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Cestina

Diplomové préce se zabyvd obnovitelnymi zdroji energie a jejich aplikaci pro vytapéni
rodinného domu v Bosné a Hercegoviné. Projekt rodinného domu je fesen ve dvou
variantdch, které jsou podrobné popsdny v ¢asti B. Varianty jsou v zdvéru porovndny a
vhodn&j§i z nich vybréna pro realizaci. Cast experimentalniho feseni se zabyvd mé&fenim
intenzity slune¢niho zéafeni a teploty vzduchu v Bosné a Hercegoviné a soucasné i v
Ceské Republice. Naméfend data jsou zpracovina, porovnéna a graficky znazornéna.
Experimentalni ¢4st také obsahuje simulaci staciondrniho stavu podlahového vytdpéni
zpracovanou v softwaru CalA. Simulace je provedena ve vice variantdch.

Diploma thesis is focused on renewable energy sources and its applications for heating of
family house in Bosnia and Herzegovina. The project contains two design variants which
are described in part B in detail. Alternatives are compared in conclusion and the most
suitable one is chosen for given building. The part of experimental solution deals with
measurement of solar intensity and air temperature in Bosnia and Herzegovina and in the
Czech Republic. Obtained data are processed, compared and graphically represented.



Experimental part also includes stationary state simulation of floor heating carried out in
CalA software. Simulations were made in different variants.
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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva obnovitelnymi zdroji energie a jejich aplikaci pro vytapéni
rodinného domu v Bosné a Hercegoving. Projekt rodinného domu je feSen ve dvou variantach,
které jsou podrobné popsany v ¢asti B. Varianty jsou v zavéru porovnany a vhodnéjsi z nich
vybréana pro realizaci. Cast experimentalniho feeni se zabyva méfenim intenzity sluneéniho
zéteni a teploty vzduchu v Bosné a Hercegoving a soucasné i v Ceské Republice. Naméiena
data jsou zpracovana, porovndna a graficky zndzornéna. Experimentalni ¢ast také obsahuje
simulaci stacionarniho stavu podlahového vytapéni zpracovanou v softwaru CalA. Simulace
je provedena ve vice variantach.

Kli¢ova slova
Obnovitelné zdroje energie, rodinny diim, tepelné cerpadlo, solarni systém, biomasa, vytapéni

Abstract

Diploma thesis is focused on renewable energy sources and its applications for heating of family house in Bosnia
and Herzegovina. The project contains two design variants which are described in part B in detail. Alternatives
are compared in conclusion and the most suitable one is chosen for given building. The part of experimental
solution deals with measurement of solar intensity and air temperature in Bosnia and Herzegovina and in the
Czech Republic. Obtained data are processed, compared and graphically represented. Experimental part also
includes stationary state simulation of floor heating carried out in CalA software. Simulations were made in
different variants.

Keywords

Renewable energy sources, family house, heat pumps, solar system, biomass, heating
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DIPLOMOVA PRACE
Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

Uvod

Obnovitelné zdroje energie, je téma, které je jiz nékolik let aktudlni u mnoha instituci v
zemich po celém svété, a to predevsim v oboru stavitelstvi, konkrétné v problematice
vytapéni, energeticky Uspornych a ekologickych objektl a energetickych auditech
budov. Na tato odvétvi je zvlasté kladen dliraz na energetickou Usporu. Zejména u
vytapéni a pripravé teplé vody. Je to dano predevsim vzristajici cenou fosilnich paliv a
energii vSeobecné. Jednou z mozZnych variant je vyuZiti energie Slunce. Vyhodou této
energie je, Ze je nevyCerpatelnd a dostupna témér vSude na svété. Pri preméné slunecni
energie na energii tepelnou ¢i elektrickou nedochazi k tvorbé Skodlivych emisi, coz je
zadouci pro energetickou politiku témér vSech stat(, jelikoZz hlavnim cilem je tvorbu
téchto Skodlivin sniZzovat.

Tato prace tesi aplikaci obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu
v Bosné a Hercegoviné. Pro téma je zpracovana teoreticka cast, ktera reSi obecné
obnovitelné zdroje energie a je vyuZzita i v druhé ¢asti, ¢asti ,B“, kterd obsahuje aplikaci
daného tématu na zadané budové. Konkrétné na novostavbé jednopodlazniho
rodinného domu s obytnym podkrovim a difevénym skeletem tvoficim nosny systém.
Objekt se nachdazi v severni ¢asti Bosny a Hercegoviny, v obci Bijeljina.

Posledni ¢asti, je ¢ast experimentdlni, kterd obsahuje méreni intenzity slunecni radiace.

Projekt bude fesen ve dvou variantach.
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A Analyza tématu, cile a metody reseni
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Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

A.1 Analyza tématu

Téma této prdce je , Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytdpéni rodinného
domu v Bosné a Hercegoviné“.

V prvni casti A je zpracovana teorie k tomuto tématu. Je vni popsano vyuZiti
obnovitelnych zdrojii energie pro vytdpéni jak v Ceské republice, tak vBosné a
Hercegoviné, kde je objekt realizovan. V této ¢dasti jsou uvedeny jednotlivé systémy
obnovitelnych zdrojli vytapéni, jejich vyhody i nevyhody a aktudlni fesSeni v praxi. Uvadi
také mozna feSeni vyuzivajici vypocetni techniku, z nichZz néktera reSeni jsou vyuZita

v Casti C — Experimentdlni feSeni a zpracovani vysledkd.

Dale v ¢asti B, tj. Aplikace na zadané budové, je feSen objekt rodinného domu v Bosné a
Hercegoviné v obci Bijeljina. Cast B vyuZivd nékterd data z experimentalniho méreni,
které je popsano v ¢asti ,,C — Experimentalni feSeni a zpracovani vysledk(“ a také cerpa

z teoretickych poznatkl v ¢asti , A - Analyza tématu, cile a metody reseni.”

V experimentdlni ¢asti jsou zpracovana data z méfeni intenzity slunecniho zareni a
teploty vzduchu v exteriéru, kterd jsou porovnana z normovymi hodnotami.

Cast C obsahuje i simulaci podlahového vytapéni v programu CalA.

Projekt je feSen ve dvou variantach, které jsou podrobné popsany v ¢dasti B. A v zavéru

je vybrana jedna z variant, jako nejvhodnéjsi pro zadany objekt.

Normy a vyhlasky

Normy a vyhldsky pouZité pro tuto prdci jsou uvedeny v zavéru préce.

Redeni je na objektu aplikovano dle norem a vyhldsek platnych na tzemi Ceské
republiky a to z dlivodu lepsi dostupnosti a aktudlni novelizaci ve srovnani s legislativou
platnou na Uzemi Bosny a Hercegoviny.

Tepelné ztraty objektu jsou pocitany dle normy CSN EN 12831 — Tepelné soustavy

v budovach - Vypocet tepelného vykonu.
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Aktualizovani legislativy v Bosné a Hercegoviné je v soucasnosti v jednani na zasedani
pfislusnych orgdnd. Podle pravnich predpisid EU by se mél realizovat strategicky plan
pro energetické Uspory ve vysi 20% pro vSechny jeji ¢lenské staty do roku 2020. To je
ovsem pro Bosnu a Hercegovinu neredlnym planem. Tato problematika je v souc¢asnosti
aktudlnim tématem a v budoucnosti se stanem hlavnim podmétem tesSeni novych

ustanoveni Federace Bosny a Hercegoviny.

Soucasnd situacevB & H

Stdvajici normy a predpisy pro tepelnou ztratu a ochranu budovy jsou znacné zastaralé.
To ma za nasledek, Ze je vsoucasnosti stdle velkd potfeba energie pro vytdpéni a
ochlazovani budov.

Vzhledem k tomu, Ze Bosna a Hercegovina nemda mezinarodni povinnosti ve vztahu k
dokumentim efektivniho vyuzZivani energie v budovdach, povazuje jako jediny standard

v oblasti technického pfedpisu normu JUS.U.J5.600.

Tepelnd ochrana a uspora energie
* Obecnd norma JUS.U.J5.600 z roku 1987 stanovi tepelné technické pozadavky
objektu, které musi byt spInény pfi ndvrhu, vystavbé a rekonstrukci zafizeni.
e JUS.U.J5.510 zroku 1987 - Metoda pro vypocet soucinitele prostupu tepla a
tepelné ztraty objektu.
e JUS.U.J5.520 - Vypocet difuze vodnich par v konstrukci
e JUS.U.J5.530 — Chovani konstrukci dle vlivu teplot

Tyto normy a vyhlasky jsou do zna¢né miry nezménény od 80. let.

Klimatické parametry

Pfedpisy JUS.U.J5.600 definuji skute¢né klimatické parametry, které jsou brany v Gvahu
pfi tepelné technickém ndvrhu.

Byvald Jugoslavie byla rozdélena do tfi klimatickych pasem sohledem na mistni
klimatické charakteristiky na zakladé dlouhodobych meteorologickych prizkum(. Tyto
Udaje jsou pouzivany pouze pro nékteré z vypoctl, pro ovéreni technickych pozadavk.
Zénové rozdéleni definuje maximalni povolenou hodnotu soucinitele prestupu tepla pro

razné typy konstrukci. Definuje taky kondenzaci vodnich par v konstrukci.
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Extrémni minimalni teplota: Je tfeba uvaZzovat, Ze pfi extrémné nizkych teplotdch muze
byt zplUsobena kondenzace vlhkosti na vnitni strané obalky budovy.
Maximalni ndvrhova teplota vzduchu: Uréeno na zdkladé dlouhodobych méreni. Vyuziva

se pfi vypoctu tepelnych ztrat objektu.

Mapa C
gradevinsko-klimatskih zona u Jugoslaviji

Isregnja vriyednost
najvih godiingih temperatura u 2ont|

zonal — 12°C
@ zonall — 18°C
@ zonalll —24°C

Obr. 1: Mapa klimatickych zon v zemich byvalé Jugosldvie [25]

Dal$i obrazek Obr. 2., je uréen pro znazornéni teplotnich rozdild mezi Ceskou
Republikou a Bosnou a Hercegovinou a také pro obecné zaclenéni do klimatickych zén,
jenZ jsou v uvedeny vyse na Obr. 1., na kterém je rozloZeni oblasti BaH do klimatickych

z6n. To je platné jiz z obdobi byvalé Jugoslavie.
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AT $'y
AUSIria

Bosniatand
Herzegoyvina

Obr.2: Mapa teplotniho rozlozZeni (SolarGis) [24]
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Tab. 1: Soucinitel ptestupu tepla (k), norma JUS.U.J5.510.

Klimaticka zéna w
A, e [mZK !
Il. I1l. )
meK
Konstrukce a; = Ri; [<,7]
w m?K w m?K w m?K p
kl—=1 | R [—=] | R[] | k[==%] | R e
m2K w m?K w m2K w | l/ae =R [
a; =8
Vnéjsi stény a stény R; =0,13
1,20 0,66 0,90 0,94 0,80 1,08
k nevytapénym prostoriim a, =23
R, = 0,04
Pficky mezi mistnostmi a
a; = =
pricky k nevytap&nému 1,95 0,26 1,85 0,29 1,60 0,38 Lo
R, =R;=0,13
schodisti
a; =8
Podlaha prilehla k zeminé 1,20 0,66 0,90 0,94 0,80 1,08 R, =
R, =10,13
a; =a, =
Konstrukce ptizemi 1,35 0,49 1,35 0,49 1,35 0,49
R, =R;=0,13
a; =6
Konstrukce mezi vytapénymi
0,90 0,94 0,75 1,17 0,65 1,37 e =
mistnostmi
R, =0,17
al‘ =
R; =10,13
Konstrukce nad podkrovim 0,95 0,88 0,80 1,08 0,70 1,26
a, =23
R, = 0,04
al‘ =
R; =10,13
Konstrukce nad suterénem 0,75 1,04 0,60 1,38 0,50 1,71
a, =
R, =0,17
a; =6
Strop nad vytapénym R, =0,17
0,50 1,79 0,45 2,01 0,40 2,29
prostorem a, =23
R, = 0,04
a; =
Sikmé stfechy a prostory R, =0,13
0,75 1,16 0,65 1,37 0,55 1,65
nad vytapénym prostorem a, =23
R, = 0,04
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Tab. 2: Porovnani hodnot s pfedpisy a normami danymi v okolnich zemich

U max. W/m’K

JUS
Konstrukce SLO EPBD

I11. klimaticka
2005-NOVO | Stredni klimaticka zona

zona
Obvodové zdivo 0,80 0,80-0,35 0,38
Sikma stfecha 0,55 0,25-0,20 0,23
Podlaha prilehld k zeminé 0,65 0,45-0,35 0,41

Okno 1,60 1,10 1,68




12
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

A.2 Cil prace, zvolené metody reseni

Teoreticka cdst:

V teoretické ¢asti jsou rozebrany jednotlivé systémy vyuzivané v zadaném tématu prace
»Aplikace obnovitelnych zdrojl energie pro vytdpéni rodinného domu“.

Jsou zde popsany druhy obnovitelnych zdrojl energie pro vytdpéni, jejich vyuZiti,
vyhody i nevyhody, a to jak pro Ceskou republiku, tak i pro oblast Bosny a Hercegoviny,

jez je soucasti tématu prace.

Vypoctovd cdst — Projekt:

Cilem vypoctové casti je ndvrh vytdpéni a pripravy teplé vody rodinného domu
obnovitelnymi zdroji energie.

Projekt se sklada ze dvou variant navrhu reseni. Obé varianty jsou podrobnéji popsany

v Casti B, tj. Aplikaci tématu na zadané budové.

Experimentadlni cdst:
V prvni Casti experimentdlniho feSeni jsou sledovdna a zpracovdna data z méreni
intenzity sluneéniho zareni na objektu rodinného domu v Bosné a Hercegoviné a také
data z méfeni na rodinném domé v Ceské republice, oblasti Ostrava.
Pro experimentalni méreni bylo pouZito:

* Pyranometr SG 0013, vyrobce J.Tlustak

* Zaznamenavaci Ustfedna Ahlborn ALMEMO 3290-8

* Controlotron System 1010 DP UNIFLOW

* Pocitac

e Software EXEL
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Cidla a snimace
* Odporové draty Pt100 (urcené pro méreni teploty), Ahlborn  4ks

Pro méreni intenzity slune¢niho zareni, Ahlborn

Druha ¢ast experimentalniho feseni vyuziva softwaru CalA pro simulaci podlahového

vytapéni. Diky softwaru CalA Ize sledovat priibéh teplot v zadané konstrukci.

Experimentadlni cdst:
V prvni casti experimentdlniho feSeni jsou sledovdna a zpracovdna data z méreni
intenzity sluneéniho zareni na objektu rodinného domu v Bosné a Hercegoviné a také
data z méfeni na rodinném domé v Ceské republice, oblasti Ostrava.
Pro experimentalni méreni bylo pouZito:

* Pyranometr SG 0013, vyrobce J.Tlustak

* Zaznamenavaci Ustfedna Ahlborn ALMEMO 3290-8

* Controlotron System 1010 DP UNIFLOW

* Pocitac

e Software EXEL

Cidla a snimace
* Odporové draty Pt100 (urcené pro méreni teploty), Ahlborn  4ks

Pro méreni intenzity slunecniho zareni, Ahlborn

Druhd &ast experimentalniho feseni vyuziva softwaru CalA pro simulaci podlahového

vytapéni. Diky softwaru CalA Ize sledovat priibéh teplot v zadané konstrukci.
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A.3 Teoreticka reseni, aktudlni technicka reseni v praxi

Energie byla vytvorena z feckého slova ,Energos” — Cinnost, energie je schopnost téla
vykondvat urcitou praci.

Energie nemUlzZe zmizet nebo se objevit, provazi nas na kazdém kroku, je soucdsti nas,
naseho Zivota. Je neredlné, aby se vytratila. Byla tu jeSté pred vznikem Zivota ve vesmiru.
Diky své nejhlubsi schopnosti predavat z jedné formy do druhé, mizZeme fici, Ze energie
je klicovym faktorem, nebot dava silu a Cini Zivot mozny. Nejvétsim zdrojem energie na
Zemi je Slunce. Slunce obsahuje 99,8 % hmotnosti celé slunecni soustavy. (vejde se do
néj témér 1,3 milionl planet jako je Zemé). Slunce pfi vytvareni energetickych procesd,
pro nas je nejdlleZitéjsi jaderna fuze, vesmir vyda asi 400 miliard MW energie. Pro
srovnani, nejvétsi jadernd elektrarna na svété je japonsky Kashiwazaki zdvod, ktery ma
se sedmi reaktory provozni vykon celkem 8 000 MW.

Jde o fyzikalni veli¢inu charakterizujici schopnost hmoty konat praci (mechanickou,
elektrickou, magnetickou, vnitfni, atd.). V prlbéhu casu se pro lidstvo stala tou
energie fika, Ze tato energie nelze znidit, pouze pfeménit.

Solarni energie pohani a udrZuje Zivot na Zemi. Ma témér 15 000 krat vic energie, nez
potfebujeme dnes, presto je ji nedostatek a ¢asto je iraciondlné vyuzita.

Diky stoupajici populaci lidstva, se zvysuji i energetické poZzadavky. Ty doposud z velké
Casti ¢erpame zfosilnich paliv, které ovSsem maji omezené zasoby a proto se zacalo
vyuzivat zdroji obnovitelnych.

Nejde ovSsem pouze o nedostatek energetickych zdrojl, které nas vedou ke zméné

zpusobU produkce energie. Neméné podstatnym dlvodem je dopad na Zivotni prostredi.

Americky statisticky server uvadi, kolik lidi bude na planeté Zemi v pribéhu nékolika
desitek let dopredu viz Graf 1. Samoziejmé nelze brat tuto informaci za presnou,

hodnoty jsou brany dle soucasné tendence rlistu obyvatel. [9]
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Graf' 1:  Priibeh nariistu populace na Zemi [9]

Jiz od nepaméti jsou clovékem vyuzivany obnovitelné zdroje energie. Soucasny
trend v energetické politice prosazuje vyrovnany ,energeticky mix“ jednotlivych druh(
zdroju energie. Jejich role je pfimo zdavisla jak na hodnoceni zhlediska trvale
udrziteIného rozvoje, tak z hlediska ekonomickych ukazatel(. Kromé klasickych zdroj(
(fosilni paliva, tj. uhelné elektrarny, uran, tedy JE Temelin, JE Dukovany), to plati i pro tzv.
obnovitelné zdroje. V méfitku existence lidstva a jeho potfeb jde o nevycerpatelné formy
energie Slunce a Zemé.

Definujeme-li si pojem obnovitelny zdroj energie, jedna se dle zakona o Zivotnim
prostfedi o obnovitelné pfirodni zdroje, které maji schopnost se pti postupném
spotfebovavani ¢astecné, nebo Uplné obnovovat, a to sami nebo za pfispéni clovéka.
Neobnovitelné ptirodni zdroje spotfebovavanim zanikaji [6].

Ovsem zakon byl nékolikrat novelizovan a dalsi predpis hovofici o této problematice je
zdkon ¢. 180/2005 Sh. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie o
zméné nékterych zdkonu (zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroji). Zdkonem
jsou obnovitelné zdroje definovédny jako obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie,

jimiZz jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody,
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energie pldy, energie vzduchu, energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie
kalového plynu a energie bioplynu [7].

Obnovitelnym zdrojem energie je v podstaté kazda surovina, kterou je mozné urcitym
odpovidajicim procesem prevést v energii bez tzv. zaniku suroviny. Obnovitelné zdroje
energie se laickou verejnosti ¢asto prirovnavaji k ekologickym zdrojim energie. Vyznam
téchto slov je ovSsem odlisny. Takové dievéné uhli je zdrojem obnovitelné energie, ale

nikoli zdrojem ekologické energie.

Mezi obnovitelné zdroje energie patfi

* Energie vody

* Geotermalni energie

* Spalovani biomasy

* Energie vétru

* Energie slune¢niho zareni

* VyuZiti tepelnych Cerpadel

* Energie prfiboje a pfilivu ocedn(

* Energie prostredi

OZE poutzitelné pro vytapéni jsou

* Energie slune¢niho zareni
* Energie prostredi
* Energie biomasy

* Geotermalni energie

Vydaje na vytapéni jsou jedny z nejvétsSich v domacnostech. U vytapéni se snazime o co

vvvvvv
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A.3.10bnovitelné zdroje energie v CR

Jak bylo jiz zminéno v pfedeslé kapitole, vyuzivani energie ma velky vliv na Zivotni
prostfedi. A spotreba energii se stale zvysuje, diky zvySovani Zivotni Urovné a nardstajici
svétové. V dnesni dobé je vyuzivani obnovitelnych zdrojli energie soucdsti celé planety,
na niz ma velky dopad.

| kdyz OZE jsou v souéasné dobé podporovany mnoha staty (Brazilie, Island, Kanada,
Némecko, Norsko, Novy Zéland, Rakousko, Svédsko, Svycarsko aj.), stale patii vice mezi
zdroje alternativni, narozdil od fosilnich paliv (neobnovitelny zdroj). Velmi také zdleZi na

pfirodnich podminkach pro vyuZiti zdroje v dané zemi.

[%]
70

60

50

40

30

20

Graf2:  Podil OZE na hrubé spotrebé energie (2006)

Ve srovndani s ostatnimi staty EU se CR Fadi mezi staty s niz§im podilem OZE na celkové
spotiebé elektrické energie. PFiinou je mald dostupnost potencidlu OZE v CR, oproti
moznostem pro vodni elektrarny, jako napf. v Norsku a Rakousku, nebo pro vétrné
elektrarny, jako napf. v Némecku. Ve vyuziti biomasy je viak potencial CR srovnatelny s

ostatnimi zemémi stfedni Evropy.
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Diky energii z obnovitelnych zdroji se zvysuje podil energie vyrabéné na nasem Uzemi,
rozmanitost pouzivanych paliv a zdroje dovoz(i energie. ZvySuje se také podil energie z
politicky stabilnich oblasti a jsou vytvarena nova pracovni mista.

Tim v8im volba této energie napomaha zlepSovat zabezpeceni dodavek energie.

Soldrni energie

Solarni energie je v soucasné dobé velkym tématem a o jeji vyuZiti se zajimaji nejen
velci investofi, ale stale ¢astéji také domacnosti, které ji vyuZivaji na ohfev vody nebo
pro vyrobu elektfiny. Efektivni vyuZiti solarni energie ovliviuji dva zasadni faktory:
intenzita slunecniho zareni (v tuzemsku je primérna intenzita slunecniho zareni
[kWh/(m?rok)] a doba sluneéniho zateni [h].

Nejvétsi solarni elektrarna v CR Ralsko Ra 1 ma instalovany vykon 38 MW Nejvétsi
soldrni elektrarna svéta se nachazi pobliz Abu Dhabi (SAE) a jeji instalovany vykon je

100 MW.

Energie vétru

CR méa mensi potencidl k rozvoji vétrné energetiky ne? jiné zemé EU. Raz krajiny je
prevainé kopcovity pokryty vegetaci, coz vétSinu Uzemi radi z hlediska energetického
potencidlu vyuzZiti vétru do kategorie D (energeticky potencidl 30 %). V soucasné dobé
pracuji vétrné elektrarny asi na 50 lokalitach (predevsim horskych — Krusnohorsko,
Jesenicko a Ceskomoravskd vrchovina), které maji vhodné povétrnostni podminky pro
vyrobu vétrné energie. Nejvétsi vétrnd elektrdrna v Ostruzné na Jesenicku ma
instalovany vykon 3 MW (v roce 2002 byl instalovany vykon vétrnych elektraren
v Némecku 12 000 MW). Nejvétsi vétrna elektrarna svéta, vétrna farma ve Walney se
nachazi ve Velké Britanii a ma instalovany vykon 367 MW. Vétrné elektrarny maji radu

odplrcl kvili hluku, stroboskopickému efektu a vyraznému ovlivnéni razu krajiny.
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Energie biomasy
V CR se z biomasy v roce 2011 vyrobilo 1 682,6 GWh elektfiny. U tohoto zdroje se v
nasledujicich letech pocitd s nejvétsim narlstem. Jeji vyhoda oproti ostatnim OZE

spociva v moznosti uskladnéni a akumulace.

VyuZivaji se zejména tyto formy biomasy:

Zbytkovd biomasa z lesnictvi — napftiklad dfevni odpad vznikajici pfi tézbé dreva Ci
drevovyrobé (vétve, parezy, piliny, Stépky, hobliny, klra).

Zbytkovd biomasa ze zemédélstvi — tedy nedfevni fytomasa vznikajici jako vedlejsi
produkt (obilnd a fepkova slama, organické a rostlinné zbytky ze zpracovatelského
pramyslu — napf. obaly olejnatych semen, organické zbytky — napf. chlévska mrva).
Energetické plodiny I. a Il. generace — k I. generaci fadime napftiklad fepku a palmu
olejnou, psenici, kukufici (vyroba bioethanolu) ¢i Zitovec, z néhoz se vyrabi pelety. K II.

generaci patfi topoly, vrby, energeticky stovik ¢i proso.

