepyla +
veranise | = erace 100% 100% 101%
zpétnym P 82 36 13
ziskavanim [ let let let
tepla | NeKadvna | gog1oke | es740ke | 81346 Ke
vytapéni za
rok 100% 114% 141%
Pofizovaci | 453758 ke | 423 258 ke | 435358 k¢
naklady -
Prirozene | 2drojtepla 100% 100% 100% 150 135 102
vétrani . let let let
o Nakladyna |45 577k¢ | 46610Ke | 48500ke
5 vytapéni za
©
o rok 100% 110% 115%
>3 N .
y POI“ZO"aC' 364929 K¢ | 364929K¢ | 377029 K¢
o Nucené naklady -
& | vatrani se | 2droj tepla + 100% 100% 103%
|_
zpétnym rekuperace 161 111 54
ziskavanim [ let let let
tepla Nakladyna | 53021 ke | 27075k | 30608 ke
vytapéni za
rok 100% 118% 133%
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6.1 Shrnuti

Z graf(i €. 22 a 23 jsou patrné tepelné ztraty objektu v zavislosti na zatepleni obalky
budovy a na druhu vétrani. Je zfejmé, Ze nejvétsi slozkou, pro vsechny varianty zatepleni
obalky budovy, je tepelné ztrata vétranim v objektu s pfirozenym vétranim. Pfi uvaZovani
nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, klesnou celkové tepelné ztraty priblizné
o polovinu.

V grafech €. 24 - 26 jsou porovnavany jednotlivé varianty zatepleni obdlky budovy
v zavislosti na topném zdroji a druhu vétrani v objektu. V grafu €. 24 je topny zdroj plynovy
kondenzacni kotel. Z tohoto grafu vyplyva, Ze v objektu s nucenym vétranim se zpétnym
ziskdvanim tepla, pro vSechny varianty zatepleni obdlky budovy, pofizovaci naklady
natopny zdroj a rekuperacni jednotku nékolikanasobné vzrostou, kdeito naklady
na vytapéni za rok klesnou o méné nez polovinu, na prvni pohled se mlzZe zdat, Ze resSeni
objektu s nucenym vétrdnim je vtomto pripadé znacné nevyhodné z hlediska
ekonomického, ale jak bylo dokazano v grafech €. 3, 10 a 17, ndvratnost Cini priblizné 5 let
pro vSechny varianty zatepleni obdlky budovy, tudiz opak je pravdou.

Vgrafu €. 25 je topny zdroj elektrokotel. Ztohoto grafu vyplyva, Ze v objektu
s nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla, pro vSechny varianty zatepleni obalky
budovy, pofizovaci naklady na topny zdroj a rekuperacni jednotku jesté vice vzrostou, nez
u predchozi varianty, kdezto ndklady na vytdpéni za rok klesnou téz pfiblizné o polovinu,
tudiz se mlze téz na prvni pohled zdat, Ze toto reSeni je znacné ekonomicky nevyhodné
oproti varianté objektu s pfirozenym vétranim, ale jak bylo dokazano v grafech ¢. 4, 11
a 18, ndvratnost Cini pfiblizné 3 roky pro vSechny varianty zatepleni obdlky budovy, tudiz
opak je pravdou.

V grafu €. 26 je topny zdroj tepelné ¢erpadlo vzduch/voda. Z tohoto grafu vyplyva,
Ze v objektu s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla, pro vSechny varianty
zatepleni obdlky budovy, pofizovaci ndklady na topny zdroj a rekuperacéni jednotku
klesnou, oproti uvazovani tepelného cerpadla v objektu s pfirozenym vétranim, klesnou
i celkové ndklady na vytapéni za rok. Ztohoto pohledu je vyhodnéjsi tepelné cerpadlo
v kombinaci s rekuperaéni jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla, nez samotné tepelné
Cerpadlo v objektu s pfirozenym vétranim.

Pfi uvaZovani elektrokotle a plynového kondenzaéniho kotle jsou pofizovaci
naklady topného zdroje relativné nizké, proto pfi vyuziti rekuperacni jednotky, ktera ma
vysokou pofizovaci cenu, se naklady nékolikanasobné zvysi, kdezto tepelné Cerpadlo ma
vysokou pofizovaci cenu a rekuperaéni jednotka tvori mensi podil z celkové ceny, proto pfi
uvazovani nuceného vétrani v objektu a tedy sniZeni celkovych tepelnych ztrat a potreby
tepelného cerpadla s nizSim tepelnym vykonem, se celkové pofizovaci naklady snizuji
oproti varianté s pfirozenym vétranim.

