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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou vytapéni a zatepleni rodinného
domu. Je zde uveden piehled a porovnani parametri ruznych typt vytapéni a
zateplovacich systému s vypoétem jejich navratnosti. Soucasti prace je i vypocet a
porovnani nékolika typi vytapéni s ruznymi zateplenimi na modelovém rodinném

domeé.

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with questions of heating and insulation in the family
house. It presents the list and comparison of characteristics of various types of heating
and insulation materials with calculation of their investment return. The thesis includes
also calculation and comparison of several types of heating with various types of

insulation on the model family house.
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Uvobp

Kazdy ¢loveék, ktery premysli o stavbé rodinného domu, by mél o stavebnictvi
alespon néco malo veédét. V dnesni dobé je u vétsiny lidi na prvnim misté financni
otazka. Proto je jejich snahou investovat do stavby domu co mozna nejméné finan¢nich
prostiedki. Na samotném stavebnim materialu nelze pfilis uSetfit, ale vhodnou
kombinaci vytapéni a zatepleni lze snizit finan¢ni naklady na provoz objektu. Kazdy
objekt ma svou tepelnou ztratu. A jak se fika: ., Teplo je nevdécna potvurka. Da-li se ji
trosku prostoru, tak ute¢e™. Z toho duvodu je dulezité myslet pii stavbé rodinného domu
na jeho vhodné zatepleni.

Tato bakalaiska prace je zaméfena na rizné moznosti vytapéni a zatepleni
rodinného domu. Jsou zde uvedeny nejpouzivanéj$i zpusoby vytapéni a zatepleni.
Snahou této prace je utvorit uceleny pohled na problematiku vytapéni rodinnych domu a
rliznych moznosti jeho zatepleni. Ctenai by mél byt také schopen priblizné si vypocitat
vyhodnost ¢1 nevyhodnost vybraného typu vytapéni a zatepleni.

Tato prace je rozdélena do tii velkych oddila. Prvni se zabyva riznymi druhy
vytapéni rodinného domu a porovnanim jejich parametri. Druha ¢ast vyjmenovava
ruzné druhy zatepleni a nasledné je vzajemné porovnava. V posledni casti je na
modelovém domé ukazano nékolik druhu vytapéni a zatepleni a je zde naznacen
vypocet energetickych ztrat budovy . Doufam, Ze se tato prace stane dobrym zakladem
pro majitele rodinnych domu, ktefi pfemysleji 0 moznostech uspor v jejich dome. Méla
by slouzit predevsim k pfibliznému vypoctu tepelnych ztrat objektu a zakladni orientaci

v problematice vytapéni a zatepleni domu.




1. TEORIE

1.1. Ziskavani a sdileni tepla

Teplo je fyzikalni velic¢ina, ktera je ¢asti vnitini energie, kterou téleso piijme, nebo
odevzda pii tepelné vyméné druhému télesu. Tepelna vvména je termodynamicky déj,
pii kterém dochazi k vyméné tepla mezi dvéma télesy s ruznou teplotou.Tepelna
vymeéna vzdy probiha tak, Ze teplejsi téleso (s vyS$im teplotnim potencialem) predava
¢ast své vnitini energie chladnéj$imu télesu (s nizsim teplotnim potencialem).

Sdileni tepla je pro vytapéci a vétraci techniku velmi dilezity fyzikalni jev.
Sdilenim tepla z povrchu lidského téla do okoli je zajistovana tepelna rovnovaha
¢lovéka. z vytapénych mistnosti prostupuje teplo sténami do venkovniho prostiedi a
naopak. Snahou je sdileni tepla otopnych téles co nejvice zvysit, a to plochou otopnych
t¢les. Naopak u obvodovych stén a potrubi se vhodnou izolaci sdileni tepla snizuje. Je
dulezité rozliSovat tii zakladni zplGsoby sdileni tepla, vedenim (kondukei), proudénim

(konvekei) a salanim (radiaci).

Sdileni tepla vedenim (kondukci)

Sdileni tepla vedenim je zpusob Sifeni tepla v nestejnomérné ohratém télese
predavanim tepelné energie mezi piimo se stykajicimi ¢astmi télesa (nezavisi na pohybu
telesa jako celku). Pienos tepla se déje prostiednictvim pohybu molekul ve vlaknech
nebo mezi vlakny, které jsou ve fyzickém kontaktu. Podminkou pro vedeni tepla je

existence spojit¢ho latkového prostiedi (ve vakuu vedeni tepla nenastane).

Sdileni tepla proudénim (konvekci)

Pienos tepla proudénim se déje prostiednictvim pohybu leh¢iho, ohiatého
vzduchu, ktery je samovolné nahrazovan chladngjsim, téz§im vzduchem. Podminkou
pro prenos tepla proudénim je existence spojitého latkového prostiedi. Tento dé
probiha jen v plynech a kapalinach. Tohoto zptisobu sdilent tepla se vyuziva v otopnych

télesech prostiednictvim teplosménne latky.
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Sdileni tepla sdlanim (radiaci)

Kazdé teleso vyzaruje energii je-1i jeho teplota vyssi, nez teplota absolutni nuly
(7" = OK. ¢t = -273.15 °C). Energic vyzafovana télesem se pfendsi pomoci elektro-
magnetickych vin. Elektromagnetické viny se §iif ve vakuu rychlosti 3.10° m.s” (viz.
[10]). Tento pienos tepla je zprostiedkovan pomoci fotont. coZ jsou Castice. které
prenadeji energii elektromagnetickych vin, prochéazejicich vzduchem, nebo vakuem.
Zmeénou teploty se méni nejen intenzita zafeni vyzafovancho télesem, ale také slozeni

spektra. Na principu sdileni tepla salanim pracuji prakticky vSechna otopna télesa.

1.2. Vnitrni prostredi budov (mikroklima)

Vzhledem k dobé, kterou ¢lovék stravi v interiérech budov, ma jejich vnitini
prostiedi vyznamny vliv na lidské zdravi i psychickou pohodu. S kvalitou prostiedi v
budovach je spojovan vyskyt alergii a jinych obtizi dychacich cest. Je znamo, Ze pokud
se v budovach nevyskytuje vlhkost a je dostate¢né vétrano, tzn. je zajistén piivod
dostate¢ného mnozstvi Cerstvého vzduchu, je riziko vzniku problému spojenych s
kvalitou prostiedi nizké.

Tvorba interniho mikroklimatu pfedstavuje vytvofeni pozadovanc¢ho stavu
vnitiniho prostiedi budov. Zakladnim prostfedkem tvorby interniho mikroklimatu je
stavebni konstrukce, ktera poskytuje prvotni ochranu pied vlivy pocasi. Zasadnim
technickym  prostiedkem celoroéni  tvorby interniho  mikroklimatu je  v8ak
vzduchotechnika. V zimnim obdobi zajisti tepelny stav prostiedi budov vytapéni. Dle
pusobicich agencii (Agencie jsou latky tepelného nebo hmotnostniho charakteru napf.
teplo, vodni para, odéry, aerosol, apod., Casto maji povahu Skodlivin.) lze interni
mikroklima budov délit na odérové, tepelné, tepelné vlhkostni, aerosolové, toxické,

mikrobialni, iontové a akustické.
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Tab.1 1.: Zdkladni veliciny jednotlivych sloZek interniho
mikroklimatu a typické zdroje agencii (viz.[2])

€. | Interni mikroklima Zakladni veliciny Forma agencii Typické zdroje agencii
koncentrace plynnych viné, zapach kosmetika, cigarety
1 |Odérove latek
[mg/m® p.p.m.]
teploty (vzduchu, vysledna, teplo vodni para lide, technologie
Géinna, atd.) [°C]
2 |[Tepelné vihkostni | vlhkost vzduchu (relativni,
absolutni) [g/kg, %]
entalpie vzduchu [J/kgK]
koncentrace aerosolu rozptylené pevné & |prach, aplikace natér(,
3 |Aerosolové [mg/ma] kapalné &kodliviny ve |zejména stiikanim
vzduchu
koncentrace toxickych latek rozptylené plynné spalovani, chemicke latky
4 [Toxické [mg/m?] Skodliviny ve vzduchu |(oxidy uhliku, siry, atd.)
koncentrace mikroorganismu mikroorganismy ve lidé, flora a fauna
5 |Mikrobialni [1/m?] vzduchu
elektrostaticky naboj staticka elektfina dynamicky styk a oddélovani
6 |[Elektrostatické (V] zejména pevnych castic
koncentrace iontu negativni a pozitivni  |pusobeni zemského
7 |Elektroiontové [1fcm3] ionty v ovzdusi elektrického pole, ionizujici a
ultrafialové zareni
hladiny akustického tlaku hluk lide, zafizeni, technologie
8 |Akustické [dB]
_

Vliv vétrani na zdravi ¢lovéka

Vétrani zajist'uje rychlou nahradu vydychaného vzduchu v mistnosti ¢erstvym
vzduchem venkovnim. Vétrani musi byt na jednu stranu dostateCné intenzivni, na
druhou stranu vsak nesmi byt piilis dlouhé, aby se pii ném zbyte¢né neochladily stény
mistnosti. Intervaly mezi jednotlivym vétranim se fidi konkrétnimi potiebami,
z hygienickych duvoda by se mél vzduch v mistnosti vétranim vymeénit zhruba jednou
za dv¢ hodiny. Vétrani obytnych prostor by mélo zajistit odvedeni vydychaného
vzduchu, Skodlivin, vlhkosti a pacht a tim zajistit prijemné klima v mistnosti. Vyméné
vzduchu napomaha také pfirozené vétrani, ke kterému dochazi netésnostmi obycejnych
oken a dvefi. Problém muiZe nastat v mistnostech s dokonale utésnénymi novymi typy
oken a dvefi, u kterych je prirozené vétrani zcela nedostate¢né. V tomto pfipadé je
zv1ast dulezité pravidelné kratkodobé vétrani. Extrémnim piipadem pfirozenc¢ho vétrani
je privan, ktery jednak zvySuje tepelné ztraty vétranim a krom¢ toho zhorSuje pohodu
prostiedi v mistnosti. Pfi¢inou pruvanu jsou neimérné velké netésnosti oken a dvefi.

Problémy lze odstranit vhodnym tésnénim.




1.3. Tepelna pohoda

Pojem tepelnad pohoda vyjadiuje takovy stav prostiedi z hlediska tepla, ktery je
pro ¢lovéka piijemny. Ten na zaklade svych biologickych pochodt neustale produkuje
teplo, které odevzdava do svého okoli. Stav, kdy prostiedi odebira télu tolik tepla, kolik
pravé produkuje, je oznacovan jako tepelna rovnovaha. Je to stav, pii kterém c¢lovek
muze podavat dobry pracovni vykon nebo dobfe relaxovat. Teplo, které ¢lovek vydava
do okoli, zavisi na teplotnim spadu, tj. na rozdilu teplot mezi povrchem téla a teplotou
okoli.

Teplo vznika v telesném jadru, zejména v jatrech. Toto teplo je rozvadéno po
celém téle z velké ¢asti proudénim krve (podobné jako topna voda od kotle rozvadi
teplo potrubim do celé budovy). V piipadé nedodrzeni optimalnich podminek je ¢lovek
pfed nadmeérnym teplem chranén pocenim. Pokud je prostiedi piili§ chladné a odebira
telu vice tepla, nez produkuje nastava podchlazeni. Organismus se tomu brani fyzikalni
termoregulaci, tzn. omezi pratok krve do perifernich ¢asti téla (koncetiny, nos, usi),
které tak pomoci snizeni své povrchové teploty snizi vydej tepla do okoli. Pokud to
nestaci, mize se aktivovat chemicka termoregulace, tj. pfima vyroba tepla. Takovym
procesem je 1 svalovy ties. Svalova prace ma vsak malou uCinnost a nestaci
k dostatecnému zahtati t¢la. Povrchova teplota kuze je tak vysledkem neustalé interakce
mezi ¢lovékem a okolim, kterému se tak snazi pfizpusobit. Vzhledem k individualnim
odchylkam fyziologickych funkei lidi nelze zajistit pocit pohody v mistnosti viem
lidem. Vzdy se vyskytuje piiblizné 5 % nespokojenych, ktefi pocituji tepelnou
nepohodu ¢ili diskomfort.

Tepelna pohoda zavisi na vzajemném vztahu mezi tfemi velicinami: teplotou
vzduchu, povrchovou teplotou vybaveni a stén a vlhkosti vzduchu. Svou roli
pochopitelné hraji i osobni faktory jako otuzilost, vék, obleceni. télesna aktivita nebo
momentalni zdravotni stav ¢lovéka.

Teplota vzduchu v obytnych mistnostech by se méla pohybovat kolem 20°C,
nemélo by dochazet ani k pretapéni, ani by neméla byt teplota trvale pfili§ nizka. V
prvnim piipadé se zbyte¢né zvySuji ndklady na vytapéni. Snizenim teploty o jediny °C
se snizi naklady na vytapéni piiblizné o 5 %! Ve druhém piipadé se opravnéné
dostavuje pocit chladu. Pii delSim pobytu v chladnych prostorach pak ¢lovék snadnéji
onemocni.

Vlhkost vzduchu zavisi na mnozstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu.
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Nejcasteji se vyjadruje jako tzv. relativni vlhkost a udava se v procentech. V obytnych
mistnostech by méla byt relativni vlhkost v rozmezi od 30 % do 70 %. Pti nizsi vlhkosti
se zvySuje odpafovani z povrchu naseho téla, které se tim ochlazuje. Pfi vyssich
hodnotach vlhkosti je naopak odparovani vody z téla znesnadnéno. Ohfivanim vzduchu
v mistnosti se relativni vlhkost snizuje, a proto je vhodné zvysit vlhkost vypafovanim
vody z odpatovace. Pi1 ochlazeni vzduchu, napf. vyvétranim mistnosti, se naopak
relativni vlhkost zvysi. Moderni automatické odparovace dovedou udrzovat relativni
vlhkost v mistnosti na predem zvolené hodnoté.

Povrchova teplota stavebnich konstrukei (stén, podlah, oken, dveii atd.) a
vybaveni mistnosti také vyznamné ovliviiuje tepelnou pohodu v mistnosti. Jako
nepiijemny je pocitovan jak piili§ velky rozdil mezi teplotou vzduchu a povrchovou
teplotou stavebnich konstrukci, tak by nemély byt obé dveé teploty soucasné piilis
vysoké ¢i pfili§ nizké. Rozdil teplot by nemél byt vétsi nez 4°C a zaroven soucet teplot
by se me¢l pohybovat kolem hodnoty 38°C (viz. [3]).

Mimo teplotu a vlhkost je tfeba zajistit také pfivod cerstvého vzduchu
v potiebném mnozstvi. Pii vyméné vzduchu by nemélo dochazet k vifeni prachu a
k pravanu. Vzduch musi byt relativné Cisty, nesmi obsahovat necistoty a zapachajici
latky. Vyména vzduchu by méla byt efektivni, ale i ekonomicka, vzhledem k vytapéni.
Pii vyméné vzduchu se maji Gplné oteviit okna na cca 1 minutu, vzduch v mistnosti se
vymeéni a zaroven neochladnou stény. Aby se tedy mohla vytvofit tepelna pohoda, musi
byt v8echny parametry vzduchu (teplota, vlhkost a rychlost proudéni) ve spravnych
mezich.

V tabulce 2.1. jsou uvedeny doporucené teploty ve vytapénych mistnostech.
Pro udrzeni tepelné pohody v mistnosti je dulezité, aby se teplota pohybovala kolem

uvedenych primérnych hodnot.

Tab. 1.2.: Doporucena teplota ve vytapénych mistnostech (viz. |3])

Mistnosti Teplota (°C)
Neobyvané (chodba, predsin) 15
LoZnice 18 .10
| Obyvané (pokoje, kuchym) 20-22 |
Koupelna 24

14




2. RUZNE TYPY VYTAPENI RODINNYCH DOMU

Ukolem vytapéni je zajistit tepelnou pohodu, jez je jednim z predpokladt dobré
télesné kondice ¢lovéka. V mistnostech se spravnou teplotou se snadnéji navodi pocit
pohody. Spravné navrzeny, instalovany a provozovany otopny systém vytvaii piiznivé
klima pfi minimalni spotiebé paliva a energie. Druh vytapéni se voli podle velikosti
bytu (rodinného domu), paliva, nebo energie, ktera je k dispozici, a podle pofizovacich
a provoznich nakladu.

Kazdy zptusob vytapéni ma své klady i zapory. Nejdulezit¢jsi je zvolit si
nejvyhodnéjsi zpasob vytapéni daného objektu, ktery bude nejlépe vyhovovat potiebam
uzivatele. Proto, nez se pfistoupi k realizaci vytapéci soustavy objektu, je tieba zvazit k
¢emu ma prostor slouzit, jaky bude zpusob jeho obyvani, jeho velikost a v neposledni
fadé je nutné zvazit i finanéni moznosti investora.

V soucasné dobé lidé stale zastavaji vérni tuhym palivim, mezi nimiz vévodi
uhli, které je zaroven cenové nejpiijatelnéjsi. Ponékud komfortnéjsim feSenim je plyn.
nebo elektfina. S ohledem na stale se ménici ceny paliv za¢ina byt aktualnéjsi 1 moznost
kombinace zdroju tepla. Napiiklad uhli a dfeva, nebo uhli a plynu, vyuZivéni

alternativnich energii, at’ uz jsou to tepelna cerpadla, ¢i slune¢ni kolektory.

2.1. VOLBA VHODNEHO DRUHU PALIVA

Pii vybirani vhodného paliva, kterym se bude v dome vytapét, hraje roli cela
fada faktort. Jako naptiklad tepelna charakteristika domu (bytu), ktery se ma vytapét;
druhy paliva, které jsou k dispozici; pofizovaci cena topného systému a jeho provozu; a
samoziejm¢ také pozadavek komfortu pii obsluze systému. Pouziti ur¢itého druhu
paliva zavisi pfedevsim na jeho dostupnosti a cené. Dale je nutné se zajimat o moznost
dopravy a piedpokladany vyvoj cen daného paliva v budoucnu. Ceny paliv se v naSich
podminkach stale méni, coz je zpsobeno tim, Ze se stat snazi zakony udrzet ceny paliv
na socialné tnosné vysi a zaroven kazdé¢ palivo dotuje jinak, pfipadné néktera paliva jiz
nedotuje vabec. Tim vznika chaos, protoze nikdo neumi predpovédét, jak se budou ceny

paliv vyvijet v budoucnu.
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Dalsim dualezitym kritériem pii vybéru vhodného paliva je jeho vyhfevnost.
Vyhievnost paliva je teoreticka veli¢ina udavajici mnozstvi tepla vzniklé dokonalym
spalenim 1 kg tuhého paliva pii stalém tlaku. Je zmensena o teplo potiebné k vypareni
vody obsazené v palivu. Z toho plyne., Ze vyhfevnost stejného druhu se méni podle
aktualniho obsahu vody.

7. cenového hlediska jsou jednoznaéné nejlevnéjsi tuha paliva. Pouzivaji se ze

viech druht paliv nejdéle a budou se pouzivat 1 nadale.

2.1.1. Plynna paliva

Zemni plyn

Zemni plyn ma ze vSech dostupnych paliv nejlepsi ekologické vlastnosti a pii
jeho spalovani vznika nejmén¢ zdravi a Zivotnimu prostiedi skodlivvch zplodin. Zvlast
v oblastech s vyznamn¢ naruSenym Zivotnim prostiedim a v mistech s ¢astym vyskytem
inverznich situaci plynofikace vyznamné pfispiva ke zlepSeni kvality bydleni.
Vyznamna je i skutecnost, ze naprosta vétSina rozvodnych plynarenskych zatizeni je
vedena pod zemi a nijak nenaruSuje raz krajiny. Zemni plyn je proto ¢asto oznaCovan
jako ,.nadéje pro prirodu*.

Diky snadné a okamzité regulovatelnosti plynovych kotli (topidel) lze presné a
rychle nastavit uroven tepelného komfortu. Diky dobré regula¢ni schopnosti je zemni
plyn idealnim palivem. Dusledkem toho je, Ze i pfes vy3si cenu plynu ve srovnani s

nékterymi jinymi palivy, je mozno pii jeho pouziti docilit vyznamné tspory.

Propan (propan-butan)

Propan (propan-butan) je smés kapalnych plynt, ktera je pro vytdpéni domu
dovazena nakladnimi auty. Skladuje se v cisternach zabudovanych u objekti. Toto
palivo zatim vychazi pomémé draze, protoze jeho cena neni dotovana, coz jej stavi pii
vybéru paliv az na posledni misto. Jeho vyhodou je, Zze pokud se planuje v dohledné
budoucnosti zavedeni zemniho plynu, sta¢i pouze pretryskovat kotel a dodé¢lat
plynovodni piipojku.

Propan a propan-butan jsou téZ8i nez vzduch, a proto se pii jejich tniku

hromadi pii zemi. Jejich vy¢erpani je slozité. Je nutné s touto moznosti pocitat a podle
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toho mit upravené napiiklad i1 rozvody elektiiny (Gprava pro vybusné prostredi). Tyto
pripady musi vzdy posoudit projektant.

Pti silnych mrazech se zkapalnéné plyny nékdy nesta¢i v nadrzi dostate¢né
odpafovat, coz zpusobuje pokles tlakt v soustavé a ve svém disledku mize vést ke

snizeni u¢innosti a vvkonu kotle.

2.1.2. Pevna paliva

Dievo a organické latky

Dieva je u nas v mnoha oblastech dostatek a za piijatelné ceny. které jsou jiz
trzni, a proto u nich nehrozi podstatné zvysovani. Pfi pouziti modernich zplynovacich
kotlii odpadaji z vétsi ¢asti diiveéjsi problémy s kotli na tuha paliva, a sice jejich casové
naro¢na obsluha a minimalni moznost regulaci. DalSim moznym palivem jsou dfevéné
zbytky. piipadné vytapéni slamou. Mezi dievéné zbytky patii 1 Stépky. které se ziskavaji
Stépkovanim slabych vétvi, pripadné drobnych kminkt. Vyhodou tohoto paliva je, ze
umoziuje automaticky kontinualni pfisun paliva ze zasobniku. Zaroven se spaluje
dievény odpad. ktery se difve likvidoval vyvaZzenim na skladku nebo do lesa. Na stépky
se zpracovava také odpad z profezu zahrad a parkt. Nejmodernégjsi zplisob vytapéni na
bazi biomasy je vytapéni dievénymi peletami. Tento zptisob umoziuje bezobsluzny
proces. Nejnovéjsi peletové kotle pracuji jako kondenzacni a dosahuji vysoké provozni

ucinnosti.

Uhli

Uhli (pripadné koks) je klasickym palivem vyuzivanym pro vytapéni
rodinnych domii. V soucasné dobé¢ je stale jesté nejoblibenéjsim palivem pouZivanym
pro vytapéni rodinnych domi. V dnesni dobé rozmachu zplynovacich kotll si stale drzi
velkou oblibu, i pies své ekologické nevyhody. Uhli (poptipadé koks) je vhodné pouzit

zejména tam, kde z jakychkoliv pfi¢in neni mozné zajistit jiny typ paliva.
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2.1.3. Elektrina

Elektiina patii mezi uslechtilé energie a méla by byt vyuzivana zejména pro
jiné ucely nez pro vytapéni. Jedna se o drahou energii. které¢ bude vzdy patiit k
nejdrazsim. Pfesto jeji pouziti ma své opodstatnéni tam, kde je vyuzito jejich prednosti.
V prvé fadé je mozné elektrické topeni nejlépe regulovat. Dale je pomérné jednoduch¢
elektiinu dopravit kamkoliv, pfi¢emz pii jeji pfeméné na teplo nevznikaji Zadné spaliny.
Elektfina nevyZaduje zadny skladovaci prostor. Investi¢ni naklady na poftizeni tohoto
vytapéni jsou minimalni. Z téchto duvodu lze toto palivo doporucit tam, kde neni
moZnost pouZiti jiného paliva, eventualné tam, kde jsou velmi nizké naroky na tepelny

piikon.

2.1.4. Kapalna paliva

V dnedni dobé nejsou kapalna paliva piili§ upfednostinovanym palivem.
zejména z diivodu vyssi ceny. Kapalna paliva pouzitelna pii vytapéni jsou napiiklad
mineralni oleje (nejpouzivanéjsi je nafta). Jsou to fosilni paliva pfirodniho ptivodu. Jako
dalsi palivo se da uvést bionafta, coZ je vlastné olej, ktery vznika lisovanim olejnatych
semen. Zvlastni kapalna paliva jsou napiiklad denaturovany benzol, syntetické oleje a

dehtové oleje.

