Tepelné toky v bytovém dome

Clanek shrnuje a hodnoti stavy tepelnych toki v konstrukcich obytného domu
a nep¥Fimo poukazuje na potfebu dodrZovat dosavadni pravidla vytapéni, ale
také doporucuje omezeni neodbornych zasahii do otopné soustavy tim, Ze by
mélo byt dodrzoviano jen urcité rozpéti teplot v mistnostech, apod. Rovnéz by
bylo zadouci zkvalitnéni mezibytovych pFicek, atd. Vice podrobnosti k ¢lanku
miiZe ¢lenaf najit ve vysledcich vypoétového programu na odkazu v zavéru
clanku.

Autor pripravil pro &tenafe kvalitni nastroj k porovnani teplotnich parametri
v sousednich bytech, tim poskytl pFistup k informacim, které umoZiuji, aby si
zédjemce sam mohl ohodnotit, do jaké miry je ovlivnén, ¢i sam ovliviiuje své
okoli pfi vytapéni.

Pispévek povaZuji za dal3i dobry pocin, ktery by mél prispét ke zdokonaleni
nejen soucasné chaotické legislativy, ale i k odstranéni soucasnych technic-
kych a technologickych problémii ve vytapéni v CR, které zpuasobuji, Ze i pFes
nasazeni velkého mnoZstvi regulaéni techniky, neni vidy dosahovano predstav
zakonodarce o minimalizaci spotfeby tepla, tj. maximalizaci aspor.

Recenzent: Vliadimir Galad

Tepelné toky v budové

Trvale uZivané Vipodtova vnitini
V sou€asné dobé provoz otopnych sou- | obytné budovy teplota [°C]
stav v bytovych domech stale vice Obgvaci mistnosti 20
ovliviuje individualni chovani uZivate- :
1a byt V této souvislosti je zmifiovano g 2
tzv. ,kradeni tepla mezi byty®, které je Koupelny 24

zplsobovano jednak poruSovanim tep- || Klozety 20

lotni a tepelné rovnovahy mezi byty || vytapéné vediejsi mistnosti 15, 18
a také intenzivni snahou vyuZivat ne- (chodby, predsiii, aj.)
méfenou dodavku tepla ze spolecnych || yuanans schodists 10.15

potrubi. K posouzeni, o jak vyznamné
faktory se jedna, byla zpracovéna tato
studie. Jeji souéasti je Vypoctovy
nastroj TEM_4, zpracovany v Excelu,
ktery umoZiuje s prijatelnou technic-
kou pFesnosti tepelné toky v budové
stanovit.

Tab. 1 Navrhové teploty v mistnostech

V dobé, kdy jednotlivi uZivatelé bytu
nemohli pfili§ ovlivnit vy3i poplatku za

vytapéni, nepfedstavovaly tepelné
toky v domé vyznamnéjsi problém.
S rostoucimi cenami energii a hromad-
nym instalovanim nastroji k indivi-
dualni regulaci vytapéni v mistnostech
a méreni odbéru tepla, pfipadné indika-
tort odbéru tepla, se jednotlivi uzivate-
1é snazi spotfebu energie snizovat G¢in-
nou regulaci teploty v mistnostech. To
v3ak ma své limity. V pripadé aplného
vypnuti vytapéni dojde k poklesu teplo-
ty do stavu, kdy tepelné ztraty mistnos-
ti budou v rovnovaze s tepelnymi zisky
z okolnich mistnosti, v fadé pripada
okolnich byt. Tim uZivatel bytu uspofi
naklady na vytapéni, ale zaroven zvysi
tyto naklady svym sousediim. Nejpalci-
v&jsi problém pfredstavuji byty dlouho-
dobé neobhyvané.

Byty ve vétsich bytovych domech, lze
rozdélit na byty vnitini, které maji exte-
riérovou pouze jednu sténu, byty pod-
stFesni, kdy je ochlazovanou konstruk-
ci stfecha a byty krajni, rohové s ochla-
zovanymi dvéma nebo tfemi sténami.
Cim je vétsi ochlazovana plocha, tim
jsou vyssi tepelné ztraty. Orientace
domu a byt ma svij vliv zejména z po-
hledu solarnich ziskl. Jizni orientace
bytu znamena nizsi potfebu tepla na
vytapéni v zimnim obdobi, ale zaroven
¢asto i nepfiznivé pfehfivani mistnosti
v letnim obdobi. Z toho vyplyva, Ze kaz-
dy byt méa trochu jiné tepelné ztraty,
a také potfebu tepla, a nékteré byty
jsou z pohledu energetického vyhod-
néjsi nez byty jiné.