Z tabulky ¢. 48 je patrné, Ze pri porovnani stejnych topnych zdroji pro varianty
zatepleni obalky budovy A - C, se nevyplati u novostaveb investovat do zateplovani obalky
budovy spadajici do kategorie ,A“, pokud neni moZnost vyuZiti dotacniho programu.
Postaci zafazeni obalky budovy do kategorie ,C“. Pfi rekonstrukcich a dodatec¢ném
zateplovani obdlky budovy z kategorie E-G do tfidy A-C, by byla ndvratnost mnohem kratsi.

112



Bc. Katerina Machackova
Diplomova prace 2018/2019

7 Zaveér

Cilem diplomové prace byla analyza ndkladl na vytapéni bytovych domu
v z4avislosti na obalce budovy a zdrojich tepla. Tyto cile byly splnény.

V textové Ccasti diplomové prace jsou obecné informace ohledné tématu
vytapéni, bez kterych by nesla zpracovat ¢ast prakticka. V praktické c¢asti diplomové
prace jsou analyzovany tfi varianty zatepleni obalky bytového domu. Pro jednotlivé
varianty zatepleni obdlky budovy byly navrzeny tfi r(izné zdroje tepla a to vidy tepelné
cerpadlo vzduch/voda, elektrokotel a plynovy kondenzaéni kotel. Na veskeré reSené
varianty jsou spocteny ndklady na spotfebovanou energii na vytapéni, pofizovaci
naklady za zdroj tepla a za realiza¢ni naklady spojené s obalkou budovy. Nasledné jsou
vSechna feSeni porovnana. Ve vSech feSeni je uvazovano pouze s naklady spojenymi
s vytapénim, neni zde uvazovano s ohfevem vody ani s ostatnimi provoznimi naklady
objektu. Ve vsech variantach je teplovodni systém vytdpéni v kombinaci radiator(
a podlahového vytapéni, aby se neliSily pofizovaci naklady za rozvodné potrubi
a otopné armatury.

Z celkového porovnani bylo zjisténo, Ze nejlevnéjsSim feSenim spojenym pouze
s ndklady na vytapéni za rok je tepelné Cerpadlo, nejdrazsi elektrokotel. Uvazujeme-li
s porizovacimi naklady za topny zdroj, tak tepelné Cerpadlo vychazi nejdraze, nejlevnéji
vychazi elektrokotel. Zanalyzy celkovych nakladl na vytapéni bylo nejvétsim
prekvapenim, Ze pokud u novostavby nedosahneme na dotace, pak se nevyplati
zateplovat objekt do klasifikaéni tiidy obalky budovy ,A“, ale postaéi t¥ida ,C“. Castka,
kterou za rok uSetfime na vytapéni, ndm vrati naklady na zatepleni obalky az za nékolik
desitek let.
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9 Seznam pouzitych norem

CSN EN 1990 Z&sady navrhovani stavebnich konstrukci

CSN EN 12 831 — Otopné soustavy v budovéch- Vypocet tepelného vykonu
CSN EN 73 0540 — Tepelnd ochrana budov

Vyhlaska €. 78/2013 Sb. o energetické naroc¢nosti budov
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10 Seznam priloh

Puvodni vykresova dokumentace

Material k varianté zatepleni obalky budovy ,A“

Padorys 1.NP

Padorys 2.NP

Puadorys 3.NP

Rez A-A

Prikaz energetické narocnosti budovy — zdroj tepla — plynovy kondenzacni kotel
Prikaz energetické naroc¢nosti budovy — zdroj tepla — elektrokotel

Prikaz energetické narocnosti budovy — zdroj tepla — tepelné c¢erpadlo vzduch/voda

Material k varianté zatepleni obalky budovy ,,B“

Pldorys 1.NP

Pldorys 2.NP

Padorys 3.NP

Rez A-A

Prikaz energetické naro¢nosti budovy — zdroj tepla — plynovy kondenzaéni kotel
Prikaz energetické naroc¢nosti budovy — zdroj tepla — elektrokotel

Prliikaz energetické narocnosti budovy — zdroj tepla — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Material k varianté zatepleni obalky budovy ,,C*

Padorys 1.NP

Padorys 2.NP

Puadorys 3.NP

Rez A-A

Prikaz energetické narocnosti budovy — zdroj tepla — plynovy kondenzacni kotel
Prikaz energetické naroc¢nosti budovy — zdroj tepla — elektrokotel

Prikaz energetické narocnosti budovy — zdroj tepla — tepelné c¢erpadlo vzduch/voda
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