Lehky topny olej

Toto palivo je pro svou cenu u nas v soucasné dobé pouzivano velmi malo, lze
viak predpokladat jeho postupny navrat, soudé¢ podle cen energii v sousednim
Rakousku. Jeho pouziti ponékud komplikuje jeho Skodlivost pro zZivotni prostredi v
nespaleném stavu, kdy je nutné mimo nadrze na palivo zabudovat i havarijni zachytné

nadrze, které pii poruse vlastni nadrze zabrani ptipadnému uniku ropnych produkti.
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Tab.2.1.: Porovndani vyhievnosti paliv (viz. [13])

Palivo ] Mérna Vytﬁevnost

jednotka| MJ/ jednotka
Dievo palivové 20% vlhkost kg 14.6
Drevéné brikety kg }i1.5
Dievéné pelety kg 18.5

Dievni Stépka kg 12,5 |

Hnédé uhli kg 18,0 |
Uhelné brikety kg 23,1
Koks kg 27,5
|Cerné uhli kg 23,1
Zemni plyn m’ 37,8
[ELTO kg 42,3
Il’ropan kg 46.4

2.2. LOKALNI VYTAPENI

Lokalni vytapéni je nejjednodussim a stale jeSté znacné rozSifenym zpusobem
vytapéni. Rozumi se jim vytapéni mistnosti zdrojem, ktery je v ni pfimo umistén.
Vyhodou tohoto zplsobu vytapéni je to, ze kazda mistnost ma svij vlastni nezavisly
regulovatelny zdroj tepla, a jeho pofizovaci cena je podstatné niz8i neZ instalace a
zprovoznéni centralniho vytapéni. V piipadé poruchy jednoho ztopidel je vykon
ostatnich dostate¢ny pro vytapéni celého objektu, navic pii instalaci odpadaji starosti
s montazi centralniho systému. Prestoze ucinnost malych lokalnich topidel je obvykle
mensi nez ucinnost kotlt pro ustiedni vytapéni, je vysledna hospodarnost posuzovana
podle celkové spotieby tepla pro vytapéni prostorové jednotky (napf. jednoho bytu) pii
lokalnim vytapéni obvykle vetsi nez pii vytapéni tstfednim. To je zptusobeno tim, Ze pii
lokalnim vytapéni 1ze velmi pohotove fidit provoz podle skuteéné potieby (vytapi se jen
techdy. kdyz se mistnost skute¢né pouziva). Vedle této nesporné prednosti lokalniho
vytapéni neni vsak mozno piehlédnout jeho nevyhody coz je zejména u topidel na tuha
paliva naro¢na obsluha, nehygienicky provoz a nizsi stupen komfortu. Je ziejmé, Ze

budouci vyvoj bude sméfovat k rozsifovani centralniho vytapéni (viz. kap. 2.3.).
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Déleni lokalni vytapéni:
» Elektrické lokalni vytapéni
» Lokalni vytapeéni na tuha paliva
» Lokalni vytapéni na kapalna paliva

~ Lokalni vytapéni na plynna paliva

2.2.1. Elektrické lokalni vytapéni

Tento zpusob vytapéni je oblibeny hlavné z toho duvodu, Ze umoziuje Cisty a
bezpetny provoz pii dobré regulovatelnosti otopn¢ho vykonu a snadny rozvod |
elektrické energie. Privod elektrické energie rovnéz nevyzaduje feSeni odvodu spalin a |
je automaticky regulovatelny s minimalnimi naroky na obsluhu. Velkou vyhodou je i ‘
vysoka u¢innost tohoto druhu vytapéni.

Systémy elektrického vytapéni se déli podle ¢asovych obdobi mezi odb&rem
elektrické energie a jejim vyuzitim (viz. tab. 3.2.). Dalsim kritériem déleni je druh
elektrického spotiebice pouzitého na pfeménu elektrické energie na energii tepelnou.
Pfevazna c¢ast spotiebict, ve kterych se preména provadi, vyuzivaji principu
elektrického odporového ohievu. Ten zpusobuje, Ze pii prichodu proudu vodi¢em

vznikaji ztraty, které se méni na teplo.

Tab. 2.2.: Rozdéleni elektrického vytapéni (podle casového odbéru elektrické energie a

jeji premény na teplo) (viz. [4])

PRIMOTOPNE AKUMULACNI SMISENE (hybridni)

- infrazafice - kamna - staticka - akumula¢ni kamna |
- elektrické radiatory - s klapkou - teplovodni - centralni
- konvektory - dynamicka - etazove
- salavé topné plochy - panely - teplovodni - centralni

- folie - etazové

- zavesy

- kabely
- teplovzdusné jednotky - lokalni

- centralni
- teplovodni - etazové
- centralni
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2.2.1.1. SYSTEM PRIMOTOPNEHO VYTAPENI

Elektrické primotopné spotiebice preménuji elektrickou energii na tepelnou v
pHimé Casové zavislosti s jejim vyuzitim. Z tohoto diivodu je tento druh vytapéni velmi
pohotovy a oblibeny. Dadle je uveden stru¢ny popis nejpouzivanégjdich lokalnich
piimotopnych zafizeni.

Infrazarice

Vyuziti tohoto druhu vytapéni je v domacnostech malé, prestoze to jsou
spotiebi¢e zna¢né energeticky usporné. Patii z hlediska predavani tepla salanim k
nejefektivngjsim zpusobum vytapéni. Pracuji na principu infracerveného zafeni,
pfi¢emz vyzaruji energii v oblasti elektromagnetického spektra o vinové délce 0,76 pm
az 100 um. Nevyhodou téchto zaficu je vysoka povrchova teplota, vyssi nez 250 °C.
ktera je vyzafovana pouze z jednoho sméru (viz. [4]). V dusledku toho je teplo v
mistnosti rozloZzeno nerovnomérné. V praxi to znamena, Ze ¢lovek a vybaveni mistnosti
jsou ozafovany jednostrané, ze strany, ktera je odstinéna, pusobi chladné salani z
okolnich stén. Tento zpusob vytapéni je proto nejvice pouzivany v mistnostech, ve

kterych lidé pobyvaji jen prilezitostné.

Elektrické radiatory

Elektrické radiatory jsou ¢lankové nebo deskové se zabudovanymi odporovymi
topnymi télesy. Radidtory jsou naplnény nemrznouci smési, nebo olejem., ktery
zabezpecCuje rovnomeérné rozlozeni tepla po celé otopné plose télesa. Zaroven zajist'uje
ur¢itou setrvac¢nost vytapéni i po vypnuti. Vykon radiatoru je dan jeho velikosti.
Radiatory se vyznacuji nizkou vnitini a povrchovou teplotou. Intenzita proudéni
vzduchu je zpusobena samovolnym proudénim, takze dochazi k minimalnimu vifeni
prachu. Radidtory se vyrabi pojizdné, nebo stabilni, které se mohou pevné pfipevnit na

zed'. Vesker¢ elektrické radiatory jsou vhodné pro vytapéni obytnych mistnosti.

Konvektory
Jak uz nasvéd¢uje nazev, tento druh vytapéni pracuje na principu piirozeného
proudéni vzduchu (pienos tepla konvekci). S ohledem na osazeni je délime na

povrchové a podlahové.
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Povrchové konvektory

Povrchové konvektory jsou
vyrabény v typech urcenych pro
osazeni na sténu, nebo podlahu.
Skiin  konvektoru je zocelového
plechu, ze spodni strany
neuzaviena, zhorni strany kryta
miizkou. V dolni ¢asti je umisténo

odporové topné téleso (ocelovy

w

zebrovy registr), nejcastéji tvofeno

médénou  trubkou s hlinikovymi

lamelami pro zvétSeni teplosménné Obr. 2.1.:Povrchové konvektory

plochy. Nékteré konvektory jsou

vybaveny ventilatorem pro urychleni zatopu, pfi preruSovaném vytapéni. Vykon
konvektoru je dan jeho velikosti (poctem fad registru, délkou a vyskou skiin¢). Neni-li
zapnut ventilator je intenzita proudéni vzduchu nizka, takze zpisobuje minimalni vifeni

prachu.

Podlahové konvektory

Podlahové konvektory jsou osazeny piimo do konstrukce podlahy.
prostfednictvim nerezové ocelové vany. Kryt konvektori tvori mfizka polozena na
nosném ramecku. Teplosménnou plochu tvoii registr s lamelami, nebo draténym
vyménikem. Vyrabéji se podlahové konvektory dvou typu. Prvni typ je bez ventilatoru
pro prirozenou konvekci. Tyto konvektory maji nizké vykonové parametry a jejich
instalace v nizkoteplotnich budovach postrada smysl. Druhym typem jsou konvektory s
ventilatory, pro konvekci nucenou. Vykony téchto konvektort jsou zvySeny nucenym
obéhem vzduchu. Ventilatory maji nékolik poloh regulace otacek k fizeni okamzitého
vykonu. Otacky jsou fizeny prostorovym termostatem. Uplatnéni téchto konvektort
najdeme hlavné u prosklenych ploch, jako jsou dvefe a okna. Pro mistnosti s bazény
jsou urceny specialni podlahové konvektory, konstruované pro moznost zaplaveni.
Jejich vany jsou odolné proti chléru, dno maji spadované s odvodnénim, motor

ventilatoru ma ochranu elektrického kryti.
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Salavé topné plochy

Pracuji stejné jako infrazafice na principu salavého sdileni tepla, ale pfi nizSich
povrchovych teplotach. Odporové topné téleso nebo odporovy vodi¢ je umistén bud’ do
ur¢itého prvku nebo pfimo do stavebni konstrukce. Mérny tepelny vykon je nizsi, a
proto potiebujeme vétsi otopnou plochu. Zaroven je i nizsi povrchova teplota, cozZ se
projevi snizenim proudéni vzduchu v mistnosti. Vyhodou salavého vytapéni je
vhodnéjsi rozlozeni teploty v mistnosti, pfi¢emz je vyrovnano salani chladnych ploch.
Diky tomu mohou byt mistnosti vytapény na teplotu o 1°C az 2°C nizsi, coz je
ekonomicky vyhodné (viz. |5]).

Salavé topné plochy jsou feSeny nékolika zpusoby:

» topné panely
» topné folie
» topné zaveésy

» topné kabely

Topné panely

Odporové topné téleso je zabudovano do desek z mramoru (pfirodniho nebo
umelého), nebo do betonového panelu. Vykon panelu je dan jeho velikosti. Salavé topné
panely se umist'uji bud” na strop, nad misto nej¢astéjSiho pobytu osob, nebo na stény.
V piipadé umisténi salavého panelu na sténu se jeho ucinnost zvysi tim, Ze ¢ast pfenosu

energie je provadéna konvekei.

Topné folie

Odporovy topny vodi¢ je umistnén mezi dvé slepené folie. Na strop, nebo sténu
se upeviuji pomoci specialnich lepidel, stejné jako napiiklad tapety. Pfipadné se mohou
umistnit nad podhledy, nebo pod vrchni vrstvu podlahy. Pfi povrchovém pouziti je

ur¢itou nevyhodou to, Ze pii Gpravach v mistnosti mize dojit k jejich poskozeni.

Topné zavésy
Odporovy topny vodi¢ je vetkan do textilnich zaveést. Z divodu styku kabelu
s textilii jsou topné zaveésy napdjeny malym napétim (napi. 24V) (viz. [5]). Jejich

pouziti je ojedinglé. proto se jejich vyroba provadi pouze na zakazku.
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Topné kabely

| Topné kabely se wvyuzivaji pii podlahovém

vytapéni, kdy jsou umistény tésné pod povrchem podlahy
s minimalni  tloustkou  kryci  vrstvy, aby byla

3 minimalizovana akumula¢ni schopnost tepla v podlaze.

Podlahové elektrické vytapéni lze pouzit 1 jen jako

! doplnkové, pouze v nékterych ¢astech prostorové jednotky  Obr. 2.2.: Topny kabel

(koupelny, mistnosti s bazény, u kuchynskych linek). Vyhodou je snadna regulace a !

presnéjsi vypocet vydaného tepla, protoze kabel dava po celé své délce stejny tepelny

vykon.

Teplovzdusné jednotky

V jednotkach teplovzdusného vytapéni je odporovymi topnymi spiralami
ohiivan vzduch, jehoZ proudéni zajist'uje ventilator. Dochazi tedy k nucené konvekei.
Tyto jednotky mohou byt samostatné (lokalni), nebo soucasti vzduchotechnického
zarizeni (centralni). Nevyhodou je veétsi hlu¢nost a hlavné veétsi rychlost proudéni
vzduchu, kterda ma vliv na vifeni prachu. Aby se dosdhlo potiebnych topnych vykont,

Jsou topné spiraly Zzhaveny na vyssi teplotu.

2.2.1.2. SYSTEM ELEKTRICKEHO AKUMULACNIHO VYTAPENI

Elektrick¢ akumulaéni spotiebi¢e méni elektrickou energii v tepelnou
s podminkou pfedavani tepla do tepelné izolovaného akumulaéniho média. Tim muze
byt zasobnik vody, podlaha (pomoci topného kabelu nebo folie), Samot, nebo magnezit.
Vyuziti tepla je vnepiimé casové zavislosti sodbérem elektrické energie.
Naakumulované teplo se uvoliuje bud’ samovolné (staticky), nebo nucené (pomoci

ventilatoru), v dobé, kdy uz elektricka energie na ohfev neni dodavéna.
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| ovladaci panel
elni sténa

pojistny termostat
bez automatickéno
resetu

MEzZISIENa =
tepelnd izolace

vyzdivka

;' —— - é— termorelé
trubkova ' .

topna télesa

mfiZka vstupu vzduchu

elektronicky

vestavény prostorovy termostat (zviastni pfisluSenstvi) requlator nabijeni

Obr. 2.3.: Schéma akumulacnich kamen |6

Akumulac¢ni kamna

U akumula¢nich kamen se teplo, ziskané preménou elektrické energie na
tepelnou, akumuluje v jadru sloZzeném ze Samotovych, nebo magnezitovych cihel. Podle
konstrukce a vnitiniho regula¢niho systému vybijeni rozliSujeme tii zakladni typy,
akumulac¢nich kamen - statickd, sregulaéni klapkou a dynamicka. Nevyhodou
akumulacnich kamen je jejich vysokda hmotnost, zptisobena hmotnosti akumula¢niho
jadra a vysoka vnitini a povrchova teplota. Vzhledem k vysoké povrchové teploté nesmi
byt v blizkosti kamen zadné hoflavé predméty. Tim se zmens$i obytny prostor mistnosti.
Vzhledem k jejich nevyhodam a obtizné regulovatelnosti se postupné prestavaji

pouzivat.

Staticka akumulacni kamna

U téchto akumulaénich kamen dochazi ke statickému (samovolnému)
uvolnovani tepla. Zajist'uji pouze kratkodobou dodavku tepla (cca 10 hodin) po jejich
nabiti. Jsou vhodna pro objekty s velkou tepelnou setrva¢nosti nebo pro prostory bez
pfesn¢ho pozadavku na vnitini teplotu. Tato kamna dodavaji nejvice tepla po nabiti, tj.

rano, a nejméné ve vecernich hodinach. Jejich piednosti je naprosto bezhlu¢ny provoz.

Akumulaéni kamna s regulaéni klapkou
Jedna se o staticka akumula¢ni kamna vybavena regula¢ni klapkou umisténou
ve vnitinim vzduchovém kanalku. Touto klapkou je moZno regulovat mnozstvi vzduchu

pro predavani tepla. Tato kamna dodavaji teplo do mistnosti predevsim povrchem
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plasté, a to salanim a konvekci. Kromé toho je ¢ast tepla vydavana fizené. pomoci

regulacni klapky.

Dynamickd akumulacni kamna
Dynamicka akumulaéni kamna maji nucené predavani tepla pomoci
zabudovaného ventilatoru. Ovladanim tohoto ventilatoru Ize regulovat teplotu

v mistnosti. Teplotni ¢idlo sepne ventilator v piipadé poklesu teploty pod nastavenou

mez (viz. [1]).

Akumulaéni podlahové vytapéni

Jedna se o salavé podlahové vytapéni stopnymi kabely umisténymi
v akumulacéni vrstvé podlahy. Tato vrstva podlahy je vétSinou betonova. Tloustka
akumula¢ni vrstvy zavisi na pozadované dobé vytapéni (pfestavky mezi jednotlivymi
nabijecimi cykly). Tento systém se da pfirovnat ke statickym akumulaénim kamnum. Je
vhodny pro objekty s velkou tepelnou setrva¢nosti a pro prostory bez pozadavku na
piesnou vnitini teplotu. U elektrického podlahového vytapéni je klasicky problém. a to

vysoké provozni naklady, proto se ¢asto pouziva jen jako doplikové.

2.2.1.3. SMISENE (HYBRIDNI) ELEKTRICKE VYTAPENI

Jedna se o akumulacéni elektrické vytapéni doplnéné piimotopnym vytapénim.
Provoz piimotopného vytapéni je fizen v zavislosti na poklesu odbéru elektrické energie
a okolni teploté. SmiSené vytapéni umoziuje piipojit vice elektrickych vytapécich

zatizeni k dosavadni rozvodné siti.

SmiSend (hybridni) akumulacni kamna
Jsou to dynamicka akumulaéni kamna doplnénd piimotopnym odporovym
télesem. Proti klasickym akumulaénim kamnim maji mensi hmotnost a vy$si ac¢innost.

protoze jsou lépe regulovatelna v zavislosti na okolni teploté.




2.2.2. Lokalni topidla na tuha paliva

Topidla na tuha paliva (uhli, dfevo, koks) si stale udrzuji oblibu, zejména ve
venkovskych lokalitach. Tento druh vytapéni sice neposkytuje idealni komfort. ale je
cenoveé nejvyhodnéjsi. Svou roli sehrava i pohotovost vyrobeu, ktefi pfisli na trh s
novymi typy modernich kotli a kamen majicich podstatné niz$i naroky na obsluhu.
Hlavnim pfinosem je vSak vyrazné vyssi G¢innost spalovani (85 % 1 vice) pfi nizSim
ekologickém zatizeni ovzdusi. Nelze piehlédnout ani to, Ze timto zptsobem lze vyuzivat
palivo. které spliuje nejnaro¢néjsi pozadavky na ekologii a soucasné je nejlevngjsi -
tedy veSkeré spalitelné slozky kusového dieva, pelet, Stépek, pilin nebo dievénych
briket.

Tepelny vykon kamen pro preruSované vytapéni musi byt ur¢en tak, aby i pfi
dostate¢nou rezervu pro urychleni zatopu. Podle konstrukce a provedeni se rozlisuji

topidla pro topeni tuhymi palivy - kachlova a kovova.

Kachlova topidla

Mezi kachlova topidla patii podle ucelu pouziti kamna. krby a sporaky.
Kachlova kamna umoznuji kvalitni stalozarné vytapéni. Hlavnim divodem je mohutna
Samotova vyzdivka a dobra akumulacni schopnost. Zaroven jsou dobfe regulovatelné,
diky moznosti uzavirani teplovzdusnych kanali. Maji nizkou rovnomérnou teplotu

plaste.

Kovovad kamna

Kamna na tuha paliva maji pod plastém ze smaltovaného plechu jen tenkou
vrstvu keramické vyzdivky. Z toho duvodu je tepelna setrvacnost téchto kamen velmi
mala a ztoho vyplyva kratka doba zatopu a snadna regulace vykonu. Podle zpusobu
hofeni paliva se rozlisuji kamna shornim odhofivanim a kamna se spodnim
odhofivanim. Kamna s hornim odhofivanim maji jednoduchou nasypnou Sachtu
uzavienou dole roStem. Vrstva paliva v nasypce odhofiva shora doli.

Kamna se spodnim odhofivanim maji spalovaci prostor upraven tak, aby vrstva
paliva odhofivala odspodu. Moderni kovova kamna tohoto typu se zpravidla vyrabéji
s dvojitym kovovym plastém, ktery jednak zmensuje salani povrchu kamen, jednak

podporuje sdileni tepla konvekei.




S ohledem na velikost obytnych mistnosti se dnes vyrab¢ji kovova kamna na
tuha paliva nejcastéji o jmenovitém vykonu 4 kW az 12 kW. Protoze keramicka vrstva
pod plechovym plastém je tenka, je povrchova teplota kovovych kamen pomérné
vysoka. Pii sdileni tepla povrchem kamen pak pfevlada konvekce, a tim vznika
intenzivni proudéni vzduchu v mistnosti. Vertikalni rozlozeni vzduchu v mistnosti je
piitom zna¢né nerovnomeérné a tato nerovnomérnost je jesté dale zvétSovana tim, ze se

kamna obvykle umist'uji u vnitini stény.

2.2.3. Lokalni topidla na kapalna paliva

Pfednosti lokalniho vytapéni kapalnymi palivy (oproti vytapéni palivy tuhymi)
je jednodussi a pohodIngjsi obsluha, ¢isty provoz a snadna regulace vykonu topidel
podle skute¢né potieby tepla. Pro lokalni vytapéni kapalnymi palivy se pouziva topna
nafta, u nékterych pienosnych topidel petrolej. Tato topidla se vyrabgji az do
vykonu 20 kW. Pouziva se u nich jednoduchych odpafovacich horakt se spadovym
davkovanim paliva od nadrzky. Nadrzka obsahuje palivo na 10-15 hodin provozu pfi
plném vykonu. Vykon topidla se fidi piviranim pritoku paliva k horaku. Uginnost
téchto topidel je 70 % az 80 % (viz. [1]). Topidla na kapalna paliva sdileji teplo stejné
jako topidla na tuha paliva salanim a konvekci na povrchu plasté. Spalovaci komora
nema Samotovou vyzdivku, a proto topidlo brzy hieje. Druh téchto topidel mél nejveétsi
rozmach pocatkem sedmdesatych let, ale v soucasné dobé¢ je nejdrazS$im lokalnim

vytapéni, tudiz se jiz témer nepouziva.

2.2.4. Lokalni topidla na plynna paliva

Tento druh lokdlniho vytapéni je fazen k nejispornéjsim zplisobim vytapéni.
coz je také duvod jeho znacné oblibenosti. Tato topidla umoziuji rychlé vytapéni a jsou
vhodna jak k vytapéni trvale pouzivanych mistnosti, tak k vytapéni mistnosti
s obasnym pobytem lidi. Jejich provoz je ¢isty a nespornou vyhodou je i rychla a dobra
regulace tepelného vykonu. Provoz neni zpravidla zavisly na dodavce elektrického

proudu.
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Plynova topidla s atmosférickym hofdkem jsou vyrabéna v provedeni
s otevienym, nebo s uzavienym spalovacim prostorem. Teplo vzniklé pfi spalovani je
do mistnosti predavano z casti konvekei (cca 75 %) a z Casti salanim (cca 25 %).
Spaliny opoustéjici spalovaci komoru maji teplotu cca 200 °C. Povrchova teplota
topidel by pak byla vysoka, proto jsou topidla opatfena vnéjsSim plastém. Vzduch z
mistnosti prochazi prostorem mezi obéma plasti, kde se ohfiva a v horni ¢asti topidla
vystupuje do mistnosti.

Oteviena topidla (viz. obr. 3.4.b) pfipojujeme na komin a v mistnosti je
musime umistit k vnitini zdi. Uzaviena topidla (viz. obr. 3.4.a) se umistuji u vnéjsich
zdi, pres které je koufovodnym nastaveem privadén vzduch a praduchem odvadény
spaliny do venkovniho ovzdu$i. Topidla se vyrabéji o vykonech 3-5 kW s regulaci a

eventualnim programovanim provozu (viz. [1]).

2.4.a 2.4.b

Obr. 2.4.: Podokenni plynové lokdlni topidlo a plynové lokalni topidlo s vyusténim do

komina (viz. [8])

egenda k obrazku 3.4.: 1 - topné téleso, 2 — hotak, 3 - pfivod vzduchu, 4 - odtah
spalin, 5 - ochrana pfed vétrem

Klasicka plynova topidla predavaji teplo do okoli bez pfestupu pies pienosové
médium. Na trhu jsou i lokalni topidla, kde neni pfimo vyhtivan vzduch, ale nejprve
topna voda, ktera pak samotizné cirkuluje v uzavieném topném okruhu. Topna jednotka
je umisténa mezi dvéma radiatory - v piipad¢ potieby lze tedy jedno topidlo vyuzit pro

vyvtapéni dvou mistnosti soucasné. Dalsi variantou je kombinace topidla a teplovodniho
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okruhu - plynové topidlo s vestavénym vyménikem tepla. Mistnost. ve které je takovyto
agregat nainstalovan, je vytapéna teplovzdusne topidlem (vykon kolem 2 kW je pro
vytapéni jedné mistnosti dostate¢ny). Vymeénik tepla je soucasti teplovodniho okruhu,
kterym je mozné vytapét ostatni mistnosti. Pro teplovzdusné vytapéni mistnosti jsou
ur¢ena i plynova kachlova kamna. Jejich princip spo¢iva v ohfevu vzduchu proudiciho
kolem spalovaci komory. Spalovaci komora je povétSinou litinova a je obestavéna
kachlovym obloZzenim. Mezerou mezi komorou a obloZzenim proudi vzhiiru vzduch,
ktery se ohfiva prestupem tepla sténou spalovaci komory a vystupuje v horni ¢asti do
mistnosti. V porovnani s topidly je podil salani na vytapéni minimalni. Kachlova kamna
mohou byt vyuzivana nejen pro vytapéni jedné mistnosti, ale mohou slouzit jako
centralni zdroj pro dvé i vice mistnosti. To zavisi pouze na vnitinim uspofadani objektu

a pozadavcich uzivatele.