Pfiklad bytového domu

Podivejme se na pfipad tfipodlaZniho
domu, s dispozici panelového domu.
Na podlazi jsou 3 byty, 1 byt dispozice
3+1, 1 byt dispozice 2+1 a jeden byt dis-

Tepelné ztraty budovy jsou souctem te-
pelnych ztrat prostupem a tepelnych

[3.NP—3,01 423,16

ztrat vétranim. Velikost tepelné ztraty
je pfimo Gamérna teplotnimu rozdilu

| |[2.NP-2,01a22,16]

mezi interiérem a exteriérem. Vypocet
tepelné ztraty urcuje norma CSN EN

[1.NP-1,01 221,16

12831 [1]. Tepelné-technické paramet-

ry konstrukci udava CSN 73 0540-2 [2].

Spotfebu energie na vytapéni pak vypo-
¢itame podle vy3e tepelné ztraty, tep-
lotniho rozdilu a doby provozu.

Obr. 1 Celni fasada bytového domu

Obr. 2 Pldorys bytového domu — typické podlazi

Tepelné ztraty a zisky mezi mistnostmi
v budové jsou dany pFedevsim tepelny- 2,02
mi ztratami prostupem, kdy velikost 201
ztraty zavisi na soudiniteli prostupu X
tepla I/ [W/m?- K] vodorovné nebo svis-
16 konstrukce, teplotnim rozdilu na 2,04
obou stranach konstrukce a velikosti
plochy konstrukce. V prevladajicich 206
pfipadech je navrhova teplota mezi ;. 2,05
obytnymi mistnostmi shodna a nedo-

2,03

Byty:
3«1 N
2+1

2+4kk

chézi tak k tepelnym ztratam.
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pozice 2+kk. Co se stane pfi zmene tep-
lot v mistnostech oproti navrhovému
stavu je dokumentovano vypoctem
v nasledujicich pfikladech. Objekt neni
zateplen s vyjimkou stfechy, okna jsou
predpokladana pavodni.

Piiklad 1 - nevytapéna mistnost 2,05
bytu 3+1

Gasto i o vice nez 10 % vede k tomu, Ze
otopné téleso v mistnosti neni schopné
v dobé navrhovych venkovnich teplot
zajistit ani pfi maximalnim vykonu do-
sazeni Zadané teploty. To vede k nepo-
hodé prostfedi v dané mistnosti.

Priklad 2 - nevytapény byt 2+kk
(mistnosti 2,12-2,15)

imeaen

ustali pfi nezapoéitani vlivu priachozich
rozvodil na teploté 11-13 °C.

Piiklad 3 - nevytapény byt 3+1
(mistnosti 2,01-2,06)

Obr. 3 Nevytapéna cast domu {modfe)

Obr. 4 Nevytapéna €ast domu (modfe)

Cislo Teplota | Tepelnd | Zména | Tepelni | Zména Tepelna | Bilance
mistnosti ztrata teploty zirata ztraty | ztr. zména bytu
[°Cl (Wi 1wl W] [%] [W]
Piivodni stav Novy stav
105 | 20 991 1062 71 72 7l
2,04 19 48 22 70 - -al4
2,05 20 748 14 31 717 -
2,06 20 1164 1297 133 114
20 720 826 106 14,7
24 761 787 26 34
20 1129 1200 71 6,3

Tabulka k pfikladu 1

Uzavieni otopného télesa v mistnosti
2.05 znamena snizeni tepelnych ztrat
bytu o 514 W. Tato zména, ale zaroven
zplisobi zvyseni tepelnych ztrat mist-
nosti sousednich byti. V tomto pfipa-
dé je nejvyraznéjdi zménou zvyseni
ztraty sousedniho bytu o 132 W, které
predstavuji zvySeni ztraty o 14,7 %. Vy-
razné zvyseni tepelné ztraty mistnosti,