Vodni energie

Nejvice vyuzivand forma OZE s dlouholetou tradici. Vodni elektrarny se déli na malé (do
10 MW) a velké nad (10 MW). Vystavba daldich velkych vodnich elektraren je v CR
neredlnd, veskeré vyuZitelné vétsi vodni toky jsou jiz vyuzity (vodni elektrarna
s nejvétsim instalovanym vykonem 706 MW je na vltavské kaskadé, nejvétsi vodni
elektrarna v Evropé Cleuson-Dixence se nachézi ve Svycarsku s instalovanym vykonem
1269 MW, nejvétsi vodni elektrdrna svéta Tri soutésky se nachazi vCiné a
ma instalovany vykon 18 300 MW ). Malé vodni elektrarny se stavi v misté byvalych
mlyn( a jez( za ucelem pokryti vlastni potieby, eventualné prodeje elektfiny do sité
distributord. Celkovy instalovany vykon viech vodnich elektraren v CR v roce 2011
predstavoval 2201 MW, ktery se na vyrobé elektfiny podilel 3,2 %. Soucasny evropsky
trend vystavby vodnich elektraren oproti predpokladim uvedenym v Bilé knize o

obnovitelnych zdrojich v EU zaostava. [28];[27]
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Biomasa
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Graf3:  Vyroba tepla z obnovitelnych zdrojii energie, CR v roce 2011 [TJ]
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Graf4:  Vyroba elektrické energie z OZE, CR v roce 2011 [TJ]
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Graf5:  Primdrni energetické zdroje vyuzivané v CR [2009]
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A.3.20bnovitelné zdroje v Bosné a Hercegoviné

Pokud jde o Bosnu a Hercegovinu (dale BiH), mlzeme fici, Ze existuji dva hlavni zdroje
obnovitelné energie. Energie vody k vyrobé elektrické energie a biomasa pro vyrobu
tepla.

Energie vody tvofi asi tfetinu vyrobené energie v BiH, je vyuZivana hlavné ve velkych
zdvodech. Energeticky potencidl vodnich elektraren je 1004,63 MW a 3,52 GWh
elektfiny ro¢né, coZ predstavuje 12,64% z celkového potencidlu vodni energie v Bosné
a Hercegoviné.

Pti vyuZivani biomasy se v domdcnostech vyuZivaji kotle na tuhd paliva (dfevo, pelety).
BiH ma pozoruhodny potencidl biomasy, ktery je podporen tim, Ze asi 50 % Uzemi Bosny
a Hercegoviny je pokryto lesy. Podle studie HT InnoTech GmbH Berlin, nevyuzity
potencidl zbytkového dieva a dievniho odpadu za rok &ini pfiblizné jeden milion m?,
ktery by mohl poskytnout teplo pro 130 000 domacnosti nebo 300 000 lidi.

Geotermalni zdroje BiH pro vytdpéni se odhaduji zhruba na 33 MW/rok. Teoreticky
potencial solarni energie Cini asi 74,65 GWh, coZ je asi 1250 krat vice energie nez
celkova primarni energie v roce 2000.

D4 se Fici, Ze Bosna a Hercegovina je jednou z nejvhodnéjsich lokalit v Evropé k vyuZziti
solarni energie. Ovsem, jak jsem jiz zmifovala v kapitole A.1, problematika
energetickych Uspor je stale jesté v zacatcich fesSeni. VétSina objektl postavenych na
Uzemi Bosny a Hercegoviny i Srbska, jsou vyhotovena bez schvaleni pfislusnych
stavebnich organ(. Tato skutecnost, se ted aktudlnim tématem a momentdlné probiha
rozsahlejsi kontrola stavebnich povoleni a vesSkerych naleZitosti k provadéni stavby.
Vlada Bosny a Hercegoviny se stavi pozitivné k prijeti ustanoveni tykajicich se
obnovitelnych zdrojl energie, bohuZel je pro tuto zemi spousta naftizeni, kterd udava EU
neredlnych. UZ proto, Ze Bosna a Hercegovina se sklada ze tfech entit, Federace Bosny a
Hercegoviny, Republiky srbské a Brdecko. Kazda z téchto entit ma své politické obsazeni
a nazory. To je také velkym problémem pro EU, kterd ma jisté podminky, které Bosna a
Hercegovina odmita akceptovat. Nicméné rozvoj zemé jde kupfedu a v budoucnosti

bude jisté jednim ze silnych Uzemi vyuZzivajicich obnovitelnych zdroji energie.
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A.3.3Energie slunecniho zareni

ré

Energie ptfimo vyuZivajici slunecniho zareni lze také nazyvat energii solarni. Slunecni

zareni, jenz dopada na zemsky povrch, je na Zemi nejbohatsi energeticky zdroj. Pfimé

vyuziti energie ze slunce na vyrobu energii (elektfina, teplo, atd.) neni pfilis dlouho

vyuzivano. Podili se také nepfimym zpUsobem na energii ziskané z vétru

SniZzovanim potreby tepla na vytapéni budov oviem nachazi stale vétsi uplatnéni.

VyuZiti slunecni energie rozdélujeme na dva zakladni systémy jeji premény:

Prvnim systémem je fototermdlni pfeména. Pti této pfremeéné se viditelné zareni
pfeménuje na teplo. Déje se tak ve specidlnich zafizenich k tomu urcenych a
navrhnutych. Nazyvaji se kolektory slunecniho zareni.

Druhym systémem je fotovoltaicky systém. Pfi této preméné jde naopak o to,
aby se slunecni zareni preménilo na elektrickou energii. Tento systém tak

predstavuje zapojeni nékolika fotovoltaickych soucastek do retézce [12].

Nejjednodussi preména je v energii tepelnou (fototermalni preména). Tu délime na:

1. Pasivni

S vyuzitim nékterych casti budov, jako jsou zimni zahrady, skleniky,
energetickd (dvouplastova) fasada, akumulacni solarni stény, Trombeho
sténa, nezaskleny solarni vzduchovy a okenni kolektor, energetickd
stfecha, transparentni tepelna izolace.

K preméné energie neni pouZito mechanické zafizeni (napf. solarni
kolektory)

Hlavnim cilem je budova s nizkou spotifebou energie pfi zajiSténi
zdravého vnitfniho klimatu a tepelné pohody. Dilezité je aplikovat
opatfeni na tepelné zisky ze slune¢niho zafeni a snizit tepelné ztraty
objektu tak, aby minimalizovaly poZzadavky na vytapéni. Dale zabezpecdit

dostatek denniho svétla, aby byly pozadavky na umélé osvétleni co

evvs
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Energeticka efektivnost téchto systém( je zaloZena na selektivni
propustnosti tepelného zareni transparentnimi materidly, na rozdilné
pohltivosti kratkovinného zafeni a na omezeni emisivity dlouho vinného
zareni stavebnimi povrchy.

Dle zpUsobu vyuziti slune¢ni energie délime pasivni solarni systémy na:
Pfimé (slunecni zareni prochazi do mistnosti pfimo pres zaskleni)
Nepfimé (slunecni zareni se do mistnosti dostdvd ve formé tepelné
energie vyzarované z akumulacni stény)

Hybridni

Dle umisténi na konstrukci
Prvky umisténé v obvodovych sténach orientovanych na Jizni stranu
Stfesni prvky

Ptidavné prvky

2. Aktivni
e Svyuzitim mechanickych zafizeni, které prevedou energii zafeni na
energii tepelnou nebo elektrickou (slunecni kolektory nebo termické
kolektory)
* Dlvodem malého rozsifeni je investi¢ni naro¢nost a dlouhd doba

navratnosti.

Obr.3: Pasivni vyuziti energie ze slunce- MZK v Brné
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A.3.3.1Solarni kolektor

Jde o nejdilezitéjsi ¢ast solarnich systému. SlouZi k zachyceni a absorbovani tepelné
energie ze slunecniho zareni a predani této energie teplonosné latce (kapaling, nebo
vzduchu), které proudi uvnitf kolektoru, a ta ji dale odvadi bud primo ke spotrebicim,
nebo do zasobniku (akumulatoru tepla), kde se uchovdva pro obdobi, kdy je ptivod

energie omezen nebo zcela prerusen (napt. v noci nebo ve dnech s velkou obla¢nosti)

ohfata voda

Obr.4: Solarni kolektor

Obr.5: Déleni solarniho kolektoru
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Ploché kolektory

Tyto kolektory maiji vétsi ucinnost diky umisténi sklenéné desky (transparencni vrstva)
v popredi a vrstvy izolacniho materidlu na zadni strané. Pod transparentni vrstvou je
umisténa absorpcni plocha (absorbér). Tyto kolektory zachycuji pfimé a difuzni zareni.
Jsou pomérné malo citlivé na smér dopadu slunecniho zareni. Pro teploty, které mohou
dosahovat i 150 °C, se pouziva tzv. kovovy absorbér, jde v podstaté kovové trubky,
pfipevnéné uprostfed kolektoru k plechu. Dle druhu teplonosného média se déli na

kapalinové a vzduchové.

a) Kapalinové

PouZivaji se predevsim pro nizkoteplotni soustavy, kde teplonosna latka
dosahuje maximalni teploty 100 °C.

Absorbér ma tvar tenké desky sdutinami pro proudéni teplonosné
kapaliny. Deska je bud tvofena z plechd, kde jsou vylisované kandlky, a
nebo je tvorena ztrubek (nejcastéji ocelovych) vsunutych do drdzek
vylisovanych v plechu. Absorpéni plocha je opatfena natérem s velkou
schopnosti absorbovat slunecni paprsky. Pro sniZeni tepelnych ztrat
salanim se pouZivaji tzv. selektivni vrstvy. Ty maji za nasledek zvySeni
pohltivosti absorbéru a sniZzeni vyzarené energie z absorbéru zpét do

okoli.

b) Vzduchové

PouZivaji se u systémuU pro teplovzdusné vytdpéni a vétrani. Obsahuji
zakladni casti stejné jako u kapalinového, tzn. absorpéni vrstvu,
transparentni kryci vrstvu, vrstvu tepelné izolace. Transparentni vrstvu
tvori bud sklo a nebo félie. Maji mnohem vétsi rozméry nez kolektory
kapalinové. Jejich konstrukce je zpravidla rdmova vylisovana z plechl se
zadnim plechovym krytem.

Existuji bud' s mezerou mezi transparentni vrstvou a absorbérem a nebo

bez ni.
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Koncentracni (soustfedujici) kolektory
Kolektory jsou vhodné pro ohfev nad 150 °C. Jde o trubicovy kolektor doplnény zrcadly,
kterymi se zvySuje hustota slunecniho zareni dopadajiciho na absorbér. Jsou doplnény
polohovacim zafizenim pro ménici se orientaci.
Vakuové kolektor

a) Trubicové
Kolektor s nejvyssi ucinnosti pfi vysokych teplotach ( nad 100 °C), maji absorbér
uzavieny ve sklenéné trubici, kde je vakuum, bez kterého by byla omezena funkénost
tohoto kolektoru. To eliminuje tepelné ztraty do okoli a ztraty vedenim vzduchem a tim

zvySuje ucinnost pti dosazZeni vyssich vstupnich teplot.

b) Ploché
Jde o béiny plochy kolektor, ktery ma mezi vanou kolektoru a celni plochou rozpérky
umoznujici vyCerpat vzduch. Jde tak trochu o technicky a cenovy kompromis mezi

vakuovym trubicovymi a plochym kolektorem.

Ovsem samotny kolektor k vyuZiti slunecni energie nestaci, je zapotfebi mnoha prvkd,

které spolecné tvofi solarni systém.
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A.3.3.2 Solarni systémy
Zakladem solarnich soustav jsou celkové vyuZité tepelné zisky, z nichZ je nozné odvodit

dalsi parametry pro hodnoceni.

A.3.3.2.1  Prvky soldrnich systémii:

* Kolektor (pfijima zafeni a preménuje jej na teplo)

e Zasobnik (uchovava teplo pro pouZiti v dobé, kdy slunce nesviti)

* Transparentni systém (ktery dopravuje teplo z kolektoru do zasobniku)

* Regulaéni zarizeni (zajistuje, aby se vdobé, kdy slunce sviti teplo
pfendselo do zasobniku a v opaéném pripadé, aby teplo ze zdsobniku
neohfivalo kolektor. Spina také doplnkovy zdroj v dobé, kdy poklesne
teplota zdsobniku pod nastavenou hodnotu)

e Zaloini zdroj ( pokryje potifebu tepla v dobé, kdy slunce nesviti)

* Pomocna zafizeni (spojovaci potrubi, ventily, expanzni nadoba, apod. )

A.3.3.2.2 Rozdéleni solarnich systému:
Dle vyuZiti slunecni energie:
* ohrev teplé vody
* kvytapéni budov
* ohrev vody v bazénech
* kvyrobé elektrické energie

e kvétrani primyslovych objekt( (soldrni komin).

Dle média, které teplo prendsi:

* Kapalinové

*  Vzduchové
Tepelnd energie je transportovdna pomoci teplonosné latky. Vybér jedné z téchto latek
je ovlivnéno predevsim tim, na co bude kolektor pouZit. Pro vytapéni lze pouZit oba

druhy médii, ovsem k ohtevu vody je vhodnéjsi pouze kapalinovy kolektor.
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NejbéZnéjSimi jsou systémy kapalinové, vyuZivajici jako teplonosnou latku vodu ci
nemrznouci smés s nizkym bodem tuhnuti a vy$sim bodem varu.
Vyhodou kapalinovych systému je, Ze diky velké tepelné kapacité vody se navrhuji

mensi praméry potrubnich siti.

Vzduchové systémy naopak maji velké prirezy rozvadécich kandla.

U kolektor pro pfimy ohfev vzduchu dopadajici slunecni paprsky ohfivaji absorpéni
plochu vzduchového kolektoru. Pfi nahrati tohoto absorbéru na cca 33°C se
automaticky uvadi do provozu ventilator, ktery ve spodni ¢asti nasava chladny vzduch

z objektu a vhani do mistnosti vzduch ohtaty ze slune¢niho kolektoru.

Systémy vyuZivajici vzduch se uplatiuji pro susSeni vlhkych material(, zejména pak
v zemeédélstvi a také pro teplovzdusné vytapéni a vétrani budov. Jsou vice rozsifené
napf. ve Spojenych statech americkych. U nds se uplatiuji spiSe v pasivnich
a nizkoenergetickych domech s nucenym vétranim s rekuperaci. Casto pouZivaji spise ve
vytdpéni vkombinaci s ustfednim vytdpénim, nebo elektrickym pfimotopnym

vytapénim.

Teplo se nejcastéji akumuluje ve vodé, kterd bud’ pfimo slouZi jako tepla uzitkova voda a
odvadi se ze systému, nebo proudi jako otopna voda uzavienym okruhem spotrebic(,
kde odevzdava teplo.

Spojovacim clankem mezi okruhem kolektor( a spotiebicll je zdsobnik tepla. Okruh
kolektord, ktery predstavuje primarni ¢ast celého zafizeni, se sklada zvlastnich
slunecnich kolektorl, ze zasobniku tepla a z potrubniho rozvodu mezi kolektory a
zasobnikem. Pro cirkulaci teplonosné kapaliny je do systému zakomponovano obéhové
Cerpadlo. Pro zabezpeceni a regulaci vyuZzivdme expanzni nadobu, pojistny ventil,

odvzdusnovaci ventil, filtry, atd. [13]

Dle kolektorového okruhu
* Otevreny

* Uzavieny
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V uzavieném kolektorovém okruhu se teplonosna kapalina nemisi s vodou v zasobniku.
Pokud je teplonosnou latkou voda, mlZe byt okruh také otevieny, tzn. bez vyméniku
tepla. Pak se voda proudici kolektory smisi s vodou v zadsobniku. To se ovSem vyuZziva
pouze u jednoduchych zafizeni pro ohfev uzZitkové vody, napfiklad pro pfimy ohfev vody

v bazénech.

Dle velikosti kolektorovych ploch
e Maloplo$né (pole do 15 m?)

* Velkoplosné

Dle cirkulace teplonosné kapaliny v okruhu

* Pfirozena
K obéhu teplonosné kapaliny je vyuzZivdna gravitace mezi kolektorem a zdsobnikem.
Proto se zasobnik umistuje vySe neZ kolektory. Kapalina proudi systémem diky
rozdilnym hustotdm ohraté a chladné kapaliny.
Vyuzivaji se pro velmi jednoduché malé soldrni systémy urcené prevaziné pro sezonni
ohrev.
Vyhodou téchto systému je nizsi pofizovaci cena, jednoduchost, nezavislost na vnéjsim
zdroji energie, vyssi spolehlivost ( nehrozi vypadek ¢erpadla).
Nevyhodou je Spatnd regulace prUtoku teplonosné latky kolektorem a tim i nizsi
ucinnost celého zafizeni.

* Nucena
K cirkulaci teplonosné latky vyuZivaji obéhové cerpadlo.
Vyhodou téchto systému je presna regulace pritoku teplonosné latky kolektorem, a tim
i vy$Si ucinnost prenosu tepla. Kompenzace zmenseni pratoku vlivem hydraulickych
ztrat zménou otacek Cerpadla, snizeni pratoku Skrcenim. Nevyhodou je vys$si pofizovaci
cena, sloZitost systému, zavislost na vnéjSim zdroji a v dlsledku moZnosti vypadku

Cerpadla je i nizsi spolehlivost.
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Dle poctu okruht

* Jednookruhové
Ohfivaji vodu pfimo, bez vyméniku tepla. Vyhodou téchto okruhi jsou, vysoky uUcinnost
pfenosu tepla, nizsi pofizovaci cena a jednoduchost systému. Oproti tomu nevyhodou je
vyuziti pouze pro sezénni provoz (bazény), ddle zanaseni systému, korozi systému,
tvorbé bakterii, aj.

* Dvouokruhové systémy
Pracuji s vyménikem tepla a dvéma nezdvislymi okruhy. Okruh prvni rozvadi ohratou
teplonosnou latku od kolektoru do vyméniku tepla, druhy odebira teplo z vyméniku a

vede jej k mistu spotreby (soldrni zasobnik). [14]

A.3.3.2.2.1 Solarni systémy vhodné pro vytapéni objektt

Solarni systémy vyuZivame k vytdpéni objektl, aniz bychom o tom védéli, jde o tzv.
pasivni vyuzivani, a to pres prosklené stény mistnosti a stény domu.
Solarni systém poZaduje doplnikovy zdroj energie (kotel, Cerpadlo) a vyuzZivani je vhodné
spiSe v dobfe zaizolovanych objektech a nizkoenergetickych a pasivnich domech.
V jinych pfipadech, je spiSe vhodné vyuzit solarni systém pouze pro ohfev vody.
Energii doddvd v nejchladnéjSich meésicich velmi malo, zdsobuje teplem pouze
v okrajovych mésicich otopného obdobi.

* Ploché (trubicové) kolektory - pfitdpéni a ohfev teplé vody

* Pasivni solarni ohfev budov (novostavby RD a mensSich

obytnych budov, administrativni budovy, hotely, aj.)
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A.3.4Energie prostredi a geotermalni energie

A.3.4.1 Energie prostredi

Vsude kolem nds se vyskytuje tepelnd energie prostiedi, kterou mizeme vyuzit. Jen
diky nizké teploté neni tato energie vyuzivana pfimo. V lété pfi otevieni okna vyuzivdme
energii prostredi k ohfevu vzduchu v interiéru, ovsem jinak je tomu v zimé, kdy nam
prostfedi tepelnou energii odebira.

Jednou z mozZnosti vytdpéni a ohfevu vody je vyuZiti energie prostiedi. Jednd se
tepelnou energii vzduchu, vody a pldy.

Tuto energii lze u nas vyhradné vyuzit pomoci tepelnych ¢erpadel.

A.3.4.2 Geotermalni energie

Slovo geotermdlni pochazi ze dvou feckych slov Geo (zemé) a therme (teplo).
Synonymem je ,teplota zemé”“. Teplota ve vnitrozemi je vysledkem formovani planety
z prachu a plyn0 pred vice nez ¢tyfmi miliardy let. Nepretrzité radioaktivni rozkladani
prvkld v horninach regeneruje teplo a diky tomu se stdvd geotermdlni energie
obnovitelnym zdrojem. OvSsem nékteré zdroje geotermalni energie jsou vycerpatelné
v horizontu desitek let.

Zakladnim médiem, které prendsi teplo z vnitrozemi na povrch je voda nebo para.
Geotermadlni voda pronika od destl hluboko skrz pukliny a tam se zahtiva a cirkuluje
zpét k povrchu, kde se objevuje ve formé gejzir(.

Potencidl geotermdlni vody je ohromny je ji 5000 krat vice nez mulieme dostat
napftiklad z energie ropy a plynu.

V pfirodé se geotermadlni energie nejcastéji objevuje ve formé sopek, pramenl vrouci
vody a gejzir(.

Geotermalni energii lze v pfiznivych podminkach vyuZivat kvytdpéni nebo vyrobé
elektfiny v geotermalnich elektrarnach.

Toto wvyuZiti je ale pomérné ndrocné, protoze horkd voda zvrtd je znacné
mineralizovana a diky tomu jsou vyrazné zanasena technologickd zafizeni, coz vede
k ¢asté vyméné potrubi a Cisténi systém(l. Také tepelny spad je ovlivnén geologickou

nestabilitou oblasti.
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Prvni geotermdlni elektrarna byla uvedena do provozu v Italii vroce 1904. V dnesni
dobé se nejvyznamnéji pouzivd této energie na Islandu (vytdpéni domd(, skleniku,
bazénu atd.) Tato energie najde své vyuZiti také v fadé dalSich statl a to v USA, Velké
Britanii, Francii, Svycarsku, Némecku, na Novém Zélandu a také se uvaiuje o vystavbé
geotermalnich elektraren v Austrélii. V Ceské republice jsou nejvhodnéjsi lokalitou
Severni Cechy. U nas se této energie vyuziva spise ve vétdich objektech ( $koly, zoo,

bazény). VyuZiti v rodinnych domech je momentalné témér nulové.

Vyroba elektrické energie

Nejvyznamnéjsi vyuzivani geotermalni energie je pro vyrobu elektrické energie. Vyuziva
se vielé vody a pary ze zemé. Chladna voda se vpumpuje do vielych Zulovych hornin
které se nachazi blizko povrchu a na povrch vychazi vield para, ktera je vétsi nez 200°C a

je pod velkym tlakem a na tomto zdkladé se rozpohybuji generatory.

A.3.5Tepelné cerpadlo

Tepelné cerpadlo (TC), je zafizeni, které odebird teplo o pomérné nizké teploté a
prevadi ji na teplotu vyssi. Toto teplo je dale vyuZivano pro potieby vytapéni a ohifevu
teplé uzitkové vody nebo bazénu. Pro precerpani tepla na vyssi teplotni Uroven a pro
provoz tepelného cerpadla je tfeba dodat uréité mnoistvi energie. TC spotiebovava
jednu tretinu svého vykonu ve formé elektrické energie pro pohon kompresoru.

Ptirodni nizkopotencidlni teplo je obsazeno v okolnim vzduchu, zemi, povrchové vodé.

Princip TC vychazi z druhého zédkona termodynamiky. Kelvinova a Clausiova formulace
nejlépe popisuje princip TC.
- Kelvinova formulace. Nelze ziskavat ze soustavy nezivych latek préci tim, Ze ji
ochlazujeme pod teplotu nejchladnéjsi latky v okoli.
- Clausiova formulace — Teplo nem(ze samovolné prechazet z télesa o teploté

nizsi na téleso o teploté vyssi.
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TC se déli na ¢tyri faze:

1. Vyparovani — chladivo kolujici v TC odebira teplo ze vzduchu, vody nebo
zemé, tim se zméni skupenstvi z kapalného na plynné a nasledné se odpafi.

2. Komprese — kompresor stlaci prudce plynné chladivo ohfaté o nékolik
stupnld a diky fyzikdlnimu principu komprese (pfi vysSim tlaku stoupad
teplota) se zndsobi pfirdstek tepla na vyssi teplotni hladinu.

3. Kondenzace — zahtaté chladivo preda pomoci druhého vyméniku teplo vodé
v otopné soustavé, poté se ochladi a zkondenzuje. Teplo z otopné soustavy
sala do okoli a ochlazena kapalina v topném okruhu putuje zpét k druhému
vyméniku pro opétovné zahrati.

4. Expanze — chladivo putuje pridchodem pres expanzni ventil nazpatek
k prvnimu vyméniku, kde se opét ohreje.

Cyklus se stale opakuje. [15]

Cykly se zpravidla sleduje pfeména tepla v praci. Tepelné ¢erpadlo pracuje na principu
obraceného Carnotova cyklu (vklada se energie - prace a cilem je ziskat teplo/chlad).
Hodnoceni TC dle kritérii

- energetickych = termodynamicka

- ekonomickych

T
=

> ] Tb....vstupni udaje (1.1.)