Katalytické zdFice

Mezi nové typy plynovych spotiebict, které jsou vyuzivany pro lokalni
vytapéni, patii plynové katalytické zafice. K oxidaci uhlovodiki dochazi 1 za
normalnich teplot (napf. pozvolna oxidace uhlovodiku v atmosféie). Se stoupajici
teplotou stoupa 1 rychlost oxidace uhlovodiki. Vyznamné ji ovliviiuje i pritomnost
katalyzatoru. Velkou vyhodou tohoto zpusobu oxida¢ni premény plynu je to. ze diky
nastaveni poméru plyn:vzduch a rychlosti proudéni této smési zafic¢em lze udrzet teploty
v reakéni zO6n¢ na urovni 600-700 °C. To znamena pod teplotami, pii kterych dochazi k
oxidaci vzdusného dusiku na oxidy dusiku (viz. [7]). Pomoci katalyzatoru nedochazi pii
téchto nizkych teplotach ke vzniku oxidu uhelnatého, takze tyto zafi¢e je mozné
pouzivat i v uzavienych prostorach. Pred zapalenim katalytického zafice je nejprve
nutné zahfat katalytickou vrstvu na provozni teplotu. K tomuto ucelu ma zafi¢
vestavénou odporovou spiralu. Uréitou piekazkou omezujici rozsifeni téchto spotiebict
je katalyzator. Nejlepsi vysledky byly dosazeny s platinou, jako vhodné se jevi i dalsi
platinové kovy. Urcité parametry musi spliiovat 1 nosi¢ katalyzatoru — musi mit co

nejvetsi povrch a pii vysokych teplotach nesmi dochazet ke spékani ¢astic.
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2.3. CENTRALNI VYTAPENI

2.3.1. Ustfedni vytapéni

Ustiedni vytapéni byta a
domu lze charakterizovat vyrobou
tepla vjednom mist¢ (v kotli) a

rozvodem tepla v teplonosné latce do

jednotlivych mistnosti. Proti lokalnimu

vytapéni ma ustiedni vytapéni fadu

piednosti. PfedevS§im je centralni

o O OO

ac¢innost velkych kotla je veétsi nez Obr. 2.5.: Schematické znazornéni

vvvvvv

ucinnost malych lokalnich topidel. Déle principu ustredniho vytapéni (viz. |8])
jsou zejména lepsi technické podminky

pro vyrobu tepla, projevujici se vysSi provozni U¢innosti a snazsi obsluhou (jednoho
kotle), lepsi predpoklady pro regulaci vytapéni, Cistotou provozu, mensi dispozi¢ni
pozadavky v obytnych mistnostech a rovnomérngjsi rozlozeni vnitini teploty
v mistnosti. Dalsi vyhodou je moznost vytapéni ptislusenstvi (jako je koupelna, zachod.
schodiité, ¢i garaz). Teplonosnou latkou je bud’ ohiata voda, para, nebo ohfaty vzduch,
nachazejici se v uzavieném okruhu. Pii poruSe okruhu (télesa) se stava nefunkéni cela
otopna soustava, coz je podstatnou nevyhodou ustfedniho vytdpéni. Podle druhu

teplosménné latky se rozlisuji teplovodni, parni, nebo teplovzduina vytapéni.

2.3.1.1. TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

V kazdé mistnosti vzduch piirozené cirkuluje. Pomoci teplovzdusného
vytapéni je mozné tuto cirkulaci podpofit a nechat ho cirkulovat v celém domé. Pro
teplovzdusné vytapéni rodinnych domu se nejCastéji pouziva vytapéci souprava
s piimym spalovanim paliva. Umisténi této soupravy je nutné volit tak, aby vzdalenost

k jednotlivym vytdpénym mistnostem byla co nejkratsi. NejCastéji se pouZivaji
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soupravy na plyn, kapalna paliva nebo na elektfinu. Vyhodou je ¢isty provoz a snadna a
pohodIna obsluha.

Pii teplovzdusném vytapéni bytu se teply vzduch privadi pouze do mistnosti.
které se pravé pouzivaji, do ostatnich mistnosti je piivod vzduchu uzavien regula¢ni
klapkou ve vyustce. T¢éto regulace se vyuziva také pii nutnosti rychlého zvySeni teploty.
7 obytnych mistnosti se vzduch obvykle vraci zpét k novému ohfati, ale z kuchyné¢ a
piislusenstvi se vypousti do venkovniho ovzdusi. Zvlastnim potrubim se pak pfivadi
cerstvy vzduch.

Otvory pro privod teplého vzduchu do mistnosti jsou obvykle umistény nahore
u stropu. aby porubi bylo co nejkratdi. Nerovnomérnost vertikdlniho rozlozeni teploty
Ize do jisté miry odstranit tim, ze se umistni privadéci otvor dole nad podlahu. Vzduch
se v tomto pripadé rozvadi kanaly v podlaze k otvorim na obvodé mistnosti.

Tento systém nabizi nékolik vyhod, nejvetsi je asi ta, ze ho lze sloucit
s vétranim. Tim se ziska dostatek ¢erstvého vzduchu bez ohledu na to, jak casto se okna
oteviraji. V potrubi jsou také obsazeny filtry, které zarucuji vzduch s minimem prachu.
PFi tomto vytapéni se da instalovat rekuperacni jednotka, diky které je mozno uSetiit
velké mmozstvi energie. Rychlejsi proudéni vzduchu mohou néktefi lidé vnimat
negativné, proto je dulezité spravné dimenzovat velikost a umisténi vyustek. Dobie
dimenzovat je nutné i potrubi a strojovnu, z divodu Sifeni hluku z ventilatort. V letnim
obdobi je mozné pouzit tento systém k chlazeni, takze pak jde o ¢aste¢nou klimatizaci,

Kromé teplovzu$nych souprav s pfimym spalovanim paliva se pro vytapéni
byt nebo celych obytnych domu pouzivaji teplovzdusné soupravy s teplovodnim, nebo
parnim ohfivakem vzduchu. Toto zafizeni ma velmi malou stavebni vysku, takze je
mozné umistnit ho pod stropem. Pro vytapéni mensich mistnosti je také¢ mozné pouzit
podokeni vytapéci soupravy s vodnim, nebo parnim ohfivakem a s ventilatorem.

Podle zpiisobu ohfivani vzduchu a podle ohfivaci tekutiny se rozliSuji
teplovzdusné vytapécei soustavy s piimym spalovanim paliva a teplovzdusné soustavy
vodni (teplovodni nebo horkovodni) a parni. Pii Gstiednim teplovzdusném vytapéni se
pouzivaji prevazné jen vodni, nebo parni ohiivaky vzduchu.

Obéh vzduchu pii teplovzdusném vytapéni je obvykle nuceny. Jen vyjimeéné
se pii vytapéni soupravami s pfimym spalovanim paliva pouziva pfirozeny obéch
vzduchu, vyvozeny rozdilem hustot.

Piednosti teplovzusného vytapéni je velka provozni pohotovost a také to. ze

vytapéni je mozné kombinovat s vétranim a také odpada nutnost pouziti otopnych téles.
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Nevyhodou tohoto vytapéni je to, Ze proudénim vzduchu se viii prach v mistnosti a ze
zcela chybi slozka salani pfi sdileni tepla. Dulezité je také nerovnomérné rozlozeni
vertikalni teploty v mistnosti.

Teplovzdusné systémy se déli z hlediska provozu na:

= ventilaéni
»  cirkulacni

» kombinované

Cirkulac¢ni provoz

Tento zpusob je malo pouzivany. Vzduch odvadény z mistnosti se pro dalsi
pouziti dohfiva a cisti. Energeticky neni naro¢ny. Vytapéni pouze cirkulacnim
vzduchem je velmi hospodarné, nevyhodou ovsem je nedostate¢na vyména vzduchu
v mistnosti. Proto se tohoto zptisobu uziva jen kratkodobé pii zatopu, nebo pii velmi

nizkych venkovnich teplotach.

Provoz ventilaéni

Prakticky se vsechen piivadény vzduch ohfiva a odvadi. Pii vyuziti jen
cerstvého venkovniho vzduchu je velkd spotieba tepla, a proto se tohoto zpiisobu
vyuziva jen tam, kde je to z hygienickych diuvodu nezbytné, nebo tam, kde je obCasny a

kratkodoby pobyt lidi. Tento provoz je energeticky velice narocny.

Provoz kombinovany

V ohiivacich se ohifiva smés Cerstvého venkovniho vzduchu a cirkula¢niho
vzduchu. Tento systém se muze pouzit pouze tam, kde nedochazi k velkému znecisténi
vzduchu. Tepelny vykon se da snadno regulovat. Energeticky je tento systém

uspornéjsi.
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Obr.2.6.: Rozvod teplovzdusného vytapéni

Legenda k obrazku 3.6.

e; - privadény venkovni vzduch
1p - odpadni vzduch z WC, koupelny, kuchyné
¢; - cirkulaéni vzduch z mistnosti do ZT jednotky

i - vyfuk odpadniho vzduchu
RD - vytapéci a vétraci jednotka
Z'T - zasobnik tepla

2.3.1.2. TEPLOVODNI VYTAPENI
Neobvyklejsi a nejrozsifenéjsi zpusob vytapéni je teplovodni vytapéni
s teplotou vody do 95 °C, kter¢ho se pouziva pro obytné¢ budovy. Zakladnim

pfedpokladem teplovodni soustavy je doprava tepla ze zdroje do jednotlivych otopnych

téles, tj. zajisténi ob&hu vody v soustavé. Druhy teplovodniho vytapéni se 1i5i druhem
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paliva, umisténim kotle a zpiisobem rozvodu teplé vody. Zvlastnim piipadem |‘
teplovodniho vytapéni je tzv. velkoplo$né vytapéni (stropni, nebo podlahové) s teplotou i 1
vody do 60 °C (viz. [9]). Podle toho, jak se dosdhne proudéni otopné vody v soustave,

se rozlisuje teplovodni vytapéni s pfirozenym obéhem vyvozenym rozdilem hustot vody

a teplovodni vytapéni s nucenym ob&éhem vyvozenym cerpadlem. Ht f

Princip teplovodni otopné soustavy je zalozen na vzajemném propojeni ﬁ i
zdroje a otopnych téles uzavienym okruhem vody. Ve zdroji (kotli) se ohfiva otopna |
voda, ktera se vede pfivodnim potrubim k jednotlivym otopnym télesim. V otopném
télese vlivem rozdilu teploty v mistnosti a na povrchu télesa odevzda otopna voda teplo,
tim se ochlazuje a vraci se vratnym potrubim zpét do zdroje a opét se ohfiva. V okruhu

se pohybuje ur¢ité neménné mnozstvi otopné vody.

Rozdéleni vodnich otopnych soustav
» Podle obéhu otopné vody
- s piirozenym obéhem

- s nucenym ob¢hem

Y

Podle konstrukce expanzni nadoby

- oteviené soustavy

- uzavien¢ soustavy

» Podle nejvyssi pracovni teploty otopné vody
- teplovodni nizkoteplotni do 65 °C

- teplovodni do 110 °C

- horkovodni nad 110 °C

» Podle geometrie propojent otopné soustavy a téles

jednotrubkové soustavy

dvoutrubkové soustavy

horizontalni soustavy

1

vertikalni soustavy

Teplovodni vytdapéni s pFirozenym obéhem vody

Diive se pouzivalo zejména pro mensi budovy, nepfili§ rozlehlé. Dnes se |
pouziva jen zcela vyjimecné. Potrubni sit' pro rozvod otopné vody je vétSinou
dvoutrubkova. Podle umisténi hlavniho vodorovného ptivodniho potrubi se rozlisuje L

souprava se spodnim rozvodem a souprava s hornim rozvodem (viz. [1]). |
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U prirozeného obéhu vznika tlak rozdilem hydrostatickych tlakt danych
hmotnosti otopné vody v pfivodnim a vratném potrubi. Tento rozdil je dan zménou
mérné hmotnosti vody v zavislosti na teploté a vysce vodniho sloupce v potrubi mezi

zdrojem a otopnym télesem.

Teplovodni vytipéni s nucenym obéhem vody
Oproti vytapéni s prirozenym ob¢hem vody ma tento zptisob nékolik vyhod.
Pfi vétsi prato¢né rychlosti vody vychazeji mensi praméry trubek, a potrubni sit’ je
proto levnéjsi. Potrubi nemusi byt vedeno se stalym stoupanim k expanzni nadob¢. Je
mozné pfipojit i otopna télesa, kterd jsou nize nez zdroj tepla. Tepelna setrva¢nost
soustavy je mensi, takze lze vytapéni snadnéji regulovat. Jedinou nevyhodou vytapéni
s nucenym ob&hem vody je zavislost na dodavce elektrické energie pro pohon
ob¢hovych Cerpadel.
Tato soustava muze byt dvoutrubkova nebo jednotrubkova, se spodnim, nebo
s hornim rozvodem. Obéhové cerpadlo je zafazeno bud do privodniho, nebo do

vratn¢ho potrubi.

Obr. 2.7.: Dvoutrubkova soustava Obr. 2.8.: Jednotrubkova soustava




Velkoplosné vytapéni (salavé)

Velkoplo$né vytapéni je zvlastnim druhem teplovodniho vytapéni, u kterého je
otopnou plochou néktera ze stén ohranicujicich obytnou mistnost. Nejcastéji je to strop,
podlaha a jen vyjimeéné svisla sténa. Podle toho se pak rozlisuje stropni, podlahové a
sténoveé vytapéni.

Otopné plochy jsou obvykle velmi hmotné, a proto je tepelna setrvacnost
velkoplodného vytapéni zna¢né velka. Velka tepelna setrvacnost zptisobuje. Ze pii tomto
druhu vytapéni neni mozné rychlejsi zmény otopného pfikonu, a proto se regulacni
zasahy projevuji ve vytapéni jen velmi pozvolna a také doba zatopu a chladnuti je velmi
dlouha. Velkoplodné salavé vytapéni se pouziva zejména v mensich mistnostech
$ pfirozenou vyménou vzduchu.

Velkoplosné vytapéni je ponékud drazsi nez klasické teplovodni vytapéni
s otopnymi télesy, a proto se ho nepouziva hromadné. Vyuziva se hlavné pro rtzné
reprezentatni budovy a mistnosti, kde se pozaduje, aby vytapéci zafizeni nerusilo
vzhled interiéru. Dulezité jsou hygienické vlastnosti velkoplosného vytapéni, z toho
duvodu se pouzivaji tam, kde hygienické podminky jiny zptsob vytapéni nedovoluji.

Pii  velkoplosném salavém vytapéni s otopnymi plochami zahfivanymi

trubkovymi hady, nebo registry, se pouziva témef vzdy nucenc¢ho obéhu vody.

Stropni otopné plochy

Nejrozsifenéjsim druhem stropnich otopnych ploch jsou plochy s trubkovymi
zabetonovanymi hady. Umisténé jsou bud’ pfimo v desce nosné¢ho stropu, nebo ve
zvlastni desce zavéSené pod nosnym stropem. V obou pripadech je otopna plocha
nedilnou soucasti stropni konstrukce. Dulezitou podminkou je to, aby tato otopna
plocha byla zahfivana rovnomérné a aby nedochazelo k ndhlym zménam teploty.
Prednosti tohoto druhu stropnich otopnych ploch je montaz, lze ji totiz provést

dodate¢né 1 ve star$i budove.

Podlahové otopné plochy

Podlahové otopné plochy jsou obvykle vytvoreny stejné jako plochy stropni.
To znamena. Ze se trubkové hady vlozi do vrstvy betonu. Povrchova teplota je obvykle
25-30 °C. Pod betonovou desku s trubkami se vklada vrstva tepelné izolace, aby se
zmensilo sdileni tepla smérem dolu. Tento systém ma tepelnou setrvacnost podle sily

betonu.
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Sténové otopné plochy

Sténové  otopné  plochy  se
nejcastéji umist'uji na venkovni sténu pod
okno a jen vyjime¢né na vnitini sténu.
Konstrukéni feSeni je podobné jako u
stropnich a podlahovych ploch. Stiedni
povrchova teplota je 55 °C az 60 °C pii
sttedni teploté¢ otopné vody 80 °C. Ke

sténovym otopnym plocham patii také | LRI T 2 Al
P % g [} i o 1 |f ].
| : ' ‘ ' Al R T ac P L
betonové  otopné¢  desky s trubkovym & il i 1 | }'.: l‘ HHILeL
. s ey ro vy ts . 4 [ i (11114 HPE
hadem, kter¢ jsou jiz hotové. Zavésuji se na ' ! L (! li Yo
R T e Hptl o
venkovni sténu, nebo se vkladaji na vnitini 34 { “VLJ s
pri¢ky mezi dvéma sousednimi mistnostmi. ' i L LS
I8 e
i

Obr. 2.9.: Priklad umisténi sténového vytapéni

2.3.1.3. PODLAHOVE VYTAPENI

Jedna se o vytapéci systém, ktery je umistnén pod povrchem podlahy. Existuji
dva hlavni typy ohifevu - elektricky a teplovodni. U teplovodniho podlahového vytapéni
se do podlahy instaluji médéné ¢i plastové trubky, kterymi obiha tepla voda. Elektrické
vytapéni se dale rozdéluje na vytapéni primotopné, poloakumula¢ni nebo akumulaéni.
Tyto systémy se pii budovani zalévaji ruzné silnou vrstvou betonu, primotopna télesa
jsou umistnéna pifimo pod podlahu nebo pod tenkou vrstvu betonové stérky.
Poloakumula¢ni systém se zaléva asi péticentimetrovou vrstvou betonu a akumulacni
systém dokonce dvanacti centimetry betonu. Hfevnym prvkem elektrického vytapéciho
systému jsou bud topné kabely s odporovym dratem a izolaci, nebo topné rohoze ze
skelnych vlaken, v nichz jsou kabely ulozeny.

Jistou nevyhodou muze byt doba ohfevu na pozadovanou teplotu. U
teplovodnich a piimotopnych systému je tato doba srovnatelna s ohfevem klasickych

radiatoru (teplo do tficeti minut). U poloakumulaénich systému je to uz asi sto dvacet
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minut a u akumulaénich systému je doba ohfevu nejdelsi, az pét hodin. Navic jsou tyto
vytapéci systémy plné automatizované; termostat si sam fidi vytapéni a nastavuje ho na
pozadovanou teplotu.

Nejvétsi vyhodou podlahového vytapéni je rovnomérné rozlozeni tepla ve
vertikalnich vrstvach, které zcela kopiruje biologické potieby ¢lovéka. Pfimo u podlahy
je teplota nejvyssi a postupné (smérem nahoru) klesa. Jestlize totiz pocitujeme teplo od
nohou, sneseme relativné nizsi teplotu ve vyssich polohach. Klasické vytapéni ma zcela
odlisny princip. Studena podlaha v kombinaci s pretopenym pasmem v urovni hrudniku
a hlavy. Energeticka uspora bude ¢init u podlahového vytapéni cca 2-3°C, ¢imz se take
vyhneme nezdravému pfetapéni mistnosti a v mistnostech s vysokymi stropy

zbyte¢nému ohiivani vzduchu v nevyuzitych prostorech.

podiahoveé
topeni

W ar ar 32 A 6 N 27 32 38°C

Obr.2.10.: Porovnani prubéhu teplot pri podlahovém vytapéni

Jak elektrické, tak i teplovodni vytapécei systémy disponuji velmi dlouhou
zivotnosti, ktera odpovida zakladni Zivotnosti kazdé stavby 30-50 let. Elektrické
systémy jsou méné ekonomicky naroéné nez klasické radiatory i teplovodni systémy.
Nevyhodou je to, Zze prvotni pofizovaci cena je vyS$Si. Na kabelovém vytapéni také
nesmi stat pfimo nabytek dotykajici se celou svou plochou podlahy, to by totiz
zpusobilo prehfivani topnych kabelt a rapidni zkraceni jejich Zivotnosti. Proto je jiz
pied instalaci nutné dobie si rozvrhnout rozmistnéni kazdého kusu nabytku v mistnosti.

Systém podlahovych topeni je ekonomicky vyhodny. ale s vys§i pofizovaci cenou.
Systém podlahovych topeni je ek ky vyhodny. ale s vy3si p /aci cenou




Nejvhodngjsi podlahovou krytinou u téchto
zpusobu vytapéni je keramicka dlazba, kamen nebo
mramor. Nevhodné jsou tézké koberce, zcela
nevhodné jsou koberce s podlozkou z PVC nebo z
pryze. Ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu odbéru
elektrické energie pro podlahové vytapéni predstavuje

levnéjsi nocni energie.

| Obr. 2.11.: Had podlahového topeni

2.4. ETAZOVE VYTAPENI

Tento zplusob vytapéni

slouzi k vytapéni skupiny

mistnosti ve stejném patie. Jejim

D 00

i

charakteristickym znakem je to,
7e zdroj tepla (kotel) je umistén
v nékteré z vytapénych mistnosti Obr.2.12.: Schematické znazornén i principu
ve stejné vysce jako otopna télesa. etazového vytapéni (viz. |8])

Vyhodou je to, Ze otopny rezim lze usporadat a tepelny vykon regulovat podle

individualni potieby (vnitini teploty v mistnostech), podobné jako pii lokalnim

vytapéni. I

Etazové vytapéni se deli podle ob&hu otopné vody na: |
»  prirozeny ob¢h

»  nuceny obéh
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Etazové vytapéni s pFirozenym obéhem vody

Jelikoz je kotel ve stejné vysce jako otopna télesa, muze byt u¢inny vztlak
vyvozen predevsim jen jistym ochlazenim otopné vody v horizontalnim pfivodnim
potrubi vedeném pod stropem mistnosti. Aby toto ochlazeni (a tim i G¢inny vztlak) byl
co nejvetsi, nesmi byt horizontdlni ptivodni potrubi izolovano. U nékterych soustav
etazového vytapéni se izoluje pouze hlavni svislé ptivodni potrubi a horizontalni vratné,
vedené dole tésné nad podlahou. Protoze G¢inny vztlak je pomérné maly, nesmi byt
otopna télesa prilis vzdalena od kotle. Aby se usnadnilo odvzdus$néni soustavy, jsou
horizontalni potrubi a pfipojky k otopnym télesim vedena v urcitém sklonu a
k nejvyssimu mistu rozvodu je pak pfipojena expanzni nadoba. V nejniz$im misté je

pak umistén vypoustéci kohout.

Etazové vytapéni s nucenym obéhem
Tento zplusob vytapéni se uziva v rozlehlych bytech. Nucené¢ho obéhu vody se
dosahne malym obéhovym &erpadlem bud’ na strané privodni, nebo na strané vratné.

Pro etazové vytapéni lze s vyhodou pouzit také malych kotlu na plyn, nebo
na kapalna paliva. Vyhodou je snadna obsluha, cisty provoz a jednoducha
regulovatelnost podle momentalni vnitini teploty v mistnosti. Aby se pln¢ vyuzilo velke
provozni pohotovosti zdroje tepla, voli se pii vytapéni plynem, nebo kapalnymi palivy

soustava s otopnymi télesy s malym vodnim obsahem.

2.4. OTOPNA TELESA

Ukolem otopnych téles je piedavat piivedené teplo ze zdroje teplonosnou
latkou do mistnosti. Podle konstrukéniho provedeni se rozlisuji otopna télesa ¢lankova.
deskova a trubkova. Vybér téles se fidi druhem vytapéné budovy, vzhledem télesa.
hygienou provozu a konstrukei télesa s ohledem na tlakovou odolnost a Zivotnost télesa.

Otopna télesa se v mistnosti umist'uji tak, aby jejich vytapéci ucinek byl co
nejvétsi. Otopné teleso je nejcastéji u venkovni stény pod oknem, kde svym salanim
eliminuje nepiiznivy G¢inek chladnych ploch a kromé toho také zabranuje proudéni
chladného vzduchu v mistnosti. Rovnéz pfispiva k rovnomérnému rozlozeni teploty

vzduchu v mistnosti.
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2.4.1. Clinkova télesa

Tato télesa jsou nejrozsifenéj§im druhem otopnych téles. Clanky, ze kterych
jsou ¢lankova telesa slozena, se vyrabgji bud’ odlévanim ze $ed¢ litiny, nebo lisovanim
a svafovanim z ocelového plechu. Pii sestavovani téchto ¢lanka v otopné téleso se
navzajem spojuji vsuvkami s oboustrannym zavitem. Ocelova ¢lankova télesa maji
podstatné mendi hmotnost, ale vodni obsah je priblizné stejny jako u litinovych.
Hmotnost litinovych téles je velka. stejné¢ tak hmotnost vody v nich obsazena. To
zpusobuje, ze litinova télesa maji velkou tepelnou setrvacnost. Stiedni povrchova

teplota ¢lankovych otopnych téles se prakticky rovna stiedni teploté teplonosné latky.

Otopna voda se do télesa privadi drobnymi tryskami a misi se s ostatni vodou v t&lese.

2.4.2. Deskova télesa

Deskova otopna télesa maji hladky. nebo mirné zvinény povrch. Vyhodou
velky podil salani pfi sdileni tepla z predni strany. Nevyhodou je jejich pomérné maly
tepelny vykon, takZe je obvykle nutno pouzivat dlouhych téles podél venkovni stény.

Tato télesa se svaiuji z ocelového plechu o tloust'ce 1,0 mm az 1,5 mm, jejich
dostate¢nou pevnost zajistuje mélké podélné, nebo pricné profilovani. Pro vyssi
provozni tlaky jsou vhodna deskova télesa lamelového typu, ktera se skladaji
z trubkového hadu, nebo registru, k némuz je ptipojena
kovova lamela.

