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Novostavbam s malou spotiebou
tepla nabizi sou¢asna tepelna techni-
ka spoustu moznosti jak vyrabét teplo
a teplou vodu.
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1 Uvod

1 Uvod
240

Cilem této odborné fady je predstavit
rtzna technicka reseni pro vytapéni

a ohtev pitné vody na zakladé aktual-
nich stavebnich standardu.

Pravé novostavbam s malou spotre-
bou tepla nabizi sou¢asna tepelna
technika spoustu moznosti pro vyro-
bu tepla a pfipravu teplé vody. Pfi-
tom se vedle fosilnich paliv - plynu

a oleje — dostavaiji stale vice do popre-
di obnovitelné zdroje energie, jako

d!'evene plelev)tky net?o s'“”f‘cn' le_ner' Aktualni Budovy Budovy Nizkoenerge- Pasivni dim
gie. Pro vybér a projekt zafizeni je stav budov od r. 1984 od r. 1995 ticky dam
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Spotieba tepla [kWh/(m?. a)]

mozZnosti a hranice jednotlivych tech-
nologii a zajistit komplexni projekt,
ktery sladi v§echny komponenty [ ] Tepelna potfeba vétrani (ztraty vzniklé vyménou vzduchu)

M Podil zpétného ziskavani tepla

efektivni systémové techniky v novo- B Transmisni tepelna spotieba (ztraty vzniklé prostupem pres plast budovy)

stavbach. - o
[ | Tepelna potieba pro ohrev pitné vody

2.1 Klesajici spotieba tepla
| bvp P Obrazek 1: Vyvoj tepelné spotieby (rodinny diim, 3 aZ 4 osoby, 150m?2 uZitné plochy, A/V = 0,84)
v novostavbe v zavislosti na standardu stavby

Béhem poslednich let se dalo ve
vystavbé byt dosahnout vyraznych
pokroki ve sniZeni spotieby tepla.
Tak se ro¢ni spotieba tepla u jednoho
rodinného domu pfi sou¢asném
stavu budov pohybuje okolo 200 kWh/
(m2 - a), zatimco srovnatelné novo-
stavby postavené podle poZzadavk
nafizeni na usporu energie (EnEV)
potrebuji jen cca 70 kWh/(m2 - a).

Spotieba tepla vyplyva z tepelnych
ztrat zpasobenych prostupem tepla
a vétranim. Se stale lepsi tepelnou
izolaci se sniZzuje transmisni tepelna
spotieba a podil pokryti tepelnych
ztrat vétranim ziskava na vyznamu.

Obrazek 2: Rodinny diim Obrazek 3: Bytové domy pro vice rodin
- sidlisté Kronsberg, Expo Hannover



V budovach, které byly postaveny
podle nafizeni o ochrané tepla z roku
1995 (WSchV), ¢inil podil tepelné
potreby vétrani na celé spotiebé
tepla uz 50% — v nizkoenergetickém
domeé je podil jesté vétsi (obr. 1).

2.2 Nizkoenergeticky dam
Definice nizkoenergetického domu

Ackoliv se definice nizkoenerge-
tického domu nezaklada na Zzadném
pravnim zakladé, da se vychazet

z toho, Ze spotiebu energie maxi-
malné pripustnou podle nafizeni

o ochrané tepla z roku 1995 (WSchV)
podkroci jesté o 25 az 30%. Standard
u nafizeni o ochrané tepla z roku
1995 je prostrednictvim vedlejsiho
pozadavku na tepelnou ztratu pro-
stupem tepla (H;') stanoven pisemné
i v nafizeni na Usporu energie. Tim
ma rodinny nizkoenergeticky ddm
spotiebu tepla méné nez 70 kWh/(m?2 - a),
rodinny diim pro vice rodin (bytovy
ddm) méné nez 55 kWh/(m2 - a). Tato
hodnota odpovida tepelnému obsa-
hu okolo 5,5 litri topného oleje nebo
5,5 m3 zemniho plynu.

Charakteristické vlastnosti nizko-
nergetického domu (obr. 4)

— velmi dobra tepelna izolace, zame-
zeni tepelnym mostiim,

— utésnéni budovy (prokazované tzv.
Blower-door-testem — podtlakovy
test tésnosti plasté budovy),

— moderni zdroje tepla jako nizkote-
plotni nebo kondenzaéni kotel, ale
i tepelna cerpadla s vysokym vyko-
novym ¢&islem a termicka solarni
zarizeni na ohrev pitné vody presné
prizplsobené sou¢asnému nizko-
energetickému domu,

— systém vétrani bytu pro fizené
vétrani a odvétravani,

— vyuZiti tepla ziskaného ze sluneéni
energie.