1 ....uicinnost TC
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‘ Pracovni cyklus )

2

Prace

Chladici zasobnik

Te=T,

Obr.6: Pracovni diagram TC

-5

Obr.7: p-V a T-s diagram obrdaceného Carnotova cyklu [17]
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A.3.5.1 Kompresorové tepelné cerpadlo

Kompresorové TC je nejvyuZivanéjsi druh tepelnych &erpadel. Princip TC je, Ze se
v uzavieném okruhu vyuzivd zmény skupenstvi chladiva zavislé na tlaku a teploté.
Chladivo se ve vyparniku odpafuje teplem z prostfedi a pomoci kompresoru se stlacuje
a kondenzuje za vyssi teploty. V této fazi se odebere teplo pro libovolné vyuZiti a
natlakované chladivo je expanznim ventilem vraceno na zacatek cyklu.

Tyto Cerpadla se diky kompresoru fadi mezi ekonomicky ndkladnéjsi a to je jejich

znacnou nevyhodou. Zakladni druhy kompresoru fadime na [16]:

* Pistovy
* Spiralovy
* Rotacni

*  Sroubovy

A.3.5.2 Sorpcni tepelna cerpadla

Soucasti téchto TC je tzv. termokompresor. Ten je misto elektrickou energii, pohanét
tepelnou energii, kterd je vyssi neZ teplota vychazejici z ¢erpadla. Princip tepelného
pohonu je vtermo-chemickém postupu, a to sorpci. Jedna se o pohlcovani plynu
kapalinou (absorpce), nebo pevnou latkou (adsorpce) . Pouzivd se ve vétsiné pripadech
roztok vody a amoniaku. Vyhodou téchto Cerpadel je, tichy chod a vétsi spolehlivost.

Sorpc¢ni Cerpadla se v praxi pfriliS nevyuzivaji, ackoli maji nesporné vyhody, jejich

nejvétSim nedostatkem je pouziti amoniaku, ktery je jedovaty a hoflavy. [16]
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A.3.5.3 Topny faktor

Topny faktor je Cislo, které udava kolikrat vice energie ziskdavdme, nez do cerpadla
vloZzime.

Abychom uréili vhodnost TC, je hlavnim porovnavacim méFitkem topny faktor er
(oznacovan i jako COP). Efektivita energetickych zafizeni je uréena dle jejich Ucinnosti.
Tu vyjadfuje pomér mezi pfivedenou energii a ziskanou energii. U¢innost je vidy vétsi

nez 1 (100 %), coz je ovlivnéno ztratami zatizeni.

_ 0Os _ Tk
T W |Tk|-Tv

(1.2.)
ET vune. Topny faktor [-]

Qs .... Ziskané teplo k vytapéni [kWh]

W ..... Spotfebovand prdce kompresoru [kWh]

Tk .... Teplota kondenzacni

Tv .... Teplota vyparovani

Topny faktor se méni v zdvislosti na okolni teploté, proto by mélo byt u kazdého
Cerpadla napsano, pro jaké teploty odpovidd topny faktor. Vy3si hodnoty topného

faktoru jsou dosaZzeny pfi vysokych teplotach exteriéru a nizsich teplotdch interiéru.
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A.3.5.4 Zdroje tepelné energie

Zdroju tepla mGze byt nékolik. Tepelné cerpadlo odebira tep. energii z prostredi.

pudni vrstva

povrchova

vzduch
vnitini

A.3.5.4.1 Puadni vrstva

Pudni vrstva, patfi k jednomu ze zdroja tepla. Teplo, které je akumulovano (vétSina
energie pochazi z energie slunecni) v pudni vrstve,
odebirdme pomoci zemnich kolektor(. Ty muizeme
instalovat na zahradu nebo jakykoliv pozemek pattici
vytdpénému objektu.  Kolektor umistujeme do
dostatecné hloubky, aby nebyly posSkozeny

prorlstajicimi kofinky rostlin a ovlivnény promrzanim

pady. Umistuje se v hloubce 1,5 — 2 m dostatecné

daleko od zadkladd objektu. Trubky pudniho Obr. 8 Péidni vrstva (Ekowatt) [20]
kolektoru jsou od sebe vzddleny min. 0,6 m,

doporucuje se 1 m. Jsou vétSinou z polyethylenu,

v nichZ proudi nemrznouci smés. Vyhodou kolektor( je nizsi potizovaci cena oproti napf.
zemnim vrtdm. Nevyhodou je nutnost dostate¢né velkého pozemku (nad 200 m?) a

omezeni jeho vyufziti.
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A.3.5.4.2 Podlozi

Dalsim zdrojem tepla je podlazi domu. Akumulovana
energie hornin se Cerpa pomoci hlubinnych vrt(.
V kazdém zvrth je uloZeno svisle plastové potrubi
s nemrznouci kapalinou. Vrt je obvykle o priiméru 15

cm a délka vrtu je cca 15 metr( na 1 kW vykonu.

Proto se mnohdy voli vice kratSich vrt(.

Vyhodou tohoto typu ziskdvani tepla, je mirné se

pohybujici topny faktor. Nevyuziva velkého prostoru

na pozemku. Vrt Ize vyuZivat pro chlazeni interiéru  Obr. 9:PodlaZi (Ekowatt) [20]
v letnich meésicich, kdy teplo odebrané z objektu

ukldddme do vrt. Nevyhodou je vysokd pofizovaci cena (naklady na stavebni prace) a

také potieba stavebniho povoleni.

A.3.5.4.3 Podzemni voda

Podzemni voda, mUze byt dalsi zdrojem tepla
pro tepelné cerpadlo. Podzemni voda, ma
pomérné vysokou teplotu a tepelnou kapacitu.
Tepelnd cerpadla pro podzemni vodu, jako
primarni zdroj, dosahuiji nejvyssiho

prdmérného  rocniho topného  faktoru

evvs

studny umisténé v dostatecné vzddlenosti Obr. 10: Podzemni voda (Ekowatt) [20]

od sebe. Voda pro ochlazeni je odebirana

ze zdrojové studny a ochlazend se vraci do vsakovaci studny (pro doplfiovani podzemni
vody). Podzemni voda je pfimo Cerpdna do tepelného cerpadla, kde preddva svoji
tepelnou energii. Vysoka prlimérna teplota vody je parametrem, ktery zvySuje topny
faktor. Tento systém vyZaduje dostatecné mnozZstvi vody, které se kontroluje nejméné
mésicni Cerpaci zkouSkou, to se provadi tak, Ze se do zdrojové studny vloZi ¢erpadlo s

pratokem nastavenym tak, aby simulovala skute¢ny odbér cerpadla. To je nevyhodou




40
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

systému s podzemni vodou a také neni vhodny pro vsechny lokality. Dulezité je
mineralni slozeni vody, které mize zpUsobit v horsich ptipadech zanaseni vyméniku TC.
Dalsi nevyhodou je nepfretrzity provoz obéhového cerpadla a nutnost geologického

prazkumu.

A.3.5.4.4 Povrchova voda

Vyuziti povrchovych vod jako primarniho
zdroje tepelného cerpadla mizeme rozdélit
to tfi skupin: pfimy odbér tekouci vody,
neprimy odbér tepla z tekouci vody a nepfimy
odbér tepla ze stojaté vody.

Pfimy odbér tekouci vody, doprava

k tepelnému cerpadlu, jeji ochlazeni a navrat

vody zpét do toku. Odbér je vdzan na majitele Obr. 11- Povichovd voda (Ekowatt) [20]
Ci spravce povodi. Kvlli chladnym mésiclim,

kdy je voda chladnéjsi, je tieba spravnd konstrukce primarni strany TC a vyparniku, aby
nezamrzl. V praxi se tento systém témér nevyskytuje.

Nepfimy odbér tepla z tekouci vody je totozny s odbérem tepla z pldni vrstvy. Na dno
vodniho toku je vloZen kolektor, jehoZz polyetylenové trubky jsou vyplnény médiem
(nemrznouci a ekologicky nezavadna smés). Opét musi byt vie schvdleno majitelem ¢i
spravcem vodniho toku. Kolektor musi mit dostate¢nou délku, aby se na jeho povrchu
nevytvarela v zimnich mésicich namraza.

Nepfimy odbér tepla stojatym voddm je stejné jako predchozi pfipad fFesSen
polyetylenovym potrubim s ekologicky nezavadnou a nemrznouci smeési, které je
poloZzeno na dné. Délka hadic je kratSi neZ v pfipadé zemnich vyménik(. Vétsinou
v rybnicich ¢i vodnich nadrzich. Je dllezitd dostate¢nd hloubka zdroje, aby nebyla
poskozena ¢i ovlivnéna pfiroda. Vyhodou je, v ptipadé velké vodni plochy, dobry a staly
topny faktor, protoZe voda na dné je stabilni, okolo 4 °C. V pfipadé malého pritoku

mUzZe dochazet k zamrznuti ¢i podchlazeni vody. Opét je tfeba povoleni od vlastnika ¢i

spravce.
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A.3.5.4.5 Vnéjsi vzduch

Vnéj$i vzduch, jako hlavni zdroj pro TC, je
vyuzitelny v oblastech s mirnéjsim podnebim
a malym poctem mrazovych dnl. Obsah
energie ve vzduchu je zdvisly na vlhkosti a
vihkost je zavisld na teploté. Pfi nizkych

teplotdch je topny faktor nizky. Venkovni

jednotka sventildtorem nasava venkovni

vzduch a dopravi ho ktepelnému cerpadlu. Obr. 12:

Vnejsi vzduch

Pouzity vzduch se odvadi v dostatecné

vzdalenosti on nasavaného vzduchu. Tento zdroj umoznuje ohtivat vodu i vzduch.
V pripadé ohtivani je vzduch vhanén pfimo do mistnosti a ma funkci také klimatizace.
Vyhodou je pfimy ohfev vzduchu a niZsi pofizovaci cena a jednoducha instalace a
minimalni poZadavky na prostor. Z ekonomického hlediska je tento systém spise
nevhodny pro vytdpéni objektu, pro svij nizky topny faktor v obdobi nejvétsi potieby
tepla. Nevyhodou také muize byt hluk a spotfeba energie z ventildtoru obsazeného

v jednotce.

A.3.5.4.6 Vnitini vzduch

Vnitfni vzduch jako primarni zdroj pro tepelné
Cerpadlo je posledni uZivanou variantou a je
konkurenci jinému druhu zpétnému ziskavani
tepla, a to rekuperaci. Vyhodou je, Ze odpadni

teplo ma stdle relativné vysokou teplotu, coz

zajistuje dobry topny faktor (diky malym
rozdildm teplot vstupniho a vystupniho

vzduchu v Cerpadle) a je idealni pro provoz

Cerpadla. Je nutné mit zde ale vétraci systém,
Obr. 13: Vnitrni vzduch (Ekowatt) [20]
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ktery vyménuje vnitfni vzduch a ten je pred vypusténim z objektu ochlazovan pomoci
tepelného cerpadla. Nevyhodou je mnoiZstvi vnitfniho vzduchu, ktery nestaci na pokryti
tepelnych potfeb pro dany objekt. Ztohoto divodu je vhodné vyuzivat tento typ
Cerpadla u nizkoenergetickych a pasivnich dom(. Vyhodou oproti rekuperacnim
jednotkam je mozind aplikace i v dobé, kdy neni potfeba topit, ale naopak ochlazovat.
Pti spravné volbé tepelného Cerpadla a sprdvném zapojeni vzduchotechnickych rozvodu,
mlzZeme dosdhnout pozadovaného ochlazeni objektu a odpadniho teplo tak vyuZit
k pfipravé teplé vody.

V praxi se vyuZziva i pripad, Ze Cerpadlo ochlazuje vzduch vystupujici z rekuperacni
jednotky a tim vyuZiva vesSkeré teplo ze vzduchu. Tento princip je oviem nakladny se

sloZitéjsim provozem. [18,19]

A.3.5.5 Tepelné cerpadlo obecné rozdélit na 3 typy:

1. Zemé -voda
V plastové trubce, nékolik set metr( dlouhé (zemnim kolektoru), cirkuluje nemrznouci
smés, kterd se prichodem zemi "ohfiva" o nékolik stupnili Celsia (v nezamrzné hloubce
je stala teplota cca. 4°C). Poté putuje do vyméniku tepelného Cerpadla (vyparniku), kde
se ochladi, tj. odebere se tepelny pfirGstek a ochlazend kapalina miti zpét do kolektoru
kde se zahteje. Tento cyklus se neustale opakuje.

Vyhodou je stabilni topny vykon, dlouhodobd Zivotnost, tichy chod. Nevyhodou jsou

vysoké naklady.[21]

Obr. 15: Vrt (Miava) Obr. 14: Plosny kolektor (Miava)
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2. Vzduch —voda
Vnéjsi jednotkou (vyparnikem s ventilatorem)
umisténou venku, je nasavan vzduch, ze
kterého je odebirana tepelna energie a znovu
je tento ochlazeny vzduch vyhanén do
venkovniho prostoru. Vnitfni jednotka,

umisténa v objektu, zabezpecuje vyrobu

topné vody a teplé uZitkové vody. Vyhodou je

cena, VvsSestranné vyuziti, jednoducha ) .
Obr.16: Vzduch-voda (Miava)

instalace. OvSsem za nizSich teplot je mensi

ucinnost. Primérny rocni topny faktor je témér neménny a je stejny, jako u systému

Cerpadla zemé —voda. [21].

2. Voda -voda
Pro tento systém je pfirodnim zdrojem
povrchovd, podzemni a nebo spodni voda.
Ze zdroje (vétSinou ze studny) odebirdme
vodu. Nechame ji projit vyménikem
tepelného cerpadla (vyparnikem), ktery u
ni odebere ¢ast tepla a zase ji vracime

zpét do zemé druhou (vsakovaci) studnou.

Pohlcovaniteplazokoli "W

Vzdalenost mezi vrty by méla byt min. 10
Obr.17: Voda-voda [21]
m, nejlépe ve sméru podzemnich proud(
zdrojova (vsakovaci) studna. Vyhodou je vysoky topny faktor, nizsi pofizovaci naklady.
Nevyhodou je pocet vhodnych lokalit, poZadavky na chemické sloZeni. Tento typ

Cerpadel je neucinngéjsi diky vlastnostem podzemni vody.
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A.3.6Energie biomasy

Biomasa patii mezi hlavni slozky pfi vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v Ceské
republice i v Bosné a Hercegoviné.

Je to hmota biologického plvodu (rostlinného i Zivoc¢isného). Bez energie slunce by
nemohla existovat, jelikoZ fotosyntéza pohanénd energii slunce je nezbytné nutnd pro
rostliny a rostliny jsou primarné potfebné pro Zivot Zivocich(. Energie z biomasy
pfedstavuje nejen odstranovani zbytkovych latek zplUsobem vhodnym pro Zivotni
prostiedi, ale také produkci zamérené péstovanych energetickych nosi¢d vyznamnych

pro odlehéeni zemédélského trhu [10].

A.3.6.1 Rozdéleni biomasy

A.3.6.1.1 Odpadni biomasa

* Zlesniho hospodarstvi - zbytky po tézbé dfivi (parezy, kofeny, klra, vétve, Sisky,
atd.)

e Zpramyslové vyroby - spalitelné odpady z dfevarskych zavodu (piliny, hobliny,
klra), odpady z pivovar(i, mlékaren a lihovar(, cukrovaru

* Ze zemédélské vyroby, udriba zelené — rostlinné odpady (kukufi¢nd slama,
obilnd sldma, seno, zbytky udrzbé travnikl, odpady sadd, vinic, aj.)

* Ze zivoCisné vyroby — hnj, kejda, zbytky krmiv.

* Komunalni organické odpady — kaly, tuhy organicky komundlni odpad ( ¢ajové

sacky, skorapky z vajicek, zbytky ovoce, atd.) [10]
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A.3.6.1.2 Biomasa zamérné péstovana pro energetické ucely
V dnesni dobé se kromé krmnych a potravinarskych zemédélskych plodin péstuji
zamérné i rostliny Cisté pro energetické vyuziti. Vybér vhodnych energetickych plodin je
dan mnoha faktory:

e Ucel a zplsob vyuziti

* Druhu pldy, kde se nachazi tzv. energetické plantaze

* Moinosti sklizné a jeji dopravy

* Klimatické podminky [10]

A.3.6.2 Zptisob ziskavani energie z biomasy

V ziskdvani energie zbiomasy prevldadd  vsuchych procesech spalovéni, tedy
termomechanickd pfeména. Podle druhu je spalovana ptfimo, nebo ze spalovat kapalné

Ci plynné produkty z jejiho zpracovani.

* Spalovani biomasy
* Vyrobu kapalnych paliv
* Vyrobu plynnych paliv

V mokrych procesech pak dominuje vyroba bioplynu anaerobni fermentaci. Z dalSich
procesll je nejpouzivanéjsi vyroba biooleji ziskdvanych ze semen olejnatych rostlin

v surovém stavu [10].

Primdrnim ucelem spalovani biomasy je vyroba tepla. Oviem v poslednich letech je

vyrazny vzestup i vyroby elektfiny spolu-spalovanim biomasy.
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v Vs

A.3.6.3 Biomasa pro vytapéni
Co se tyce vytapéni biomasou, dominuje rostlinnad slozka nad Zivocisnou. Spalovani
biomasy je pro vyrobu tepla nejbéznéjsi.. Druhotné vyrobena paliva z biomasy, zejména
bioplyn, Ize také vyuzivat pro vyrobu tepla. OvSem nejcastéji je bioplyn vyuZivan pfi
kombinované vyrobé elektfiny a tepla. Nejbéznéjsi je spalovani biomasy tuhé rostlinné
slozky. Zdroje biomasy Ize délit:

* Biomasa zbytkova
Ta je tvorena prevazné lesnimi odpady, ty jsou zpracovany stépkovaci, nebo je z nich
produkovano palivové drevo. K dopravé zbytkové biomasy je tfeba logistiky, coz ji déla
pomérné neefektivni.

* Biomasa zamérné produkovana
Zahrnuje rychle rostouci plodiny, které maji vyssi produkci, nez béiné péstované
rostliny. Jednd se zejména o vrby, topoly, travu, fepku. VyuZiti ma velky potenciadl,

ovsem zabird misto pro péstovani potravinovych plodin.

A.3.6.4 Paliva pro biomasu
Vlastnosti paliv ovliviiuji vyrazné pribéh spalovani. VIhkost a vyhfevnost je dominantni
vlastnosti paliva. Plati, Ze ¢im vétsi vlhkost, tim mensi vyhfevnost.
V domacnostech se vyuZzivaji tyto paliva:
* Tvrdé drevo — listnaté stromy, maji velmi dobrou vyhfevnost.
Da se vyuZit pro oteviena ohnisté i uzaviené kotle. Vyhodou je nizky obsah

popelu.

* Meékké drevo — jehlinaté stromy a nékteré listnaté stromy ( lipa, bfiza).
Vyhtevnost téchto paliv je nizsi. Nevyhodou je velké mnoiZstvi pryskytice, coz

zpUsobuje praskani dieva a to neni Zadouci u otevienych topenist.
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* Drevni Stépka — drobné Spalicky zpracované stépkovacem z difevniho odpadu.
Vyhtevnost zavisi na dfevu, ze kterého je zpracovana. Existuji specialni kotle na

spalovani stépky, ovsem da se spalovat ve vSech typech kotlu.

* Pelety - velmi oblibené spolu s briketami. Jsou vyrobené lisovdanim vysusenych
pilin na malé valecky (u pelet) a vétsi kvadry (u briket). Vysokd vyhfevnost je
prednosti téchto paliv, ovSem nevyhodou je vyssi cena. Brikety se vyuZivaji spiSe

v krbech. Pro pelety pouzivame automatické kotle.

* Slama — palivo vyZadujici specidlni kotle, které nejsou zatim pfilis rozsifené.
Vétsinou je zpracovana v balicich, které se vkladaji do kotle. Tyto kotle jsou
vhodné pro vétsi objekty. Jejich vykon je pres 30 kW. VyuZiva se zejména ve

vesnicich, kde jsou baliky sldmy ekonomicky vyhodnéjsi.

* Ostatni paliva — obili, hofc¢ice, mak. Spaluji se v zafizenich uréenych pro pelety.

Maji mensi vyhfevnost. Jsou vyuzivany predevsim jako potraviny.
A.3.6.5 Spalovani — princip

Spalovdni
= pfeména chemické energie v energii tepelnou; oxidace paliv
= vznikaji zplodiny — produkty hofreni (plyn, popel) a koutové plyny (dfive
spaliny)
= spalovaci déje — dynamické procesy, které popisuji pribéh spalovani se

vznikem tepla.

Hofeni = oxidacni proces

Zakladni vlastnosti paliv = z chemického sloZeni vyplyvéa  — vyhfevnost
— spalovaci teplota
— spalné teplo

Zakladni prvky =C, H, O, N, S, popel, H,0
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Cilem analyzy paliv jsou hmotnostni podily jednotlivych slozek - W.

Bilance se popisuje zpravidla rovnici. (hmotnostni zlomky)
W+ Wy, + Wo,+ Wy + W+ Wyo+ W,=1 (1.3.)
Veli¢iny = molarni hmotnost, kg mol, Nm>~ 1/22,41 kg/mol

Déje popisuji spalovaci rovnice:

Obecna spalovaci rovnice C+0%-C0,+ 407 MJ] (1.4.)

Spalné teplo = uvolnéné teplo, pficemz H20 vznikd horenim, je soucdsti paliva, je
v kapalném stavu — kondenzuji. Ziska se mérenim
Vyhtevnost = uvolnéné teplo horfenim se zmensi o vyparné teplo, nutné k odpareni vody,

voda je ve skupenstvi plynném. Spocita se ze spalného tepla pomoci empirickych vztah(.

Druhy spalovdni
* Dokonalé = zplodiny obsahuji jen CO,, SO, a H,0 + popel
e Nedokonalé = P¥i spalovani vznikd CO, C, S + popel. Reseni analogické
k spalovani dokonalému, vysledky se koriguji vzduSnym soucinitelem

A=0,8-2,0

Specificky proces pfi spalovani biomasy a jeji charakteristické vlastnosti, vyZaduji
specialni konstrukci spalovacich zafizeni. PFi spalovani je velmi duleZita velikost

spalovaciho prostoru, usporadani a dimenzovani topenist a konstrukce

Spalovaci proces dfeva probiha v nasledujicich fazich:
1. SusSeni— odparovani vody z paliva
2. Pyrolyza — uvolfiovani prchavé slozky z paliva
3. Spalovani plynné slozky paliva
4

Spalovani pevnych latek, zejména uhliku
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A.3.6.6 Zakladni faktory ovliviujici spalovani biomasy

ProtoZe se susenim neméni obsah susiny ve drevé, kterd je rozhodujici pro mnoZstvi
ziskaného tepla, zvyseni vyhievnosti je ddno jen snizenim obsahu vody, ktera by se pfi
spalovani musela odpafit a kterd by ¢ast vzniklého tepla v pare odnesla. Teplota hoteni
nesmi klesnout pod 600 °C z dlvodu dokonalého spdleni smési uvolnéné prchavé
hoflaviny a privedeného predehrfatého spalovaciho vzduchu. Optimalni teplota
spalovani biopaliv je kolem 900 °C, neméla by vsak prekrocit 1200 °C s ohledem na
tvorbu NO,. Ksmési hoficich plyni musi byt pfiveden pokud moZno predehraty
sekundarni spalovaci vzduch, ktery zajisti dokonalé promiseni a spdleni vSech hotlavych
sloZzek smési. ProtoZe v zdjmu dobre vedeného spalovaciho procesu je maximalni vyuZiti
energie paliva, a tedy jeho dokonalé vyhofeni, kdy po spalovani nezbydou zadné
nespalené zbytky hoflavin (nedopal), je redlny spalovaci proces provadén s vétSim
mnozstvim spalovaciho vzduchu, neZ je teoretické. Jednd se tedy o spalovani
s prebytkem vzduchu. Hoftici smés plynd nesmi byt nikde ochlazovana, Prestup tepla do
teplosménného média mlZe ndsledovat aZ po vyhoreni plynd. Vnitini povrch by mél byt
Samotovy, protoZe Samotovda vyzdivka napomdha k dokonalému vyhofeni uvolnénych
hoflavych plyn(.

Kvalitnim spalovanim dfeva neni zatéZzovano Zivotni prostifedi. Spalovani dievnich plynu

probiha v Sirokém rozmezi spalovacich teplot. [23]

Spalovani biomasy lze povaZovat za problematické. Pro dosazeni nejvétsi ucinnosti je
potfeba spravny pomér primarniho a sekundarniho vzduchu, dobfe vyfeSena
konstrukce topenisté a optimalni vlhkost paliva. Pfi omezeni pfivodu vzduchu dochazi
ke zpomaleni horeni a snizeni vykonu a také velmi klesne ucinnost a tvofi se skodliviny

(oxidy dusiku, aromatické uhlovodiky, saze)
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A.3.6.7 Zarizeni pro spalovani biomasy

A.3.6.7.1 Krby, krbové vlozky, krbova kamna

Dnesni doba nabizi Sirokou Skalu zafizeni pro spalovani biomasy. Tato zafizeni jsou
vyrobci nabizena s nutnosti obsluhy, ale i zcela automatizovand. Zafizeni nelze pouZzivat
jakékoliv, kazdé ma své vlastni specifikace. Zakladni rozdéleni je na lokalni a ustredni

topidla.