Mezi deskova télesa patii také beztlakova
télesa, ktera maji vnitini vyménik tepla. Teplonosna
latka proudi trubkovou smyckou umisténou uvnitf

plast¢ z tenkého plechu, naplnéného vodou, nebo jinou

kapalinou (viz. [1]).

Obr. 2.13.: Deskova otopna télesa
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2.4.3. Trubkova télesa
Hady nebo registry z hladkych trubek jsou

nejjednodussimi otopnymi télesy. Teplonosnou latkou mﬁ ; i I }
muze byt tepla voda nebo para.
K tomuto typu také patii vysokotlaka otopna

telesa, vytvorena jako registr se svislymi trubkami, ke

kterym jsou piipojena podélna zebra. Tato Zebra zvySuji i T

mérny tepelny vykon, zmenSuji salani a zabranuji
piimému kontaktu s trubkami. Obr. 2.14.: Trubkova otopna télesa
Konvektory (trubkovd télesa se zdakrytem)
Vodorovné zebrové trubky jsou obklopeny zvlastnim zékrytem, ktery jako
Sachta podporuje pfirozené proudéni vzduchu. Tato télesa sdili teplo prevazné jen
konvekci. Tepelny vykon konvektorii Ize regulovat jak pratokem teplonosné latky, tak 1

regulacni klapkou, ktera méni pritok vzduchu Sachtou.

2.5. KOTLE

Zdroje tepla lze rozdélit do dvou zékladnich skupin. Prvni je centralni
vytapéni. které z jednoho mista zasobuje cely dum, druhé je lokalni, jehoz funkce je
omezena pouze na urcitou ¢ast domu, tedy na jednu ¢i vice mistnosti. Centralnimi zdroji
tepla jsou nejcastéji kotle. Spaluje se v nich médium (tuhé, kapalné, plynné), které
ohfiva teplonosnou latku (vodu) v otopném systému a distribuuje ji do koncovych
zafizeni. tedy radiatoru, podlahovych konvektorti tieba teplovodniho podlahového
topeni. Zatimco star$i typy kotli umoznovaly pouze primitivni regulaci typu "zapnuto -
vypnuto", v soucasné dobé se kvuli stale se zvySujicim nakladim bez regulace nelze
obejit. Snad jen u kotli na dfevo ¢i uhli, jejichz ceny nejsou tak vysoké, je mozno
vystacit s regulaci mechanickou.

Vétsina kotli se vyrabi jak v nasténném (zavésném) provedeni, tak ve
stacionarni podobg, tedy urcené k postaveni na podlahu (viz. obr. 3.14.). Nasténné kotle
jsou velmi lehké, naopak kotle stacionarni dosahuji diky litinovym ¢lankim vy3si

hmotnosti.
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Obr. 2.15.; Schéma staciondarniho kotle

Kromé vytapéni mohou kotle pfipravovat také teplou uzitkovou vodu a

shromazd'ovat ji v zasobniku umisténém nejcastéji vedle kotle nebo pod nim. Tyto

kombinovan¢ kotle maji

Volba vhodnéh

Kotle se rozdéluji podle
e

ve srovnani s béznymi kotli vyssi vykon.

o kotle je jednou z nejdiive reSenych otazek pii volbé vytapéni.
druhu paliva na:

Kotle na tuha paliva

Kotle na kapalna paliva

Kotle na plynna paliva

Elektrokotle

2.5.1. Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva jsou ur¢eny pro spalovani koksu. antracitu, ¢ern¢ho uhli,

hnédého uhli a dieva ¢i pelet.

Kotlové téleso miize byt svaieno z ocelového plechu, nebo slozeno z litinovych

¢lankd. Kromé klasického spalovani dieva odhofivanim ¢i prohofivanim existuji 1 kotle
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s pyrolytickym spalovanim suchého dieva , kde dochazi nejprve ke zplynovani paliva a
nasledné k jeho hofeni (viz. kap. 3.6.). Tyto kotle dosahuji vy$si G¢innosti.
Moderni automatické

kotle na uhli se zasobnikem a

automatickym podavanim paliva
nevyzaduji pfikladani po nékolik
dni. Kotle s nutnosti pfikladani
dnes spise ustupuji modernim a
ekologic¢tej$im kotlim na biomasu
(dfevo, §tépka atd.). Vyhodou
kotlt na tuha paliva je jejich cena
a jednoduchost topného systému.

Nevyhodou klasickych kothi je

obtizna a prasna manipulace,
skladovani paliva, nizka G¢innost Obr. 2.16.: Automaticky kotel
klasickych kotlli a obtizna regulace

vykonu. Klasickych kotle jsou feSeny s vrechnim ozehem, nebo se spodnim ozehem.

Kotle s vrchnim oZehem

Pfi vrchnim oZehu jsou spaliny hofeni odvadény od topeni$t¢ v horni Casti
kotle. Ohen se zaklada na ro$tu a palivo zvolna prohofiva celym nasypem paliva, tim
dochazi k postupnému rozhofeni celého objemu paliva v kotli. Tento zpisob se
vyznacuje rychlym zatopem. Veskery vzduch pro spalovani je pfivadén jako primarni
od rostu. Tyto kotle jsou vhodné pro spalovani antracitu, koksu nebo kvalitniho ¢erného
uhli z divodu nizkého obsahu plynnych slozek. Pii spalovani hnédého uhli dochazi

k zadehtovani kotle a tim nebezpe¢nému provozu.

Kotle se spodnim oZehem

Tyto druhy kotli maji odvod spalin od rostu tam, kde je palivo spalovano nad
roStem v bo¢ni ¢asti nasypné Sachty. Palivo pozvolna odhotfiva a pit dopliovani do
Sachty ma kotel rovnomérny vykon a provoz neni pieruSovany. V téchto kotlich se
mohou spalovat vsechny druhy paliv.

Podle pouzitého materialu se rozdéluji kotle na ocelové a litinové. Klasické

litinové kotle jsou sestaveny z ¢lanku tak, Ze s poctem clankd se Gmérné zvySuje
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teplosménna plocha a vykon kotle. Ocelové kotle jsou konstruované jako monoblok.
Kotle maji paraleln¢ nebo sériové usporadané kotlové tahy. nejcastéji v zadni Casti
kotle. Primarni vzduch na spalovani je ptrivadén pod rost a sekundarni do spalovaciho

mista.

e

_VECHNI 0

VAN
(MALY OB®AH FLYN SLOLEX)
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Obr. 3.17.: Schéma spalovani v kotlich na tuha paliva, a — vrchni oZeh

(prohorivani zdola), b — vrchni oZeh (prohofivani zhora), ¢ — spodni oZeh

2.5.2. Kotle na plyn

Vytapéni zemnim plynem je stale popularngjsi jak z hlediska ekologického. tak
i kvili pomérné nizkym investiénim nakladiim, moznosti dokonalé¢ regulace a
vysokému komfortu obsluhy. Klasické plynové kotle dosahuji ucinnosti az 90%.
moderni kotle kondenzaéni vyuzivaji dokonce az 97% energie paliva. Typy kotlu
pokryvaji nejruznéjsi pozadavky uzivatelt z hlediska vykonu, ceny, moznosti regulace a
dalsich parametri. Je mozné volit mezi kotli stacionarnimi nebo zavésnymi. Plynové
topeni klade vy3si naroky na konstrukci komina, ale vyrobci nabizeji také zavésné kotle
s pfimym odvodem spalin pies zed’ nebo stiechu. Provozni naklady na plynové topeni
nejsou malé, ale jsou na druhé strané vykompenzovany mnohymi vyhodami. Kotle na
plyn patii v soucasné dobé ke stale zdokonalovanym vyrobkim. Jiz béZné jsou k
dispozici plynové turbokotle, které ke svému vykonu nepotiebuji komin a dokazi tak

uSetfit financni prostiedky na jejich zavedeni. Spaliny jsou totiz odvadény pres sténu
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pomoci ventilatoru, takze kotel mize byt umistén prakticky kdekoli v domé. Nejvy§si

ucinnosti vynikaji kotle kondenzaéni, které vyuzivaji pfi provozu teplo spalin.

Konstrukce a material

Drive byly plynové kotle navrhovany jako litinové ¢clankové, upravou z kotlu
na tuha paliva. Pozdéji byly nahrazeny ocelovymi s valcovym tvarem spalovaci
komory. V posledni dobé se opét navraceji kotle z kvalitni tenkosténné litiny. Plynové
kotle maji upravovany spalovaci prostor i teplosménné plochy, aby bylo mozno

dosahnout maximalni u¢innosti a také¢ snizit obsah skodlivin ve spalinach.

Nizkoteplotni technika

Zakladni podminkou konstrukce plynovych kotli v minulosti bylo, aby se
zamezilo kondenzaci vodni pary. Proto musela byt konstrukce fedena tak, aby teplota
vody neklesla pod 65 °C. ¢emuz odpovidala teplota spalin cca 150-170 °C. Konstrukece
nizkoteplotnich kotlt dovoluje pii dil¢im zatizeni vychladit spaliny i pod 100 °C bez
nebezpeci kondenzace. Vyznamnou zménou oproti standardnim kotlum je to, Ze tyto
kotle nepracuji s konstantni teplotou vody. Thned po zapaleni proudi voda do systému.
Zeyména pii dilcim zatizeni tak dochazi k lepSimu vychlazeni spalin, coz ma za

nasledek snizeni jak kominové ztraty, tak ztraty salanim (viz. [1]).

Kondenzaéni technika

Pii spalovani zemniho plynu vznika vedle oxidu uhli¢itého také urcité
mnozstvi vody, ktera odchazi ve formé vodni pary s ostatnimi slozkami spalin do okolni
atmosféry. Vodni para ve spalinach s sebou odnasi i ur¢ité mnozstvi energie. Vodik, ze
kterého vznika pii spalovani voda, je obsazen nejen v uhlovodikovych plynech
vyuzivanych pro vytapéni (zemni plyn, propan apod.), ale také v kapalnych a tuhych
palivech. Pfesto se u téchto paliv kondenza¢ni technika neuplatiuje. Kromé lepsiho
vyuziti citelného a kondenzac¢niho tepla spalin vykazuji kondenza¢ni kotle 1 mensi
ztraty vlivem ochlazovani t¢élesa kotle pii provoznich piestavkach. I to se projevuje na

celkové lepSim ro¢nim vyuziti.
Podle pfivodu vzduchu k hotaku se rozdéluji plynové kotle:

» s atmosférickym hotdkem

» s fizenym ptivodem vzduchu s ventilatorem
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Atmosférické kotle

Tyto kotle maji vétSinou mensi vykony. Ve spodni ¢asti spalovaciho prostoru
je plynovy hoidk, kam je pfiveden plyn a s injek¢énim nasavanim je promichavan se
vzduchem. Charakteristickym znakem téchto kotla je prerusova¢ tahu v kourovém hrdle
kotle, ktery vylucuje vliv kominového tahu na spalovaci prostor. Atmosférické horaky

jsou mén¢ hluéné nez monoblokové hotaky s ventilatorem. Ve spalovaci komofe

predavaji spaliny konvekei teplo na teplosménné plose otopné vode.

Kotle s monoblokovym hordakem (s nucenym privodem vzduchu ventilatorem)
Ventilator promichava plyn se vzduchem a tato smés je privedena
k horakovému usti. Stény teplosménné plochy komory jsou hladké, byvaji jeste
upraveny, aby byla vytvofena turbulence a zvétSena plocha na strané spalin. Komora
valcového tvaru je bud’ horizontalni, nebo v pripadé vertikalniho feSeni je odvod spalin

u podlahy.

2.5.3. Kotle na kapalna paliva

Tyto kotle jsou tvarové i funkéné podobné kotlim s monoblokovym horakem.
Maji valcovou spalovaci komoru. Vzduch je vhanén do spalovaci komory ventilatorem
a privod oleje je regulovan cerpadlem. Vyhodou téchto kotli je opét Cistota provozu,
jednoducha obsluha, snadna regulace a rychla provozni pohotovost. Na druhou stranu je
zde vys§i pofizovaci cena a zavislost na dovozu topnych oleji. Vyrab¢ji se upravené
kotle pro spalovani kapalnych paliv. Jsou to ocelové kotle s zarovymi trubkami ve

valcovém plasti.

Hordaky na kapalna paliva
Hofak ma za ukol topny olej jemné rozptylit a popfipadé 1 zplynovat, dokonale
promisit se vzduchem a spalit. Podle splnéni téchto podminek se hotéky rozdéluji na:
» hofaky odparovaci
» hotéaky rozpraSovaci

» horaky rota¢ni
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Hordaky odparovaci
Princip téchto hotakl spociva v tom, Ze je olej pfivadén na misku, kde se diky
teplu plamene odpatuje a potom hoti. Otvory po stranach piivadi vzduch potiebny
k hoteni. Olej je privadén samospadem ze zasobni nadrZe do regulatoru, odkud je pak
ru¢n¢ ventilkem pfivadén na misku. Diky této regulaci je fizen vykon horaku.
Maximalni vykon téchto hotakl je 35 kW, pii ucinnosti 70-75%. Odparovaci

hotaky se vyuzivaji zejména pro lokalni topidla a malé kotle.

Hordky rozprasovaci

Rozprasovacich horaku je nékolik typt. Vysokotlaky hotdk, nizkotlaky hotak,
injektorovy hofak a dalsi. Vyrabégji se jako celek obsahuji filtr, ¢erpadlo, regula¢ni
ventil, rozprasovaci trysku ventilator s elektromotorem a zapalovaci zafizeni.

NejrozsitengjSim typem je hotak vysokotlaky. Topny olej je k rozpraSovaci
trubici dopravovan tlakem 7-30 at. Topny olej je rozptylen rozpraSovaci trubici na
jemnou mlhu, ktera se pii vysokych teplotach vypaii. Ke spalovani je potiebny vzduch,
ktery je nasavan ventilatorem a potrubim je hnan k rozprasovaci trubici. Tato smés se
zapaluje elektrickou jiskrou. Téchto hofaku lze pouzit pro fidké topné oleje, hustsi oleje

je nutno predehtivat ve specialnich ohtivacich.

Horaky rotacni

U tohoto typu olej protéka dutym rychle se otacejicim hiidelem a na jeho konci
se vyuziva odstrediva sila, ktera rovnomerné tento olej rozstiikuje na vnitfnim povrchu
do spalovaciho prostoru. Vzduch pro spalovani je dmychan ventilatorem. Regulacnim
ventilem lze regulovat piivod topného oleje a tim 1 vykon hofaku. Tento druh horaku je

vhodny pro rizné druhy topnych olejl a pti predehiivani i pro oleje husté.

2.5.4. Elektrokotle

Hlavni vyhodou elektrického piimotopného vytapéni je jednoduchost kotle,
ktery je tvofen pouze elektrickymi topnymi spiralami a regulaci. Z ckologického
hlediska je sice elektrokotel ¢istym zdrojem v misté vytapéni, ale pii globalnim pohledu

se jedna o vysoce neefektivni vyuzivani uslechtilé energie - elektiiny. Elektrické
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akumulaéni vytapéni vyuziva nizkého tarifu elektrické energie (8 nebo 16 hod/den). V
tuto dobu je tepelna energie ukladana do nadrzi s vodou a nasledné z nich pouzivana na
vytapeéni.

Vyhodou je tichy a bezobsluzny chod, dokonala regulace a také to,Ze neni potieba
komin. Nevyhodou je nutnost dostate¢né velké pripojky a hlavniho jistice, vyS$si mési¢ni

platba za elektfinu a naroky na prostor pro zasobniky (u akumulaéniho vytapéni).

2.6. ALTERNATIVNI DRUHY VYTAPENI

-

Vyuziti alternativnich zdroju vytapéni

Vzhledem k zaméfeni této bakalaiské prace zde budou zminény pouze
alternativni zdroje k vyrobé tepelné energie. Jedna se o prirodni energetické zdroje,
které jsou v podstaté nevycerpatelné a stale se obnovujici, jako je slunce. voda, vitr a

biomasa.

2.6.1. Biomasa

Biomasa je definovana jako hmota organického nebo Zivocisného ptvodu. Je
ziskavana jako odpad ze zemeédélské, ¢i prumyslové ¢innosti, jako komunalni odpad.
Biomasa mize byt i vysledkem zamérné vyrobni ¢innosti v zemédélstvi nebo lesnictvi.
V souvislosti s energetikou jde nejcastéji o dfevo a dfevni odpad, slamu a jin¢
zemedelské zbytky véetné exkrementi uzitkovych zvifat. Efektivni a ekologické vyuziti
biomasy ma minimalni negativni vliv na Zivotni prostiedi.

Biomasa se rozdéluje na "suchou" (napi. dievo) a "mokrou" (naptiklad kejda -
tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvifat promisené s vodou). Zakladni technologie
zpracovani se déli na suché procesy (termochemicka pfeména) jako je spalovani.
zplynovani a pyrolyza a procesy mokré (biochemickda pfeména), které zahrnuji
anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni), lihové kvaseni a vyrobu biovodiku. Zvlastni
podskupinu potom tvofi lisovani oleji a jejich nasledna uprava, coz je v podstaté

mechanicko-chemicka pfeména (napf. vyroba bionafty a pfirodnich maziv).
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Spalovani a zplynovani biomasy

Ze suché biomasy se pusobenim vysokych teplot uvoliuji hoflavé plynné
slozky. tzv. drevoplyn. Jestlize je pritomen vzduch, dojde k hofeni, tj. jde o prosté
spalovani. Pokud jde o zahiivani bez ptistupu vzduchu, odvadi se vznikly dfevoplyn do
spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Cast vzniklého
tepla je pouzita na zplynovani dalsi biomasy. Vyhodou je snadna regulace vykonu, nizsi
emise a vys8i ucinnost. Zarizeni se zplynovanim biomasy se pouzivaji stale castéji. Na
prvni pohled se nelisi od béZznych spalovacich zafizeni.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil ¢asti zplynovanych pri spalovani
je velmi vysoky (u dieva je 70 %, u slamy 80 %). Vzniklé plyny maji rizné spalovaci
teploty. Proto se také stava, ze ve skutecnosti hofi jenom c¢ast paliva. Podminkou
dokonalého spalovani je vysoka teplota, u¢inné sméSovani se vzduchem a dostatek
prostoru pro to, aby vSechny plyny dobie shofely a nestavalo se, Zze budou hofet az v
koming.

DC 25GS, DC 32GS, DC 40GS
ATMOS Gen erator

Vyhtevnost
dreva a dalsich
rostlinnych paliv kolisa
nejen podle druhu dieva
¢i rostliny, ale navic 1 s
vlhkosti, na kterou jsou
tato paliva citlive)si.

Dievni hmota pri

pfirozeném provétravani

DC 188,DC 228, DC 258, -4 N
DC 328,DC 508 bz
obsah vody na 20 % za ATMOS Drevoplyn

pod stiechou snizi svij

jeden rok, fepkova slama

za stejnych podminek na 13 %. Obr.2.18.: Kotle na zplynovani biomasy

Obsah energie v 1 kg dieva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi
viak nelze dievo vysusSit Gplné, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého
dfeva. Protoze se pii spalovacim procesu ¢ast energie spotfebuje na vypareni této vody,

je nutné pocitat s energetickym obsahem 4.3-4,5 kWh na 1 kg dreva. [11]




Kotle pro rodinné domky pracuji
obvykle tak. Ze se palivo nejprve zplynuje a
teprve potom se plyn spaluje. Takovy
systém umoznuje velmi dobrou regulaci
srovnatelnou s plynovymi kotli. Kotle
spaluji nejcastéji polenové drivi ¢i pilinové

brikety, nékdy v kombinaci se dfevni

Stépkou nebo dievnim odpadem. Oblibu si
ziskavaji lisované pilinové pelety, které Obr. 2.19.: Pilinové pelety
umozinuji  bezobsluzny  provoz kotle,

komfortni dopravu a skladovani.

Bioplyn

Pii rozkladu organickych latek (hnuj, zelené rostliny, kal z cisticek) v
uzavienych nadrzich bez pristupu kysliku vznika bioplyn. Ze zemédélskych odpadu se v
nejvetsi mire energeticky vyuziva kejda, pfipadné i slamnaty hnuj, slama, zbytky travin,
stonky kukufice, bramborova nat a dalsi. Timto zptisobem je mozné zpracovavat také

slamu, piliny a jiny odpad, proces je viak pomalejsi.

Fermentace biomasy

Fermentaci roztoki cukrii je mozné vyprodukovat ethanol (ethylalkohol).
Vhodnymi materialy jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce nebo brambory. Cukry
mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celulozy. Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat
0.65 1 ¢ist¢ho ethanolu, ktery je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro spalovaci
motory. Jeho piednostmi jsou ekologicka Ccistota a antidetonacni vlastnosti.

Nedostatkem je jeho schopnost vazat vodu a plsobit korozi.

2.6.2. Solarni energie

Solarni energie patifi mezi nevycerpatelné zdroje energie. Jeji vyuziti nema

zadné negativni dopady na zivotni prostiedi. MnoZstvi vyuzitelné energie zavisi na

klimatickych podminkach jednotlivych ¢asti zemského povrchu. Lze ji dobfe vyuzivat




nejen v oblastech s dlouhym slune¢nim svitem, ale i s vy$$i nadmoiskou vyskou.
V Ceské republice jsou pomémné dobré podminky pro vyuziti slune¢niho zafeni,
piestoze mnozstvi slune¢ni energie v prub¢hu roku kolisa a nejvetsi mnozstvi slune¢ni
energie dopada v obdobi. kdy je spotieba tepla nejniZsi.

Solarni energie se vyuziva k vyrobé tepla. tzn. pro ohiev vody, k ohfevu
vody v bazénech, k dotapéni, ¢i vytapéni objektl. Pii vyuziti slune¢ni energie jsou nizké
provozni naklady (slune¢ni energie je zdarma). Kromé vcelku vysoké Zzivotnosti
(15-20let) a jeho nenaro¢né obsluze
je vyznamné i ekologické hledisko
(tspora fosilnich paliv).

Avsak slunecni energii nelze
vyuzit jako samostatny zdroj tepla, je

pouze jako doplikovy zdroj energie.

Navratnost  vlozenych finan¢nich v A ﬂ‘
prostiedkii je zavisla na cenové : TEPLA |

'i‘ﬂ&o"um'ui?

urovni  pouzivaného paliva pred
instalaci  solarnich kolektorti, na
velikosti soustavy a zplisobu vyuZiti.

Obr. 2.20.: Vyuziti solarniho kolektoru

na ohrev vody v bazénu

Pasivni solirni soustavy

Slune¢ni zafeni se méni na teplo prostiednictvim stavebniho feSeni budovy,
které vychazi z podobnych principti jako sklenik. Mnozstvi ziskané energie zavisi na
poloze, druhu, architektonickém feSeni budovy a pouzitych materialech. Doporucuje se
pouzivat skla s reflexni folii, kterd zabranuje zpétnému vyzafovani tepla ven z mistnosti
a v 1ét¢ zabranuje piehfivani. Pasivni systémy lze vyborné vyuzit u nové budovanych
objekti (dekorativni a soucasné energeticky usporné prvky). U starSich objektu je

mozné dostavet prosklenou verandu, sklenik.

Aktivni solarni soustavy
Sluneéni zafeni se preménuje na teplo pomoci tzv. solarnich kolektort. Teplo

ziskané v kolektorech se vyuziva pfimo k pfitapéni. k ohfevu vody nebo se muze




ukladat v akumula¢nich nadrzich a vyuzivat pozdéji (v noci, ve dnech se slabym
slune¢nim svitem).

Vzhledem k ¢eskym klimatickym podminkdam je ale nutno kombinovat solarni
kolektory s dalsim stalym zdrojem tepla. Solarni kolektory vyrabi nejvice tepla v letnich
meésicich, kdy je potieba tepla nejnizdi, a tak je vhodné zvazit, jak teplo vyuZijeme.
Pokud bychom chtéli slune¢ni energii vyuzit i v chladnéjsich mésicich pro topeni ¢i
predehiev teplé vody, pak je nutna soustava s vétSim poctem kolektort. V letnich

meésicich pak piebyte¢né teplo vyuzijeme na ohrev vody v bazénu.

2.6.3. Energie vétru a vody

Vitr a voda patii k nevycerpatelnym zdrojum energie. Jejich sila patfi
k historicky nejstar$im vyuzivanym zdrojim energie. V Ceské republice jsou ale
moznosti jejich vyuziti, vzhledem k pfirodnim podminkdm (vnitrozemské klima
s nepravidelnym proudénim vzduchu), dosti omezené. Vhodné lokality pro vyuziti
vétrné energie jsou vétsinou ve vyssich nadmoiskych vyskach, kde vitr dosahuje
vyssich rychlosti (nad Sm/s).

Sila vétru a vody se vyuziva zejména k vyrobé elektrické energie. Ta muize byt
pouzita k vlastni spotieb¢ vyrobce (k osvétleni, vytapéni objektl, k ohfevu vody) nebo

muze byt vyuzivana lokalné vice odbérateli.

2.6.4. Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla slouzi predevsim jako tepelny zdroj pro vytapéni rodinnych
domu. ohtev uzitkové vody a vody v bazénu. Stavaji se velmi oblibenym alternativnim
zpusobem vytapéni a to nejen pro své vyborné ekonomické vlastnosti (usetii az 80%
nakladii na energii), ale 1 diky kratké dobé navratnosti investice (v pruméru 3-7 let) a

ekologickému provozu.
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Podle konkrétnich podminek uzivatele je mozno vyuzit tepelna ¢erpadla typu:

voda (zemé) x voda

be vzduch x voda
r voda x vzduch (nejmeéné ¢asta varianta)
> vzduch x vzduch.