V pripadé preruseni vytapéni v byté
2+kk dojde k vyraznému narastu tepel-
né ztraty sousedni mistnosti o 34,3 %.
To znamena, Ze vykon otopného télesa
v sousedni mistnosti bude nedostatecny.
Nejvy3si nartst ztrat zaznamena byt
241, a to o 319 W. Zménu zaznamenaji
i uzivatelé byt nad a pod nevytapénym
bytem. Teplota v nevytapéném byté se

Cislo Teplota | Tepelnd | Zména | Tepelnd | Zména Tepelni Bilance_—|
mistnosti zirita teploty ztrata ziraty | ztr.zména|  bytu
[°C] [w] [W] W] [%] W]
Piivodni stav Novy stav
20 667 896 229 34,3 229
20 1156 1342 186 16,1
20 218 351 133 61,0
1,12 24 1019 1014 -5 0,5
113 20 892 998 106 11,9
M 2% 731 761 30 41
l",.lﬁ 18 —69 4 73 -
; 312 20 1154 1149 =5 04 150
3,13 20 1030 1136 106 10,3
3,14 24 576 606 30 52
3.15 18 =61 -32 19 -
20 732 13
20 641 11
24 616 12
19 ~55 13 J
Tabulka k pfikladu 2
5/2013 top in

Obr. 5 Nevytdpéna cast domu (modre)

Vypnuté vytapéni u nejvétsiho bytu
3+1 se nejvyraznéji projevi u byt umis-
ténych nad a pod timto bytem. Teplota
v mistnostech je pocitana pro stav, kdy
jsou dvefe jednotlivych mistnosti uza-
vieny. V pripadé, Ze by mistnosti byly
otevfeny, jejich teplota se ustali na tep-
loté témér shodné, odpovidajici vaho-
vému zastoupeni tepelnych ztrat v jed-
notlivych mistnostech. Teplota bude
v rozmezi 6-10 °C.

Priklad 4 - zatepleni stitové stény

(zména soucinitele prostupu tepla
U/ z hodnoty 0,89 na 0,3 W-m=-K™)

Vliv zatepleni Stitové stény zaznamenaji
vaichni uzivatelé bytt, které se zateple-
nou sténou sousedi. Zatepleni nema pri-
my vliv na tepelné ztraty vnitrnich byti.

Spotfeba energie a cena energie pro
vnitfni tepelné ztraty nebo zisky je pa-
trna z nasledujici tabulky. Hodnoty od-
povidaji tepelné ztraté 200 W. Pro delsi
Zasova obdobi je ale vhodné brat v ava-
hu zménu teplot v nevytipénych mist-
nostech.

Doba provozu |  Spotfeba | Cena energie
energie

[h] [kWh] [K¢]
1 den 4,8 9,6
1 tyden 34 67
1 mésic 144 288
1 otopné 1061 2100
obdobi

Tab. 2 Spotfeba energie a cena energie pfi trva-
Ié tepelné ztraté 200 W a cené tepla 2 K&/kWh

Tepelné zisky z otopné soustavy

Nejbéznéjsi systém vytapéni v byto-
vych domech je systém centralni, z po-
hledu geometrie jde o systém vertikalni
se spodnim rozvodem. Spodni rozvod
je zpravidla veden v technickém podla-
7i, kde ¢asto tepelné ztraty rozvodu za-
jistuji temperovani spolecnych prostor.
Tyto rozvody musi byt opatieny tepel-
nou izolaci. Stoupaci potrubi pak pro-
chazi skrz jednotlivd podlazi a byty.
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Cislo Teplota | Tepelna Zména Tepelna Zména Tepelna | Bilance
mistnosti ztrita teploty ztrata ztraty | ztr. zména bytu
[°C] W] W] (W] [%] W]
Pivodni stav Novy stav
20 1463 1684 221 15,1 84
20 1088 1190 102 94
24 565 618 53 94
19= -6 53 59 —
20 991 1119 128 12,9
20 1456 1677 221
20 H49 841 192
24 636 27 91
20 1318 1540 222
20 1017 1119 102
24 496 530 a4 10,9
19+ 86 180 94 -
20 1089 1217 128 11,8
20 1614 1835 221 13,7
20 1134 6
20 995 7
24 167 10
19 259 10
20 G667 10
20 1148 6
Tabulka k pfikladu 3
Cislo Teplota | Tepelnd | Zména &/ | Tepelnd | Zména | Tepelnd | Bilance
mistnosti ztrata | zatepleni | ztrita ztraty | ztr. zména bytu
[°C] [W] (W] (W] [%] W]
Piivodni stav Novy stav
1,01 20 1463 1315 148 10,1 296
1,06 20 1456 1308 -148 10,2 .
2,01 20 1134 986 148 -13,1 296
2,06 20 1148 1000 ~148 -12,9
3,01 20 1318 1171 —147 -11.2 295
= 3,06 20 1614 1466 —148 9,2