Krby, krbové vioZky
Krb patfi mezi nejstarSi zplsob vytdpéni. Drive byl jediny krb a to krb otevieny
s ucinnosti okolo 15 - 20 %.
Zakladni konstrukci je oteviené topenisté s roStem a komin. V dnesdni dobé jiz nejsou
krby vyuZivany pro vytdpéni, ale spiSe pro vizualni efekt.
Déli se na:
* oteviené
* uzaviené
Uzaviené jsou krby s krbovou viozkou. Plamen a horké spaliny odchazeji z ohnisté pres
zrcadlo (zadni stranu ohnisté) do komina. Tepelna energie je predavana z ohnisté do
vytapéného prostoru trojim zplsobem:
* zafenim
* konvekci

* ohfivanim vody ¢i jiného média

Regulaci pfivadéného vzduchu a instalaci tepelného vyméniku (teplovodni ¢i vzduchovy)
dosahuje vysoké ucinnosti. Teplovodni vyméniky mohou slouzit i k ohfevu vody.
Krbové vlozky jsou ve vétSiné pripadech konstruovany a dimenzovdny na minimalni

spotfebu paliva, tedy jejich absolutni vykon nelze az na vyjimky dostatecné akumulovat.
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Obr.18: Krb a krbova viozka [23]

Krbovd kamna

Tvofi urcity druh krbové vlozky. Jsou vice variabilni oproti krbu
a krbovym vlozkam. Palivem je zejména tvrdé dfevo nebo
brikety. OvSem dnes jiZ existuji i zcela automatizovana krbova
kamna na pelety. Jsou vhodné pro vytapéni jedné mistnosti a
zejména pro vizudlni efekt (ohen). PouZivaji se spiSe jako
dopliikovy zdroj, nebo v mistnostech u chat ¢i chalup, které je
tfeba rychle vytopit. V nizkoenergetickych domech se da uz
uvazovat se zapojenim akumulaéni nadrie, kterd umoziuje

provozovat krbovd kamna nebo krbovou vlozku jako jediny

zdroj pfi vysoké ucinnosti. Obr 19- Krbovd kamna
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A.3.6.7.2 Kachlova kamna

Jsou to topidla zkonstruovdna za Ucelem
pravidelného dodavani tepelné energie do
mistnosti. V kachlovych kamnech topime
drivim. Jednou z mnoha jejich vyhod je vysoka

ucinnost (az 90 %).

Kachlova kamna délime do tti skupin:

Lehkd kamna — to jsou kamna, ktera

maji za ukol v kratkém case vytopit
urcity  prostor. Maji omezenou
akumulacni schopnost (zhruba na 1-5 hodin), ale veliky vykon na malé plose.
Proto jsou vhodnd zejména do chat a chalup.

Stfedné tézka — poutZivaji se jako alternativni zdroj tepla v domech s centrdlnim
topenim pro prechodova obdobi (jaro, podzim), kdy uzZ je chladnéjsi pocasi, ale
stdle se jeSté nevyplati roztapét kotel Ustfedniho topeni. Jejich Akumulaéni doba
se pohybuje okolo 5 —12 hodin . Jde o topeni pohotové a provozné ekonomické.
Tézka — tézkd kamna se kupodivu pouZivaji jako hlavni zdroj tepla pro cely diim,
nebo pro jeho vyznamnou obytnou ¢ast, pfevainé v horskych oblastech, ale
nejen tam. Jejich akumulace je 12 — 24 hodin, mnohdy i vice. Pfitom spotieba

dreva je minimalni.

o ——- Kamna jsou vidy dominantou mistnosti,

Ngn—ng B

O jejich ¢ast je casto funkéné propojena

|

——— : : s interiérem jako opéradlo lavice, Ize na nich

M enn:

|

M

e gl

sedét, nékdy i lezet. Dnesni moderni pojeti

o [ e ¥

vyuziva Spickovych kachlarskych a

1Y, BV

kamnarskych vyrobk(. Kamna se stavaji

= AT

dominantou objektd a to i dnesnich

modernich domU.

\

Obr.21: Kachlova kamna (fez) [23]
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Pro spravny ndvrh je tfeba ovladat zejména tzv. ,kamnatinu“. Kamnar, po dusledné
analyze tepelné potfeby a vypoctu, mlze dospét k zavéru, jak maji byt kamna velikd
(jakou maji mit plochu), kolik maji vazit, jaké maji mit tahy a kolik se v nich stopi

dieva.[23]

A.3.6.7.3 Ustredni kotle

v/

Jde o nejbéznéjsi zplsob vytdpéni. Kotle jsou zaloZeny na principu ohtivani vody, ktera
proudi v Ustfednim topeni.

U nizkoenergetickych objektl lze pouZivat jako teplonosné medium vzduch. Minimalni
vykon kotl0 je 7 kW. Pro nizkoenergetické domy se doporucuje instalace akumulacéni
nadrze, kterda pomaha regulovat vykon. Vyrobci nabizi jednoduché kotle na kusové
drevo s mensi Ucinnosti i plné automatické zplyfiovaci kotle na pelety s Gcinnosti okolo
90%. Nabidka kotl(l je rozmanitd, ucinnost vysokd, spalovani paliva je kvalitni. Pofizovaci
cena kotlG neni pfili§ vysokd. Jako palivo Ize pouZit palivové dievo, brikety, pelety a u

vétsich kotll Stépka a sldama.

A.3.7 Predavani tepelné energie

A.3.7.1Teplo

Teplo je ¢ast vnitfni energie, kterou téleso pfijme nebo odevzda pfi tepelné vymeéné
druhému télesu.

Teplo je energie ekvivalentni energii mechanické. Vyjadtuje, jak se zméni vnitfni energie,
tj. soucet pohybovych a polohovych energii ¢astic télesa, jestlize se toto téleso ochladi
nebo zvysi svoji teplotu.

Zakladni jednotka pro energii, praci a teplo je joule [J]. Sdilenim tepla se oznacuje

pfenos energie z oblasti

Prenos tepla:
e Vedenim - kondukce
*  Proudénim — konvekce

e Salanim - radiace
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A.3.7.1.1 Siteni tepla vedenim

Sdileni tepla vedenim souvisi s tepelnym _
o e e “
pGsobenim molekul, atomi, iontd a

elektront. Teplo se prenasi vedenim

nejen vtuhych, ale i vkapalnych a )j>’
plynnych télesech. Vedeni tepla je jediny
zpusob Sifeni tepla v pevnych télesech.

Podle rychlosti vedeni tepla se 5
Obr.22: Sireni tepla vedenim [23]
pevné latky déli na tepelné vodice

a tepelné izolanty. [23]

A.3.7.1.2 Siteni tepla proudénim (konvekci)
Mechanismus pfenosu, kdy se uplatni pohyb molekul, zpravidla proudénim.
Formy pohybu molekul jsou:

a. Kondukce — ndhodny pohyb molekul (difuze)

b. Advekce — pohub shluk{ molekul
Super pozice déjli tvofi konvekci = kondukce + advekce = konvekce
Dominantni fyzikalni faktory proudéni:

¢, 0,4, a,dynamickan akinematicka v viskozita,

obejmova roztaznost u plynt, sloucitelnost u kapalin

Sdileni tepla konvekci je proces, ktery souvisi s proudénim
tekutiny. Podle druhu sil, které proudéni zplGsobuji, délime
konvekci na volnou a nucenou. NejcastéjSim typem volné
konvekce je ptirozené proudéni, vyvolané pusobenim

gravitacniho pole na nerovnomérné prohfatou tekutinu.

vrve

nucend konvekce. Mezi povrchové sily se tadi sily

Obr.23: Siteni tepla konvekci[23] tlakové a sily tfeci. Mohou byt vyvolany ventilatorem,

cerpadlem, tahem komina, pohybem tuhého télesa.
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A.3.7.1.3 Siteni tepla zafenim (salanim)

Sdileni tepla zarenim se uskutecnuje pomoci elektromagnetického vinéni. Tepelna
energie télesa se méni velektromagnetické vinéni, které se Sifi prostorem, je
pohlcovano povrchy okolnich téles,
kde se opét proméni vtepelnou
A A . - energii. Na rozdil od predchozich
}-' }‘ o - dvou zpuUsob( sdileni tepla neni
- - zafeni vazano na hmotné prostredi,

mUzZe probihat i ve vakuu. [23]

Obr.24: Sifeni tepla sdldnim [23]

A.3.7.2 Predavani tepelné energie do vytapénych prostor

Ve vytdpénych prostorech dochazi ke sdileni tepla proudénim a zarenim. Kazdé topidlo

vydava oba tyto druhy tepla, ovSem v odlisnych pomérech.

A.3.7.2.1 Volnainucena konvekce

Se vzrUstajicim teplem se zvétSuje objem vétSiny latek. Zvétsi-li se objem, zmensi se
objemova hmotnost. Ztoho vypliva, Ze je-li vzduch ohfivan, stava se lehéim a je
studenym vzduchem vytla¢ovan vzharu.

Na tomto principu je postavena vétSina teplovzdusnych systém(. Postavi-li se do
mistnosti intenzivni zdroj tepla a zajisti-li se okolo néj proudéni vzduchu, potom se
chladny vzduch od podlahy o tepelny vzduch ohfivd a je vytlaCovan do horni ¢asti
mistnosti. Teply vzduch lze jimat a transportovat izolovanym potrubim i do jinych
mistnosti, dokonce dosti vzdalenych. Existuji i pomocné ventildtory, které zprostredkuji
transport vétsiho objemu teplého vzduchu, ¢i na delsi vzdalenosti. Tyto systémy pracuji
na principu cirkulace vzduchu. Je tfeba ovSem zabezpecit stejné mnoZstvi vzduchu zpét

ke zdroji [23].
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A.3.7.2.2 Salavé teplo (Sifeni tepla zafenim)

Sdlavé teplo, je teplo, které se Sifi rovhomérné viemi sméry zdroje. Toto teplo

neprohfiva vzduch, ale pfimo pfedméty, od kterych je teprve druhotné ohfivan vzduch.

Pro objekty trvale obydlené je jednoznacné vhodny sdlavy akumulaéni systém vytapéni.
Hlavné z hlediska zdravotniho a z hlediska U¢innosti (tedy provoznich ndkladd). Pro
objekty prfechodné obydlené je vhodné pouzit lehky salavy systém, pfipadné mizeme

pouzit i otevieny teplovzdusny systém. Pfipadné kombinaci obou systému [23].
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A.4 Experimentalni feSeni

Experimentdlni feSeni slouzi k ovéfeni teoretickych poznatkd.
FyzikdIni déje neni vidy moiné stanovit vypoltem, proto je nutno stanovit je
experimentalné. Vysledkem experimentl pak mohou byt naptiklad konstanty pro navrh

zafizeni na principu modelovani.
Hlavni ukoly experimentalniho reseni

1. ovérovani vysledkl vypoctového modelovani (ovéreni vazby mezi vypoctovym a
experimentalnim modelovanim)

2. ndhrada vypoctu (ziskani podklad( pro dimenzovani a posuzovani konstrukce,
jejiz vypoctové modelovani je pfilis obtizné, zdlouhavé, ¢i nemozné)

3. monitorovani a diagnostika (sledovani namahdani, poskozeni pficemz
monitorovani dovoli identifikaci vlastnosti)

4. ziskdvani novych poznatk( (k ziskani poznatk(i a objeveni novych zakonitosti)

3]

Experimentdlnim feSenim u zadaného tématu bylo méreni intenzity slune¢niho zareni

pomoci pyranometru.

Intenzita sluneéniho zdreni je fyzikalni veli¢ina s jednotkou W/m?>.

Veli¢ina je definovana souc¢tem intenzity rozptyleného (difuzniho) a prfimého slune¢niho
zareni dopadajictho na vodorovnou plochu. Jeji velikost a pocet jednotlivych slozek
slunecniho zareni se méni v zavislosti na vysce Slunce nad horizontem, obla¢nosti a mire
znecisténi atmosféry. [1]

Intenzitu sluneéniho zareni méfime pomoci pyranometru. Jednd se o cidlo, jehoz
méreni je zaloZeno na principu teplotni diference vzniklé slune¢nim zarenim na ¢erné a
bilé ploSe. Na pfipevnénych termoclancich vznikd napéti, které je pfimo zavislé na

intenzité slunecniho zareni. [2]
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Meéfici pristroje a pomiicky pouZité k experimentu
* Pyranometr SG 0013, vyrobce J.Tlust'dk
* Zaznamendvaci ustfedna Ahlborn ALMEMO 3290-8
* Controlotron System 1010 DP UNIFLOW
* Pocitac

e Software EXEL

Cidla a snimace
* Odporové draty Pt100 (urcené pro méreni teploty), Ahlborn  4ks

* Pro méfeni intenzity slunecniho zareni, Ahlborn 1ks

Sledované veliciny
* Teplota t [°C]

* Intenzita slune¢ni radiace 1 [W/m’]

Popis méreni:

Na stfeSe rodinného domu byl instalovan snimac slunecniho zareni, pyranometr.
Snima¢ byl upevnén k stie$ni konstrukci (pod Uhlem cca 15°). Uhel byl zvolen dle
urcitého typu solarniho kolektoru, kvili presnéjsSimu simulovani skute¢né plochy
kolektoru, na které budou po realizaci dopadat slunecni paprsky. Umisténi snimace bylo
voleno s ohledem na co nejmensi stinéni prvk( stfesni konstrukce, okolni zdstavby,
zalesnéni okoli atd. ZdOvodld vystaveni pfipojovaciho kabelu povétrnostnim
podminkam, byl na kabelu pfipevnén ochranny obal, aby bylo zabranéno poskozeni

pfistrojové techniky vodou.
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A.5 Reseni vyuZivajici vypoéetni techniku a modelovani

A.5.1.1 Microsoft Word

Program byl pouzZit pro zpracovani textové ¢asti této diplomové préce.

A.5.1.2 Microsoft Exel

Program byl pouZit pro zpracovani veskerych vypoct(, tabulek a grafl této diplomové

prace. Je pouZit v ¢asti B a C.

A.5.1.3 AutoCAD Architecture 2008

Jedna se o software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani v oblasti strojirenské
konstrukce, stavebni projekce a architektury.

Timto softwarem byla zpracovana vykresova dokumentace diplomové prace.

A.5.1.4CalA

Softwarem CalA je mozné simulovat rdzné fyzikalni jevy. Hlavni vyuZiti je vSak v oblasti
simulace 2D ustdleného i neustdleného sdileni tepla vedenim s prestupem a vnitfnimi
zdroji tepla. Tento fyzikdlni jev je vyuzitelny pfi feSeni mnoha technickych uloh, ¢i
problému. Ve stavebnictvi jej Ize vyuzit jako fyzikdlniho modelu pro simulaci sdileni
tepla v neprusvitnych materialech.

V oblasti technickych zafizeni budov lze timto softwarem simulovat napfiklad variantni

konstrukéni reSeni podlahového, sténového a stropniho vytapéni, ¢i chlazeni. (4]

Tento software je pouzit v ¢asti C — Experimentalni feSeni a zpracovani vysledkd.

Pomoci toho softwaru bylo simulovano podlahové vytapéni pro zadany objekt.

A.5.1.5Bsim

BSim je integrovany pocitacovy program pro analyzu budov. Byl vyvinut v danském
vyzkumném institutu v Aalborg University. BSim obsahuje sbirku pokrocilych ndstroj(
pro simulaci a vypocet napf. vnitfniho klimatu, spotfeby energie, svétleni, pfirozené a

nucené ventilace.
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Vsechny vypocty jsou provadény za stdlych podminek. Budova, kterd ma byt V BSim
nasimulovana, mlze byt rozdélena do libovolného poctu zén. Kazda zéna obsahuje
libovolné mnoZstvi mistnosti. Hodnoty pro exteriér jsou brany z klimatickych podminek
dané oblasti. Pro kazdou budovu je mozné vyhodnotit teplotni bilanci zény, tj. teplotni
toky skrze konstrukce, vnitfni zisky oken a rlznych zdroji a systému energie. Vzduch
dodavany z ventilacnich systému atd. Konstrukce je povaZovana za homogenni, pokud
neni tloustka vrstev pfilis silna. Tepelnd kapacita a skladba jednotlivych konstrukci Ize
individualné zadat. Budova je v BSim modelovana z jednoduchych geometrickych tvara,
které se v pripadé sloZitosti konstrukce déli jesté do uzlG. Pro simulaci je nutné
definovat kazdou konstrukci a jeji koeficienty tepelné vodivosti a také uvést vSechny
systémy pouzité v objektu. Simulace se mlze provadét pro cely rok, nebo pouze pro
vybrany casovy Usek ( tyden, mésic). Vystupem z programu je energetickd bilance

budovy a k ni pfislusny graf. BSim nabizi také hodnoceni vnitiniho klimatu.
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B Aplikace tématu na zadané budové
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B.1 Popis objektu

Novostavba rodinného domu se nachazi v obci Bijeljina, ktera se lezi v severovychodni
¢asti Bosny a Hercegoviny v Republice Srbské (viz Obr.25). Obec ma rozlohu 743 km?*a
celkovy pocet obyvatel 170 000. Bijeljina se neverejné nazyva ,Centrum vychodni
Srbské republiky.” Je to obec s pfilehlymi lesy a termalnimi prameny.

Rodinny dum je jednopodlaini, nepodsklepeny, s obytnym podkrovim, navrzen jako
jednogeneracni a to pro 4-50sob.

Jedna se o samostatné stojici objekt o rozmérech 10,1 x 21,2 m na parcele ¢. 375/4,
3757/1, 3753/3, katastralniho uUzemi Skocis u Bijeljiny. Parcela ma rozlohu 850 m?,
z toho zastavéna plocha &ini 251,54 m>.

V prvnim nadzemnim podlaZi je pobytovd zéna s garazi a ve druhém nadzemnim podlazi
jsou umistény loZnice a détské pokoje. Vstup (mistnost €. 102) do objektu je na severni
strané budovy. U zadvefi je WC (mistnost ¢. 111). Ze zadvefi je pfistup do obyvaciho
pokoje (mistnost ¢. 107), ktery je situovan na jih, je spojeny s kuchyni a jidelnou
(mistnost ¢. 109 a 108) ty jsou situovany na zapad. Za jidelnou se nachdzi spiz (mistnost
¢. 110) smétujici na severni stranu. V obyvacim pokoji je umisténo schodisté spojujici
prvni patro a podkrovi. Za vstupem se nachazi koupelna (mistnost ¢. 103), situovand na
sever a za ni je pokoj pro hosty (mistnost ¢. 106), pfistupny z obyvaciho pokoje. Na
vychodni strané domu je navriena gardZ (mistnost ¢. 104), kterd je urcena pro dva
osobni automobily. Za gardzi se nachazi technickd mistnost (mistnost ¢. 105), ktera je
urcéena pro technologii vytapéni domu, pfipravy TV a rozvody elektroinstalace.

Pti vystupu ze schodisté se nachdzi chodba (mistnost €. 201), ze které je ptistup do vSech
mistnosti v podkrovi. Jsou zde umistény dva pokoje sméfujici na jih (mistnost ¢. 203 a
204), déle loZnice (mistnost ¢. 205) a koupelna (mistnost ¢. 202) situovana na sever,
samostatné WC (mistnost €. 207) a technickd mistnost (mistnost ¢. 206).

Rozmisténi jednotlivych mistnosti v objektu je zndzornéno na Obr.26 a Obr. 27.

Cely objekt je navrZen, jako dfevény nosny skelet s obytnym podkrovim a sedlovou

stfechou se spaddem 40°. Jako stfesni krytina je pouZzita keramicka taska.
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Na objektu nejsou vikyfe pouze stresni okna. Skladba obvodovych stén je tvorena
z vnitini strany sadrokartonovymi deskami upevnénymi na ocelovy rastrech a mezi nimi
je 50 mm Siroka vypln tepelné izolace a ukoncena parozabranou. Poté ndsleduje OSB
deska, mineralni vata 160 mm mezi nosnou konstrukci a OSB deska.

Poté se nasleduje izolace polystyrén tloustky 150 mm se silikdtovou omitkou. Podlahy
v prvnim nadzemnim podlazim budou provedeny na betonovou podkladni mazaninu.
Na ni bude provedena hydroizolace proti zemni vihkosti a tepelna izolace - extrudovany
polystyren tl. 180 mm, na kterou je umisténa PE folie, anhydrid t. 50mm. Naslapna
vrstva je tvorena dle jednotlivych mistnosti. Skladba stfesni konstrukce je provedena
z drevéného krovu, na kterém jsou upevnény dievéné tramky, mezi kterymi je vloZzena
60 mm tlustd tepelnd izolace a na ni ocelovy rastr se sadrokartonovym podhled. Mezi
krokvemi je vloZzena 180 mm tepelna izolace z mineralni viny. Nad tepelnou izolaci se
nachazi paropropustna hydroizolace a nakonec je provedeno latovani s keramickou
krytinou.

Jednotlivé stavebni konstrukce jsou podrobnéji popsané na Obr. 26,27.

Okna jsou pouzita difevéna, zasklena izolaénim trojsklem, véetné stfesnich oken. Dvere

jsou dievéné bez sklenéné vypiné.

Prague
D

n=Czech Republic

- .=

"F'\\m\~\\/\~ Slovakia -

Croatia {\ /= =
X Bosnia and
\‘Herzegovnna

San Marino

italy

Obr. 25: Mapa pro lokalizaci ob]ektu
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Obr. 26: Schéma piidorysu 1.NP

L ﬂ 205
203 o @]

0207\\| J 206
% I

Obr. 27: Schéma piidorysu 2.NP




65
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

Obr. 28: Schéma konstrukci RD

Ao Konstrukce podlahy prilehlé k zeminé
B, Konstrukce stropu 1.NP

D....... Konstrukce strechy

E. Konstrukce obvodového zdiva
Fo. Konstrukce stropu 2.NP

Skladby konstrukci jsou soucasti prilohy (vykresové dokumentace, tepelny vykon

objektu).
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B.2 Vypocet tepelného vykonu

B.2.1Zakladni udaje o stavbé:

Budova : Rodinny dim
Pocet obyvatel: 5

Klimaticka zéna M.

Misto stavby Bosna a Hercegovina, Bijeljina — obec Padine
Navrhova venkovni teplota: -18°C

Roc¢ni primérna teplota: 4,1°

Nadmorska vyska: 91 m.n.m.

Poloha objektu v krajiné: Objekt je samostatné stojici

Délka otopného obdobi: 210

PouZité normy:
CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach
CSN 73 0540 - Tepelna ochrana budov

B.2.1.1 Vypocet tepelnych ztrat prostupem a vétranim

Pro vypocet tepelnych ztrat byla v programu Microsoft Excel vytvorena universdlni
tabulka, kterou byly pocitany tepelné ztraty vSech mistnosti zadaného objektu. Tabulka
byla zkonstruovana tak, aby respektovala CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach —
VYPOCET TEPELNEHO VYKONU. Tedy lze Fici, e postup, ktery byl uplatnén na vypoctu
tepelnych ztrat mistnosti souzniva krok po kroku se zminénou CSN EN 12831 a vypocet

Ize brat jako rucni vypocet dle nasledujicich vzorcu.

Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdata:

0, =0;,+0,, (2.1.)

@, ,...celkovd tepelnd ztrdta prostupem tepla
o, ,...celkovd tepelnd ztrdta vétrdnim prostoru
®,...celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdta prostoru
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Ndvrhovad tepelnad ztrata prostupem tepla

O, =(Hy o +Hy o +Hry +Hy, ) (@4, - ©,) (2.2.)
@, ,...celkovd tepelnd ztrdta prostupem tepla

H; . --2trdta z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi pldstém budovy

H; .. ---2trdta z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi nevytdpénym prostorem
H, ,---Ztrdta do zeminy z vytapéného prostoru

H,;..ztrdta z vytdpéného prostoru do sousednich prostor vytdpénych na rozdilnou
teplotu

0,.,--Vypoctovd vnitini teplota vytdpéného prostoru

0, ...vypoctovd venkovni teplota

Tepelna ztrata do venkovnich prostor

Hre= Y AU e+ >p-l-e (2.3))

Zjednodusend metoda pro stanoveni linedrnich tepelnych ztrdt:

Uy

.=U, +0U (2.4.)
A, ...plocha stavebni konstrukce

U, ...soucinitel prostupu tepla stavebni ¢dsti

e, e...korekcni soucinitel vystaveni povétrnostnim vlivim

(...délka linedrnich tepelnych mostu
y...Cinitel linedrnich tepelnych mostu
U,....soucinitel prostupu tepla zahrnujici vliv tepelnych mosti

AU ...korekcni soucinitel zdvisejici na druhu stavebni ¢dsti

Tepelnd ztrdata nevytdpénym prostorem

HT,iue=2Ak'Uk'ek+2‘p'€'bu (2.5)

b, ...teplotni korekéni Cinitel
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Tepelnd ztrdata nevytdpénym prostorem

HTJQ =fg1 .fgz (zAk ‘Ueguiv,k)'Gw (26)
f _ Oint,i - em,e
o eint,i - Oe

...korekéni Cinitel zohledriujici vliv rocnich zmén venkovni teploty

fgl

f, --teplotni redukcni Cinitel

A, ...plocha stavebni konstrukce priléhajici k zeminé
u

..korekcni ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢dsti

equiv ,k *

G,, ...korekcni Cinitel zohledriujici vliv spodnich vod

Ztrdta nevytdpénym prostorem

Hry= DA U £ (2.7))
0, =6,
,f,'J — gt,l — c:)nt,s
(2.8.)

f,, -~redukéni teplotni Cinitel

Tepelnd ztrata vétranim

0, =H,; (0, -0,) (2.9.)