Tepelné cerpadlo pracuje na principu bézné kompresorové chladnicky.
Zatimco v ptipadé chladni¢ky se teplo odebira z jejiho vnitiku, u tepelného cerpadla se
teplo ziskava ze vzduchu, vody, zem¢ apod. U chladni¢ky se ohfiva zadni sténa, u
tepelného Cerpadla se teplo uceloveé piedava do ohievu topné vody ustfedniho vytapéni,
teplé vody uzitkové, ohfevu bazénu apod.

Tepelné Cerpadlo je zatizeni, které dokaze odebirat teplo z chladngjsiho télesa
(ze zemé, vody ¢i vzduchu) a pfenaSet jej na téleso teplejsi (topna voda, vzduch v
domé). K takovému pienosu tepla je pochopitelné nutné dodat néjakou energii
(zpravidla elektricka energie pro pohon kompresoru), ale existuji i tepelna cerpadla na
absorpénim principu (jsou pohanéna pouze teplem). Rovnéz existuje tepelné cerpadlo
pohanéné zemnim plynem, které je vSak nakladné a jeho provoz je ve srovnani s
elektrickymi drazsi. Na kazdou spotiebovanou kilowatthodinu umi ziskat dalSich

3-4 kWh tepla (coz je podstata jeho Gspornosti).

Tab. 2.3.: Porovndni ucinnosti tepelného cerpadla s kotli

~ Ucinnost kotle na tuha paliva 0,5 az 0,8
Ugtinnost plynového kotle 0,7az0.9
Ucinnost tepelného (:erpa_dla vzdy vEétsi neZ jedna

Standardni tepelnd cerpadla pracuji s teplotou vystupni vody do otopného
systému 50°C, max. 55°C. To je tieba zohlednit zejména pfi navrhu radiatorové otopné
soustavy.

Pouzivani ekologickych chladiv a nizkd energeticka naro¢nost tepelnych
Cerpadel znamenaji minimalni zatéz Zivotniho prostfedi. Svymi nizkymi provoznimi
naklady pfinasi tepelné cerpadlo uzivateli velké tuspory a tim zajiStuje rychlou
navratnost jeho investice. Moderni technologie a regulace poskytuje véem zakaznikum

komfortni a bezobsluzny provoz, ktery zajisti tepelnou pohodu v daném objektu.
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Instalace tepelného cerpadla daleko vice zhodnocuje danou nemovitost oproti
jinym druhtim vytdpéni (utratim mnohem méné penéz za provozni naklady nez pri
spalovani neobnovitelnych paliv). Moznost ziskani dotace z fondu pro Zivotni prostiedi
(vySe podpory pro fyzické osoby, rodinné domy, je maximalné 30 % z investi¢nich

nakladu na instalaci tepelného ¢erpadla formou nevratné dotace).

Praktické provedeni tepelnych cerpadel

V praxi se vyskytuji témeér vyluéné tepelna ¢erpadla s kompresorem
pohanénym elektrickym motorem. V zasad¢ jde o mirn¢ upraveny chladici stroj. Diive
se také amatérska tepelna cerpadla stavéla ze starych chladicich zatizeni, i kdyz jejich

kompresory nejsou pro tepelna ¢erpadla vzdy vhodné. Zakladni ¢asti tepelného Cerpadla

jsou:
» kompresor - stlacuje chladivo a zvySuje jeho teplotu
» kondenzator - tepelny vyménik, kde chladivo kondenzuje a odevzdava
teplo do topného systému

» vyparnik - zde se chladivo odpafuje a odebira teplo z okoli

kompresor

uzavteny

Bl ckruh

8 s chiadicim
oo

e

vstup vstup
do okrubu
ENargie i
kol
prost e ' REEnpree vystup
. ( \ " z okruhu
vystup ! vytapeni
. Jevbarand FOPVIETIR A Wrem—

\ BRI vj

kondenzator

Skrtici ventil

Obr.2.21.: Schéma energetickych toku v tepelném cerpadle (viz. [12])

56




Na tepelné Cerpadlo se tedy lze divat jako na chladnicku, ktera ochlazuje vngjsi
prostiedi v okoli domu a dodava teplo dovniti.

Utinnost tohoto procesu se posuzuje pomoci takzvaného topného faktoru - ten
udava kolik kWh tepla je vneseno do topného systému na kazdou kWh spotiebované
elektrické energie. Topny faktor pochopitelné¢ zéavisi jednak na vlastni tepelné a
mechanické u¢innosti daného kompresoru, ale také, a to velmi vyznamné, na rozdilu
teplot mezi mistem odkud teplo bereme a mistem, kam je dodavame. Pokud je cilem
dosahnout velky topny faktor, je nutné teplo brat z co nejteplejSiho zdroje (napf.
odpadni teplo z vétraciho vzduchu nebo teplo z podzemni vody) a pouzivat topny
systém s co nejnizsi teplotou (napt. podlahové nebo teplovzdusné vytapéni).

Obvykle se topny faktor pohybuje mezi 2 az 4. Tepelné cCerpadlo sice
spotfebovava cennou formu energie (elektfinu), ale za to nam kazdou spotiebovanou
kWh rozmnozi na dvoj - az ¢tyfnasobek. Levny provoz (0,50-0.25 K&/kWh tepla) je
oviem vyvazen pomérn¢ vysokymi investi¢nimi naklady (200 000-300 000 K¢ na
rodinny dum). Vykony tepelnych cerpadel pro bézné rodinné domy se vétSinou
pohybuji v rozsahu 4-16 kW.

Teplo lze brat ze zemé, z vody nebo ze vzduchu. Predava se bud’ do vody (pii
teplovodnim vytapéni) nebo do vzduchu (u vzduchovych vytapécich systému nebo pii
rekuperacnim vétrani). Tepelné ¢erpadlo predavajici teplo do topné vody je tedy mozno
pouzivat s béznym ustrednim vytapénim za predpokladu, Ze je navrzeno na nizsi teplotu
topn¢ vody (piiblizné 55 °C na vstupu a 45 °C na zpétném potrubi). Zde se pozitivné
uplatni vyrazné snizeni potiebné teploty topné vody po provedeni dodate¢nych
tepelnych izolaci domu. Ty diky vyraznému sniZeni potieby tepla dokazi stary topny
systém. ktery je projektovany (a obvykle mirn¢ pfedimenzovany) na teplotni spad
90/70 °C, pfeménit na systém pro tepelné Cerpadlo piijatelny. Zde je dobré zdraznit, Ze
teplot (nejvySsi potiebné teploty topné vody) se zpravidla dotapi elektrickym topnym

télesem (primotopnym kotlem).
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2.6.4.1. DRUHY TEPELNYCH CERPADEL

Tepelné ¢erpadlo: zemé (zemni kolektor) - voda

Zdrojem tepla je zemina v hloubce 1.5-2 m, z niz je teplo odebirano pomoci
plastovych trubek. kterymi protékda vhodny nemrznouci roztok. Vzhledem k malé
tepelné vodivosti zeminy je pro vytapéni bézného rodinného domu potiebna plocha
pozemku cca pies 200 m”. Na 1 kW vykonu tepelného ¢erpadla je potieba 10-30 m’
plochy pozemku podle typu zeminy. Vyhodou tohoto tepelného zdroje je jeho
univerzalnost, niz8i cena a pomérné ptiznivy chod teplot a tim i dobry topny faktor.
Nevyhodou je nutnost kopani na pomérné velké plose pozemku; to lze tolerovat pii

stavbé domu, dodate¢né to jiz byva obtiznéjsi.

1C - systém zemi-voda
it plosne kolekton

Obr. 2.22.: Tepelné cerpadlo zemé (zemni kolektor) - voda

Tepelné ¢erpadlo: zemé (zemni vrt) - voda

Tam, kde neni mozné polozit zemni kolektor, se svazek trubek ulozi do
hlubokého vrtu. Vyhodou je vy3si a rovnomérnéjsi teplota, nez v pfipadé zemniho
kolektoru pod povrchem (v hloubce pod asi 10 m je uz prakticky neménna teplota rovna
prumérné ro¢ni teploté, coz je v nasich podminkach piiblizn¢ 8 °C). Vyznamny je 1
minimalni pozadavek na plochu pozemku. Podle tepelné vodivosti podlozi je hloubka
vrtu pro bézny rodinny dim 50-120 m. Pouziva se i nékolik vrtli paralelné spojenych.
Na | kW wvykonu tepelného cerpadla je potieba 12-18 m hloubky vrtu podle

fizeni, nebot’ je tieba ziskat i souhlas k vrtnym pracim.

Tepelné ¢erpadlo: zemé (rybnik) - voda
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Pokud mame k dispozici n¢jakou mélkou vodni nadrz (rybnik nebo potok) je
vyhodné umistit svazek trubek na jeho dno. Bereme vlastné teplo z vody a do ni se
kontinualne teplo doplnuje ze zeme. Diky dobrému konvekénimu prenosu tepla ve vode
staci mensi plocha trubek a také instalace je jednodussi nez u zemniho kolektoru nebo
vrtu, coz ji zleviuje. Nevyhodou je zvysené riziko poskozeni trubek pii povodni. vylovu

rybnika, ¢i pri jeho udrzbé (¢isténi od nanosu).

Tepelné ¢erpadlo: voda - voda

Idealni situace nastane, kdyz mizeme teplo odebirat z vody. Pak je totiz moZno
predavat ve vymeéniku teplo z Cerpané vody piimo do chladiva (bez viazencho okruhu s

nemrznoucim roztokem) a soucinitel prestupu tepla je vysoky. Jde to v piipadech, kdy

je dum v blizkosti vhodného vodniho zdroje. Muze to byt studna s dostatecnou

vydatnosti vody, zvodnély vrt, podzemni §tola s vodou a dalsi. Povrchové toky nejsou
vhodné (nebezpeci zaneseni vyméniku tepelného Cerpadla necistotami). Také krasové
oblasti se svymi podzemnimi prameny jsou vhodné. Ddulezité ale je, aby voda
neobsahovala prili§ velké mnozstvi mineralnich latek, které by se pii ochlazeni ve
vymeéniku mohly vyloucit a vyménik zanést. Vzdy je nutné ochlazenou vodu vracet zpét
do podlozi. K tomu se pouziva dalsi vrt (vsakovaci studna). Samotna studna nestaci.
vzdy to musi byt kombinace dvou studni, kdy spodni voda je vyCerpavana z jedné
studny. v tepelném cCerpadle je ochlazena a pak zavedena do druhé. vsakovaci studny.
Zemina (podlozi) mezi studnami, ktera je vlastné tepelnym vyménikem, v némz se

vsakovana voda ohfiva, musi byt dostate¢né propustna; idealni je vrstva Stérkopisku.

I'c" - systém voda-voda
fevid i stede i g vocdy |

Obr. 2.23.: Tepelné cerpadlo: voda — voda
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Vyhodou tohoto teSeni je niz8i pofizovaci cena v porovnani s vrty nebo
zemnim kolektorem a velmi vysoky topny faktor (udava se, ze v nékterych mistech
dosahuje teplota spodni vody az 14 °C). Pro bézny rodinny diim musi mit zdroj vody
(pramen, studna) stalou vydatnost piiblizné 40-50 I/min pro desetikilowattové tepelné
¢erpadlo (to je 80 m' za den!). Proto je dulezité vracet vodu zpét do podlozi. Mista, kde

jsou k dispozici takovéto vydatné zdroje, jsou pomérné vzacna.

Tepelné ¢erpadlo: vzduch - voda

Vzduch je velmi univerzalni zdroj tepla, ktery ma ovSem nékolik zasadnich
nevyhod. Jednak je teplota venkovniho vzduchu v obdobi, kdy potiebujeme nejvice
tepla na vytapéni velmi nizka a dale se znacné méni jeho teplota a vlhkost béhem roku.

Vyhodou je nizsi pofizovaci cena (ovSem zalezi na znacce), snadna a rychla
instalace. Nevyhodou je nizsi topny faktor v oblastech s nizSimi primérnymi
venkovnimi teplotami, ur¢ita hlu¢nost (venkovni jednotka ma pomalobéZny ventilator)
a pokles vykonu pii nizkych venkovnich teplotach. Topny faktor pii venkovni teploté —
7 °C a teploté topné vody 35 °C je mensi nez 3. Na druh¢ strané je nutné zdiraznit, ze
mrazovych dnu je v mnoha lokalitach (Praha) velmi malo. Pfi teplotach kolem 0 °C a
pii plusovych teplotach (pfevazna vétSina topného obdobi) se tento typ vyrovna
ostatnim a nebo je dokonce lepsi (ma vyssi topny faktor). Dalsi nevyhodou je jisty hluk
od masivniho venkovniho ventilatoru. I kdyz jde o pomérné tichy zvuk, muize byt

vniman jako obté¢zujici, zeyména v husté¢ meéstské zastavbe.

TC - systém veduch-voda

Obr. 2.24.: Tepelné cerpadlo: vzduch — voda

Tepelné ¢erpadlo odebira teplo z vypousténého vnitiniho vzduchu z budovy (v
ramci rekuperacni vétraci jednotky) a predava ho do topné vody. Proto ma podstatné

vy$si topny faktor (tento vzduch je podstatné teplej$i nez venkovni vzduch). Pokud
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timto tepelnym c¢erpadlem ohfivame nasavany vétraci vzduch nebo piedehfivame TUV
(nejchladnéjsi média v dome), pak jsou podminky jesté lepsi. Pro tyto ucely se pouzivaji

mala tepelna ¢erpadla s topnym vykonem 1,7-2 kW.

Volba vvkonu tepelného ¢erpadla a kombinace s dalSim zdrojem tepla

Potiebny vykon pro vytapéni objektu je dan vypoctenou tepelnou ztratou: ta
udava potiebny vykon pro vytapéni pro tzv. venkovni vypoctovou teplotu (podle CSN
je pro ruzné oblasti -12, -15 nebo —18 °C). Vykon takto vypocteny je tedy tieba pro
vytapéni dodavat pouze pii takto nizkych venkovnich teplotach. To je situace. ktera
nastava jen malo dni v roce. Aby se nemuselo instalovat tepelné cerpadlo dimenzované
na kryti této Spickové potieby tepla, pouziva se kombinace s druhym zdrojem tepla
(takzvané bivalentni zapojeni). Tim se podstatné zlepsi vyuziti tepelného ¢erpadla a
snizi jeho cena. Nejcastéji se jako druhy zdroj pouziva elektrokotel (mnoho modernich
tepelnych cerpadel ma v sobé elektrokotel pfimo vestavény). Tepelné Cerpadlo se
zpravidla navrhuje na kryti piiblizné 60% tepelnych ztrat. Jeho vykon potom postacuje
do venkovni teploty piiblizné -2°C (tzv. teplota bivalence). Pii nizsich teplotach dochazi
k automatickému zapnuti elektrokotle, ptipadné jiného zdroje tepla. U domu s tepelnou
ztratou napt. 12 kW tedy staci instalovat tepelné cerpadlo s vykonem 7 kW. Zbylych
5 kW, které jsou potieba pouze pii nizkych venkovnich teplotach, muze dodavat
elektrokotel. To se projevi mirnym zvySenim nakladi na vytapéni (10-20%), coz lze

akceptovat. Nevyhodou je to, Ze kvili elektrokotli je nutny silnéjsi jisti¢ a tim celoro¢né

vySsi stalé platby.




3. SROVNANI RUZNYCH DRUHU VYTAPENI

Vytapéni byti a rodinnych domi je mozno fesit pomoci celé fady vytapécich
soustav. Pro vytapéni rodinnych domu se nejvice pouzivaji Ustiedni a etdzové
teplovodni soustavy se zdroji tepla na pevnd, kapalna nebo plynna paliva a elektfinu.
Méné¢ casto je vytapéni bytl a rodinnych domi zajistovano lokalnimi spotiebici.

Pro vétsi nazornost a piehlednost porovnani neékolika druht vytapéni poslouzi
nasledujici tabulka 3.1., kterd je vztazena k modelovému domu. Potfeba na vytapéni a
pripravu teplé uzitkove vody je 90 GJ roéné. Tato potieba odpovida bézné hodnote 3.6
kWh na osobu na den. Potieba elektrické energie pro jiné ucely je 3,5 MWh rocné.

Pro piehled potfizovacich naklada na vybrané druhy vytapéni bude uvedena

tabulka 3.2..
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Tab. 3.1.: Ndklady na vytdapéni a pripravu teplé uZitkové vody jsou 90 GJ rocné.

(D45d jisti¢ nad

3x20 A do 3x25 A)

264 K&/mésic

Druh paliva Cena paliva [Spalovaci zaFizeni Cena Spotireba |[Naklady
(vyhfevnost v Ké/kg (prumérna ucinnost v %) tepla paliva /rokna
MJ/kg) K¢/kWh ((kg) vytapéni
K¢/rok
Hnédé uhli 1,90 Klasicky kotel na uhli (55%) 0.69 9091 17273
(18 Ml/kg) 1,90 Klasicky kotel na koks (62%) 0,61 8065 15323
1,90 Automaticky kotel na uhli (80%) 0.48 6250 11875
Cerné uhli 3,90 Klasicky kotel na uhli (55%) 1,11 7084 27627
(23,1 MJ/kg) 3.90 Klasicky kotel na koks (62%) 0,98 6284 | 24508
3.90 Automaticky kotel na uhli (80%) 0.76 4870 18994
Koks 6,50 Klasicky kotel na uhli (55%) 1.55 5950 38678
(27,5 MJ/kg) 6,50 Klasicky kotel na koks (62%) 1,37 4891 31795
6,50 Automaticky kotel na uhli (80%) 1,06 4091 26591
Dievo 0,93 Kotel na zplyfiovani dieva (75%) 0,31 8219 7644
(14,6 Ml/kg) 0,93 Kotel na stépku (80%) 0,29 7705 7166
0,93 Kotel na dievéné pelety (85%) 0,27 1252 6745
Dievéné brikety 3,50 Kotel na zplynovani dieva (75%) 0,96 6857 | 24000 |
(17,5 MJ/kg) 3,90 Kotel na stépku (80%) 0,90 6429 | 22500 |
3,50 Kotel na dievéné pelety (85%) 0,85 6050 21176
Dievéné pelety a0 Kotel na zplyﬁovéni dreva (75%) 0.84 6486 21081
(18,5 Ml/kg) 3,25 Kotel na stépku (80%) 0,79 6081 19764
3,25 Kotel na dievéné pelety (85%) 0,74 =ire 18601
étépka 2,80 Kotel na zplynovani dreva (75%) 1.08 9600 26880
(12,5 MJ/kg) 2,80 Kotel na stépku (80%) 1,01 9000 25200
2,80 Kotel na dievéné pelety (85%) 0.95 8471 23718
Zemni plyn 1,05/kWh [Kotel bézny (89%) 1,39 [31186kWh| 34785
(37.82 MJ/m3) 11,03 K&/m3 e 2970 m3
+170 Kotel nizkoteplotni (95%) 1,31 129217 kWh| 32717
Ké/mesic 2782 m3
Kotel kondenzaéni (102%) 1,22 27212 kWh| 30612
2591 m3 |
Propan Kotel bézny (89%)
(46.4 Ml/kg) 121,00 1,83 2179 45767
21,00 Kotel nizkoteplotni (95%) 1,72 2042 | 42877
21,00 Kotel kondenzacni (102%) 1,6 1902 39934
Lehky topny olej Kotel na lehky topny olej
ELTO (42 MJ/kg) 13,80 1538 2408 33226
Elektiina 1,25 /kWh +
akumulace 340 K&/mesic|S akumulaéni nadrzi (93%) 1,51 |26882 kWh| 37688
(D26d jisti¢ nad Akumulacni kamna 1,48 126316 kWh| 36980
3x20 A do 3x25 A) Piimotopné panely (98%) 1,74 25510 kWh| 43621
Elektiina primotop |1,58 /kWh + [Elektrokotel 1.8 126316 kWh| 44899
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Tab.3.2.: Orientacni porizovaci naklady vybranych druhu vytapéni

Orientacni pofizovaci naklady

| zdroj _ | ks
Primotopné konvektory - . 20000
Kotel na uhli klasicky ocelovy . 15000
litinovy 22000
automaticky 50000
Kotle na biomasu |klasicky kotel na dfevo | 23000
Zplynovaci kotel na dievo 30000
kotel na Stépku, pelety, obili 50000
Elektrokotle pfimotopné 13000
kotel a akumulaéni nadrze 60000
[Kotle na kapalna paliva klasicky B 22000
~ |kondenzaéni 42000
Krbova kamna 10000
Krby e 15000
[Kotle na zemni plyn Klasicky | 20000
kondenza¢ni | 40000
Solarni systemy pro ohfev teplé vody i 80000
Tepelna cerpadla vzduch - voda 150000
zeme - voda 300000
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4. RUZNE DRUHY ZATEPLENI

Spotieba tepla ¢i energeticka naro¢nost je dana celkovou tepelnou ztratou
budovy. Teplo z domu neustale unika, jednak prostupuje sténami a okny a jednak unika
se vzduchem prostrednictvim vétrani. Stru¢ny piehled téchto uniku je v tabulce 5.1.
Pruniku tepla obvodovym plastém budovy nelze nikdy zcela zabranit. ale 1ze ho zna¢né
snizit, a to tepelnou izolaci. V dnesni dobé vyrazného zvySovani cen energii je
zateplovani budov velmi aktualni, jelikoz je zdrojem vyraznych finan¢nich uspor pfi
vytapéni. Je to efektivnéjsi, nez
nepietrzité topit. Pii kazdém Tab. 4.1.: Tepelné ztraty v ruznych castech

zatepleni budovy by mélo platit  obvodové konstrukce v ruznych typech domu (viz. |2])

nékolik zasad. Kazdé zatepleni =

by meélo tvofit souvisly a Konstrukce domu lzolovany Dvojdim |Nezatepleny
izolatné  vyvaZeny  obal Obvodové stény 15-30% | 15-25% | 25-35%
budovy. Zatepleni by mélo byt [t [ s = B —
-y R . Vnitini stény 5-15% | 10-20% | 10 - 15%
provedeno spravné a hlavné ;

kvalitné, vcetn¢  veSkerych ;:lr;;:x nebostroppod | o <o | g 1500 | 25 30%

detaili, na kterych je zavisly s
Strop nad sklepem

g - s . " 5-—8% 7 - 10% 10— 15%
vysledny ucinek celého nebo podlaha na terénu ) ! !
, , , . o o | E T ]
systému. Zatepleni by se mélo Okna a vstupni dvefe

Cviems infiltiace) 48 — 55% [ 40 - 45% | 40— 45%
/cetne ace | | |
provadét v dobé. kdy je zdivo S SR SR AR i

suché a samotna izolace samoziejme také, jelikoz Gcinek tepelné izolace se snizuje s jeji

rostouci vlhkosti.

Tepelne Ztraty: stfecha 25- 30 %

stény 25- 35 % «fm

okna 12-25% ufmms qN

podlaha 10-15%

Obr 4.1.: Tepelné ztraty v rodinném domé
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4.1. Pro¢ zateplovat?

Hlavnim divodem zateplovani objekti je tuspora investic na vytapéni. Pri
komplexnim zatepleni lze obvykle usetiit 40% az 50% celkového mnozZstvi energie na
vytapéni domu. (viz. [1]) coz je kazdoro¢né témér polovina financi vydavana na
vytapéni. V dusledku takové snizeni spotieby energie na vytapéni je mozné instalovat
mensi, a tim obvykle 1 levngjsi, zdroj tepla a také zmensit otopna télesa, nebo jin¢
teplosménné plochy. Vyhodou je také to, Zze topnou sezdénu lze zahdjit pozdéji a je
mozné¢ ji také drive ukoncit.

Kromé vlastnich Gspor spotieby energie na vytapéni, které s sebou zatepleni
nese, se muze soucasné zajistit i vylouceni dal$ich vad a poruch konstrukci. Vlhké
tmavé skvrny na sténach a podlahach, které jsou zptisobovany kondenzaci vody. stejné
tak 1 velmi Casté orosovani oken je mozné odstranit zateplenim. Nasledkem téchto
neduhu kondenzace by byl vyskyt plisni a jim odpovidajici charakteristicky zapach
v mistnosti. Velky teplotni rozdil mezi povrchovou teplotou stén a vzduchem
v mistnosti zpusobuje narudeni tepelné pohody (diskomfort), diky tepelné izolaci se
tento rozdil snizi a tim se snadnéji navodi pocit tepelné pohody (viz. Kap. 1.3.).
V dusledku zvySeni povrchové teploty zateplenych obvodovych stén je mozné lepsi
vyuziti obytnych mistnosti bytu. Je mozné setrvavat blize u obvodovych stén. aniz by
byl pocitovan neprijemny pocit chladu. Tepelna obvodova izolace ma ovsem 1 jiné
kladné vlastnosti, nez tepelnou ochranu, jejim vyuzitim je mozno zlepsit esteticky
vzhled budovy, napfiklad zakryti riznych prasklin a obnazen¢ho stavebniho materialu

zpusobené povétrnostnimi podminkami.