2 Stavebni standardy a spotieba tepla

Up =0,15 ... 0,20 W/(mZ2 - K)
cca 30 cm izolace

- Rizené vétrani

VR bytu
Solarni zafizeni
na ohrev pitné vody

Uw < 0,20 W/(mZ2 -K)
Ug < 1,5 W/(mZ2- K) cca 15 cm izolace

HE

Nizkoenergetické domy:
EFH = g}, < 70 kWh/(m? - a)

MFH = q;, < 55 kWh/(m? - a) '

Obrazek 4: Charakteristické vlastnosti nizkoenergetického domu

Ukp < 0,30 W/(m? - K)
cca 10 cm izolace

Obrazek 5: Nizkoenergetické domy v Lipsku



2.3 Pasivni diim

Definice pasivniho domu:
Funkéni pohled

Pokracujici diisledné rozvijeni stan-
dardu nizkoenergetického domu
vede k domu pasivnimu.

| v pasivnim domé musi byt pokryta
zbytkova potreba tepla — protoZe se
nejedna o dim s nulovou potiebou
energie na vytapéni. Staci vsak, kdyz
privadime teplo ziskané dohifevem
privadéného vzduchu, ktery se musi
stejné rozdélovat. Tak se da vétrani
zaroven vyuZzit i na rozdélovani
tepla. Spotreba tepla na vytapéni

v pasivnim domé se pohybuje pod
15 kWh/(m2 - a) (obr. 6).

Klicem k této véci je vyrazné zlepSena
ucéinnost energie. ZlepSena ucinnost
energie znamena u bytovych staveb
ve stifedni Evropé predevsim velmi
dobrou ochranu tepla, vzduchotés-
nost, vysoce efektivni vétrani, domaci
techniku s malymi ukazateli vynalo-
Zenych nakladl a isporné pristroje.
Efektivni technika sniZuje nejen spot-
febu energie, ale rovnéz zvysuje
komfort tepla a zlepSuje ochranu
stavebnich material(.

Ekonomicky se daji zvySené inves-
tiéni naklady na zlepSeni ucinnosti
kompenzovat dale i usporami pfi
rozdélovani tepla na vytapéni. Nak-
ladné rozdélovani miZe odpadnout,
pokud se realizuje pres privodni
vzduch. ProtoZe se mame z hygie-
nickych diivodu zieknout obéhového
provozu, da se z toho rovnou odvodit
funkéni kritérium pro pasivni domy
(nezavisle na klimatu): vychazi-li

se podle normy DIN 1946 z 30 m3/h
cerstvého vzduchu na osobu, vychazi
pri 30 m2 obytné plochy na osobu
na kazdy ¢tverecny metr obytné plo-
chy mnozZstvi privodniho vzduchu
minimalné 1 m3/(m2- h). Maximalni
teplota se musi omezit na méné nez
50 °C, aby se zamezilo nizkotepelné
karbonizaci prachového uhli. Z toho
vyplyva maximalni tepelna zatéz

10 W/m2, kterda muze byt pokryta
privadénym vzduchem.

Obyvaci
pokoj

Obrazek 6: Princip pasivniho domu: vysoce Gginny plast budovy a zpétné ziskavani tepla

Up < 0,10 W/(m2-K)

Vétrani bytu se
zpétnym ziskavanim
Solarni zafizeni na tepla

ohrev pitné vody
a podporu vytapéni

2
Ur < 0,85 W/(m2- K) Uw < 0,10 W/Am=-K)

Ukp < 0,10 W/(m?2-K)

Pasivni domy:
ap, < 15 kWh/(m?-a)

Obrazek 7: Charakteristické vlastnosti pasivniho domu



Charakteristické vlastnosti pasivniho
domu (obr. 7)

— Dobra tepelna ochrana (U-hodnota
komponentt vnéjsi stény < 0,1 W/
(m?2 - K)) a co nejkompaktnéjsi obvo-
dovy plast budovy, bez tepelnych
most,

— vzduchotésny plast budovy (Blo-
wer-Door-test ng, < 0,6 1/h),

— velmi efektivné fizené vétrani obyt-
nych prostor se zpétnym ziskavani
tepla (tepelna obsluznost > 75%),

— termoizolaéni zaskleni s trojitym
sklem a vysoce izolaénimi okenni-
mi ramy (U-hodnota) v zabudo-
vaném stavu, podle moZnosti je
orientace hlavnich okennich ploch
smérem na jih, s nizkym stupném
zastinéni v zimé,

— nizké vstupy celkové primarni ener-
gie (méné nez 120 kWh/(m2- a)
véetné proudu spotfebovaného
v domacnosti) diky vysoce efek-
tivni technice budov, nizkym
ztrdtam pfi rozvodu tepla.