H,, =034V, (2.10.)
V, =max(Vy;: Vo) (2.11.)
Vo = Mo~V (2.12.)
Vs =2V, Ny ;€ (2.13.)

H, ,..soucinitel ndvrhové tepelné ztrdty vétrdnim
V,...objem vytdpéné mistnosti
V.

inf,i *

..mnoZstvi vzduchu infiltraci ve vytdpéné mistnosti

V.o, --minimdlni mnoZstvi vzduchu k provétrdni z hygienickych ddvodi
n,..--minimdlni intenzita vymény venkovniho vzduchu

ng, ...intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakd 50 Pa

e, ...stinici Cinitel

g, ...vySkovy korekéni Cinitel
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Celkovad tepelnd ztrata objektu

Tab. 3: Prehled tepelného vykonu objektu

Tepelny vykon objektu

Ndvrhova Navrhova
Navrhova
L tepelnd tepelna Ndavrhova
. , vnitni
Cislo mistnosti Ucel mistnosti ztrata ztrdta tepelnd
teplota o )
g prostupem vetranim ztrata
e ¢r,i[W] bv,i[W] ¢i[W]
INP
102 Zadvefi 15°C 61,63 202,10 263,73
103 Koupelna 24°C 311,92 188,50 500,42
104 Gardz 15°C 969,01 799,14 1768,15
105 Technicka mistnost 15°C 155,65 126,51 282,16
106 Pokoj 20 °C 274,58 275,71 550,29
107 Obyvaci pokoj 20 °C 302,64 475,92 778,59
108 Jidelni kout 20 °C 749,45 319,22 1068,67
109 Kuchyiisky kout 20°C 389,50 347,31 736,80
110 Spiz 10°C -29,17 49,74 20,57
111 Wc 20°C 72,12 24,87 96,99
2NP
201 Chodba 15°C -108,86 348,38 239,53
202 Koupelna 24°C 308,97 193,44 502,41
203 Pokoj 20°C 1365,42 694,36 2059,78
204 Pokoj 20°C 310,12 353,84 663,97
205 LozZnice 20°C 947,57 697,62 1645,19
206 Technicka mistnost 20°C 215,19 100,56 315,75
207 Wc 20°C 82,56 47,71 130,28

Celkova teplena ztrata objektu ¢ini 11,613 kW.
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B.2.1.2 Tepelny zatopovy vykon

Jde o tepelny vykon poZadovany pro nahrazeni ucinku prerusovaného vytapéni prostoru.

Vypocet je dle normy CSN EN 12 831.

brur = Ar* fry [W] (2.14.)
Ap e, podlahovd plocha vytdpéného prostoru (I) [m’]
TRE coveeeeeeen korekcni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném poklesu

vnitini teploty v iitlumové dobé [W/m’]

Vykon na zatop se v tomto piipad¢ nepocita, protoze jde o nepferusované vytapéni .

B.2.1.3 Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor konstrukci

Pro vypocet tepelné ztraty objektu je tfeba urcit soucinitel prostupu tepla jednotlivych
stavebnich konstrukci. Soucinitel tepelné vodivosti je, stejné jako tepelny odpor,
uveden bud ve vykresové dokumentaci, nebo v katalogu vyrobce.

Pro zadany projekt byly nékteré hodnoty uréeny dle podklad(i vykresové dokumentace
a ostatni hodnoty byly voleny softwarem Teplo 2009, Stavebni fyzika Svoboda. Dle toho
softwaru byly vypocteny soucinitele prostupu tepla a tepelné odpory pro konstrukce

zadaného objektu. Vypocet je soucasti prilohy 2.

Tepelny odpor konstrukce R

d;
YR =Ry + X7+ R, [m’ K/W] (2.15.)
Ree covvianinn tepelny odpor materialu [ m’.K/W]
d oo, tloustka daného materialu [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
Rgioveeoenin. odpor pFi pFestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m’.K/W]

Ree vovivennnn odpor pri prestupu teplan na vnéjsi strané konstrukce [i m’.K/W]
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Soucinitel prostupu tepla konstrukci

Uy == [W/m’ K] (2.16.)

YRi......... celkovy tepelny odpor materialu [i m’. K/W]

B.2.1.4 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor ¢y ; je stanoven dle rovnice 2.17.

buri = b1 + by + dru, [W] (2.18.)
Pri e navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]

Pvi o navrhova tepelnd ztrata vetranim [W]

PRE -ooveeveeees tepelny zatopovy vykon [W]

Vypocet tepelného vykonu je uveden v pfiloze ¢.1. Jako souhrnny prehled je

uréena Tab.3.
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B.3 Energeticky stitek obalky budovy

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

s

Identifikacni udaje

Druh stavby

Rodinny diim

Adresa (misto, ulice, ¢&islo, PSC)

Bijeljina,Bosna a Hercegovina

Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo

Skocic¢ u Bijeljina

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spoleéenstvi vlastnikd,

Bc. Daniela Stefkova

popf. stavebnik

Adresa

Telefon / e-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytdpéné zény budovy,

nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady 102589 m’
Celkova plocha A —soucet vnéjsich ploch ochlazovanych 778,95 -2
konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,755
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 6;,, 20 °C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6, -18 °C

Charakteristika energeticky vyznamnych tdaju ochlazovany

ych konstrukci

- PoZzadovany (doporuceny) Cinitel Mérna ztrata
Soudinitel v
Plocha soucinitel teplotni prostupem tepla
Ochlazovand prostupu tepla
A prostupu tepla redukce Hyi= A.U..b,
konstrukce Ui U ] .
] W.m?2K"] : | W]
o [W. m%K"] -] - ’
skutecné normové
Zdivo obvodové 240,10 0,10 0,30 (0,25) 1 2497 72.03
Podlaha na terénu 207,42 0,19 0,45 (0,30) 0,66 2533 61.60
Strecha 437,77 0,12 0,24 (0,16) 1 5428 105,06
Okna 47,00 1,10 1,50 (1,20) 1 51 69 70.49
Dvefe 29,65 1,20 1,70 (1,20) 1 3558 50.40
Tepelné vazby mezi A AU,
konstrukcemi 961,93 0,05

Celkem 191,85
Konstrukce splniuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla podle SN 73 0540-2.
Stanoveni prostupu tepla obalkou
Primérny soucinitel prostupu tepla U, = Hy/A w.mZk? 0,22
PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uep, wW.m2k? 0,39
Prdmérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Ug, wW.m2K? 0,99
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Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifikacni tridy

Priimérny soucinitel prostupu tepla

budovy
Uem [W/(m”.K)]

Slovni vyjadreni klasifikacni tridy

Klasifikacni ukazatel

A Uen 20,5 Uy Velmi dspornd 0,50 0,20
B 0,5.Uemn < Uern £0,75. Uem Uspornd 0,75 0,30
C 0,75.Uemn < Uem < Uem,n Vyhovujici 1,00 0,39
D Uemn < Uem € 1,5.Uemn Nevyhovujici 1,50 0,59
E 1,5.Uemn < Uem £2,0.Uemn Nehospodarna 2,00 0,79
F 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemy Velmi nehospodarna 2,50 0,98
G Uem > 2,5.Uemn Mimoradné nehospodarna >2,50 >0,98

Klasifikace:

Datum vystaveni energetického Stitku: den / mésic / rok:
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

Adresa zpracovatele:
ICo:

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele

Ttida B - Usporna

09.01.13
Bc. Daniela Stefkova

Kridlovicka 58, 60300 Brno

Daniela Stefkova

Tento protokol a energeticky stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217.
Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.

Referencni budova Hodnocena budova
Soucinitel o | Merma strat Soucinitel o |Marna atrat
Plocha prostupu Redukcni ern: A piocha prostupu Redukcni ern: prata
v prostupem Zin prostupem
Konstrukce A tepla Cinitel A tepla Cinitel
, U b tepla , U b tepla
(] : 8 e ] : 8 Hy
[W/(m”.K)] [W/(m”.K)]
Celkem zapoditatelna
L 76,65 1,20 1,00 91,98 76,65 1,20 1,00 91,98

plocha vyplni otvord )
Celkem obvodové stény po

Y . 240,10 0,25 1,00 60,03 240,10 0,10 1,00 24,97
odecteni vypIné otvord
Zbyvajici cast plochy vyplné
otvorli zapoctena jako 0 0,25 1,00 0,00 - - - -
obvodova sténa 1)
Stiecha 437,77 0,24 1,00 105,06 437,77 0,12 1,00 54,28
Podlaha na terénu 207,42 0,30 0,66 41,07 207,42 0,19 0,66 25,33
Celkem 961,94 - - 298,14 961,94 - - 196,56
Tepelné vazby? 961,9397 x 0,05 48,10 961,9397 x 0,05 48,10
Celkova mérna ztrata prostupem tepla - 346,24 - 244,66
Primérny soucinitel prostupu tepla podle | 298,14 /961,9397 + 0,02 = 0,38 244,66 / 961,9397 0,25
5.3.4atab.5 0,38x0,75=| 0,29 VYHOVUJE POZADOVANE HODNOTE
Klasifikaéni tiida obalky budovy podle pfilohy C 0,25/0,38=0,66 Ttida B - Usporna

b Zapocitatelnost velkych ploch vyplni otvor( viz. 5.3.3

Ay pripadé referencni budovy je vliv tepelnych vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantni pfirdzkou 0,02. V pfipadé hodnocené budovy se stanovi
vliv tepelnych vazeb co nejlepsim dostupnym vypoctem v souladu s €SN 73 0540-4.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Rodinny diim, k.u. Skoci¢ u Bijeljina

Hodnoceni obélky budovy

Adresa budovy Bijeljina,Bosna a Hercegovina, Skoci¢ u Bije
Celkovd podlahova plocha A.= 391,8 m? stavajici doporuceni
(o] Velmi usporna
=

0,50
0,75

C
1

D
1,50

E
2,00
2,50

Mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 022
l-Jem,N ve W/(mzK) Uem = HT/A I
Pozadovand hodnota prdmérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy 0.39
podle CSN 73 0540-2 U,y ve W/(m’ K)
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uen 0,20 0,30 0,39 0,59 0,79 0,98
Platnost Sitku do 10.01.14|Datum 09.01.13

Jméno a prijmeni

Bc. Daniela Stefkova
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B.4 Navrh otopné soustavy

Otopna soustava - zafizeni objektu obsahujici zdroj tepla, zabezpecovaci zafizeni,

potrubni sit, otopna télesa, armatury, aj.

Volba zpisobu vytdpéni jednotlivych mistnosti

Témér u viech vytapénych mistnosti je zvoleno podlahové vytapéni. V mistnostech, kde

neni dostate¢né pokryt navrhovy tepelny vykon podlahovym vytapénim, bude

podlahové vytapéni doplnéno otopnymi télesy (viz Tab.4.). Navrh podlahového vytapéni

a otopnych téles je soucasti prilohy 2, 3.

Tab. 4: Ptehled zpiisobu vytapéni
Cislo ) Navrhovd vnitini
Ucel mistnosti I.0topna plocha I1.0topnad plocha
mistnosti teplota B;,; [°C]
102 Zadveti 15 Podlahové vytapéni
103 Koupelna 24 Podlahové vytapéni Otopné téleso
104 Garaz 15 - Otopné téleso
105 Technicka mistnost 15 - Otopné téleso
106 Pokoj 20 Podlahové vytapéni -
107 Obyvaci pokoj 20 Podlahové vytapéni -
108 Jidelni kout 20 Podlahové vytapéni -
109 Kuchynisky kout 20 Podlahové vytapéni Otopné téleso
110 Spiz 10 -
111 Podlahové vytapéni 20 Podlahové vytapéni -
201 Chodba 15 Podlahové vytapéni -
202 Koupelna 24 Podlahové vytapéni Otopné téleso
203 Pokoj 20 Podlahové vytapéni
204 Pokoj 20 - Otopné téleso
205 LoZnice 20 - Otopné téleso
206 Technicka mistnost 20 Podlahové vytapéni -
207 WC 20 Podlahové vytapéni -
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B.4.1 Navrh podlahového vytapéni

Nizkoteplotni podlahové vytdpéni bylo zvoleno jako zplsob vytapéni pro vétsinu
mistnosti. Mistnosti ¢. 104, 105, 204,205, budou vytdpény otopnymi télesy.

Tento zpUsob vytapéni byl zvolen nejen z dlvodu Uspory mista, ale také je jim dosazeno
optimalnéjSiho rozloZeni gradientu teploty v mistnosti a to ve vertikdlnim i
horizontalnim sméru. Teplo salajici z podlahy rovhomérné ohfiva vzduch v mistnosti a
zamezuje pocitu suchého vzduchu. Optimalni tepelny stav interiér(i vytapénych timto
zpusobem je vétSinou o 2 az 3 °C niz8i nez u konvekéniho vytdpéni. V porovnani

s otopnymi télesy spotiebuje podlahové vytdpéni i méné energie.

Vypocet podlahového vytdapéni

Vypocet teplovodniho podlahového vytdpéni se skladd zvypoctu vykonu a
hydraulického vypoctu.

Vykon podlahového vytapéni resp. hustota mérného tepelného toku smérem nahoru
nasobena vytapénou plochou musi pokryt korigovanou tepelnou ztrdtu mistnosti [24].

Navrh podlahového vytapéni je soucasti prilohy 2.

Tepelna rovnovaha ve vytapéném prostoru

Qp = Sp *Xp* (ty— 1) = Sp*q [W] (2.19.)
S e velikost otopné plochy [i m’]

Oy v celkovy soucinitel prestupu tepla [W/m’.K]

[ stfedni teplota otopné plochy [°C]

Ci verreens vnitfni vypoctovd teplota v mistnosti [°C]

q e hustota tepelného toku smérem nahoru [W/m’]
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Mérny tepelny vykon

t, —t; = 2—: s (t, — t)) * % [°C] (2.20.)
Aa........... tepelnd propustnost vrstev nad trubkami [W/m.K]

sy v celkovy soucinitel pfestupu tepla [W/m?.K]

by ereernenn stfedni teplota otopné plochy [°C]

Eo eeeeenens stfedni teplota otopné vody [°C]

tioveeenen. vypoctovd vnitini teplota [°C]

m ... charakteristické &islo podlahy [m™]

I, roztec trubek [m]

Celkovy soucinitel pfestupu tepla ,,

o= o, ok, [W/m’ K] (2.21)
K wornennn soucinitel prestupu tepla salanim
K wvvnee soucinitel prestupu tepla proudenim

Charakteristické ¢islo m

_ 2%(Aa+Ap) -1
m = f—nz*hd*d [m] (2.22.)

Aa........... tepelnd propustnost vrstev pod trubkami [W[m.K]

Y soucinitel tepelné vodivosti

d......... vnéjsi prumer trubek [m]
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Tepelna propustnost vrstvy nad trubkami Aa

A 1
aqa=——
1 a
—_— + —_—
oy by Ag
(2.23)
A tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m]
Ag oo, soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych [ W/(m’.K)]
Tepelna propustnost vrstvy pod trubkami Ab
1 1
Aa=—— == (2.24.)
q"’ZE @"'Rstr
[ soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy [ W/(m’.K)]
Ry, ........ tepelny odpor stropni desky

Stfedni povrchova teplota podlahové otopné plochy nema z fyziologickych davod
prestoupit hodnotu:
* t, = 27 ai 28 °C u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti,
kancelare, aj.)
* t, =30 az 32 °C u pomocnych mistnosti, kde ¢lovék jen pfilezitostné
prechazi (pfedsiné, chodby, schodisté, ap.)
* t, =32 aZ 34 °C u mistnosti, kde clovék prevazné chodi bos (plovarny,

lazné, ap., a u okrajovych zén u ochlazovanych stén).

Mérny tepelny vykon otopné plochy g

q=,* (t,— t) [W/m?] (2.25.)
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Mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem doll q° pfi stejnych vnitrnich

teplotach
q = Ay * i—j * (tp — ti) [W/m?] (2.26.)

Pfi rozdilnych teplotach na obou stranach podlahy ti # t'i se pocitd mérny tepelny tok

na spodni strané podlahy ze vztahu

q = Ay * i—z * (tp — ti) [W/m?] (2.27.)

Pro mistnosti leZicimi pod jinymi vytapénymi mistnostmi - celkovd otopna plocha Sp

_ Qc 2
p = [m’] (2.28.)

Oc oo, celkovd tepelnd ztrdta mistnosti pocitand podle CSN EN 12 831

U mistnosti, nad kterymi neni podlahové vytapéni (napft. nejvyssim podlazi)

S, = % [m’] (2.29.)

Celkovy tepelny ptikon otopné plochy Q. je pro oba pripady
Qpe =(a+q°).Sp [W] (2.30)

Sitka okraje r zavisi na charakteristickém &isle podlahy m

r=22 [m] (2.31.)

w

Tepelny vykon okrajové plochy Q, je vyjadien vztahem

0,448.1

= )
= ) W] (2.32.)
Op.oeeevenee. obvod otopné podlahové plochy vymezeny krajnimi trubkami [m]
Sp v otopnd podlahovd plocha ohranic¢end krajni trubkou [m’]

(8]

Vsechny vypocty tykajici se podlahového vytapéni jsou soucasti prilohy €. 2.
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B.4.2 Navrh trojcestného smésovaciho ventilu

Trojcestny sméSovaci ventil se starda o sméSovdni dvou teplotnich vstupu
s pozadovanym teplotnim vystupem. Tficestné smésovaci ventily navrhujeme tam, kde
zdroj tepla pracuje svyssi provozni teplotou, neZz kterd je vyZadovana otopnou
soustavou, nebo tam, kde se otopna soustava skladd svice samostatnych otopnych
okruht s riznymi provoznimi teplotami. Trojcestny smésovaci ventil je dan jmenovitym

pratokem, tzv. k, hodnotou:

ko= |2 (m’/h) (2.33.)
Ap,
Voo objemovy pritok armaturou [m>/h]
APy eeeeeenne tlakova ztrata ventilu (3 — 15 kPa) [kPa]

Apo= 100 kPa

Vypocet je soucasti prilohy €. 4

B.4.3 Regulace jednotlivych otopnych téles

Po ndvrhu otopnych téles, potrubni sité a nezbytnych armatur otopné soustavy je nutné
provést zaregulovani a vyvazZeni jednotlivych otopnych okruhl (otopnych téles) pro
spravnou funkénost otopného systému. Zaregulovani jednotlivych otopnych okruh
(otopnych téles) se provadi na regulacnim prvku otopného télesa, v daném pfipadé jsou
pouzity otopnd télesa RADIK VK od firmy KORADO, jejichz regula¢nim prvkem je
vestavény regulacni ventil (ventil kompakt). Vestavény regulacni ventil mda 6 regulacnich
poloh (6 — maximalni pritok az 1 — minimalni pratok), viz diagram vestavéného

regulacniho ventilu Obr. 29.
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Obr.29: Diagram vestaveéného regulacniho ventilu
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Pfi regulaci jednotlivych otopnych okruhl (otopnych téles) se postupuje

vypoctem tlakovych ztrat (tlakové ztraty tfenim v potrubni siti a tlakové ztraty

viazenymi odpory) v jednotlivych Usecich otopné soustavy (Usek je dan zménou

pratoku). Na vestavéném regulacnim ventilu se zaregulovava tlakovy rozdil mezi

dispozi¢nim tlakem otopné soustavy a celkové tlakové ztraté v daném otopném okruhu

otopného télesa. Dispozi¢ni tlak otopné soustavy se stanovi z celkové tlakové ztraty

otopného okruhu hydraulicky nejvzdalenéjsiho otopného télesa, ke kterému je pfi¢tena

tlakova ztrata na vestavéném regulac¢nim ventilu otopného télesa pfi nastaveni N6 (plné

otevreny).

Navrhy jsou soucasti pfilohy ¢. 3
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B.5 Zdroj tepla

B.5.1 Navrh zdroje tepla

1. Varianta — KOTEL NA TUHA PALIVA

Pro prvni variantu byl volen jako hlavni zdroj kotel na dfevo. Byl vybran kotel od
rakouské firmy froling S4 turbo (dfevosplynujici) o vykonu 15kW.

ProtoZe je pouzit kotel na tuha paliva, je doplnén cely navrh o akumulaéni nadobu.
JelikoZ se nejednd o plné automaticky zdroj topeni, bude pouZzit nahradni zdroj a to
kondenzacni kotel na zemni plyn Viessmann Vitodens 300-W o jmenovitém vykonu
13kW.

Vykon kotle je vy$si nez pozadujici vykon z dlivod(, Ze kotel bude slouzit i pro pfipravu
teplé uzitkové vody a taky z dlivodu, Ze kotel v této kvalité neni na trhu o nizsim vykonu.
Kotel je vyroben z kvalitnich komponentll a materidld a nékolik desetileti je vyvijen
do dnesni podoby.

Technické parametry kotle Froling S4 Turbo jsou zndzornény v kapitole B.6.2.6.

2. Varianta - TEPELNE CERPADLO

Pfi ndvrhu otopné soustavy tohoto objektu byl kladen dlraz na co nejvyssi ucinnost
vyroby tepla. Byly zvoleny nizké teplotni spady tak, aby teplené cerpadlo pracovalo
s vysokou ucinnosti. Teplené Cerpadlo bude pokryvat vétsinu potreby tepla a vestavény
elektrokotel bude slouZit pro pokryti Spi¢ek. Tepelné cerpadlo ma vlastni systém méreni
a regulace, ktera bude zajistovat ekvitermni regulaci smésovanim u obou otopnych
vétvi v zavislosti na venkovni teploté. Podle Cidla venkovni teploty se také bude spinat
elektrokotel. Pfiprava TV je v ohfivali integrovaném v tepelném cerpadle o objemu
185 litra.

Pro feSeny objekt bylo navrieno tepelné cerpadlo IVT Greenline HE C11 o vykonu

10,3kW.
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Ndvrh tepelného cerpadia

Navriené tepelné erpadlo (TC) pracuje na principu zemé/voda.

Tepelné Cerpadlo vyuZiva nizko-potencionalniho zdroje energie ze zemnich vrt(.

Pti hloubkach vice jak 10 m je teplota zeminy v priibéhu roku témér konstantni. Zaroven
tento typ TC nemd mozinost operativné ménit teplotu otopné vody (Fidici modul,
zajistuje ekvitermni regulaci samotnych otopnych vétvi), miZeme tedy uvaZovat, Ze
tepelné Cerpadlo bude trvale pracovat za konstantnich podminek.

Témito podminkami jsou stald teplota nemrznouci smési o hodnoté 10 °C a stala teplota
privodu otopné vody (45 °C). TC md za téchto velmi ptiznivych podminek COP = 3,5 a
vykon 9,9 kW. TC md v sobé zabudovany elektrokotel o vykonu 6 kW. Celkovy vykon
obou zdroju tepla je tedy 15,9 kW.

Pro ndvrh tepelného cerpadla jsem pouzila program firmy IVT. Vypocet prikladam
v piloze &. 6. Zakladnim kritériem pro navrh TC je navrh mensiho vykonu &erpadla ne?
je potieba tepla pro vytapéni a to z diivodu, Ze TC maji omezenou regulaci (vypnuto a
zapnuto) a v piipadé ¢astého spinani a vypinani TC dochazi k opotiebeni kompresord a
snizeni jeho Zivotnosti. U vyrobk( IVT je povoleno maximalni sepnuti 6 krat za hodinu.
V pripadé vétsi ¢asti roku, kdy se pohybuji teploty nad bodem mrazu, by bylo tepelné
¢erpadlo predimenzované a dochazelo by k ¢astému spinani a vypinani. Proto se TC
dimenzuji na 50 aZ 75% potfeby tepla. Pozadavkem bylo TC s integrovanym zésobnikem
teplé vody a akumulaéni nadobou. V pfipadé pouziti akumulaéni nddoby se vykon TC
zvysuje.

Dle navrhu vyrobce jsem navrhla ¢erpadlo o vykonu 10,3kW - IVT GREENLINE HE C11

Plus s integrovanym zasobnikem teplé vody.
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Obéhova cerpadia

Jedna se o nucenou soustavu v obou dvou variantach, proto je zapotrebi do systému
vloZit obéhova Cerpadla. Pro dany systém je volen vyrobce cerpadel Grundfos - ¢erpadla
Alpha elektricky regulovatelna. Cerpadla jsou vybavend frekvenénim ménic¢em otacek
zabezpecujici konstantni diferenc¢ni tlak. Toho vyuZijeme v pfipadé, kdy budeme mit
v zimnim obdobi slunecni zisky a dojde ke zvySeni teploty v interiéru. Automaticky se
uzaviou termostatické hlavice osazené na jednotlivych otopnych télesech a zvysi se
diferencni tlak v systému. U ob&hovych Cerpadel jsem se snazila provést navrh nad 70%
vyuZzitelnosti, ale nepfekrocila jsem 90%.