4.2. Zakladni podminky pro aspéSnou realizaci zatepleni

Pro spravny navrh a realizaci zatepleni je dulezité znat tepelné izolacni
vlastnosti budovy a jeji konstrukce. Bez dobrého seznameni s parametry budovy by se
nevhodnymi energeticky uUspornymi opatienimi, nebo nevhodnou kombinaci
jednotlivych tprav mohly vady a poruchy prohloubit, nebo zavinit jejich vznik tam, kde
piedtim nebyly. Z toho vyplyva, ze je nutné provést odbornou analyzu stavebné

technického stavu budovy a jednotlivych konstrukci. Stejné dulezité je 1 zjisténi
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hlavnich pri¢in tepelnych ztrat, energetické bilance tepelnych ztrat a zisku pred
provedenim a po provedeni jednotlivych uprav a spolu s ekonomickym hodnocenim
vypocitat navratnost vlozenych finanénich prostredki. Je nutné vyvarovat se
predimenzovani u zatepleni z wvnitini strany, které vede k naruSeni teplotniho a
vlhkostniho rezimu v konstrukci, k promrzani vnéjsi konstrukce ¢1 k povrchové
kondenzaci a vzniku plisni.

Pii realizaci odbornou firmou je dulezité uzaviit fadnou pisemnou smlouvu,
ktera by meéla obsahovat predmét dila (rozsah praci), termin provedeni, podminky
prevzeti dokoncenc¢ho dila, zaruéni a servisni podminky (zaru¢ni doba ze zakona je
minimalné 3 roky), véetné pozaru¢niho servisu, feSeni provozu objektu v dob¢ stavby.
cenu i zpusob financovani a smluvni pokutu pro pfipad neplnéni povinnosti. Rozsah
praci je nejlépe vazat na projektovou dokumentaci, kvalitativni podminky dila se vyplati
ur¢it podminkou.

Nemélo by byt opomijeno ani potrubi. kterym se rozvadi teplonosna latka.
Toto potrubi. které prochazi nevytapénymi mistnostmi (sklep). je zbyte¢né ohfiva. 1 zde
je mozno uSetfit ¢ast vyrobeného tepla. [zolovat lze bud” obalenim rohozi mineralni
plsti, nebo pomoci plastovych pénovych hadic. Pracuje se s nimi velmi piijemné a 1 laik
dokaze odvést funkéni a vzhledné dilo. Trubice z pénového polyetylénu se podélné
nasazuji na trubky rozvodu topeni. Podobné je mozno izolovat rozvod teplé vody

uzitkove.

4.3. Rozdéleni zatepleni

Kazdy ¢lovék chece mit vdomé piijemné teplo, coz znamena provést
dostatecnou izolaci. Pii stavbé, nebo piestavbé jakéhokoliv objektu, je nutné zohlednit
nekolik zakladnich faktort tepelné izola¢nich pozadavku jako jsou tepelnda pohoda,
energetickd naro¢nost a ekonomické naklady.

Pii volbé zatepleni je tieba promyslet zasadni koncepci z hlediska umisténi
tepelné izolace. Tepelnou izolaci 1ze provést z vnitini, nebo z venkovni strany. Kazda z
téchto variant ma své vyhody i nevvhody. Obvykle se viak upfednostiuje zatepleni ze

strany venkovni.
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4.3.1. VNITRNI ZATEPLENI

Vnitini zatepleni spoéiva v tom, ze zateplovaci material je umistnén uvnitf
objektu (mistnosti). Tento zplsob zatepleni ma velkou fadu nevyhod, a proto pied nim
odbornici spiSe varuji, nez aby ho doporucovali. Hlavnim divodem je vyrazné
chladnéjsi ptivodni vnitini povrch konstrukce pod tepelnou izolaci, teplota povrchu této
konstrukce se blizi teploté vnéj$iho vzduchu. Napiiklad nulova teplota, ktera je u
konstrukce bez zatepleni v nejchladngjsich zimnich dnech zhruba uprostied konstrukee,
se pii vnitinim zatepleni presouvd az na rozhrani mezi pivodni konstrukci a vnitini
zatepleni (viz. Obr. 4.2.). Nasledkem tohoto posunu teploty se konstrukce vyrazné
podchlazuje. V letnim obdobi dochazi naopak k nadmérnému piehiivani celé puvodni
konstrukce. Tyto extrémni teploty se pak mohou velmi snadno prostrednictvim
vodivejsich materiali prochazejicich tepelnou izolaci (tzv. tepelnych mostt) prenaset na
vnitini povrch podél obvodu zatepleni. Dusledkem snizeni povrchovych teplot v téchto
mistech pod teplotu rosn¢ho bodu v zimnim obdobi je kondenzace vodni pary ze
vzduchu na vnitinim povrchu konstrukce. DalSim dasledkem je vznik a bujeni plisni na
tomto povrchu a nasledné postupné rozsifovani nejrizng¢jSich trhlin ve zdivu. S vyse
uvedenymi fakty souvisi zmény v namdhani pivodni konstrukce v dusledku teplotni
roztaznosti materialu. Pfi vnitinim zatepleni jsou tyto pohyby vyssi v dusledku jiz
zminénych vétsich zmén teplot v puvodni konstrukei v pribéhu roku. Phvodni
konstrukce se tady vice rozpind a smrstuje, coz samoziejmé vice namaha jak tuto
konstrukci, tak vSechna jeji napojeni na dalsi konstrukce. Tento fakt je nebezpetny z
hlediska trvanlivosti konstrukce a vzniku jejich poruch.

Vnitinim zateplenim se také snizuje tepelna akumulace obvodové konstrukee,
takze je zapotiebi deldi otopné obdobi. Zaroven pfi pferuseni vytapéni stény mistnosti
rychleji prochladnou. Neméné vyrazné je i to, ze diky tomuto zatepleni se snizuje uzitna
plocha mistnosti. Samoziejmé, Ze je i nepfijemny prubéh vnitiniho zateplovani, ktery
zasahuje do uzivani stavby. A i po zatepleni zustava beze zmény nutnost udrzby vnéjsi
fasady a naklady s tim spojen¢.

Tento zpusob zatepleni je vhodny v krajnich ptipadech, kdy okolnosti
nedovoluji zatepleni vnéjsi. Napiiklad je-li nutné zachovat ¢lenéni vnéjsi fasady, nebo
neni-li moZna vystavba leSeni. Lakavou vyhodou realizace vnitiniho zatepleni je
moznost provadét zatepleni kdykoliv, nezavisle na pocasi a ro¢ni obdobi a také to, ze je

mozné zateplovat tieba jen jednu mistnost. Vyznam ma u piilezitostné vytapénych
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mistnosti. Na realizaci tohoto zatepleni neni nutné pouzivat leseni, jelikoz je ke viem
sténam snadny pfistup. Pokud se poc¢ita skute¢né cely rozsah nakladu, pak jsou vnitini
tepeln¢ izolace témér stejné drahé (a v nékterych pfipadech i drazsi), nez vngjsi
zatepleni. Dlouhodobé investi¢ni naklady u vnitiniho zatepleni v disledku zvyseného
rizika vad a poruch, v disledku zanedbané sanace puvodni obvodové konstrukce a v
dusledku krat$i zivotnosti budovy mohou vyrazné pievysit pfipadnou usporu na
pocatku. Provozni naklady jsou u wvnitiniho zatepleni za obvyklych podminek
provozovani vzdy vy3si nez u zatepleni vnéjsiho, v disledku nevyuzivané akumulace
tepla. Soucet investi¢nich a provoznich naklada tedy vyzniva pii vnitinim zateplovani
pro majitele a uzivatele budovy spise nepfiznivé. Vnitinim zateplenim se odstrani pouze
¢ast problému nezateplené konstrukee, a to zvySeny unik energie jeji plochou. Ostatni

problémy spiSe narustaji.

4.3.2. VNEJSI ZATEPLENI

Tento zplisob zatepleni znamena umistnéni zateplovaciho systému z venkovni
strany objektu. Muze vyresit tepelné vady konstrukce — tepelné mosty, coz jsou mista,
kde je tepelny odpor konstrukce podstatné nizsi nez okolni plochy (napi. vyklenky pro
radiatory, nedostatetn¢ izolované betonové pieklady nad okny a dveimi, kouty
mistnosti). Tepelné¢ mosty zpasobuji snizeni povrchové teploty konstrukce pod teplotu
rosn¢ho bodu, a proto v téchto mistech mize kondenzovat vodni para a vznikat plisné.

Pro vétSinu budov je vhodnégjsi pouzit venkovni zatepleni. Zatepleni chrani v
zimé pied mrazem a v 1ét¢ pred slune¢nim Zarem, takZe klesne naméhani plasté budovy
tepelnou roztaznosti.

Plast’ kolem celého domu, ktery dokonale obaluje vSechny dily stavby, je pro
dodate¢nou izolaci technicky nejlepsim feSenim. Puvodni zdivo zvenku chranéné
izolaci pusobi jako akumulator tepla s vyrovnavacim ucinkem proti kolisani venkovni
teploty, coz ma vliv na mikroklima v mistnostech. V zimé jsou déle teplé, v 1été naopak
déle chladné. Pii dobfe odvedené praci nevznikaji tepelné mosty. Nelze ovsem
opomenout také nevyhody s timto zateplenim spojené, a to vysoké naklady. Zateplovani
vnéjSich stén je neporovnatelné obtiznéjsi a nakladnéjsi, nez zatepleni vnitini.

VnéjSim zateplenim ziskaji obvodové konstrukee také zvysenou odolnost proti

nepiiznivym klimatickym vlivim (desti, sn¢hu, vlhkosti, nizké i vysoké teploté).
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Nevyhodou je jejich omezena pouzitelnost u objekti s bohaté ¢lenénou fasadou,

zdobenou dekorativnimi prvky.

4.3.3. NEZATEPLENY OBJEKT

Nezateplena konstrukce znamena pouze samotny zdici a omitkovy material.
U takovéto konstrukce vznika velky problém tepelnych mostu, které poskozuji vlastni
fasadu 1 wnitini ¢asti objektu. V Iété, ani v zimé neni konstrukce chranéna proti
vykyvim teploty. Tyto rozdily teplot spolu s vlhkosti nejen nepfiznivé ovliviuji vnitini

mikroklima, ale vyrazné znehodnocuji obvodovou konstrukei a snizuji jeji zivotnost.

exteriér ,omc exterier moc exteriér S
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Obr.4.2.: Prubéh teplot pri zatepleni obvodové konstrikce

4.4. Tepelné izola¢ni materialy

Obecné je znamo, ze ¢im lépe a rychleji urcita latka predava teplo do svého
okoli, tim horsi jsou jeji izola¢ni vlastnosti. Opaéné to tedy bude znamenat, Ze ¢im
mensi je schopnost materialu vést teplo, tim lepsi tepelnou izolaci a ochranou dany
material disponuje. Jako specificka vlastnost je pfitom udavan takzvany soucinitel
tepelné vodivosti materialu. Soucinitel tepelné vodivosti materialu (nékdy tepelna
vodivost) 4 udava, kolik tepla by prostoupilo vysekem o plose 1 m’ v rovinné vrstvé

materialu o tloust'ce 1 m pii teplotnim spadu mezi povrchy této vrstvy 1 K. Popisuje

70




o

souhrnné Sifeni tepla materialem, které se deje prevazujicim vedenim tepla, u
porovitych materialti v sobé zahrnuje i1 proudéni tepla a salani tepla v porech. Soucinitel
tepelné vodivosti 4 ma jednotku W/(mK) a jeho hodnota klesa se snizenim objemové
hmotnosti, s rostoucim obsahem poru a s ubyvajici vlihkosti.

Tepelné izolace pro zateplovaci systém jsou vysoce ucinné materidly se
soucinitelem tepelné vodivosti 4, niz§im nez 0,05 W/(m.K) (viz. [1]).

V soucasné dobé vychazeji pro tyto tepelné izolace v zateplovacim systému
optimalni tloustky 80 az 120 mm. Dulezité je uvédomit si, ze zvySenim tloustky
izolantu se cena celého dila prodrazi pravé jen o ten izolant, ktery nabyva nejdrazsi
¢asti. Dalsi investice jako je nakup lepidla, vyztuzové tkaniny, omitky a zaplaceni prace
¢i pronajem leseni maji stale stejnou cenu. Pokud se tedy naptiklad pouzije izolant o sile
80 mm, coz je povazovano za rozumné minimum, dostane se zatepleni s prakticky
dvojnasobnou G¢innosti, oviem za cenu vy$si maximalné o 5-10% (podle toho, jaky
systém byl zvolen). Na druhou stranu by vsak neméla byt zanedbavana esteticka stranka
veel, Prilis ,,utopena okna™ neptuisobi dobrym dojmem.

S nariistem cen energii bude ovsem vhodné tyto tloustky navrhovat v rozmezi
100-160 mm a pro nizkoenergetické domy jeste vétsi (viz. [3]). ZveétSovani tloustky
tepelné izolace je velmi rychle navratna investice, ma prostou dobu navratnosti do
4-6 let. Nehledé na to, Ze vyhodnost této investice bude s rostouci cenou tepelné energie
stale stoupat.

Pro konkrétni podminky budovy a zateplované konstrukce nebo jejich ¢asti se

vybira vhodny zateplovaci systém z dostupnych tak, aby vysledné vlastnosti zateplené

konstrukce byly co nejptiznivejsi. Jedna se tedy o vybér systému, jehoz typ tepelné
izolace v piedpokladané tloustce spolu s prislusnych vnéjSim souvrstvym nejlépe zajisti
s puvodni konstrukei pozadovany vysledek. U tepelné izolace se prfitom zvaZuje jeji
vlhkostni odolnost, tuhost, paropropustnost, pozarni odolnost, samoziejmé tepelnd
vodivost. ale i technologicka jednoduchost a cena.

Nejznaméj$imi materialy uzivanymi k tepelné izolaci jsou minerdlni vlna a
desky z tvrzené pénové hmoty, na trhu jsou v obou piipadech pod riznymi obchodnimi
nazvy. Jejich funkce a parametry jsou uz davno ovéfeny. Pokud jde o rozhodnuti, zda

pouzit polystyren ¢i mineralni vinu, zalezi vétSinou spiSe na nazoru investora. Na

vétsinu domu lze polystyren pouzit, mineralni vina je na druhé stran¢ prodysnéjsi
material. Kromé uvedenych hmot vSak byvaji uzivany i alternativni materialy -

napiiklad perlit, keramzit, celuldza, korek 1 jiné.
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4.4.1. NEJUCINNEJSI TEPELNE 1ZOLACE

Mezi nejucinnéjsi  (efektivni) tepelné izolace se pocitaji materialy se
soucinitelem tepelné vodivosti pod 0,05 W/(m.K) (viz. [1]) Tyto materialy ve velmi
malych tloustkach zajiStuji vyrazné zvyseni tepelného odporu konstrukce, proto
obvykle tvori tepelné izola¢ni podstatu zateplovacich systému. Nejbéznéjsi z nich jsou

popsany nize.

Pénovy (expandovanv) polystyren

Pénovy (expandovany) polystyren je jednou z nejdostupnéjSich tepelnych
izolaci, je velmi lehky (s pénovou strukturou, ktera obsahuje 98 % vzduchu uzavienc¢ho
v drobnych bunkach hmoty), coz umoziuje snadnou manipulaci a montaz. Objemova
hmotnost pénového polystyrenu je dana 20 kg/m’, popiipadé 30 kg/m’. Je tvarové staly,
neni citlivy na vlhkost, odolava hnilobé i starnuti a nabizi vyborny pomér mezi cenou a
uzitnou hodnotou. Pénovy polystyren je biologicky neutralni, neposkozuje zdravi ani
zivotni prostiedi (neni vypénovan pomoci freont) a jako tepelné izolaéni material je
pouzivan téméf 50 let. Dodava se také jako takzvany stabilizovany polystyren, coz je
nehoflava, samozhasiva tprava bézného polystyrenu. Pii aplikacich je nutné vyloucit
jeho zatizeni vys$imi provoznimi teplotami (dlouhodoba teplotni odolnost je u starSich
typu 70°C, u soucasné nabidky od 85°C do 95°C) (viz. [ 14]).

Polystyren je diky svym vlastnostem idealni pro lehké vyplné, izolace, stiesni a
sténové konstrukce. Je nenasakavy, ale ma relativné vysoky difuzni odpor, takze
omezené¢ propousti vodni pary. Pouziti polystyrenovych desek jako izolantu ma z
duvodl pozarni ochrany omezené vyuziti, a to do maximalni vysky konstrukce 22.5 m.
Ve formach se vyrabé¢ji desky se snizenou navlhavosti, urcené Kk tepelné izolaci

v piimém kontaktu se zemni vlhkosti terénu.

Vytlacovany (extrudovany) polystvren

Vytlatovany. neboli extrudovany polystyren je hutnéj$i nez pénovy
(expandovany) polystyren. Extrudovany polystyrén je ze vSech polystyrénu
nejkvalitnéjsi, protoze ma uzavienou buné¢nou strukturu. Tim je nenasakavy, odolava i
dlouhodobému ptsobeni vody a ma lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti. V porovnani s

pénovym polystyrenem je pevnéjsi, vynika velmi nizkou tepelnou vodivosti a vysokou




pevnosti v tlaku, takze 1épe tepelné izoluje a nema tendenci se smritovat. Vyhody jsou
vyvazeny vyssi cenou vyrobku.

Uplatiiuje se pii tepelné izolaci mist zatizenych vlhkosti, jako konstrukce pod
terénem, sokly budov v pasmu s odstiikem destové vody, okenni osténi, podlahy a
sokly teras, balkont a lodzii. Diky lepSim tepelné izola¢nim vlastnostem je moZné
provadét aplikace zatepleni v mensich tloustkach oproti pénovému polystyrenu.

Vyrabi se v deskach ruzné tloustky, jejichZ okraje jsou obycejné tvarované do
polodrazky nebo drazky. Tim se eliminuje moznost vzniku tepelnych mostii ve sparach.

Omezeni pouziti extrudovaného polystyrenu je obdobné jako u pénového.

Mineralni vina

Jako mineralni vina jsou oznacovany izolaéni materialy vyrobené z hornin
pojenych organickou pryskyftici. Mohou byt potazeny z jedné strany specialni vrstvou.
ktera vytvari parozabranu nebo jednu z krycich (hydroizolacnich) vrstev. Velkou
prednosti téchto materiala je jejich dlouhodoba tvarova stalost a zna¢na odolnost proti
pozaru (na rozdil od nékterych izolaci z plastii, které §ifeni ohné spise podporuji).

Pouzivaji se ve formé desek, nebo rohozi a patii mezi nejpouzivanéjsi nejen
pro svoji cenu, ale i dobré tepelné izola¢ni vlastnosti. trvanlivost, pozarni odolnost a
dobrou zpracovatelnost. Pro kontaktni zateplovaci systémy se pouzivaji tuzsi typy desek
z mineralni viny, které se vyznamné lisi od béZnych vyrobki a nelze je tedy zaménovat.
Vyrobci pro kontaktni zateplovaci systémy dodavaji specialni fasadni desky, které jsou
t¢Z8i nez polystyrenové tepelné izolace. Izolanty z mineralnich vlaken se dodavaji

v rolich 1 deskach.

Kromé desek z mineralni viny s podélnymi vlakny se uzivaji také lamelové
desky z mineralni viny s vlakny kolmymi na povrch, které jsou odolngjsi v tlaku, maji
mensi rozlupcivost a snadnéji se tvaruji podél zaktivenych fasadnich ploch.

Vyrab¢ji se roztavenim vhodnych hornin (Cedi¢, sklarsky pisek atd.)
s naslednym rozvlaknénim. Tato vlakna se posléze lisuji, tuzi a hydrofobizuji.
Hydrofobizace se provadi proto, aby material odpuzoval vodu (vodni kapky sklouzavayji
po vldknech, aniz by izola¢ni hmotu smacely a rychle odchazi ven). K podkladu se

upeviuji lepenim, pomoci ter¢ovych hmozdinek, vkladanim do ramu, nebo vkladanim

mez1 krokve atd.

Pri pouzivani téchto izola¢nich materialu se musi dodrzovat technologické

piedpisy. jak je uvadi vyrobeci. Zejména se musi dbat na to, aby nedoslo ke stlaceni
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vrstvy  meékkého izolantu. Jejich povrch se musi chranit proti nadmérnému
"profukovani" vétrem aby se nesnizoval jejich tepelné izola¢ni G¢inek. Musi byt
chranény proti vodé¢, kterd na né¢ muze skapavat jako zkondenzovana voda z rubu

krytiny.

Pénovy polyuretan

Ve stavebnictvi se uziva zejména tvrda polyuretanova péna. Jednoslozkova
polyuretanova péna o objemové hmotnosti cca 20 kg/m’ ma polootevienou az otevienou
strukturu. Vypéni se ptisobenim vlhkého vzduchu. Dodava se v malych kartusich. Uziva
se pro vypliovani spar v tepelné izolaci a zejména spar mezi konstrukcemi.

Dvouslozkovy pénovy polyuretan o objemové hmotnosti 35 kg/m’ az 120
kg/m’, ktery vypéni pit vzajemném kontaktu slozek, je pevngjsi, ma polouzavienou az
uzavienou strukturu a uziva se pro prubézné nanaseni tepelné 1zolace ve vetSim rozsahu,
naptiklad na stiechy. do rozsahlych dutin v konstrukcich a v lehkych vrstvenych dilcich.
Ma vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti pii nizkych vlhkostech. Pii uzaviené struktufre je
pénovy polyuretan malo nasdkavy. Je odolngjsi vi¢i vysSim teplotam (do 130°C).
Vyhodou je také to, Ze odolava plsobeni béZnych chemikalii. Hoflavost tohoto
materialu je obdobna jako u pénového polystyrenu, avsak pii hofeni neodkapava.

Aplika¢ni vyhodou je moznost provadéni kopirovani libovolnych tvarti, vysoka
pfilnavost k béznym podkladim (povrch nesmi byt vlhky a mastny). Pii tomto druhu
nanaseni je technologicky dana proménlivost tloustky tepelné izolace a hrbolatost jejiho

povrchu.

Svpané a foukané izolace

Pouzivaji se predevSim pii zateplovani pldnich vestaveb se skrytymi
krokvemi. Izola¢ni komponent se nasype nebo pod tlakem nafouka do vytvoiené dutiny.
Pii foukéani izolantu dochazi k ur€itému zhutnéni, takze drzi pohromadé, ptripadn¢ lze
jeho tvar stabilizovat pfidanim vody nebo lepidla. Pak jej miizeme stiikat 1 na Sikmé a
svislé plochy, aniz by doslo k jeho sesednuti.

Nejznaméj$im predstavitelem tohoto i1zola¢niho materialu u nas je Climatizer
Plus, ktery vznikd z odpadniho papiru jeho rozvlaknénim a obohacenim kyselinou
boritou a boraxem. Tim se dosahne potiebné pozarni odolnosti, odolnosti proti vlhkosti,

trvanlivosti a hygienické nezavadnosti (viz. [4]).
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Pii zpracovani izola¢niho materialu se musi dodrzovat technologicka pravidla
stanovena vyrobcem. Pfi pouzivani pojicich hmot (vody, lepidla atp.) se musi pfesné
dodrzet jejich mnozstvi, protoze zvySenou davkou se snizuji tepelné vlastnosti
materialu. Rovnéz tlak vzduchu pii stiikani a vzdalenost stiikaci pistole jsou dulezitymi
podminkami pro spravné zhutnéni. Pfi malém zhutnéni a nedostate¢ném zkomponovani
materialu by mohlo dochazet na Sikmych nebo svislych plochach k jeho sesunuti a tim
poruSeni izola¢ni vrstvy v hornich partiich. Pii pfilisném zhutnéni muze dojit ke
zhorSeni tepelné charakteristiky izolantu. Predevsim u sypanych izola¢nich materiala je
nutné mit zajisténé oboustranné pevné oplasténi mezery, do které je izolant vsypavan,
aby byla docilena stejnomérna tloustka vrstvy. V opaéném piipadé muze dojit k
vybouleni do volného prostoru - piedevsim do provétravané vzduchové dutiny. I tento

material je nutno chranit proti odkapavajici vode.

Pénové sklo

Pénové sklo je nejpevnéjdi vysoce a¢inna tepelna izolace, nehoflava a témér
nepropustna pro vodni paru, je pevné, ale kiehké. S ohledem na cenu se uziva jen ve
specialnich pripadech. Vyhodné je pouziti do strech a pojizdnych teras s vysSimi

pozadavky. pod ledové plochy a pro izolaci stiech nad bazény a nadrzemi.

Material Soucinitel tepelné vodivosti
i A (W/m.K)
| Pénovy polystyren ) 0,040 — 0,045

Extrudovany polystyren

Skelna a ¢edicova vlna a vyrobky z ni o

Pénovy _pulyurclzm
Pénoveé sklo

0,030 — 0,035
0,035 0,076
0,018 - 0,035

0,040 - 0,050

Tab.4.2.: Soucinitel tepelné vodivosti |4|
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4.4.2. OSTATNI TEPELNE IZOLACE
Mezi tepelné izolace se obecné pocitaji materialy se soucinitelem tepelné
vodivosti pod 0,17 W/m.K. S ohledem na rozsah zde budou okrajové zminény pouze

nékterée.