Tabulka k prikladu 4

Ve starsich instalacich potrubi neni te-
pelné izolované a je zdrojem tepelnych
zisk(i do prostor, kterymi prochazi.
Vyse ziski zalezi na teploté otopné
vody v potrubi a teploté mistnosti. Pri

Obr. 6 Tepelné zisky z rozvodi
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klesajici teploté vzduchu v mistnosti
roste pfiblizné linearné topny vykon
potrubi. Pro informaci je mozné uvést,
Ze pro ocelové potrubi DN 20, pfi délce
potrubi 2,6 m, teploté otopné vody
55 °C a vnitfni teploté v mistnosti 21 °C,
je tepelna ztrata potrubi 73 W (tepelny
tok z potrubi do mistnosti), pfi teploté
v mistnosti 12 °C pak 92 W. Pro pfivod
a zpatecku je tedy vykon v zavislosti na
teplotach priblizné dvojnasobny.

Vyse ziskil z rozvodt je patrné z nasle-
dujicich tabulek. Teplota 12 °C je teplo-
ta, ktera je éasto dosahovana v nevyta-
pénych mistnostech v bytovém domeé.
Teplota je zajisténa tepelnymi zisky
z okolnich mistnosti. Vyse zisku je za-
visla na pfestupu tepla z povrchu po-
trubi vlivem konvekce a také salani.
Vy5i soucinitele ovliviiuje teplota okol-
nich stén, smér umisténi potrubi (vo-
dorovné, svislé) a rychlost proudéni
vzduchu.

Rozvody v bytovém domé je mozné
opatfit tepelnou izolaci pro vyrazné
omezeni tepelnych ztrat. Je viak téméer
nemozné zajistit, aby nedoslo k sejmuti
izolace uzivatelem bytu v pfipadé, kdy
rozvody nejsou zakryty pevnou staveb-
ni konstrukci. Zabudované rozvody
nebo rozvody umisténé v zakrytech
opatfené tepelnou izolaci jsou z tohoto
hlediska vyhodnéjsi.

Teplota DN15 DN20 DN25
potrubi
60 °C 30 35 40
70 °C 35 45 55
80°C 45 60 70
90 °C 60 70 90 |

Tah. 3 Tepelny vykon [W] svislého potrubi dél-
ky 1 m pfi teploté mistnosti 20 °C [4]

Teplota DN15 DN20 DN25

potrubi
30°C 9 11 13
40 °C 15 20 22
50 °C 23 30 M
60 °C 33 42 47
70 °C 43 55 63
80 °C 35 71 80
90 °C 69 88 100

Tab. 4 Tepelny vykon [W] svislého potrubi dél-
ky 1 m pfi teploté mistnosti 12 °C

Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim uvnitf budovy
se vyskytuje v pripadé, kdy dochazi
k vétrani byt na chodbu a schodisté
budovy. Vyskyt a vliv této tepelné ztra-
ty souvisi s tésnosti dveri usticich do
schodisté, s tésnosti oken v bytech,
vyskou objektu a jeho umisténim, pre-
devsim vystaveni budovy prevladajici-
mu sméru proudéni vétru. Z davodu vy-
mény oken a dvefi dochazi ale ke zvy-
$ovani tésnosli a vétrani bytd neni nad-
mérné a nezpusobuje zasadni tepelné
ztraty. Naopak jako castéjsi se jevi situa-
ce, kdy nedostatecné vétrani byta vede
ke zvySovani vlihkosti a ke kondenzaci
vlhkosti na chladnych konstrukcich.
V nékterych pripadech muize dochazet
i k opacnému efektu, kdy otopna sou-
stava ve spolecnych castech domu je
zdrojem tepelnych zisk(l zejména pro
vySe umisténé byty.

Obr. 7 Rez budovou
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