Cerpadla jsem navrhovala podle pritoku v jednotlivych vétvich a maximalni tlakovou
ztratu. K ndvrhu jsem vyuzila program firmy Grundfos Webcaps. Cerpadla, ktera budou
zajiStovat obéh mezi kotlem a sbéracem, jsou dodavana vsadé se zdakladnimi
komponenty vyrobcem kotle. Tak je tomu i u tepelného cerpadla.

Viz pfiloha €. 5.
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B.5.2 Akumulac¢ni nadoba

Akumulacni zasobnik pIni v systému s tepelnym cCerpadlem (zemé/voda) tyto ukoly:

* Preklene dobu zablokovani ze strany provozovatele napdjeci sité, ¢imz
zarudi plynulou dodavku tepla.
e U systému s malym obé&hem vody zvy$i minimalni doby chodu tepelného

Cerpadla.

Kotel na tuhdad paliva
Navrh objemu akumulaéniho zasobniku by mél mimo jiné respektovat poZadavek
provozu kotle na tuha paliva na jmenovity vykon po dobu min 2 hodiny. Objem
akumulacniho zasobniku se stanovi jako

35x10° Q, ‘Ar

el =i, )

(2.34)

AT e, doba provozu kotle (min, 2 hodiny)
(O DT je jmenovity vykon kotle nebo vykon kotle, pfi kterém nedochazi

k vyraznému zhorseni ucinnosti, v kW;
o RSO hustota vody, v kg/m?
(ol mérna kapacita vody v J/(kg.K)
Tinax ceeerneeeeeees maximalni teplota v akumulaénim zasobniku (napf. 85°C)
tw e, pozadovana teplota otopné vody pro zajisténi vytapéni (napf. 55°C)

Pro kotle s ru¢nim pfikladanim se objem akumulacniho zasobniku navrhuje
50 az 70 I/kW instalovaného vykonu kotle. Pokud se zasobnik pouZije u kotlli na pelety,

navrhuje se velikost akumulatoru mensi (cca 25 I/kW instalovaného vykonu).
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Tepelné cerpadlo
Pro teoreticky vypocet akumuldtoru z hlediska omezeni ¢etnosti spindni tepelného
Cerpadla Ize pouzit nasledujici podminky:

* béhem chodu tepelného Cerpadla se teplota v akumulatoru nezvysi o vice nez
5Knad pozadovanou teplotu otopné vody zdlvodu zachovani Usporného
provozu tepelného Cerpadla;

*  minimalni doba chodu tepelného ¢erpadla je 10 min

Potom Ize objem akumuldtoru stanovit z mnoZstvi energie, které TC dodd za €asovy

usek do akumuldtoru tepla pro zvyseni jeho teploty

Qu= QAT =V.p. At (2.35)
Kde
QTC ............... je tepelny vykon tepelného cerpadla ve W;
AT ¢asovy usek, minimalni doba chodu tepelného ¢erpadla, vs;
Vo e objem akumulatoru, v m?
P e hustota vody, v kg/m?
(o mérna tepelna kapacita vody, v J/(kg.K)
At rozdil teplot mezi koncem a pocatkem nabijeni akumuldtoru tepelnym

Cerpadlem, zvyseni teploty v akumulatoru, v K.

Po Upravé lze pro poZzadovany mérny objem akumulaéniho zdsobniku vztazeny k vykonu

tepelného Cerpadla pouZit nasledujici vzorec :

Qua= Q¢ AT = V. p.At =% = 1000~ (2.36)

TC
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Ndvrh pro kotel na dievo

i 36x10°.Q, -Ar

/,'C'(tmal -1,)
(2.37)
Qx jmenovity vykon kotle
At doba provozu kotle predpoklad 3 hodiny
o hustota vody pro 60°c stfedni teplota je 983,3kg/m’
C mérna tepelna kapacita vody J/(kg*K)
tmax ~ Maximalni teplota v akumulaéni nadobé 85°c
tw pozadovana teplota otopné vody 55°c
V=(3,6%10°*15*3)/(983,3*4180*(85-55))=1,31m>
Dle bézné uZivaného vypoctu v praktickém pouZiti se voli 50 — 80 I/kW.
Pouziji akumulaéni nddobu o objemu 1500 | (1,5m?).
Ndvrh pro tepelné cerpadio
ProtoZe chceme ziskat objem akumulacni nadoby, musi byt vzorec upraven.
vV _1000-Ar
il v po Upravé (2.38)
Qe voeenrnnnnnn vykon tepelného cerpadla 10,3kW
AT minimalni doba chodu tepelného cerpadla u tohoto typu cerpadla je

blokace aby nesepinalo vice jak 6x za hodinu proto volim dobu 15 minut= 900s
Covevrrenn mérna tepelna kapacita vody J/(kg*K)

At ... rozdil teplot mezi koncem a pocatkem nabijeni akumuldtoru 5K.

V/10,3=(1000*900)/(4180%5)=443|

Volim akumulaéni nddobu o objemu 500 I.
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B.6 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

B.6.1 Expanzni nadoba a pojistny ventil

Slouzi kvyrovnani zmén objemové roztaznosti vody a udrieni tlakové hladiny

v pfedepsanych mezich.

Tlakovd expanzni nadoba okruh kotle na tuhd paliva:
Celkovy objem vody v systému je V, = 2530 L.
Soustava je posouzena na nuceny obéh.
Vyska otopné soustavy je 5 m.
Nanometrickd rovina je 1,5 m nad podlahou.
Vykon zdroje (kotle): @, = 13 kW
Nejvy3si provozni pfetlak py 40, = 280 kPa
Teplotni spad 55/40; maximalni teplota bez odbéru tepla: t,,,, = 85°C
Soucinitel zvétSeni z 10 °C na 85 °C
n= 0,032
Pmin21,1.h.p.g.107 (+Ap,)
Ppin=11"h-p-g-1073=1,1-5-1000-9,81-1073 = 53,96 kPa (2.39)

kde  Ap;, ... ztrata tlaku rozvodu a mezi neutrdlnim a nejvyssim bodem

Expanzni objem:V, =1,3-V,-n =1,3-2530-0,032 = 1051 (2.40)

Ve.(Prp+100) _ 105(280+100)
Php—DPd 280-55

PFedbéZny objem EN: V,,, = =177,31 (2.41)

Primér expanzniho potrubi: d, =10+ 0,6- QS’S =10+0,6-1773% = J6mm
(2.42)

Navriena expanzni nddoba reflex N200 o objemu 200l
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Pojistny ventil okruhu kotle na tuhd paliva

Pojistnym ventilem je okruh kotle standardné osazen. Nastaveny oteviraci pretlak je
300 kPa, ale vzhledem k tomu, Ze by mél mit kazdy zdroj tepla svUj pojistny ventil, bude
jim osazena i akumulaéni nadrz.

Vypocet vychazi z CSN 06 0830 - Zabezpec&ovaci zafizeni pro Ustiedni vytapéni a ohfivani
uzitkové vody. Vypocet resi navrh pojistného ventilu a pojistného potrubi jako ochrany
proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku. Predpokldada se teplovodni nebo

horkovodni otopna soustava.

Prifez sedla pojistného ventilu je spocitdn dle vzorce 2.43. Z vysledné hodnoty je
pfepoctem na pramér kruhu urcen prurez idealniho pojistného sedla d; (mm), poté je

uréeno d, ze vzorce 2.44. A na zavér je navrien profil (vnitfni primér) pojistného porubi

2.45.
So = 2.Qu/(at, Npor) [mm?] (2.43)
do= a.d; [mm] (2.44)
d,=15+1,4.Q, > [mm] (2.45)
Vypocet

So=2.13/(0,565.1,26)= 23 mm? (minimalni prarez)

So=113 mm?* (skuteény priiez sedla navrieného pojistného ventilu)
di =20 mm
do=20 mm

Navrhuji oteviraci ventil Duko, 1,2“x3,4“ KD oteviraci pfetlak pot=300kPa.

Pramér expanzniho potrubi se navrhne pomoci vztahu (2.45).

d,=15+1,4.Q," [mm]

Vypocet
d, =15+1,4.13%°=20,4mm
Navrhuji potrubi Cu 22x1

Kde  Q je pojistny vykon (kW)
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Tlakovd expanzni nadoba okruhu tepelného cerpadia:

Celkovy objem vody v systému je V, = 1510 L.
Soustava je posouzena na nuceny obéh.
Vyska otopné soustavy je 5 m.
Nanometrickd rovina je 1,5 m nad podlahou.
Vykon zdroje (kotle): @, = 15 kW
Nejvy3si provozni pfetlak py 40, = 280 kPa
Teplotni spad 55/40; maximalni teplota bez odbéru tepla: t,,,, = 60°C
Soucinitel zvétSeniz 10 °C na 60 °C
n= 0,016
Padoy=11-h-p-g-1073=1,1-5-1000-9,81 1073 = 54 kPa
Expanzni objem:V, =1,3-V,-n=1,3-1510-0,016 = 31,41

Ve (Dpp+100)  31,4-(280+100)
Php—Pd 280-55

PfedbéZny objem EN: V,,, = = 53,04 [

Prmér expanzniho potrubi: d, = 10 + 0,6 - Q° = 10 + 0,6 - 52,81>° = 14,37 mm

NavrZena expanzni nddoba reflex N80 o objemu 80 I.
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Pojistny ventil okruhu TC

Vypocet vychazi z CSN 06 0830 - Zabezpectovaci zafizeni pro Ustiedni vytapéni a ohfivani
uzitkové vody. Vypocet resi navrh pojistného ventilu a pojistného potrubi jako ochrany
proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku. Predpoklada se teplovodni nebo
horkovodni otopna soustava.

Prifez sedla pojistného ventilu je spocitdn dle vzorce 2.43. Z vysledné hodnoty je
pfepoctem na pramér kruhu urcen prurez idealniho pojistného sedla d; (mm), poté je

uréeno d, ze vzorce 2.44. A na zavér je navrien profil (vnitfni primér) pojistného porubi

2.45.
So = 2.Qp/(aty Vpa) [mm?] (2.43)
do= a.d; [mm] (2.44)
d,=15+1,4.Q, [mm] (2.45)
Vypocet

So=15/(0,565.1,26)= 27 mm?* (minimalni prafez)

So=113 mm?* (skuteény priiez sedla navrieného pojistného ventilu)
di =20 mm
do=20 mm

Navrhuji oteviraci ventil Duko, 1,2“x3,4“ KD oteviraci pretlak p,t=300kPa.

Primér expanzniho potrubi se navrhne pomoci vztahu (2.45).

d,=15+1,4.Q,”° [mm]

Vypocet
d, =15+1,4.15%°=19,4mm
Navrhuji potrubi Cu 22x1

Kde  Q je pojistny vykon (kW)
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B.6.2 Priloha technické listy

B.6.2.1 Technicky list expanzni nadoby a pojistného ventilu

Expanzni nadoba:

1. Varianta : expanzni nadoba N200, firma REFLEX
2. Varianta : expanzni nddoba N80, firma REFLEX

Typ Obj. &islo Hmotnost 2D - h A
L3 bary/120°C &ervend bild kg mm mm mm
N B8 7202505 7202805 1,9 272 233 - R%
_N 12 = 7203306 7203505 26 272 315 - R%
N 18 7204305 7204405 3,5 308 30 - R%
N 25 7206305 7206405 46 308 480 -~ R%
N 35 7208405 7208505 54 376 465 130 R %
L6barii/120 °C
N 50 7001000 7001100 12,5 441 495 175 R %
AN 80 7001200 7001300 17,0 512 570 175 R 1
N 100 7001400 7001500 20,5 512 680 175 R 1
N 140 7001600 7001700 28,6 512 890 175 R 1
N 200 7213300 - 36,7 634 785 235 R 1
ﬁu 250 7214300 - 45,0 634 915 235 R
N 300 7215300 - 52,0 634 1085 235 R A1
N 400 7218000 - 65,0 740 1070 245 R 1
N 500 7218300 - 79,0 740 1200 245 R1
__N 600 7218400 - 85,0 740 1530 245 R 1
N 800 7218500 - 103,0 740 1995 245 R 1
N 1000 7218600 . 120,0 740 2410 245 R 1

L. celkovy objem nadoby

Pojistny ventil: e T
L ,rJ

1.Varianta: pojistny ventil DN 20, firma DUCO

2.Varianta: pojistny ventil DN 20, firma DUCO, oteviraci pretlak p,:=300 kPa.

Tabulka Gdaji pro vypoéet die CSN 13 43 09

Oznaceni Jmenovita Nejmensi Zaruceny I Oteviraci tlak
svétlost prutoény vytokovy p, [kPa]
Typ DUCO DN [mm] prifez souéinitel Pi p, do 300 kPa tolerance + 10 %
[mm?) @, [-1 P?i p, nad 300 kPa tolerance = 30 kPa
“Pro topeni: = S

w—p_1/2" x 3/4" KO 15 113 | 0444 50,100,150, 180;200:250,300:350,400:450,500;550

3/4"x 1" KD 20 176 0.565 50,100;150;180:200,250,300,350;400,450,500,550

1"x 1 1/4" KD 25 380 0.684 50.100;150;180:200,250;300.350;400,450;500;550

11/4"x 112" KD 32 804 0,693 50:100;150;200:250;300,350.400:450.500;550 |

11/2°x2°KD | 40 1017 0,549 | 50.100.150,200,250.300,350;400:450.500:550 |

2"x21/2' KD 50 1589 0576 | 50:100;150;200;250.300,350.400.450.500.550 ‘

1/2" x 3/4" KMD 15 113 0.444 | 50.100,150:200,250.300:350:400:450.500:550 |




boemdy 12 'L

DIPLOMOVA PRACE

93

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

B.6.2.2 Technické listy zdroje tepla

Technicky list kotle na tuha paliva Froling S4 turbo (dfevosplynujici):
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Technicky list plynového kondenzacniho kotle:

Vitodens 300-W (pokragovani)

3.2 Technické udaje

Plynovy kotel, provedeni B a C, kategorie llyy3p

Plynovy topny kotel

Rozmezi jmenovitého tepelného vykonu (udaje
podle EN 677)

Ty/Tgr =50/30 °C kw 3,8-13,0 3,8-19,0 5,2-26,0 7,0-35,0

Ty/Tg = 80/60 °C kw 3,5-11,8 3,5-17,2 4,7-23,7 6,4-32,0

Jmenovity tepelny vykon pfi ohfevu pitné vody kW 3,5-16,0 3,56-17,2 4,7-23,7 6,4-32,0

Jmenovité tepelné zatizeni kW 3,6-16,7 3,6-17,9 4,9-24,7 6,6-33,3

Identifikacni Cislo vyrobku CE-0085BR0433

Druh kryti IP X4D dle EN 60529

Pfipojovaci tlak plynu

Zemni plyn mbar 20 20 20 20

Zkapalnény plyn mbar 50 50 50 50

Max. pfipust. pfipojovaci tlak plynu®

Zemni plyn mbar 25,0 25,0 25,0 25,0

Zkapalnény plyn mbar 57,5 57,5 57,5 57,5

Elektricky pfikon w 57 61 68 78

(ve stavu pii dodavce)

Hmotnost kg 50 50 48 50

Objem vyméniku tepla | 3,8 3,8 5,0 5,6

Max. objemovy tok I/h 1000 1200 1400 1600

(mezni hodnota pro pouziti hydraulického oddéleni)

Jmenovité obéhové mnozstvi vody I’'h 507 739 1018 1376

pfi T\/Tg = 80/60 °C

Membranova expanzni nadoba

Objem | 10 10 — —

Vstupni tlak bar 0,75 0,75 — —

Pfipust. provozni tlak bar 3 3 3 3

Pripojka pojistného ventilu Rp Ya Ya Ya Ya

Rozmeéry

Délka mm 360 360 380 380

Sitka mm 450 450 480 480

Vyska mm 850 850 850 850

Vyska s kolenem koufovodu mm 1053 1053 1066 1066

Vyska s podstavnym zasobnikovym ohfivacem vody mm 1925 1925 1925 1925

Plynova pripojka R Y2 Y2 Ve V2

Jmenovity pfikon

vztazeny k max. zatizeni

plynem

Zemni plyn E m3/h 1,77 1,89 2,61 3,52

Zemni plyn LL mdh 2,05 2,20 3,04 4,10

Zkapalnény plyn P kg/h 1,31 1,40 1,93 2,60

Charakteristiky spalin’”

Skupina hodnot spalin dle G 635/G 636 G5,/Gs4 Gs,/Gs4 Gs,/Gs4 Gs,/Gsy

Teplota (pfi teploté vratné vody 30 °C)

— pfi jmenovitém tepelném vykonu °C 45 45 45 45

— pfi dil¢im zatizeni °C 35 35 35 35

Teplota (pfi teploté vratné vody 60 °C) °C 68 68 70 70

Hmotnostni tok

Zemni plyn

— pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 29,7 31,8 43,9 59,2

— pfi dil¢im zatizeni kg/h 6,4 6,4 8,7 11,7

Zkapalnény plyn

— pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 28,6 30,6 42,3 57,0

— pfi diléim zatizeni kg/h 6,2 6,2 8,4 11,3

Disponibilni tah Pa 100 100 100 100
mbar 1,0 1,0 1,0 1,0

Normovany stupen vyuziti pfi
Ty/Tg = 40/30 °C

%

az 98 (H,)/109 (H;)

*6 Pokud je pripojovaci tlak plynu nad pfipustnym maximem pripojovaciho tlaku plynu, musi se zapojit pfed kotlové zarizeni separatni regulator

tlaku plynu.

*7 Podetni hodnoty k dimenzovani odtahového systému dle CSN EN 13384. Teploty spalin jako zmérené hrubé hodnoty pfi teploté spalovaciho

vzduchu 20 °C.

Teplota spalin pri teploté vratné vody 30 °C je rozhodujici pro dimenzovani zafizeni pro odvod spalin.
Teplota spalin pfi teploté zpatecky 60 °C slouzi k uréeni rozsahu pouziti kourovodu s maximalné pfipustnymi provoznimi teplotami.

5825 430 CZ
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Technicky list tepelného Cerpadla:

IVT Greenline C Plus

Tepelné éerpadio uréené pro odbér iepla z vriu nebo ploiného kolekiornu. Zafizeni je vybaveno bojlerem pro
ohfev TUV . ele ktrokotlem s voliteloym v¥konem 3. 6, nebo 9 kW a ekviermni regulaci Je vhodné pro
rodineé domy & tepe lnow zuritou do 19 kW, Diky jedineéné koncepel mi mimimédlng niroky na montd? a

provtbin 'Il.'pu.lm. Cerpadlo mi vysoky wopny lakior a mimofadné nitkow hluénosy

INVT Greenline | IVT G reenling

Tepelne Eerpadio INVT Greenline | IVT Greenfioe
L6 Flus C 7 Plus L 9 Plus C 11 Plus

Vibmph 0°C/3°C' W 59 T3 9.1 109
Pikon kW 13 16 | 2,17
Topesd Gikior . 0°C 7 3T 4.5 4.5 +.h a,02
Vikemph 0°C/%rC " kW 5.4 0w LX) 10,1
Pikon KW I F i 14 29
Topay Giktor i 0°C/ S0FC 1.2 i3 1. 3.5
Ml abvi il ulitkove vody I 185 jorlkowe mnctstvd vedy 122 1)
Iinok sivi ropne voudy | 1w
Vesmodny ckelkmcky kowl K ackadni spindni vikom * - 6 — 9 kW
Mommrdlni ek na sdens i ok nib s 3 s (.$6 057
Vesun énd derpadio -exsemi llak kPa 4 ¥ 44 L
Mommndlni prﬁ.rt na kepkém okruhu K a2 0I5 i3 037
Vestw éné cerpadlo -exemi dak kPs 36 ] 34 33
Pojiaka pii dosops 8 kW A I L] I 20
Pogustis pii dosbopu oW A Bl i} 0 H 25
Hmomeos 1 kg 200 ki ]| 0 218
Propere mi na viudeme m oloubhu Cu B i ] IR 28
FPapee il na e pldan ollrahi Cu 12 n u )
Ml vl chladiva kg 138 1.4 LS 19
Chisdici medium Be s omoeé chl adive B 407 C
Rogmwry i SN & 600 & | SO
e tncke gapogenl HH Y, N3 e
Kompeesor Mirsubishi Sorad]
Max vstoppl tepl e primadrniho okreko 2FC
Ias sysngmi ieplow wpng vady KA
Wil &nd e galece Eksvuermni REGO 637

U ps podminkich + ¥55C na vismpe 2 wpelnd ho terpedia 2 850 na veopu do epeindhe derpadia. (podie evropskd porew EN 155)
;]
" Ph pociminkich + S0°C oo visngu 2 e pelng bo enpedia 8 090 na v smpu do epeinghe Serpadia. (podie evropské normy EN 255)

W vhaveni tepelnébo derpadla izahrnuio v cené zaiteeni:

Obéhovi derpadla primirniho i sekundérniho olouhu

napouiiScl sesiava

*  Ekviermni regulitor REGO 637 s fizenim dotopoveho kotle, fizenim ohfeve TUV

Ekektricky kotel s kaskidnim spindnim o v¥konu 3 - 6 - 9 kKW
Nererovy dvoupli®tovy bojler 165 | pro ohdev TUV
Expanzni nddoba a popstmy ventil primirniho ok, 2 x fillerball

inesteelovanao vnilf

Tnsterdovammo fviiF

s beader viimvar ppvnise

¥ bojleru, diagnostikow poruch a dalBios funkcemi. Konumikace v Seskhém joryoe
Priid o hadice pro Humeni chvéni h:p:].r-:hu derpadla

Vepkoved Eidlo pro ekviermnd regulitor a idle pro obdev TUV

v pixlutenvivi

s feelovamo wvaLF

fn il vamtar 1V RENF

v prislaf envivi
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B.7 Navrh solarniho systému pro ohrev teplé vody

Pro ptipravu teplé vody byl u prvni varianty zvolen jako dodatecny zdroj pres obdobi,
kdy nebude objekt vytapén kotlem na dievo, soldrni systém.

Systém je navrien tak, aby dostatecné pokryl mnozstvi teplé vody mimo otopné obdobi.
Lokalita, pro kterou je dany systém navrien se nachazi na Uzemi Bosny a Hercegoviny.
Vstupni data byla pouZita z ¢asti C (Experimentdlni feSeni). Jedna se predevsSim o
venkovni teplotu, intenzitu slune¢niho zareni a mérny tepelny zisk.

Potfebny vykon k ohfevu vody, na ktery byla uréena plocha solarniho kolektoru, byl
pocitan pro 5 ¢lennou rodinu. A byl navrZen objem nadoby.

Béhem letnich mésicl, kdy budou solarni kolektory podavat nejvétsi vykony, a mohlo by
dojit k prehrati systému, bych doporucila investorovi zapojit do systému vyménik na
bazénovou vodu a ochlazovat systém timto zplisobem.

Zvolila jsem ploché solarni kolektory TopSon F3-1 vyrabéné firmou Wolf.

Vypocet je soucasti prilohy €. 7.

Obr.28: Plochy solarni kolektor Obr.29: Schéma zapojeni
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B.7.1 Navrh expanzni nadoby pro solarni systém

Vin =V, +V.p + Vk)-LIOO (2.46)
e 0
V- minimalni objem teplonosné latky nadrze dle podklad( vyrobce 4,2l
V -objem soustavy (l) 31,5l
Vi-objem kolektoru (l) 1,7
(3kusy-5,11)
Soucinitel objemové roztaznosti teplonosné latky B 0,0857 [-]

Volim maximalni teplotu t,.,=100°C, abych nepresahla teplotu ve vyméniku 110°C.
Minimalni pracovni teplota je 10°C. Teplonosnou latku jsem si zvolila Solarten Super a
dle grafu jsem si urcila f.
Dle podkladl vyrobce maximalni provozni pretlak 1 000 kPa pro solarni kolektory.
PInici tlak za studena 10-20°C- hustota kapaliny 1035kg/m?

p,=h.pg+p,(+p,) =5*1035%9,81 + 100= 150kPa
Pe=pot*0,9 = 400*0,9=360kPa
Pot vyrobce soldrnich kolektorl umoZriuje 1000kPa, volim 400 kPa z divodu, Ze
systém obsahuje slabsi komponenty, které by tlak neunesly

V, =(4.2+31,5%0,0857 + 5,1).M -26,28l
360—-150

Navrhuji nadobu Reflex S o objemu 33, maximalni teploté 120°C a tlaku 1 MPa.

Pojistny ventil je soucasti cerpadlové sestavy.
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Postup dimenzovdni potrubi

Doporuéené mnozstvi na kolektorech 30-70 I/h.m?* (velky pritok).

Volim 501/h a od vyrobce a z tabulky vyrobce si najdu

50*6=300I/h dle tabulek navrhuji médéné potrubi Cu 22x1, pro zvoleny pratok z tabulky
zjistuji R=45,95 Pa/m a rychlost w=0,24m/s.