»  Masivni dievo bylo vynikajici, po staleti nepfekonanou nosnou tepelnou
izolaci bez tepelnych mostu. Postupné bylo vytlateno trvanlivéjsim, biologickym a
pozarné odolnéjsim kamenem a cihelnym zdivem s podstatné horsi tepelné izola¢ni
kvalitou. V soucasné dob¢ se domy =z masivniho dfeva vraci jako ekologické
dievostavby. Ovsem izola¢ni vlastnosti téchto domt omezuje tloustka drevénych

konstrukei.

~  Drevocementové desky tvoii dievénad vina mineralizovana cementovym
tmelem. Jsou univerzalnim konstrukénim deskovym materialem s vlastnostmi blizkymi
masivnimu dievu. Casto se kombinuji s u¢inngjSimi tepelnymi izolacemi. Jsou oblibené

jako ztracené bednéni pro stény i stropy.

»  Lehky piskovy a popilkovy pérobeton ma své uplatnéni ve vlhkostné
nenamahaném tepelné izolaénim zdivu a v tvarovkach pro vlozkové stropy. Méné
vhodné je jeho uziti ve stiechach. Vyhodou je snadné opracovani. nevyhodou jsou

znacné vlhkostni objemové zmény.

»  Korek ma ptuvod v kife korkového dubu a aplikovan byva ve formé drti
nebo desek zejména firmami zduraznujicimi sepjeti svych produkti s piirodou. Kira
korkového dubu obsahuje nepatrné bunky obsahujici plyn podobny kysliku, ktery tvofi

asi polovinu celkového objemu hmoty. Udavana tepelna vodivost je 0,060 W/mK.

»  Expandovany perlit je jednim 2z produkta pochazejicich z tzv.
piirodniho skla (stejné jako skelna vata a pénové sklo). Proto je pochopitelné odolny
proti hmyzu, hlodavcim, plisnim a nepodléha biologickému rozkladu. Diky velmi
poréznimu povrchu dokaze regulovat vihkost a je hypoalergenni. Tvofii izola¢ni plnivo
do leh¢enych betonu. Perlit se uziva do tepelné izolacnich omitek s vysokou pozarni

bezpecnosti. Tepelna vodivost ¢ini kolem 0,11 W/mK.
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»  Papirova vliknina je velmi lehka, ekologicky Setrnd a uc¢inna tepelna
izolace ziskana recyklaci starého papiru, impregnovana proti hoteni a biologickym
skadcam. Je vhodna pouze do trvale suchého prostiedi. Uklada se obvykle do dutin

konstrukci vinym sypanim nebo foukanim.

»  Keramzit je podobné jako perlit zrnita sypana izolace, ziskavana z Cisté
hliny. M4 stfedni tepelnou vodivost cca 0.12 - 0,13 W/mK. Doporucovan je nejen pro

tepelnou izolaci, ale i pro mirnéni kro¢ejového hluku.

»  Kiehka tvrzena kifemelina byla vyrabéna z ptirodni kiemeliny, pojené
vapnem ¢i cementem. Uzivali se duté tvarnice a tepelné izolacni desky do podlah a
stiech.

»  Skelna vata se vyrabi z prirodniho skla a fenolformaldehydu, ktery
funguje jako pojivo. Jeji vyroba je, zejména ve fazi tavby, velmi energeticky naroc¢na. Je
to material odolny proti hlodaveim a hmyzu a nepodléha biologickému rozkladu,
nicméné neni vhodna do mist s vysokou vlhkosti. Manipulace se skelnou vatou
vyzaduje velkou opatrnost, protoze ostra a tenka vlakna snadno pronikaji do kuze a
zpusobuji bolestivé zanéty. Fenolformaldehyd muze u alergiku a citlivych osob vyvolat

zanéty spojivek a jiné alergické reakce.

»  Ovéi vina je izola¢ni materiale ovéfeny ptirodou, a proto se pro izolaci

domu dobfie hodi. Kromé teploty reguluje vlhkost a omezuje hluk.

» Rakos je tradicnim stavebnim materialem s primérnymi izola¢nimi
vlastnostmi, pouzivanym na stiechy i do zdi. Narozdil od slamy je vyrazn¢ tvrdsi.
nepodléha biologickému rozkladu a diky vysokému obsahu kyseliny kfemicit¢ je

znaéné snizené riziko samovzniceni.

»  Pro izolaci domu slamou hovoii zejména mala energeticka narocnost ve
vsech fazich stavby a fungovani domu az po jeho demolici. Je velmi snadno dostupna a
jednoduse likvidovatelnd. Proti stavéni ze slaménych paneld nebo slamy balené do

balikd je mozné namitnout predevsim vysokou hoflavost. Slamu také napadaji Skidci a
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neni odolna proti vlhkosti. Slamu je mozné chemicky oSetfit tak, aby téméf nepiijimala

Vo

vodu a byla odolna vii¢i skidcim. Pak je fec€ o ,.slamé hydrofobizované™.

» Seno ma v mnoha smérech velmi podobné vlastnosti a vyuziti jako

slama. Je dostupnéjsi, ale snadnéji podléha piirozené biologické skaze.

» Len, jako stoprocentné pfirodni a hlavné v nasem klimatickém pasu
pé&stovana surovina, piedstavuje vyhodny alternativni material s dobrymi izola¢nimi
vlastnostmi. Na trhu je k dostani v nékolika formach - volné sypany, jako plst, piipadné
v deskach. Lnéna vlakna v3ak maji své nevyhody. Jsou hoflava a snadno se lamou, 1
kdyZ jsou v tahu velmi odolna. Pravé kvuli lamavosti se do Inénych produktu pridavaji
polyesterova vlakna, ktera pfirodni podstatu materialu ponékud omezuji.

> Hlavni pfednosti popinavych rostlin na fasad¢ je bezesporu jejich
esteticky piinos. Plsobi viak také jako izolaéni material, protoze brani unikiim tepla z
budovy, vytvareji stin v letnich mésicich a reguluji vzdusné proudéni kolem zdiva. Pfi

pouziti rostlinné izolace je tieba vzit v Givahu orientaci budovy a opadavost rostlin.

Obr. 4.3.: Ukdzka rostlinné izolace
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5. RUZNE DRUHY STAVEB

objektu, ale 1 klimatickou
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Stavebni material,

ze kterého je stavba postavena ovliviiuje nejen stabilitu

pohodu, zivotnost a hodnotu celého domu. Pii této volbé

stavebniho materialu pro dany typ konstrukce je nutné uplatnit nasledujici hlediska:

tepelny odpor konstrukce (jeho tepelné izola¢ni vlastnosti)
unosnost konstrukce

naklady na pofizeni konstrukce

pracnost pii realizaci

variabilita a uceleny sortiment celého systému

moznost naslednych stavebnich tprav

akumulace tepla

prostup vodnich par

akusticke vlastnosti

Pii vybéru je nutné brat v Uvahu nékolik hledisek s ohledem na velikost,
umisténi, zpusob a rychlost provedeni stavby. Nékteré materialy maji pfi zabudovani v

sob¢ zna¢né mnozstvi vody z vyrobniho procesu a pii dokon¢ovacich pracich je nutno

V zasadé mame moznost vybirat z nasledujicich materiali:

cihelné zdivo
porobetonové tvarnice
betonové stény do ztraceného bednéni

drevéné sendvicové konstrukce

5.1. Rozdéleni staveb

Stavebni technologie. které jsou dnes dostupné pro stavbu bytového domu, je
mozné rozdélit do Sesti skupin. Konstrukce z monolitického Zelezobetonu; ruzné
technologie pro stavby zdéné; stavby pouzivajici ,ztracené bednéni”, které je
zmonolitnéno zalitim tekutou betonovou smési; stavby montované z a stavby dievéné,

provadéné tesaiskou konstrukei. Sestou skupinou pak mohou byt atypické konstrukce
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napiiklad dievéné, vyplnéné slamou misto tepelné izolace a podobné experimentalné
ckologické stavby. Vzhledem k soutasnym pozadavkim na tepelny odpor obvodovych
konstrukci musi dnesni stavebnik pocitat s tim, Ze minimalné u prvnich dvou skupin je
poticba obvodové nosné zdivo jesté zateplovat dalsi vrstvou tepelné izolace pod
povrchovou tpravu fasady. Monoliticky Zelezobeton i vétSina dnes uzivanych zdicich
materiald ma dostate¢né nosné schopnosti pfi mnohem mensi tloust'ce, nez by bylo
potiebné k dosazeni normového tepelného odporu. Proto u vétSiny technologii pro
zhotoveni nosné konstrukce domu pristupuje jesté dalsi ke zhotoveni tepelné izolaéniho

plasté budovy.

Monolitické stavby

Monolitické stavby u nas dnes pfichdzeji v uvahu spiSe u doma vyjimeénych.
bud’ celym exteriérem, nebo napiiklad pudorysem. Monolit umoziiuje tvarovani stavby
téméf libovolnym zplsobem, umi bez vétsich problémi vytvofit zaoblené pudorysné
tvary i oblouky ve fasadach, pomoci monolitického Zelezobetonu miizeme dosahnout
nejvetsi dispozicni volnosti stavby. Vhodny je napfiklad pro vytvofeni velkych
prosklenych fasad, kde nosna konstrukce je bud’ redukovana na podptrny skelet. nebo
je dokonce zasunuta dovnitf interiéru a proskleni probiha pred ni. Nevyhodou je pracna
a mnohdy slozita priprava bednéni a zdlouhavost celého technologického procesu.

Prednosti konstrukce vyvazi vy8Si pofizovaci cena a slozit€jsi projektova
dokumentace. Proto neni urit¢ v zasadé vhodna kombinace takovéto stavby s
klasickym dfevénym krovem zastfeSeni, protoze tim by byly rdzem popieny vSechny
prednosti Zelezobetonu. Naopak velmi vhodna je tato technologie pro vystavbu domu s
plochymi stfechami, terasami a mozna pro vytvofeni zatravnénych stfech a teras,
piipadné pro stavbu takzvaného jeskynniho domu. Jiz od poc¢atkd pouzivani monolitu je
ruznymi zpusoby feSeno zatepleni konstrukce a eliminovani neZadoucich ucinka
tepelnych mostu. Proto jsou tyto systémy dobife propracovany. Neméni to ale nic na
tom, ze zatepleni konstrukee je nutné a tepelné mosty v zelezobetonové konstrukcei jsou

velkym problémem.

"Ztracené bednéni"

Stavby provadéné formou ztraceného bednéni naopak tepelnou izolaci
obvodovych stén fesi vétdinou jiz v samotnych tvarovkach bednéni. Jeden z téchto

systéml je dokonce provadén z tvarnic z pénového polystyrénu. Systémy spojuji
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vyhody a nevyhody technologii monolitickych a zdénych. Pii provadéni je nutné ohlidat
jednak instalaci bednéni, jednak jeho fixaci pted zalitim betonem. Z hlediska zdravého
bydleni jedna mala namitka mize byt stejné jako u staveb monolitickych v souvislosti
se sice fidkou, nicméné nutnou, ocelovou vyztuzi, ktera muze vytvaret efekt

diskutované "Faradayovy klece".

Zdéné stavby

Zdéné stavby mohou byt vytvofeny nékolika v soucasné dobé dostupnymi
materialy pro zdéné svislé nosné konstrukce. Dostate¢ny tepelny odpor pro obvodové
zdivo nema témer zadny z nich bez ptridavnych opatfeni. Minimalné je tfeba pouzit
specialni tepelné izolaéni maltu a zateplovaci omitku. Vhodnéjsi je pouziti zdéné
konstrukce jako nosného jadra pro sendvi¢ovou konstrukei obvodového plaste. Systému
k zatepleni fasady je pak na vybér vice. VétSina zdicich materialti je vyrabéna i s
doplikovymi tvarovkami pro pieklady a vénce. Pro vodorovné konstrukce v kombinaci
se zdénymi nosnymi svislymi konstrukcemi je opét k dispozici vice moznosti. Je Iépe

pouzit systém kompatibilni s materidlem zdiva.

Montované stavby

Stavby montované se v posledni dobé plné omezuji na systémy stavebnic
tepelnou izolaci a parotésnou zabranu. Nékdy i povrchové konstrukce domu. Jsou
vyrobeny podle pfesnych pokyni ve vyrobni hale, dopraveny na misto stavby a zde
sestaveny, piipevnény k ptipravené zakladové desce, piipadné spodni stavbé a spojeny
mezi sebou systémem, ktery soucasné spliuje pozadavky zavétrovani celé¢ho objektu.
Kritickym mistem mohou byt nedostate¢né tepelné izolované styky jednotlivych paneli,
zejména v rozich. Tyto detaily zavisi na kvalité projektové dokumentace a preciznosti
provedeni. Vngjsi fasada muze ptiznavat jednotliva konstrukéni pole, nebo mize byt
fedena dodate¢nym dievénym obkladem. Velmi ¢astym povrchem takovych domu je
viak paradoxné v soucasné dobé tenkovrstva omitka natazena pres pruznou vyztuznou
sit’. Pii dobfe odvedené femeslné praci pii vyrobé neni tato konstrukce nijak vice
nachylna k porucham, nez konstrukce klasické. Piesto bych se radéji pfimlouvala za
kombinaci montované nosné konstrukee s jinou technologii provedeni fasady nez té,
ktera obsahuje mokry proces. Vhodné jsou napiiklad i fasady vytvoiené ze skladanych

zavésenych prvku, napiiklad na bazi plastu, umélého kamene, betonu a podobné.
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Velkou vyhodou montovanych staveb je veliké urychleni vlastni montaze na misté
stavby a tim omezeni rizik patficich ke stavbé nedokonéené (povétrnostni vlivy,
kradeze). Velka ¢ast procesu vyroby stavby je pfesunuta pod stiechu a muze byt tim

presnéjsi a precizngjsi.

Dievostavby

Stavby dfevéné, provadéné klasickou tesafskou metodou, spojuji nékteré z
vyhod predchozi skupiny s mensi naro¢nosti na provedeni detailu a v podstaté s mensi
naro¢nosti na kvalitu pouzitého feziva. To v zadném ptipadé neznamena, Zze by nebylo
nutné davat pozor na provedeni detaili. Naopak, veskeré spoje je nutno provést presné
podle projektové dokumentace. Musi byt pochopitelné dodrzeny i pocty a umisténi
hiebikt ve sbijenych spojich a tak dale. Nevyhodou dfevostavby muze byt velmi nizka
schopnost tepelné akumulace konstrukce, kterd je vsak vyvazena vysokym tepelnym

odporem.

Technologie atypické

Posledni skupina technologii neni vhodna pro bézné vyuziti v dnesnich
obvyklych lokalitach s minimalnimi pozemky. protoze vétSinou pouzité experimentalni
materidly nejen zvySuji pozarni riziko a vyzaduji vetsi odstupy, ale i vnéjsi vyraz takové
stavby neni vhodné konfrontovat s obvyklou zastavbou zblizka. Pokud je ovSem cilem
experimentu jen zmenSeni tepelnych ztrat a vyuziti vSech dostupnych prostiedk pro
zlepSeni ekonomiky provozu stavby, stavebné-technickych parametri a vnitiniho
mikroklimatu, neni nutné pouzivat zadné nezvyklé a netradi¢ni materialy.

Stejné tak pro vytvoreni stavby ekologické, neobsahujici potencialni alergeny a
vyrobky z umeélych hmot, neni tieba sahat k neobvyklym feSenim. Pro vytvofeni
pohody ve vnitinim prostiedi stavby je napfiklad velmi vhodna kombinace ¢asti jadra
domu vyzdéného z masivniho tézkého materidlu pro tepelnou akumulaci, a lehkého
dievén¢ho obvodového plaste s velkou schopnosti tepelné izolace. Dalsi netradiéni
moznosti je pouziti dievéné stieSni konstrukce s krytinou z asfaltovych pasu ve tvaru
piimkové zborcené plochy, ktera se uplatni na stavbé v exteriéru i interiéru. Netradiéni
feSeni tohoto druhu pfitom muze byt i levné a pii dobrém feSeni detaili muze velmi
dobfe fungovat. To ostatné lze ftici o vSech technologiich komplexné.

Dobré zalozeni stavby jiz od faze projektu dava nejvétsi predpoklady pro budouci
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uzivani domu. Je nutné dopfedu pocitat se specifiky jednotlivych konstrukci a materiala

a nezadat od konstrukci splnéni vlastnosti, které nejsou pro né typické.

5.2. Jaky zdici material je nejlepsi?

Budouci stavitelé domu casto premysli, jaka technologie vystavby ¢i jaky
material je nejvhodnéjdi, jaky materidl se vyznaCuje nejpiiznivéj$imi vlastnostmi.
Stavebnich materiali a technologii vhodnych pro zdéni vsak existuje cela fada.

V nasledujicim vyctu jsou okrajové uvedeny pouzivané zdici materialy.

Cihelné zdivo

Tento material je osvédceny dlouholetou praxi, palené cihly zustavaji dodnes
jednim z nejvice oblibenych stavebnich materialu, ktery se vyznacuje velkou akumulaci
tepla (v piipadé prerusen¢ho vytapéni zajistuje déle tepelnou pohodu v mistnosti).
PFiznivé tepelné-izolaéni vlastnosti ziskavaji cihly odleh¢enim. Cim vice pori cihly
obsahuji, tim lep$i jsou pak jeho izola¢ni vlastnosti, ovSem za cenu Caste¢né ztraty
anosnosti. Ma dobré akustické vlastnosti a mens$i nachylnost na zmény dotvarovani
konstrukce (drobné trhlinky). OvSem prace s cihlami je vice pracna z duvodu malych
rozméri. ZvySenim poctu pouzitych cihel se samoziejmé navySuje 1 pofizovaci cena
celé konstrukce. Pfi pouziti cihly je dobré kombinovat obvodové zdivo s tepelnou
izolaci (tzv. sendvi¢ové zdivo), které se pridava na vnéjsi stranu obvodové stény.

Cihlu vsak stale upfednostiiuje mnoho staviteli, ma vynikajici pevnost a

trvanlivost a dovoluje pozdéjsi zasahy do konstrukce.

Tepelné izolacni cihelné bloky

Tepelné izolaéni cihelné bloky se vyuzivaji jako obvodové zdivo v tloustkach
uz kolem 40 cm. Piedstavuji jednu z nejlevnéjsich forem vystavby zdéné¢ho domu.
Zachovavaji si témer vSechny vyhody klasickych cihelnych domu a pritom spliuji
naroky na tepelnou izolaci bez dodatecnych izola¢nich vrstev.

Cihelné bloky jsou vSak pomérné kiehké a pii fezani na stavbé se snadno
znehodnocuji. Také je tieba piedvidat obtiznou opracovatelnost pomérné velkych

kvadrii. Nehodi se rozhodné na stény nepravidelnych tvart (napf. oblouky), uz v
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projektu by se mely prizplisobit rozméry okennich parapett ¢i dveinich otvoru tak, aby
se pak nemusely na stavb¢ piifezavat. U viech keramickych materiala také plati to, ze
cerstvé cihly mohou nasdvat vlhkost ze vzduchu a tim ¢astecné zvétsit svij objem.
Hruba stavba by tedy méla néjaky ¢as zrat, nejlépe vymrznout pies zimu, aby se usadila

a nahozen¢ omitky nepopraskaly.

Porobetonové tvarnice

Stejné tepelnéizolacni vlastnosti jako vylehcené keramické tvarnice maji také
tvarnice z porobetonu. Vyrabéji se nejcastéji z pfirodnich materiala — pisek, vapno.
cement, voda), jsou lehké, snadno se opracovavaji a daji se fezat i pilkou. Tento
material se vyrabi ve vétSim provedeni oproti cihlam, tudiz i diky tomu je vystavba
snadnéjsi a to tak¢ z divodu pouzivani lepidla misto malty. Jsou proto vhodné i pro
stavby s naro¢n¢jSimi sténami. Systémy byvaji navic doplnény rozmérové navazujicimi
pteklady nebo stropnimi prvky jako stavebnice. Porobetonové tvarnice se vyznacuji
vétdim tepelnym odporem oproti stejné sile zdiva z cihel. Vyhodna je i velka variabilita
pii vystavbé - snadné opracovani materidlu (oblé stény, Sikminy, klenby apod.). Jako
vse maji 1 porobetonové tvarnice ur¢it¢ nevyhody jako jsou napfiklad poruchy
dotvarovani (trhlinky), mensi pevnost v tlaku, mensi akumulace tepla, nebo horsi
akustick¢ vlastnosti.

Hruba stavba z porobetonovych tvarnic je sice o néco draz$i nez z
keramickych, ale celkovou cenu vyrovnaji pak omitky. Hladky povrch porobetonu
dovoluje pfimo na tvarnice provadét omitani bez predchozich hrubych pokust.

Stejné jako u keramiky je u téchto obkladu dalezité dbat na vlhkost vzduchu, v
jehoz dusledku maze dojit k objemovym zménam a naslednému trhani omitek. Tvarnice

by proto mély po ur¢itou dobu zrat, aby se jejich objem ustalil.

Betonové stény do ,,ztraceného bednéni*

Tato varianta vystavby ma velkou Gnosnost v tlaku pii mensi nutné tloust'ce
zdiva. | pofizovaci cena je nizS$i nez napiiklad u cihelného zdiva. Ovsem prostup
vodnich par je omezeny. Nehledé na pracnost ktera je s timto zpusobem spojena coz

zahrnuje dopravu betonove¢ smési a také pracné dodate¢né upravy konstrukee.
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Ostatni zdici materialy

V soucasné dob¢ se také pouzivaji nové materialy, napi. z dutinovych tvarnic
na bazi dievocementu nebo dieva a betonu. Tvarnice mivaji presné opracovani loznych
ploch a na sty¢nych sparach byva zazubeni, které¢ dovoluje snadné stavebnicove zdéni
bez malty. nasucho. Dutina byva opatiena tepelnou izolaci, do nékterych dutin se pak
pro vyztuzeni stény kladou ocelové vyztuze nebo lije beton na vysku cel¢ho podlazi.
Vyhodou téchto systému byva rychla montaz, ale nevyhodou je velmi podrobné
zpracovani projektové dokumentace, ktera musi vyieSit viechny navaznosti a rozvody
instalaci a pfesn¢ dodrzet modulaci prvki.

Jinou formou tvarnic je expandovana hlina spojena s cementem. Tvarnice
dosahuji potiebného tepelného odporu uz pii tloust'ce stény 30 cm, maji pevnost stejnou
Jako palené¢ cihly a pfitom se snadno opracovavaji.

Kazdy ze zdicich materiald, at’ uz klasickych nebo méné znamych ma své
prednosti 1 neduhy. Vzdy je dobré poradit se s projektantem, protoze kazdy dum

potiebuje individualni piistup.
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6.POROVNANI TEPELNYCH ZTRAT
OBJEKTU

Vypocet tepelnych ztrat objektu je zhodnoceni jeho tepelné¢ izola¢nich
vlastnosti. Energeticka naro¢nost ¢i spotieba tepla na vytapéni v budové je dédna
celkovou tepelnou ztratou budovy. Skute¢nd, okamzita tepelna ztrata je pochopitelné
zavisla na okamzité venkovni teploté. K tepelnym ztratam dochazi jednak prostupem
tepla obvodovymi i vnitinimi konstrukcemi (sténami, okny a dvefmi, stropy, stiechou a
podlahami), jednak vyménou vzduchu v mistnostech (netésnostmi oken a dvefi a
vétranim).

Pti stanoveni spotieby energii se obvykle vychézi z tzv. tepelné ztraty budovy.
Postup vypoctu tepelnych ztrat je predepsan normou CSN 06 0210, ktera je uréena pro
dimenzovani vytapéciho systému (velikost téles, vykon kotle). Je-li vSak zamérem
stanovit co mozna nejpiesnéji spotiebu tepla na vytapéni (a z toho vyplyvajici naklady),
je lépe vypocitat tepelnou ztratu podle skuteénych vlastnosti budovy. To by mélo vzdy
probéhnout pied pfipravou a realizaci uprav otopné soustavy. Proto je nutné. aby se
tepelné ztraty pocitaly pro nejneptiznive)si  klimatické podminky, kter¢ mohou za
normalnich okolnosti nastat v daném mist¢ v zimnim obdobi. Jinak by se mohlo
stat, ze¢ by otopnda soustava nebyla schopna zajistit podminky tepelné pohody ve
vytapénych mistnostech. Vlastnim zateplenim dojde ke sniZeni spotieby energie na
vytapéni, a tak je mozné vyuzit vykonové mensi zdroj tepla, zefektivni se topny systém.
coz se projevi jak v provoznich nakladech, tak u nové budovanych systéma v
pofizovacich investi¢nich nakladech. Pro zhodnoceni objektu je nutné znat parametry

potiebné k vypoctu samotn¢ energetické bilance.
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6.1. Potiebné parametry pro vypocet tepelnych ztrat

Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyjadiuje celkovou vyménu tepla mezi
prostory oddélenymi od sebe stavebni konstrukei o tepelném odporu R a pouziva se k

vypoctum tepelnych ztrat provozovanych budov. Souéinitel je dan vztahem

k=— 6.1,
R (6.1.)