Vypocet tlakovych ztrat:

AP, = P, + P, + Pt Pu + Pajine =45,95%24,8(m)+17,5+1700*3+368+428= 7,06kPa

p=R.| tfenim v potrubi

o8 viazenymi odpory

Pk ztrata kolektoru dle informaci vyrobce 17mBar=1700 Pa
Py ztrata vymeéniku v zasobniku -368Pa

Pa,jing ztrata ostatni -428Pa

Pouiiji ¢erpadlovou skupinu S2 Solar3-3/4“ s pouzitim obéhového éerpadla Wilo ST

25/6 180.
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B.8 Navrh technického reseni

Pro zvoleny objekt rodinného domu bylo navrieno teplovodni vytapéni, s teplonosnou
latkou pfipravovanou centrdlné v technické mistnosti (¢. 105).

Jedna se o moderni novostavbu, proto bylo navrieno, do obytnych mistnosti pro
komfort uZivatele objektu podlahové vytapéni. Vyhodou podlahového vytapéni je nizsi
teplotni spad, diky némuz pracuje tepelné ¢erpadlo efektivnéji. Do mistnosti, ve kterych
nepokryje podlahové topeni veskeré ztraty, jsou navriena otopna télesa. Ta jsou
navrzena i u mistnosti ucenych pro spani. Dale budou osazena otopnd télesa
v mistnosti garaze. V mistnostech koupelen budou namontovana Zebtikova otopna
télesa.

Cely systém bude nuceny, na jednotlivych okruzich budou nainstalovana obéhova
Cerpadla.

Cely systém bude pracovat na ekvitermni regulaci, tudiz bude topnd voda smésovana.

V obou variantach budou stejné rozvody a tepelné plochy. Méni se pouze zdroje tepla a
jejich zapojeni.

Prvni variantou je primdarnim zdrojem kotel na drevo, jako zdloZni zdroj je navrZen
kondenzacni kotel na zemni plyn. V 1.NP je hlavni rozvodné potrubi vedeno pod

stropem, ve 2.NP je vedeno v podlaze.
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B.9 Varianta 1

Z divodu dobré dostupnosti kusového dreva v lokalité Bosny a Hercegoviny a jeho
relativné nizké cené, byl volen jako hlavni zdroj pro vytapéni kotel na drevo. Pivodni
navrh vyuZival automaticky kotel na drevni pelety, ale z ddvodu Spatné dostupnosti
tohoto produktu na mistnim trhu, bylo od této varianty upusténo. Z divodu potreby
malého vykonu na topeni byl vyloucen i kotel na drevni Stépku.

V této varianté bude proveden navrh vytapéni domu kotlem na kusové drevo, jako
hlavnim zdrojem. ProtoZe jsou pouzity kotle na tuha paliva, je doplnén cely navrh o
akumulacéni nddobu. ProtoZe se nejednd o plné automaticky zdroj topeni, bude pouZit
nahradni zdroj a to kondenzacni kotel na zemni plyn Viessmann Vitodens 300-W o
jmenovitém vykonu 13kW . JelikoZ se tato prace zabyva obnovitelnymi zdroje energie,
nebude zde hloubéji rozebran.

Pro tuto variantu byl vybran jeden z nejpropracovanéjsich kotl( na trhu, od rakouské
firmy froling S4 turbo (dfevosplynujici) o vykonu 15kW.

Vykon kotle je vyssi nez vykon pozadovany. Kotel bude slouZit i pro pfipravu teplé
uzitkové vody, protoze v této kvalité neni na trhu vyrobek o nizsim vykonu.

Kotel je vyroben z kvalitnich komponentll a material(i a nékolik desetileti je vyvijen do
dnesni podoby.

Pfednosti kotle je velmi vyspéla regulace, kterd umoznuje fizeni jak celého topného
systému, tak i samotného spalovani. Aby nedochazelo k plytvani paliva, je v kominu
namontovana lambda sonda, kterd hlida zbytkovy kyslik ve spalinach a podle této
informace reguluje ptivod vzduchu pro spalovani diky regulaci otacek saciho ventilatoru.
Velkd loZnd plocha umoini zvySeni intervalu mezi pfikladdnim paliva. Kotel je také
vybaven samo zapalovanim, jez se dd vyuZit pro pfipad, kdy je vytopen objekt a
soucasné je voda v akumulaéni nddobé zcela ohfatd na poZadovanou teplotu, kotle
utlumi svij vykon a v pfipadé potreby zase zacne topit.

Celé schéma kotle je na Obr. 30.

Po ndvrhu a prostudovani obou zdroj( tepla, byl cely systém technicky vyresen.
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Teplota na vystupu z kotle nelze plné regulovat, proto musi pouZito sméSovani a
akumulaéni nddoba.

Byla zvolena otopna télesa a podlahové topeni. Oba systémy pracuji na jiném teplotnim
spad, a tudiZ musi byt navrieny dva samostatné okruhy. Treti okruh bude slouzit
k ohfevu teplé vody.

Vsechny okruhy budou napojeny na spole¢ny rozdélova¢ sbérac. Aby nedoslo ke
kondenzaci kotle, bude také osazeno smésovani hned za kotlem pro pfipad zatopu,
kdy by doslo k velkému rozdilu teplot na ptivodu a vratu. Zapojeni plynového kotle musi
byt provedeno pres trojcestny ventil na vratném potrubi, ktery bude slouZit pro
pfepindni kotle [25,26].

ProtoZe cely systém bude navic ohfivat teplou vodu, bude doplnén o solarni systém pro
pfipravu teplé vody. Zddvodu moZnosti prehrati systému bude v letnim obdobi

prebytecné teplo odvadéno do venkovniho bazénu.

Obr.30: Drevosplyriujici kotel - Froling S4 turbo
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B.10 Varianta 2

Druhd varianta vyuZivd energie ze zemé, tzn. vyuzivd kziskani energie tepelného
Cerpadla.

Vyuziti energie ze zemé, bylo idedlnéjsi variantou pro aplikaci na feseném objektu,
proto nebyla pouZita varianta vzduchového tepelného cerpadla. Pfi vyuZiti zemniho
tepelného cerpadla je zajiSténa vétsi ucinnost systému neZ u vyuZiti vzduchového
Cerpadla.

Pro vyuziti zemniho tepelného cerpadla, bylo voleno varianty vrtu. Varianta ploSného
kolektoru nebyla mozna a to z dlivodu nepfilis velkého pozemku.

Dalsi z moznosti vyuZiti energie Cerpadla, je pomoci studny, nebo vody z vodni nadrze.
Pro tuto variantu nebyly v soucasné dobé idedlni podminky, a tudiz nebyl vyuzit.

Cely systém je doplnén o akumulaéni nadrz.

Tepelné cerpadlo bylo zvoleno od Svédského vyrobce tepelnych cerpadel firmy IVT.
Tato firma se zabyva Cisté vyrobou tepelnych cerpadel a v minulych letech patfila
k nejproddvanéjsim zemni tepelna ¢erpadla na nasem trhu.

Pro feSeny objekt bylo navrieno tepelné cerpadlo IVT Greenline HE C11 o vykonu
10,3kW.

Celkovy vykon tepelného cerpadla nepokryje tepelny vykon objektu, ale diky
vykon. Dle informaci od vyrobce, neni vhodné pro praci kompresoru casté spinani a
vypinani kotle. Proto je navrZen tento typ kotle s niz§im vykonem.

Celé tepelné Cerpadlo se sklada z nékolika hlavnich ¢asti. Nejdulezitéjsi je kompresor
Scroll Mitsubishi Electric. Jednd se o tepelné Cerpadlo s nerezovym dvouplastovym
zasobnikem pro ohrev teplé vody (225 | celkovy objem, z toho 185 | uZitkova voda).
Tepld voda na vystupu je sméSovdna trojcestnym ventilem, coz zajisti maximalni
pfipustnou teplotu teplé vody. Pfiprava teplé vody pomoci tepelného cerpadla muize

probihat celoro¢né, tudiz neni systém doplnén o zadné jiné zdroje.
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Stejné jako predesla varianta bude i tato varianta obsahovat dva topné okruhy. Oviem
u okruhu otopnych téles nebude dochdazet ke smésovani, tepelnd télesa jsou navriena
na teplotni spdd tepelného cerpadla a nemusi tedy dochazet ke smésovani. Okruh
podlahového topeni bude sméSovan. Oba okruhy budou napojeny na spolecny
rozdélovac sbérac. Pro teplou vodu jsou vyvody nainstalované pfimo na tepelném

Cerpadle.

Obr.31: Tepelné cerpadlo IVT Greenline HE C11
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B.11 Ideové resSeni navazujicich profesi TZB

PouZiti nadfazené regulace v tomto pripadé neni nutnd, v obou variantdch jsou pouzita
moderni zafizeni svyspélou regulaci. Obé varianty pracuji na principu ekvitermni
regulace.

V obou pfipadech bude osazeno na severni fasadé objektu teplotni cidlo dodané
vyrobcem, které bude umisténo tak, aby nedochdzelo k ovliviiovani ¢idla, napfriklad
zisky okny a podobné.

V pripadé varianty kotle na dfevo bude regulace fidit jak trojcestné ventily, tak ¢erpadla,
umisténa v kotli na drevo. Systém fizeni kotle froling Lambatronic S3200 je schopen
ovladat aZ 18 na sobé nezdvislych topnych okruht. V tomto ptipadé jsou zde 3 okruhy a
diky pouziti akumulaéni nddoby budou instalovana elektronicka teplotni ¢idla na nadrz,
kterda budou urcovat teplotu pro kotel. V pfipadé natopeni nadrZe i objektu prechazi
kotel do faze utlumu. Teplotni cidla budou umisténa také na zasobnikovém ohfivaci,
v pfipadé natopeni na potfebnych 55° C fidici jednotka zastavi obé&hové cerpadlo pro
pfipravu teplé uZitkové vody.

Teplotni cidlo se dale osadi na pfivodni potrubi do topnych okruhl za smésovaci
armaturou a na vratnou vodu do kotle z dlivodu zatopu.

Vsechny trojcestné ventily budou s elektropohonem od firmy ESBE a budou propojeny
s fidici jednotkou kotle.

Pro tento typ systému budou pouZita Cerpadla Grundfos Alpha. Jsou to elektricky
regulovatelnd c&erpadla. Cerpadla Alpha jsou s frekvenénim ménic¢em zajistujici
konstantni diferencni tlak.

Déale je mozné systém doplnit o pokojovy termostat steplomérem RBG 3200, ktery
umozni zakladni nastaveni kotle a regulaci teploty v interiéru.

Veskeré prvky regulace, a to teplotni ¢idla vnéjsi i vnitini i ta, kterd se osazuji na topné
vétve a nadrZe, dodava firma Froling. Je moiné je nahradit jinymi vyrobky o stejnych

parametrech. JelikoZ jsou soucasti dodavky, nema tento krok Zadny smysl.
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Pro pfipravu teplé uZitkové vody pomoci soldrnich kolektorl bude také zajisténa
regulace proti prehrati zasobnikového ohtivace v pfipadé chladnéjsich obdobi tak, aby
nedochdzelo k ochlazovani nadrze cirkulaci vody do kolektoru.

K tomu slouZi solarni regulator, zvolen byl typ TDC1+ firmy Sorel, ktery bude zapinat a
vypinat obéhové cerpadlo.

Na reguldtor budou napojeny dvé teplotni ¢idla. Cidlo teploty nadrZe, Pt1000 ponorné

Cidlo TT/P4 do 95°c a teplotni ¢idlo na Pt100 ponorné ¢idlo TT/S2 do 180°c.

Varianta tepelného cerpadla, obsahuje ekvitermni reguldtor REGO 1000 s fizenim
2.topnych okruh(, diagnostikou poruch, ochranou proti legionele, ¢asovym fizenim a
dalSimi funkcemi.

V tomto pfipadé jsou okruhy dva. Také musi byt instalovana elektronicka teplotni ¢idla
na akumulacni nadrz, ktera budou informovat cerpadlo o stavu nadrze.

Teplotni ¢idla budou umisténa na obou topnych okruzich.

B.12 Potreba tepla pro vytapéni a ohiev TV, vypocet

nakladt

Prvnim krokem pro ur€eni ndkladl na vytdpéni, je uréeni potfeby tepla na vytapéni a
ohrev teplé vody. Pro vypocet potieby tepla na vytapéni musime znat rozdil mezi vnitfni

a vnéjsi teplotou ale také pocet dni topného obdobi.

Dle vzorce (2.47) se urci pocet denostupnd.

D=d* (tim - tem) (247)
d- pocet dnll topné sezony 210dni
tim pramérna vnitini teplota 20°C

tem pramérna vnéjsi teplota 4,1°C

D=d* (tim - tem)=210*(20-4,1) = 3339 denostupnd
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Rocni potrebu tepla na vytdpéni dle vzorce (2.48)

E,=24.Q.e.D/(ti- to) [Wh] (2.48)
E, = 24.Q..e.D/(t; - to) = 24*11613*0,84*3339/(20+18) = 20 572,59 + 4380 = 24952,6 —

2623,03 = 22329,3 kWh

Urceni soucinitele € je moZné podle vztahu:

e =g %g¥*e e e, (2.49)
€n soucinitel nesoucasnosti pro moderni a nizkoenergetické domy - 0,75
€ soucinitel regulace pro ekvitermni regulaci — 1,0
£, soucinitel utluma teplot bez utlumu —1,0
€, soucinitel vlivu otopného systému - teplovodni 1,0
€ soucinitel zvySeni teploty 0 2°C—-1,12

€=0,75%1,0*1,0*1,0*1,12=0,84 (-)

Q. je vypoctova tepelna ztrata ve 11613 W

€ je opravny soucinitel

D je pocet denostupna

t je vnitfni teplota - 20°C

te je vnéjsi vypoctova teplota -18°C

Energie na vyrobu teplé vody
Dale si musime urcit potfebu tepla na ohrev teplé vody, zvolila jsem si stfedni hodnotu
a to 40 l/osoba na den pro teplotu 60°C kéemu potfebuju 2,4 kWh/os.den.

Pfedpokladany pocet obyvatel je 5.

Ew, = pocet dni v roce*pocet osob* mnoZstvi tepla za den = 365*5*2,4 = 4380kWh
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Celkova energie potiebnd na vyrobu tepla a teplé vody:

E= E,+ Ey, = 20572,59+4380 = 24952,6kWh

Energie potrebnad k vyrobé tepla a teplé vody

Ec =E, + Etv= 20 572,59 + 4380 =24952,6 kWh

MnoZstvi paliva pro vyrobu tepla a teplé vody

Varianta 1:
K vyrobé tepla a teplé vody slouZi kotel na tuha paliva a kondenzacni plynovy kotel
Mnozstvi paliva=Ec-Esol = 22329,56 kWh
- tuto energii musi vyrobit kotel na dfevo a kondenzacni kotel na plyn,
aby pokryl celkovou potrebu tepla.

Primarni zdroj tepla (kotel na tuha paliva)

- vyrobi 95% energie z celkové energie potfebné k vyrobé tepla
a TV (bez solarniho kolektoru).
- Primarni zdroj vyrobi: 21213,08kWh

ZaloZni zdroj (plynovy kotel

- vyrobi 5% z celkové energie.
- Sekundarni zdroj: 1116,48 kWh

Zemni plyn:

-1m? plynu, vyrobi 9,44 kWh energie potiebné pro vytapéni
1116,48/9,44=118,27 m>/rok (zemniho plynu)
118,27*cena= 13,50 (BaH) = 1596,66K¢

Drevo :

-21213,08/4,04=5251kg/rok (dreva)

Uginnost kotle je 80% . Hodnota zohledriuje vihkost dFeva a vliv spalovani dFeva.

5251/0,80=6563,75kg/rok= 6563,75 * 2,25 (BaH) =14769 K¢&/rok
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Celkové ndklady pro Variantu 1

Pro variantu Cislo jedna jsou naklady na vytapéni vycisleny na 16365K¢.

V ptipadé, Ze bychom veskerou energii vyrobili kotlem na zemni plyn, byla by celkova

cena za energie 35 684,33K¢/rok.

Varianta 2
TC slouzi k vyrobé tepla a TV.
Vyrobce udava, ze TC dokéze pokryt 95% celkové energie za rok, zbylych 5% energie ,je
vyrobeno elektrokotlem.
- 3,5 kWh tepla potrebuji 1kWh elektfiny
Celkova energie TC = 23704,97 kWh
Elektrokotel = 1247,63 kWh

El. energie potfebnd pro pohon TC:

6773 kWh el. + 1248=8020,5 -> celkova el. Energie pro vyrobu tepla a TV
8020,5 * 2,80K¢/kWh(nizsi tarif) = 22457K4/rok

V pfipadé, Ze energii vyrabime pouze elektrokotlem, celkové ndaklady by Cinili 69 867 K¢.

Ndklady na pofizeni
Potizovaci naklady jsou uvedeny bez DPH. Do ceny jsou zahrnuty pouze komponenty,

které jsou u jednotlivych variant odlisné.

Varianta 1

Kotel na dfevo Froling S4 turbo 158000 K¢

Cena akumulaéni nddoby Rolf o objemu 1500 véetné izolace 36400 K¢

Zasobnikovy ohfiva¢ ANTIKOR - TV s 300 38 700 K¢.
Solarni kolektory 3*19300 57900 K¢

Zapojeni soldrnich kolektor(i v€éetné materialu 18500 K¢

Cerpadlova stanice pro solarni kolektory S2 solar 3-3/4" 11300 K¢
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Expanzni nddoba Reflex N200=

Expanzni nadoba Reflex S 33 solar

Kotel an zemni plyn wiessmann vitodens 300-w cena
Zapojeni v€etné materialt

Celkové naklady varianty 1- 372 250k¢

Varianta 2

Cena tepelného Cerpadla

Cena akumulaéni nddoby Rolf o objemu 500l véetné izolace
Cena vrtu vcetné potrubi a propojeni do objektu

Zapojeni véetné prace

Celkové naklady varianty 2- 444 800k¢

Zbytek zatizeni pro vytapéni RD nebylo uvazovano.

Ceny jsou v zakladnich sazbach beze slevy.

7200 K¢
2400 K¢
41 850 K¢
13 500 K¢

224 000 K¢
21400 K¢.
194 400 K¢.
5000 K¢

Potizovaci naklady jsou uvedeny bez DPH. Do ceny jsou zahrnuty pouze komponenty,

které jsou u jednotlivych variant odlisSné.
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B.13 Hodnoceni navrzenych variant reseni

Pro zvoleny objekt rodinného domu bylo navrieno teplovodni vytapéni, s teplonosnou
latkou pripravovanou centrdlné v technické mistnosti (¢. 105).

Jedna se o moderni novostavbu, proto bylo navrieno, do obytnych mistnosti pro
komfort uZivatele objektu podlahové vytapéni. Vyhodou podlahového vytapéni je nizsi
teplotni spdd, diky némuz pracuje tepelné ¢erpadlo efektivnéji. Do mistnosti, ve kterych
nepokryje podlahové topeni veskeré ztraty, jsou navriena otopna télesa. Ta jsou
navrzena i u mistnosti ucenych pro spani. Dale budou osazeny otopnd télesa
v mistnosti garaze. V mistnostech koupelen budou namontovana Zebtikova otopna
télesa.

Cely systém bude nuceny, na jednotlivych okruzich budou nainstalovana obéhova
Cerpadla.

Cely systém bude pracovat na ekvitermni regulaci, tudiz bude topnd voda smésovana.

V obou variantach budou stejné rozvody a tepelné plochy. Méni se pouze zdroje tepla a
jejich zapojeni.

Doporucuji prvni variantu. Jedna se o variantu, kterd neni plné automaticka, ale diky
velké lozné ploSe kotle se doba prikladani pohybuje i v minusovych teplotach okolo
12 hodin. TudiZ staci dvakrat denné pfrilozit, coZ je ve vétsiné pripadl neomezujici. Diky
kotli na plyn nemUze dojit k vymrznuti objektu.

Tato varianta je vyhodnéjsi v celkovych nakladech na vyrobu tepla.
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C Experimentalni feseni a zpracovani vysledku
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C.1 Cile experimentu

Cilem experimentalniho reseni bylo ziskani vysledk(, které byly aplikovany v ¢asti B —
Aplikace tématu na zadané budové. Vysledky namérenych hodnot, tj. intenzity slunecniho
zareni a teploty vzduchu v exteriéru, byly pouzity pti ndvrhu solarniho systému pro ohrev
teplé vody.

Druha c¢dast experimentdlniho feSeni se zabyvd simulaci stacionarniho stavu podlahového

vytapéni v softwaru CalA.
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Obr. 16: Mapa globadlniho zareni
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C.2 Popis

Objektem mého experimentdlniho méreni byla novostavba rodinného domu, ktery se
nachdzi v obci Bijeljina, jez lezi vseverovychodni ¢asti Bosny a Hercegoviny (BaH)
v Republice Srbské. Obec ma rozlohu 743 km2 a celkovy pocet obyvatel 170 000. Jde o obec
s prilehlymi lesy a termdlnimi prameny.

Rodinny dim je jednopodlazni, nepodsklepeny, s obytnym podkrovim, navrien jako
jednogeneracni a to pro 4-50sob.

Experimentdlni méfeni probihalo ve dvou variantach. Prvni méfreni se uskutecnilo na parcele
feSeného objektu, tzn. v obci Bijeljina (Bosna a Hercegovina), druhé méfreni probihalo v obci
Bruniperk (Ceska Republika).

Méreni pro oblast Bosny a Hercegoviny probihalo v letnich mésicich, konkrétné v obdobi
srpen - zafi. Zbylé hodnoty pro ostatni mésice v roce, byly doplnény z hodnot ziskanych ze
spolecnosti SolarGis.

Méreni v Ceské Republice probihalo v obdobi od 10.-12.9. 2012.

Obé méreni byla feSena zpracovana v programu Exel a vynesena do graf(.

C.2.1 Popis pouzivanych méricich zarizeni

Meéfici pristroje a pomiicky pouZité k experimentu
*  Pyranometr SG 0013, vyrobce J.Tlustak
* Zaznamendvaci ustfedna Ahlborn ALMEMO 3290-8
* Controlotron System 1010 DP UNIFLOW
* Pocitac

e Software EXEL

Cidla a snimace
* Odporové draty Pt100 (urcené pro méreni teploty), Ahlborn  4ks

* Pro méfeni intenzity slunecniho zafeni, Ahlborn 1ks
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Sledované veliciny

* Teplota t [°C]
* Intenzita slunecni radiace 1 [W/m’]
Zdkladni udaje:

* Datum méfeni:
- Bosna a Hercegovina — Bijeljina: 1.8.-12.9. 2012
- Ceskd Republika — Brunperk: 10.-12.9.2012
 Uhel sklonu kolektoru (pro CR) B: 30°

* azimutovy Uhel kolektoru y: 15

e jit kopule viutin Kopule
Cidlo intenity X}/ .
H - 4 Konstrukce

Z

am = \ Tes
o 1 Q@ %
§ALL J-%S L,.,,........

f A

vysousect
nadohka

Obr.32: Pyranometr

Popis méreni

Na stfeSe rodinného domu byl instalovan snimac sluneéniho zafeni, pyranometr. Snimac byl
upevnén ke stfesni konstrukci se sklonem stejnym, jako byl sklon solarnich kolektord, na
objektu (RD), ktery se nachazi na izemi CR, kde probihalo druhé méfeni. Umisténi snimace
bylo voleno s ohledem na co nejmensi stinéni prvk( stfesni konstrukce, okolni zastavby,
zalesnéni okoli atd. Z dGvod( vystaveni pfipojovaciho kabelu povétrnostnim podminkam, byl
na kabelu ptipevnén ochranny obal, aby bylo zabrdnéno poskozeni pfistrojové techniky

vodou.
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Vyhodnoceni vysledki

V grafu €. 6 jsou porovnany tfi pribéhy hodnot intenzity slunecni radiace. Prvni je zastoupen
oblasti Bosny a Hercegoviny, druhy Cesko Republikou a posledni vypoétenymi hodnotami
podle Technického privodce, viz [24]

Z grafu 6 je patrné, Ze intenzita slunecniho zareni béhem 10.-11.9.2012 byla v BaH znacné
nizéi (730 W/m?), nez v CR (870 W/m?). Ovéem 12.9., kdy bylo v CR zataZeno a intenzita
sluneéni radiace kolisala od 80 a# k 560 W/m?, byla hodnota pro BaH vy3$i (az 708 W/m?).
Z grafu je ddle patrné, Ze v lokalité Bosny a Hercegoviny byla teplota vzduchu a povétsinou i
intenzita slune¢ni radiace nizi, nez na Gizemi CR.

Z Grafu. 7 a 8 lze rozeznat rozdily v intenzité slunecniho zafeni a s nim souvisejicich teplot
pro typicky zimni (Graf.7) a letni den (Graf. 8).

Dle intenzity slunecni radiace Ize také pomérné dobfe urcit ¢as zapadu a vychodu slunce.

V grafu 9 jsou zobrazeny rozdily intenzity slunecniho zareni a teplot exteriéru pro dny 10. a
11.9.2012, kdy probihalo méreni soucasné a je v ném také znazornén casovy rozdil vychodu

a zapadu slunce.
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Graf 6: Porovnani intenzity slunecni radiace

[D.] =e3o|da3

: g . ; — ) ;
1 Fd
i ¥
L] —
] / __—/ e
i B /A—/ -——23"‘
] e E = il =T | i
| | - F il "
: 8 | \ ————
a ﬁ- \'-- \‘--._
L] —_\§\Q\_
e~ T~ ]
=1
3 | =3
o-, L] A_‘
~i| |
!—.I ] (
=1 = 4
5 7
=| | > 4
= P
==| | . 4
= il =i _
=l | = e il
o T g
S| | e~ pd e, el e el
L EeCy e A T
= L [¢ Pl
[« 5] 1 o | < N
H = [ — —
_E ] =|; y — ~__
B \\ —\"‘";\___""-—_____ —
’é I ~_ S
=1 >,
| |
= ||
= | rd yd
= yd
- 7
0
:E [ _— 7
| - // o /
=| | | —
= — S e —
g i = ?,’J-
1= ird s
| =iy T 7
i 3 \ "--.._.___
|| ‘\\ \-._:\\‘
I T~ g E—-—-—_
I ~_S
I r'd y
r4 Vi

[zuwi/An] @2 IpEJs TUBUN|S BIIZUDIU]|

00-
0o0:
00:
00:
00:-
0o:
00:
0o-
00:
00:-
00:
00:-
00:
00:
00-
0o0:
00:
00:
00:
0o0-
00:
00-
00:
00:
00:
0o0:
00:
0o0:
[e[a B
0o0:
00:
00-
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00-
00:
00:
00:-
00:
00:
00-
00:
00-
00:
00-
00:
00:
00:
0o0:-
00:-
00:
00:
00-
00:
00:-
00:
00:-
00:-
00:
00:-
0o0:
[e]e
0o0:
00:
00:-
00:
00:

00-
00-
00-
00-
00-
00:-
00:
00:-
00-
00-
00:
00-
00-
00-
00:-
Qo:-
00:
Qo:-
00:
00-
00:
00-
00:
00-
00:
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00:
[sle B
00:
00:-
00-
00:
00:-
00-
00-
00:
00-
00-
00:-
00-
00:-
00-
00-
00-
00-
00:
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00-
00:-
00-
00:-
00:
00:-
00:
00-
00:
00:-

TNOMNIOOANM
AedddddNNNN

O MNMNETNONDOOEHNM
HAeddd

TNONDODOENMOEANMTINONND
HHd A A NNNN

=5 nNom
oo

!

gdnNmMETNO™~NNOO

i 3

===Teplota exteriéru - CR

7

===Teplota exteriéru - B&H

‘

¥

-Vypoctené

===|ntenzita radiace

¥

== |ntenzita radiace - CR

==|ntenzita radiace B&H




DIPLOMOVA PRACE
Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

118

Graf 7: Pribéh namérenych velic¢in pro typicky zimni den
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Graf 9: Porovnani intenzity slunecni radiace v riiznych lokalitach 10.-11.9.

12.] mepdn
F - = = =4 a 2 “

-
-l

-

N ST Sy S

+ N e -{»--

pon

-+
+

-~ 4

)
S P S
2

|

4t -+
b 4

§ 8 8 B 8 8 8§ 8 8 =

00OLT i

D00

~
w— |ntengits rag-ace -




o 120
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

C.3 Simulace podlahového vytapéni v softwaru CalA

Pro zvoleny objekt rodinného domu bylo navrzeno podlahové vytapéni.
Proto byly v softwaru CalA (Calculation Area) provedeny simulace stacionarniho stavu
podlahového vytdpéni na dvou konstrukcich. Simulace jsou popsany ve dvou variantdch,

které reprezentuji typické mistnosti.

C.3.1 Varianta l.

Objekt je dvoupodlazni, nepodsklepeny, a proto tedy byla vybrana prvni skladba na rostlém
terénu (jednd se o skladbu soznacenim PDL1, kterda je navriena v mistnosti ¢.106).
Geometrie je patrnd z ndsledujiciho obrazku Obr.31. Ve vrstvé cementového potéru je
usazen otopny had. Jedna se o PE potrubi, které je ukotveno k distancni siti a proudi v nich

otopna voda o teploté 37 °C.

LINOLEUM 5mm
— NIVELACNI STERKA 5mm
CEMENTOVY POTER 50 mm
EPS POLYSTYREN 180 mm
— HIIZOLACE 5mm
— PODKLADNI BETON 120 mm
STERKOPISEK 100 mm

— ROSTLA ZEMINA
465 mm

Obr. 31:  Detail konstrukce podlahy
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Vytvoreny model v sitovém prostiedi programu presné kopiruje navrieny stav a pro vyssi

presnost byl rozdélen na konecné plochy 1x1 mm.

Dale dba geometrickych pozadavkl pfi simulacich konstrukci ve styku se zeminou, tedy Ze

okrajova podminka zeminy byla vloZzena v hloubce 3 m pod urovni podlahy. Teplota zeminy

ve zminéné hloubce byla uréena jako priimérna teplota v otopném obdobi, kdy je uvazovano

topeni aktivni.

Vystupem programu je nasledujici CSN protokol obsahujici potfebné informace a grafické

vystupy.

Protokol vysledki feseného 2D teplotniho pole

1. Identifikacni udaje:

Nazev projektu:

Datum:
2. Vstupni udaje:
Pocet bunék v rastru

Rozmér buiky ve sméru X

Rozmér buiky ve sméru Y

Tabulka pouzitych material

MO1 - linoleum

MO?2 - nivelaéni stérka
MO3 - cementovy potér
MO04 - polyethylen
MO06 - TI - EPS - 180 - 1
MO7 - Hydroizolace
MO8 - Podkladni beton
MO9 - stérkopisek

M31 - Puda piscita vlhka

Tabulka pouzitych okrajovych

podminek

PO1 - Interiér - Podlaha (t=20°C, o=

6)
P06 - Topna voda
P07 - Zemina

podle normy €SN EN ISO 10211:Bfezen 2009

CalA Professional verze 3.0

D:\DD\Nova slozka\zem\podl zem.cla

10. ledna 2013

300 x 3 000 ks

0,001 m
0,001 m
Barva Objemova hmotnost
p [kg/m’]
1200,00
1800,00
2000,00
930,00
30,00
1400,00
2100,00
1650,00
[ ] 2000,00
Délka
Barva L [m]
e 0,300
0,064
] 0,300

Bunék s materidlem
Bungk s okrajovou podminkou

Bungk s vnitfnimi zdroji

Tepelna vodivost
A [W/(m-K)]

0,170
1,050
1,050
0,350
0,030
0,160
1,020
0,650
2,300

Teplota
T[°C]

20,000
37,000
11,400

889 017 ks
783 ks
0 ks

Tepelna kapacita
¢ [J/(kg'K)]

1400,00
840,00
840,00

1470,00

2060,00
960,00

1020,00
800,00
920,00

Soug. ptestupu tepla

o [W/(m*-K)]

6,000
300,000
99999,000
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3. Vysledky:
Max. teplota v konstrukci Tonaxe = 36,699°C Tepelny tok do konstrukce Ootrin=1392,27 W/m
Min. teplota v konstrukei Tin = 11,401°C Tepelny tok do konstrukce O.0rin=0,00 W
Max. povrchova teplota Ty max = 36,79°C Tepelny tok z konstrukce Ootrows = -3,64 W/m
Min. povrchova teplota Ty min = -268,07°C Tepelny tok z konstrukce O-dr o = 0,00 W
Kritérum konvergence Neni ¢islo < 0,020 Suma tepelnych tokt Osum = 1388,63 W/m
Chyba vypoctu podle normy 1E+000 < 0,001 Pocet fesenych rovnic 889 017 rovnic
Kritérum konvergence - je rozdil mezi tepelnymi toky vstupujicich do konstrukce s
hustotou sité¢ "n" a "2n", podéleny sumou téchto tepelnych tokid v absolutni hodnoté, musi nesplnéno
byt mensi nez 2%. Kritérum konvergence tedy udava, zda je vypocetni sit' dostatecné P
husta podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Btezen 2009.
Chyba vypo¢tu podle normy - je soucet vSech tepelnych tokd vstupujicich do
konstrukce, podéleny sumou téchto tepelnych tokid v absolutni hodnoté, musi byt mensi nesolnéno
nez 1%o. Chyba vypoctu tedy udava, zda je vypocet dostatecné numericky zkonvergovany P
podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Bfezen 2009.

Max. Min.

Tabulka pouzitych okrajovych Barva Tepelny tok | Tepelny tok povrchova povrchova
podminek Qoir [W/m] O [W/m?] teplota teplota
Tmax [OC] Tmin [OC]

PO1 - Interiér - Podlaha e -0,988 -3,295 22,974 -268,067
P06 - Topna voda 139,174 2174,587 36,789 -180,105
P07 - Zemina e 1250,443 4168,144 11,400 -1,114
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4. Graficky vystup:

Zadana geometrie konstrukce a Vysledné 2D pole rozlozZeni teplot

rozmisténi materidld

11,00°C13,60°C16,20°C18,80°C21,40°C24,00°C26,60°C29,20°C31,80°C34,40°C37,00°C
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JelikoZ geometrie neposkytuje pfilis nazorné zobrazeni teplotniho rozloZeni v grafickém
vystupu, je tfeba vytvofit grafy vystihujici tepelny pribéh v konstrukci. Graf 6 zobrazuje
praibéh teplot po vysce konstrukce ve stfedu mezi otopnymi potrubimi a v misté
potrubi. Graf 7 znazornuje prlibéh povrchovych teplot podlahy, ze které ho je moiné

posoudit vhodnost systému podle naslapné teploty.

Priibéh teplot po vysce konstrukce
0 ' > ————
-

0,5

1,5

hloubka [m]

2,5

10 15 20 25 30 35 40
teplota [°C]

= ye stfedu ==trubka

Graf 6:  Priibeh teplot v konstrukci podlahy dle softwaru CalA

Z Grafu 6 je moZné pozorovat, jak srostouci hloubkou teplota klesa az na hodnotu
pramérné rocni teploty v otopném obdobi. V misté povrchu se teplota pohybuje mezi
25 az 30 °C a v misté uloZeni potrubi mezi 27 a 35 °C. Dale je také vidét, jaky efekt
dodava celé konstrukci pritomnost tepelné izolace, kterd vyraznym tepelnym skokem
(cca 10 °C) oddéluje tepelné aktivovanou vrstvu cementového potéru a podkladni ¢ast,

v niz teplota témér linearné klesa.
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Povrchové teploty
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Povrchova teplota podlahy ~ ==Teploty pod TI ===Teploty nad Tl
Graf'7:  Povrchova teplota po délce konstrukce
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C.3.2 Varianta ll.

Druhou simulovanou variantou je skladba stropu nad 1NP. Skladba se nachazi
v mistnosti ¢.203. Jeji geometrie je zobrazena na ndsledujicim obrazku véetné popisu a

tloustky jednotlivych vrstev.

i

— LINOLEUM 5mm
— LEPIDLO 5mm
CEMENTOVY POTER 50 mm
PE FOLIE 2mm
~ MIRELON 5mm
— 0SB DESKY 30 mm
PE FOLIE 2mm
ZVUKOVA IZOLACE 20 mm
— 0SB DESKA 20 mm
— STEICO NOSNIKY+VZDUCH.VRSTVA 300 mm
SADROKARTON 50 mm
489 mm
Obr. 30: Skladba konstrukce stropu nad 1.NP

JelikoZ navrzend dispozice objektu nema jeden typicky fez, ktery by postihoval celou
plochu z hlediska okrajovych podminek, byla tato konstrukce vystavena dvéma
simulaénim procesiim s rozdilnymi okrajovymi podminkami na stropu (v 1.NP).
Vystupem jsou stejné jako v prvni varianté grafy i generovany protokol o pribéhu teplot

a tepelnych tok( v konstrukci s nazorné;jsim vizudlnim rozloZzenim teplot v konstrukci.
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C.3.2.1 Teplota 15 °Cv 1.NP

Tato ¢ast stropni konstrukce oddéluje obytny pokoj s navrhovou teplotou 20 °C a garaz
s ndvrhovou teplotou 15 °C. Pribéh teplot po vySce prezentuje Graf 8, z néhoi je
evidentni, Ze uloZeni otopného hada o stejnych parametrech topné vody do rliznych

konstrukci vyvola velice odlisny prabéh teplot.

Priibéh teplot po vysce konstrukce

)

£

0,1 /,/ s ‘S

&

FOI5
g o2

: /
30,25 /
S

=
|
>

>

o

w

(9}
\

o
>
—

0,45
{

os —mF
15 20 25 30 35 40

teplota [°C]

= stied ==trubka

Graf 8:  Prubeh teplot po vysce zadané konstrukce pro teplotu 15°C

V této varianté je prlbéh mnohem rozmanitéjsi. Hlavni znaény rozdil oproti prvni
varianté je pfi srovnani teplot ve vySce osazeni potrubi. Ve stfedu mezi trubkami
dosahuje teplota hodnot cca 22,5°C, coz je téméf o 5°C nez ve stejné vysce

v konstrukci varianty 1.
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Povrchové teploty
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podlaha
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Graf'9:  Povrchové teploty

Graf 9 popisuje pribéh teplot na povrchu konstrukce a dokazuje, Ze podlahové topeni
neovliviiuje vyrazné prostor gardze, jelikoZ povrchova teplota na stropé garaze je témér

konstantni.
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Protokol vysledkti feSeného 2D teplotniho pole

podle normy €SN EN 1SO 10211:Bfezen 2009

CalA Professional verze 3.0
1. Identifikacni udaje:
Nazev projektu: D:\DD\Nova slozka\strop\podl_strop_20-15.cla

Datum: 10. ledna 2013

2. Vstupni udaje:

Pocet bunék v rastru 300 x 500 ks Bunék s materidlem 146 214 ks
Rozmér burky ve sméru X 0,010 m Bunék s okrajovou podminkou 785 ks
Rozmér burky ve sméru Y 0,010 m Bunék s vnitfnimi zdroji 0 ks
Objemova
Tepelna vodivost Tepelna kapacita
Tabulka pouzitych materiall Barva hmotnost
5 AW/ (m-K)] c [}/ (kg-K)]
p [kg/m’]
MO6 - PE félie - 930,00 0,030 1470,00
MO7 - Mirelon 20,00 0,010 840,00
MO8 - OSB deska - 400,00 0,030 1700,00
MO39 - zvukova izolace - 60,00 0,030 840,00
M12 - linoleum [ ] 1200,00 0,170 1400,00
M13 - nivelagni stérka [ ] 1800,00 1,050 840,00
M14 - cementovy potér 2000,00 1,050 840,00
M15 - polyetylen [ || 930,00 0,350 1470,00
M36 - Sadrokarton 750,00 0,220 1060,00
M43 - Vzduchova vrstva 1,20 0,200 1010,00

Souc. prestupu

Tabulka pouzitych okrajovych Délka Teplota
Barva tepla
podminek L[m] RS 2
a [W/(m*K)]
PO1 - Interiér - Podlaha (t=20°C,a=6 | [l 3,000 20,000 9,400
PO3 - Interiér - Strop (t=20°C,a=10) | [ 3,000 15,000 13,000
P06 - Topna voda [ ] 0,650 37,000 300,000
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3. Vysledky:
Max. teplota v konstrukci Tmax = 36,702°C Tepelny tok do konstrukce Qokrin = 25,28 W/m
Min. teplota v konstrukci Tmin = 15,023°C Tepelny tok do konstrukce Q,4rin=0,00 W
i i Qokr out = -25,26
Max. povrchova teplota Tp,max = 36,94°C Tepelny tok z konstrukce
W/m

Min. povrchova teplota Tp,min = 15,02°C Tepelny tok z konstrukce Qudrour = 0,00 W
Kritérum konvergence Neni ¢islo < 0,020  Suma tepelnych tokd Qsum = 0,02 W/m
Chyba vypoctu podle normy  4E-004 < 0,001 Pocet reSenych rovnic 146 214 rovnic
Kritérum konvergence - je rozdil mezi tepelnymi toky vstupujicich do konstrukce s
hustotou sité "n" a "2n", podéleny sumou té€chto tepelnych tokid v absolutni hodnoté,

nesplnéno
musi byt mensi nez 2%. Kritérum konvergence tedy udava, zda je vypocetni sit
dostate¢né hustd podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Bfezen 2009.
Chyba vypoctu podle normy - je soucet vSech tepelnych tokt vstupujicich do
konstrukce, podéleny sumou téchto tepelnych tokt v absolutni hodnoté, musi byt g

splnéno

mensi neZ 1%o. Chyba vypoctu tedy udava, zda je vypocet dostate¢né numericky

zkonvergovany podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Bfezen 2009.
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4. Graficky vystup:

Zadana geometrie konstrukce a rozmisténi materialQ:

Zadané okrajové podminky a vnitfni zdroje energie:
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Vysledné 2D pole rozloZeni teplot:

15,00°C17,20°C19,40°C21,60°C23,80°C26,00°C28,20°C30,40°C 32,60°C34,80°C37,00°C
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0,00 W/r@,09 W/r,18 W/r,27 W/rd,37 W/ 46 W/M,55 W/rd,64 W/M,73 W/r8,82 W/8,91 W/m




o 134
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

C.3.2.2 Teplota 20 °Cv 1.NP

Posledni verzi numerické simulace vsoftwaru CalA byla skladba identicka
svariantou Il a. Pouze okrajova podminka na povrchu stropu zménila svou vstupni
hodnotu. Tentokrat tedy model zobrazuje stav, kdy oddéluje dva prostory identického

charakteru, a tudiz i ndvrhovych parametru.

Prtibéh teplot po vysce konstrukce
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Graf 10:  Pribeh teplot v konstrukci — pro teplotu 20°C
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Povrchové teploty
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Graf 11: Povrchové teploty v zdvislosti na teploté a vzddlenosti

Grafy 10 a 11 zobrazuji pomérné podobny prubéh, jako tomu bylo ve variantné |

(s gardzi). Jen hodnoty teplot se lisi. Tentokrat na spodni strané zdklopu na nosnicich se

teplota pohybuje kolem 22 °C, varianta predchozi dosahovala hodnot cca 18 °C, coz

vypovida o jistém rozdilu unikani tepelné energie vedenim.
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Protokol vysledkti feSeného 2D teplotniho pole

podle normy €SN EN 1SO 10211:Bfezen 2009

1. Identifikacn

Nazev projektu:

Datum:

u

’

CalA Professional verze 3.0

daje:

D:\DD\Nova slozka\strop\podI_strop.cla

10. ledna 2013

2. Vstupni udaje:

Pocet bunék v rastru
Rozmér burky ve sméru X

Rozmér burky ve sméru Y

Tabulka pouZitych materiald

MO6 - PE félie

MO7 - Mirelon

MO8 - OSB deska

MO9 - zvukova izolace
M12 - linoleum

M13 - nivelaéni stérka
M14 - cementovy potér
M15 - polyethylen

M36 - Sddrokarton

M43 - Vzduchova vrstva

Tabulka pouZzitych okrajovych

podminek

PO1 - Interiér - Podlaha (t =20°C, a =

6

PO3 - Interiér - Strop (t = 20°C, a = -

10

P06 - Topna voda

300 x 500 ks Bunék s materidlem 146 214 ks
0,010 m Bunék s okrajovou podminkou 785 ks
0,010 m Bunék s vnitfnimi zdroji 0 ks
Objemova hmotnost Tepelnd vodivost Tepelna kapacita
Barva
p [keg/m’] A [W/(m-K)] c [/(kgK)]
m 930,00 0,030 1470,00
20,00 0,010 840,00
[ 400,00 0,030 1700,00
[ 60,00 0,030 840,00
|| 1200,00 0,170 1400,00
[ 1800,00 1,050 840,00
2000,00 1,050 840,00
] 930,00 0,350 1470,00
750,00 0,220 1060,00
1,20 0,200 1010,00
Max. povrchova Min. povrchova
Tepelny tok Tepelny tok
Barva , teplota teplota
Qoir [W/m] Qorr [W/m”] 3 )

Tmax [ C] Tmr‘n [ C]
[ | 24,767 -8,256 21,811 20,374
-0,380 -0,127 20,012 20,012
) | 25,167 38,718 36,944 36,768
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3. Vysledky:
Max. teplota v konstrukci Tmax = 36,704°C Tepelny tok do konstrukce Qokrin = 25,17 W/m
Min. teplota v konstrukci Tmin = 20,015°C Tepelny tok do konstrukce Q,4rin=0,00 W
i i Qokr out = -25,15
Max. povrchova teplota Tp,max = 36,94°C Tepelny tok z konstrukce
W/m

Min. povrchova teplota Tp,min = 20,01°C Tepelny tok z konstrukce Qudrour = 0,00 W
Kritérum konvergence Neni ¢islo < 0,020  Suma tepelnych tokd Qsum = 0,02 W/m
Chyba vypoctu podle normy  4E-004 < 0,001 Pocet reSenych rovnic 146 214 rovnic
Kritérum konvergence - je rozdil mezi tepelnymi toky vstupujicich do konstrukce s
hustotou sité "n" a "2n", podéleny sumou té€chto tepelnych tokd v absolutni hodnoté,

nesplnéno
musi byt mensi nez 2%. Kritérum konvergence tedy udava, zda je vypocetni sit
dostate¢né hustd podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Bfezen 2009.
Chyba vypoctu podle normy - je soucet vSech tepelnych tokt vstupujicich do
konstrukce, podéleny sumou téchto tepelnych tokt v absolutni hodnoté, musi byt g

splnéno

mensi neZ 1%o. Chyba vypoctu tedy udava, zda je vypocet dostate¢né numericky

zkonvergovany podle pozadavku normy CSN EN ISO 10211:Bfezen 2009.
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4. Graficky vystup:

Zadana geometrie konstrukce a rozmisténi materialQ:
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Zadané okrajové podminky a vnitfni zdroje energie:

Vysledné 2D pole rozloZeni teplot:

20,00°C21,70°C23,40°C25,10°C26,80°C28,50°C30,20°C31,90°C33,60°C35,30°C37,00°C




o 140
DIPLOMOVA PRACE

Aplikace obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni rodinného domu v Bosné a Hercegoviné

Vysledné 2D pole rozloZeni tepelnych toku

0,00 W00 Wi, 18 WiM.27 Wi 36 W46 W/ML.55 Wil 64 Wil 73 W) 82 Wi, 91 Wim
Zavér
Simulaci typickych skladeb s podlahovym vytdpénim bylo prokdzano, Ze navriené
skladby jsou vhodné a vyhovujici pro tento systém vytapéni, v pfripadé stropni
konstrukce vyrazné neovliviuji mistnosti v 1.NP salanim stropu. Kazdy simulacni
vypocet je zatiZen jistou chybou € [W/m], jejichZ vypis je v tabulce 1.

Tab. 5: Souhrn reseni

Lo CHYBA VYPOCTU
VARIANTY RESENI
e [W/m]
1. VARANTA: PODLAHA NA TERENU -0,333815
2. VARIANTA: STROP 20°C/15°C 0,019167
3. VARIANTA: STROP 20°C/20°C 0,019839
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Seznam tabulek

Tab. 1
Tab. 2
Tab. 3
Tab. 4
Tab.5

Soucinitel prestupu tepla (k), norma JUS.U.J5.510.

Porovnani hodnot s predpisy a normami danymi v okolnich zemich
Pfehled tepelného vykonu objektu

Pfehled zplsobu vytapéni

Souhrn reseni
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potfebny expanzni objem expanzni nadoby
predbézny nejvyssi provozni pretlak
gravitacni konstanta
rocni spotfeba tepla
pocet osob
ucinnost obsluhy
ucinnost kotle
ucinnost rozvodu roku
pocet dnli otopného obdobi
pocet denostupnu
stfedni vnitini teplota za topnou sezénu
stfedni venkovni teplota za topnou sezénu
ustredni topeni
profese zdravotechnika
profese vzduchotechnika
profese elektro
profese méreni a regulace
kapilarni rohoze
tepla voda
tepelné Cerpadlo
topny faktor

technicka zprava
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Vypocet teplenych ztrat

Navrh podlahového vytapéné
Otopna télesa (navrh a dimenze)
Navrh trojcestného ventilu
Obéhova cerpadla

Navrh tepelného Cerpadla
Vypocet solarniho kolektoru

Technicka zprdva

Stavebni ¢ast - Padorys 1NP

Stavebni ¢ast - Padorys 2NP

Stavebni ¢ast - Rez B-B

Vytapéni- Montazini schéma-varianta 1
Vytapéni - Montazni schéma-varianta 2
Vytapéni - PGdorys 1NP - varianta 1
Vytapéni - PGdorys 1NP - varianta 2
Vytapéni — Pldorys 2NP- varianta 1
Vytapéni — Pldorys 2NP — varianta 2
Vytapéni — regulaéni schéma — varianta 1
Vytapéni — regulacni schéma — varianta 2
Vytapéni —schéma zapojeni — varianta 1
Vytapéni — schéma zapojeni — varianta 2

Situace