Tepelny odpor
Tepelny odpor materidlu je veli¢ina vyjadfujici tepelné izola¢ni vlastnosti

materialu a je dana vztahem
R =— [m’kW' (6.2.)

kde d je tloustka vrstvy materialu a A je soucinitel tepelné vodivosti tohoto
materialu (viz. [14]).
Tepelny odpor konstrukce R vyjadiuje tepelné izola¢ni vlastnosti cel¢
konstrukce slozené z vice vrstev a je dan souctem tepelnych odport jednotlivych vrstev.
Jak jiz z vySe uvedené definice vyplyva, je tepelny odpor tim vétsi, ¢im je
tloustka konstrukce vétsi a 4 mensi. Pokud se jedna o vice vrstev konstrukce, pak se
jednotlivé tepelné odpory R scitaji. Pii vypoctu tepelného odporu konstrukce se musi
také pripocitat tepelny odpor pii prechodu energie z prostiedi na konstrukcei a zpét. Na
vnitini strané je tepelny odpor pii prechodu energie z prostiedi do konstrukce R, a na
vn¢jsi strané, kde energie prechazi k konstrukce do exteriéru, se tento piechodovy
tepelny odpor znaci R,. Oba tepelné odpory jsou sloZeny ze salavé casti a z ¢asti vzniklé
proudénim, coz je duvod, pro¢ nemaji stejnou hodnotu. Predpoklada se totiz, Ze rychlost
vzduchu proudiciho okolo konstrukce je na vnitinim a vn€j$im povrchu rozdilna
V praxi se jedna o hodnoty pro zimni obdobi:
Ri=1/8 [m’kW"] (6.3.)
Re=1/23 [m’k.W'] (6.4.)

Vysledny tepelny odpor se znaci Ry a vypocte se

Rr=R;+R.+ZR, [m*k. W] (6.5.)

kde x je v intervalu 1 az n, n je pocet jednotlivych vrstev konstrukce
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Soucinitel tepelné vodivosti

Kazdy material je schopen §ifit (vést) teplo. Tato schopnost se u homogennich
material vyjadfuje pomoci soucinitele tepelné¢ vodivosti A [W.m'K']. Hodnota
soucinitele udava mnozstvi tepla vztazeného na jednotku plochy, které projde vrstvou
materialu tloustky 1 m pii konstantnim teplotnim rozdilu 1 K mezi obéma povrchy této

vrstvy. Soucinitel tepelné vodivosti je tabulkova hodnota.

Denostupné
Pro upfesnéni vypoétu potieby tepla na objekt za topné obdobi je pouzita
metoda denostupnii (gradent). Délka topného obdobi je vyjadiena poctem dnu d.

Stiedni denni teplota vnéjsiho vzduchu t je primérem dennich teplot topného obdobi,
odpovidajici stfedni denni teplota vnitiniho vzduchu je t; Pocet denostupiii se pak

vypocte podle vztahu (viz. [14]).
D=d-1) (6.6.)

Tab.6.1.: Potrebné hodnoty k vypoctiim

d’ - pocet dnii v roce, po které se vytapi 232 |
1, - sttedni denni teploty vnitiniho vzduchu béhem topného 20°C
obdobi
t, - sttedni denni teploty vnéj$iho vzduchu béhem topného 3.4°C
obdobi
D- denostupné | 3678
S - plocha pocitané konstrukce 144,73 m°
k - soucinitel prostupu tepla konstrukce
7, - pocet hodin, po které se denné vytapi 24

6.2. Vypocet spotieby energie na vytapéni

Pro spocitani spotfeby energie na vytapéni je nutné znat nejen vSechny
konstrukce, které vytapény prostor obklopuji, ale pfedevsim teplotu okolniho prostedi a
kolik dnti v roce pusobi. Ta je kazdy rok jina a lisi se také podle podnebi krajiny. kde je
diim umistén. Stiedni teplota exteriéru a pocet dnt topného obdobi v roce jsou uvedeny

v tabulce.
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Vypocet celoro¢ni ztraty tepla:

E=XSkrv.(ti-te)d (6.7.)

V této praci bude pouzita obalkova metoda, kde pii vytapéni celého domu
budou spocitany pouze jeho obvodové stény. Tento vypocet je pro celek jednodussi a
piesnéjsi, ale neuda kolik tepla se ztraci v jednotlivych mistnostech. Z tohoto duvodu se
hodi pouze na porovnani ztrat ruznych druhti domt, pfipadné stejnych domu s ruznou

konstrukei (coz bude pripad této prace) (viz. [14]).

Pro nazornost je v této praci uveden modelovy rodinny dum z lokality
Ceskych Budgjovic. Je to klasicky rodinny dim. Postupné budou na modelovém domé
vystiidany ruzné zdici materidly v kombinaci sriznym zateplenim. S pomoci
uvedenych vzorct budou vypocitany tepelné ztraty jednotlivych konstrukei modelového

domu. V zavéru bude uvedeno srovnani.

6.3. Modelovy dum

Obr.6.1.: Modelovy dum (viz. [12])
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Popis modelového domu:

Typrablekiu. oo oo anin. rodinny dum z 80.let 20. stoleti
Lkalaln o e e R G Ceské Budéjovice
Zesianenh PIOCDE. .. coooahe e crins s 76 m°
Balint g 1TeT T R e R e P e e L S 142 m*
Vitka hiteboite SHECRY ... .. covcomrsnenss cirenpnmnimmenisainis &m

Objem BIAOVY V. ... oo sumermmmirirsns vesmmmn veranssssess 405 m’
Plocha obvodovych konstrukei ... 326 m®

Pudorys rodinného domu

A = = : | I
7
4
; .
‘ 1] ' * D
i > I[ Hi = =
| o \I | \|L o
Y = ; i = j— A
S 8.00 m ol | 800 m *

Obr. 6.2.: Pudorys modelového domu

Vvpocéet ploch konstrukce

Plocha vyzdéného plaste:
véemné plochy oken: (4*8 +4,6%1,7 +1,7%1,7)*2 + (9,5*4)*2 = 161,42 m’
bez plochy oken: 161.42 — 16,69 = 144,73 m’

Plocha oken: (1.35%1,35)%7 + 1,35%2.20 + 1,20*0.80 = 16,69 m’
Plocha dveii: 2,1%0.8 = 1,68 m’
Plocha odizolovaného stropu:

vodorovny strop sousedici s nevytdpénou pudou: 4,6%9,5 = 43,7 m’
o - o s p 2
Sitkmy strop sousedici s exteriérem: (2,4%¥9.5)%2 = 45,6 m
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Tab.6.2

.+ Neménné hodnoty vypocitu

Stavebni konstrukce Plocha stavebni | Soucinitel Tepclnﬁ
2 ’
konstrukce m” | prostupu | ztrata
tepla kW
% ]
W/( m°.K)
Plastové okno s izola¢nim 7 B .
S8 Gk R t2aik 16.7 1.10 0.68
dvojsklem N _ o
Dievény tramovy strop
s betonovou mazaninou 43.2 0.24 0.28
'sizolaci 16 cm b e 2
bl.kmy sﬁlmp v podkrovi 43.7 0.23 0.32
s izolaci 16 cm g3
Betonova podlaha na terénu
o tloust'ce 15 ¢m s izolaci 8
¢ , 76,0 0,41 0.40
cm, 6 cm betonu a s
'dubovou deskou 1 cm X 7 -
Dvete vchodové dievéné, .
B Sl S 1,7 1,40 0.09
bez sklenéné vyplné e | -

Tab.6.3.: Celorocni spotFeba tepelné energie modelového domu v zavislosti na

tepelném odporu a misté stavby [13]

0.75

[R(m”k.W™) 0,25 [0,5

il

BRE
4().1 i

CBE [kWh.m”] [369.7 [184,9

1232

600

(93]
(=]
o

H
o
o

w
=
o

N
o
o

—
o
o

.

Celoroéni ztrata RD v CB [kWh/rok]

o

3
Tepelny odpor [m2.k.W-1]

Graf 6.1.: celorocni ztraty modelového domu pro ruzné tepelné odpory v Ceskych

Budéjovicich
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Vypocet tepelnych ztrat

Tab.6.4.: Prehled viastnosti zdicich a tepelnych materialu (viz. [12])

S =
= =z
B —| 2 o
3 | . _|BZ|28 |ge
a. S92 e X | B & .~
2 1. 63 ao — E Y = 1
STl b @ e g Ml 28 8
s |E288% | on| BB
< _|ESHEC|g%|E2ElEus
EEIEEEREIEREEE AR
85|2%3 5«88 582|888
A | vnitini omitka YTONG 0,015 0,350 [0,043 |[2,155|0,430 42,976
tvarnice YTONG 0,365 {0,270 1,352 a =t
pénovy polystyrén 0,030 10,044 (0682 | .
Vn¢jsi omitka YTONG 0,015 {0,190 |0,079 b i
B | omitka vapena 0.010 |0.870 10.011 |4,247]0,226 [21,756
porotherm 44 0,440 10,190 2,316 : )
Desky z mineralni viny 0,080 | 0,042 1.905 :
omitka vapenocementova |0.015 {0,990 |0.015
C | omitka vz;pcné 0,010 {0,870 |0.011 |2,342 0,5‘-)8 39,453
porotherm 44 0.440 {0,190 |[2.316 s
omitka vapenocementova | 0,015 (0,990 0,015 I B8
D | omitka vépena 0.010 [0.870 [0.011 |2,047/0,451 [45,139
.| cihelné zdivo 0,440 10,800 10,550 e |
extrudovany polystyrén 0,050 10,034 1,471 e
omitka vapenocementova | 0,015 10,990 0,015 . |
E | vnitini vapena omitka 0,010 0,870 10,011 {0,577 1,343 [160,138
cihelné zdivo 0,440 {0,800 10,550 | [
omitka vapenocementova | 0,015 (0,990 0,015 B N
I | vnitini omitka YTONG 0,015 0,35 0,043 [ 1,474 0,609 62,686
tvarnice YTONG 0,365 [ 0,27 1,352 _t
Vnéjsi omitka YTONG 0.015 0,19 0,079
Tab.6.5.: celorocni ztrata tepla danych konstrukcei (viz. (6.7.))
[ B 1 A B C D | E | F
celoroéni ztrata tepla E e 5 3
: 2 2 21, 39, 139 0,138 | 62.6806
[KWh/rok] (jednoho m’) i B R e e
celorocni ztréta tepla | 6519 916 |3148,746|5710,033 | 6532.967 | 23176.77|9072,545
[kWh/rok] (celé uvazované zdi)
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6.4. ﬁspora energie na vytapéni

Priklad 1.

Puvodni zed bez zatepleni z plnych cihel se zminénymi omitkami (E) ma

tepelny 0.577 m’.k.W™' po zatepleni a pridani extrudovaného polystyrénu

(D) 3¢

tepelny odpor zvysi na 2,047 m’k.W™'. Celoro¢ni tepelna ztrita této konstrukce se
zméni z 23176,77 kWh/rok na 6532,96 kWh/rok. Uspora energie na by &inila 16643.81
kWh/rok coz je rovno 59.92 GJ za rok (16643.81/277.78).

Tab. 6.6.: Prehled uspor pri vytapéni (59,9GJ)

Uspora p¥i vytapéni

59,9 GJ

Druh paliva Cena |Spalovaci zafizeni (primérnd  |Cena  |Uspora Uspora
(vyhFevnost) paliva {ucinnost v %) tepla paliva |\na

v Kc/kWh vrok (kg) vytapéni

Kcrkg e ~ K&/rok
Hnédé uhli (18 Ml/kg) 1,9 |Automaticky kotel na uhli (80%) | 0,48 2271 4315 |
Hnédé uhli (18 MJ/kg) 1,9 Klasicky kotel na uhli (55%) 0,69 6051 | 11496
Cerné uhli (23.1 MJ/kg) | 3.9 |Automaticky kotel na uhli (80%) | 0,76 1769 | 6901
Cerné uhli (23.1 MJ/kg) | 3.9 |Automaticky kotel na uhli (80%) | 1,11 4715 | 18387 |
Koks (27,5 MJ/kg) 6.5 [Klasicky kotel na koks (62%) 1,37 | 1918 | 12466 |
Dievo (14.6 MJ/kg) 0.93 [Kotel na zplynovani dieva (75%) | 0, )1_ | 2986 | 2777
Dievéné brikety
(17,5 MJ/kg) 3,5 [Kotel na zplynovani dieva (75%) | 0,96 2491 | 8720
Drevéné pelety
(18.5 MJ/kg) 3,25 [Kotel na dievéné pelety (85%) 0,74 2079 | 6758
Stepka (12.5 MJ/kg) 2.8 [Kotel na Stépku (80%) 1,01 3270 | 9156
Propan (46,4 MJ/kg) 21 [Kotel bézny (89%) 1,83 792 | 16629
[.ehky topny olej ELTO|
(42 MJ/kg) 13.8 [Kotel na lehky topny olej (89%) 1:33 875 | 12072

Lehky topny olej ELTO (42 MI/kg) [T SR 42072
Propan (46.4 Ml/kg) 116629

Stépka (12.5 MJ/kg)

Dievéne pe

lety (18.5 MJ/kg)

Dievéné brikety (17.5 MJ/kg) T

Dievo (14.6 MJ/kg) [

Koks (27,5 Ml/kg) T

B oy
Cerne

Cemé uhl

Hnédé uhli (18 MJ/kg)

Hnédé u

uhli (23,1 Mi/ke)

(23,1 Mikg) - | e

9156

hli (18 M/kg) - | [




Priklad 2.

Puvodni zed’ bez zatepleni z tvarnic YTONG se zminénymi omitkami (F) ma

tepelny 1.474 m* k. W™ po zatepleni a pridani pénového polystyrénu (A) se tepelny

odpor zvysi na 2,155 m*k.W™'. Celoroéni tepelnd ztrata této konstrukce se zméni

7 9072,54 kWh/rok na 6219.,92 kWh/rok. Uspora energie na by ¢inila 2852,63 kWh/rok

coz je rovno 10,26 GJ za rok.

Tab. 6..7.: Prehled uspor pri vytapéni (10,3G.J)

Uspora p¥i vytapéni 10,3 GJ
Druh paliva Cena |Spalovaci zarizeni Cena  Uspora |Uspora
(vohievnost — MJ/kg) paliva ((priimérnd ticinnost v %) tepla  paliva  |na
Kc/kg Kc/kWh Vrok (kg) vytapéni
Kc/rok
Hnédé uhli (18 MJ/kg) | 1,90 |Automaticky kotel na uhli (80%)| 0,47 713 1359
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) 3,90 |Automaticky kotel na uhli (80%)| 0.76 357 2174
Koks (27.5 MJ/kg) 6,50 [Klasicky kotel na koks (62%) 1,37 604 3927 |
Dievo (14.6 MJ/kg) 0,93 [Kotel na zplynovéni dieva (75%)| 0,31 941 | 875
Dievéné brikety
(17,5 MJ/kg) 3.50 [Kotel na zplynovani dieva (75%)| 0,96 785 2747
Dievéné pelety
(18.5 MJ/kg) 3,25 [Kotel na dievéné pelety (85%) 0,74 655 2129
Stépka (12,5 MJ/kg) 2,80 [Kotel na stepku (80%) 1,01 1030 | 2884
Propan (46,4 MJ/kg) 21,00 Kotel bézny (89%) 1,83 249 | 5238 |
Lehky topny olej ELTO
(42 MJ/kg) 13,80 Kotel na lehky topny olej (89%) | 1,33 276 3803

Lehky topny olej ELTO (42 Ml/kg)
Propan (46,4 MJ/kg)

Stépka (12,5 MJ/kg)

Dieveéné pelety (18,5 MI/kg) ;,
Dievéné brikety (17,5 Ml/kg) .
Dievo (14,6 Ml/kg)

Koks (27,5 Ml/kg)

Cerné uhli (23,1 MI/kg) [0

Hnédé uhli 18 MJke) B0 11

Graf 6.3.: Rocni uspora na vytapéni pro dany druh paliva [Ké/rok]
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Priklad 3.

Puvodni zed’ bez zatepleni z porothermu se zminénymi omitkami (C) ma
tepelny 2,342 m”k.W™' po zatepleni a pfidani desek z minerdlni viny (B) se tepelny
odpor zvysi na 4,247 m’k.W™'. Celoroéni tepelnd ztrita této konstrukce se zméni
7 5710,03 kWh/rok na 3148.75 kWh/rok. Uspora energie na by ¢inila 2561,29 kWh/rok

coz je rovno 9.2 GJ za rok.

Tab. 6.8.: Piehled wuspor pri vytapéni (9,2 GJ)

i Uspora p¥i vytapéni 9,2 GJ ‘
\Druh paliva Cena \Spalovaci zarizeni Cena tepla ﬁspom ﬁspora
(vwhFevnost — MJ/kg)  |paliva ((priomérnd ucinnostv %)  K¢/kWh paliva |na
Kc/kg rok (kg)vytipéni
Kc/rok
Hnédé uhli (18 MJ/kg) Automaticky kotel na uhli
| 1,90 (80%) 0,48 639 1214
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) Automaticky kotel na uhli
3,90 {(80%) 0,76 | 498 1942 |
Koks (27,5 Ml/kg) 6,50 [Klasicky kotel na koks (62%) 137 540 3507
Dievo (14.6 MJ/kg) Kotel na zplynovani dieva
0,93 (75%) 0,31 840 781 |
Dievéné brikety Kotel na zplyiiovani dieva
(17,5 MJ/kg) 3,50 |(75%) 0,96 701 2453
Dievéné pelety Kotel na dievéné pelety
(18,5 MJ/kg) 3,25 (85%) 0,74 585 1901
Stépka (12,5 MJ/kg) | 2,80 [Kotel na stepku (80%) 1,01 ) 2576
Propan (46,4 MJ/kg) 21,00 Kotel bézny (89%) 1840 d2s 4678 |
[ehky topny olej ELTO Kotel na lehky topny olej
(42 MJ/kg) 13,80 |(89%) 1,33 246 3396

Lehky topny olej ELTO (42 MJ/kg) [
Propan (46,4 Ml/kg) L

Stépka (12,5 MJ/kg)

Dievéné pelety (18,5 MI/kg) [
Dfevéné brikety (17,5 Ml/kg) 7

Dievo (14,6 MJ/kg) |70

Koks (27,5 Ml/kg) Ez:::
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) [Z
Hn&dé uhli (18 MJ/kg)

Graf 6.4.: Rocni uispora na vytdpéni pro dany druh paliva [K&/rok]|
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6.5. Ekonomicka navratnost zatepleni

Kazdého ekonomicky uvazujiciho investora by méla zajimat navratnost
vloZzenych investic. Vypocitat si ekonomickou navratnost zatepleni neni uplné¢
jednoduché a mnoho investori proto oslovi energetické auditory. Auditor podle piesné
vypracované metodiky stanovi i dobu navratnosti realizované ¢i uvazované investice.
Tento audit provadéji zkuseni odbornici, proskoleni pro tuto ¢innost, a jejich tkolem je
stanovit optimalni technicko - ekonomické feSeni hospodateni s energii v objektu jako

celku, s ohledem na minimalni naklady a maximalni energetické tspory.

Vzorec k vypoéteni navratnosti investice

Drobni stavebnici si zatim energetické audity ale ve vétSi mife zpracovavat
nenechavaji. Hledaji jiné, levng)8i cesty, jak si1 navratnost s rozumnou mirou
pravdépodobnosti mohou spocitat sami. K tomu mohou pouzit néktery z dostupnych

vzorcu, napiiklad nize uvedeny, velice jednoduchy a srozumitelny model vypoctu:

: Ul-U2

AE, = () — ) (6.8.)
3,25

U1 ...... soucinitel prostupu tepla puvodni konstrukce (W/m”.K)

Cenl soucinitel prostupu tepla zateplené konstrukce (W/m” K)

Pokud do tohoto vzorce dosadi aktualni ceny energii a technologii. lze velice
jednoduse a rychle orientatné spocitat ekonomickou navratnost realizované investice.
V nize uvedenych tabulkach je orienta¢né spocitana navratnost investice k predchozim

piikladim1-3 (viz. [ 14]).
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Tab. 6.9.: Ekonomicka navratnost prikladu 1.

P _ Ekonomlcka navratnost prlkladu l - o

Druh pahm (v}hrevnoct) Spm’ovaa zafizeni Cena |C. a';stkcf Ndavratnost

| (priemérnd ucinnost v %) tepla |KC/m” |(roky)

I L P | eZct /R
Automaticky kotel na uhli

I:Inédé uhli (18 MJ/kg) |(80%) I e 11_7_4] 1,74 ‘

Cerné uhli Automaticky kotel na uhli

(23,1 MJl/kg) (80%) s | 211 |188,21] 1,09

Ko]\s (27,5 MJ/l\sc) ~ [Klasicky kotel na koks (62%)| 381 |339.85| 0,60

Dievo Kotel na zplynovani dieva

(14,6 MJ/kg) (75%) | 85 |7582 7

Dievéné brikety Kotel na zplynovani dieva

(17,5 MI/kg) (75%) 1267 (238,16 0,86 |

Dievéné pelety Kotel na dievéné pelety

(18,5 MJ/kg) |(85%) ) 207 |184,64) 1,11

Stépka (12,5 MJ/kg)  [Kotel na §tépku (80%) | 280 249,76/ 0,82

Propan (46.4 Ml/kg) Kotel bézny (89%) | 509 |454.03] 045 |

Lehky topny olej ELTO |Kotel na lehky topny olej

(42Mikg)  |8%) | 369 [329,15 0,62 |

Tab. 6.10.: Ekonomicka navratnost prikladu 2.

T E konomuka navratnost prikladu 2. L

Druh paliva (v; hrevnost) Spalovaci zafizeni ]C ena Cri;s'tkq Navratnost
(prumérnd ucinnost v %) tepla |KC/m™ (roky)

D el e ] ey L keGr| |

Hnédé uhli Automaticky kotel na uhli

(18 MJ/kg)  (80%) - 132 | 7,26 | 5,66 |

Cerné uhli Automaticky kotel na uhli

3.1 MIkg) (80%) e Lo |16l 354

Koks (27.5 MJ/kg)  Klasicky kOlLl nd_knb (_fi“ o) 381 |20.96 1,96

Dievo Kotel na zplynovani dreva

(14,6 MI/kg)  (75%) | 85 [ 468 | 879 |

Dievéné br 11\Ll) Kotel na /plynm ani dieva I

(17,5 MJ/kg) (75%) ] 267 | 14,69 2,80 |

Dievéné pelety Kotel na dfevéné pelety

(185MJkg) (8% 1207 11,39 3,61 |

Stnpl\a (12,5 MI’I\L} ~ Kotel na slepku (80% ) | 280 |15, 40 2.67 “

l’fﬂE‘l‘?ﬁ,{’iMm‘E) Kotel bézny (89%) 509 28.00| 1,47

[.ehky topny olej ELTO |Kotel na lehky topny olej I

(42Mike)  [(89%) 369 12030] 2,03
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Tab. 6.11.: Ekonomickd ndavratnost prikladu 3.

Ekonomicka navratnost prikladu 3.

Druh paliva (vihievnost) Spalovaci zarizeni Cena |Cdstk |Ndvratnost

(priumérnd ucinnostv %)  |tepla |a (roky)
K&/GJ KC/m’

Hnedé uhli Automaticky kotel na uhli

(18 MJ/kg) (80%) 132 | 6,86 15,95

Cerné uhli Automaticky kotel na uhli

(23.1 MJ/kg) (80%) 211 1097 9,98

Koks (27,5 MJ/kg) Klasicky kotel na koks (62%)| 381 |[1981| 5,53

Dievo Kotel na zplynovani dieva

(14,6 MJ/kg) (75%) 85 | 442 | 24,77

Drevéné brikety Kotel na zplynovani dieva

(17,5 MJ/kg) (75%) 267 13,88 17,89

Dievéné pelety Kotel na dievéné pelety

(18,5 MJ/kg) (85%) 207 110,76 10,17

Stepka (12,5 MJ/kg) Kotel na 3tépku (80%) 280 |14,56| 7,52

Propan (46,4 MJ/kg) Kotel bézny (89%) 509 12647 4,14

Lehky topny olej ELTO  |[Kotel na lehky topny olej

(42 MJ/kg) (89%) 369 [19,19] 5§71
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ZAVER

Pfi psani této bakalaiské prace jsem dospél k zavéru, ze otazka zatepleni a
vytapéni rodinného domu je dnes velice aktualnim tématem a jeji feSeni by mélo byt
neodmyslitelnou soucasti kazdého projektu rodinného domu.

Volbou vhodného vytapéni a zatepleni je mozné usetiit nemalé financni ¢astky.
V dnesni dobé je dobra informovanost v oblasti cen riznych stavebnich a izola¢nich
materialu, takze pro investora neni velky problém spocitat si investicni naklady na
pofizeni stavby. Vétsi problém je pro laika vypocet energetické bilance objektu. Ta
zavisi na mnoha faktorech, jako je napf. umistnéni domu, povétrnostni podminky.
vytapéni, zatepleni a samoziejmé i na samotné konstrukci stavby. Vypocet energetické
bilance pomoci obalkové metody na modelovém domu tak muze poslouzit spise pro
predstavu energetické naro¢nosti dan¢ho typu konstrukce.

Neexistuje tedy jedind mozna kombinace zatepleni a vytapéni, ktera by zcela
odstranila tepelné ztraty objektu. Proto je nutné pro kazdou konstrukci rodinného domu

vypracovat individualni projekt a pfihlédnout i k finan¢nim moznostem investora.
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