Podstatné prvky jsou znamé uz

z vyvoje nizkoenergetického domu,
v koncepci pasivhiho domu se déale
dasledné vyvijeji a pretvareji:

ZlepSena tepelna izolace neznamena
jen snizené tepelné ztraty, ale rovnéz
v zimé vyS$Si a v 1été nizsi teploty
vnitinich ploch. Tim se zvySuje
pohodli a sniZzuje nachylnost ke
tvorbé kondenzaéni vody na vniti-
nich plochach.

VSechny technologie, at uz pevné
nebo lehké konstrukce, se daji
zasadneé realizovat s vysoce
izolaénim obvodovym plastém
budovy. DulezZité pritom je, aby byl
plast budovy co nejkompaktnéjsi,
aby se zabranilo zbyteé¢né vysokym
plocham venkovnich stén a tim
tepelnym ztratam (obr. 8).

a) Zdivo s kombinovanou tepel-
nou izolaci (tloustka nad 25 cm)

d) Hotovy stavebni dil
z polyuretanovych sendvi-
&ovych prvki (20 cm)

b) Bednici prvek z polystyrolové
tuhé pény (24 cm)

e) Prefabrikovany prvek
z lehkého betonu

c) Lehky stavebni prvek: dievény
nosnik nebo dvojity nosnik T
zcela zaizolovany (30 - 40 cm)

f) Sténa z fosen

Kryci plech
Plechovy panel podlahy (ocel)

Sklenéna tabule/vlozka
% um 0,0022 W/(m? - K)

i

g) tradiéni: sténa z balika slamy (60 cm)

h) high-tech: vakuova izolace (2,5cm)

Obrazek 8: Priklady pro systémy venkovnich stén u pasivniho domu

Zamezeni tepelnych mostl pred-
stavuje podle zkuSenosti ve stavbé
pasivnich domu jedno z nejhos-
podarnéjsich efektivnich opatreni.

| zde je zfejméa dosazena ochrana sta-
vebni substance a zlepSené pohodli.
PFi teplotach a vihkostech, které
jsou obvyklé v obytnych prostorach,
uZ v pasivnhim domég, ktery je kon-
struovan bez teplotnich mostu, neni
na vnitfnich plochach kondenzacni
voda.

| vzduchotésnost sniZuje nachylnost
k poskozenim stavby a je dllezitym
predpokladem pro funkci fizeného
vétrani bytu. Kromé toho se tak
zietelné snizuji tepelné ztraty vzni-
klé pFi vétrani, nebot vzduch, ktery
unikd netésnostmi, nelze vyuzit pro
zpétné ziskavani tepla. Neni potfeba
vétrani sparami ani vétrani okny,
ale vyuZziva se ndhodného vétrani,
které zplsobuje tlak vétru a teplotni
rozdily.



Kvalitni okna jsou pro pasivni dim
dualezitym predpokladem. Abychom
dosahli hodnoty celkového UW
(tedy vcetné tepelného mostu)
téchto takzvanych ,teplych oken”
méné nez 0,85 W/(mz2-K), zalezi
predevs§im na spravné montazi
(obr. 9).

Pravé vysoce izolaéni okno pfispiva
rozhodujicim zptisobem k véts§imu
pohodli, protoze se dafi udrZzovat
stfedni povrchové teploty nad 17 °C.
Tim se stava zpusob pfivodu tepla

v mistnosti druhofadym: nezalezi

uzZ na tom, kde a jak se do mistnosti
privadi jesté potfebné malé mnoZstvi
tepla na vytapéni. V pasivnim domé
se dokonce urdita doba ani nepova-
Zuje za kritickou: i nékolik hodin pre-
ruSeni vytapéni se prakticky neda
postiehnout.

Obnova vzduchu pro obyvatele se
vS8ak pres vSechna opatreni k ochrané
tepla a vzduchotésnosti nesmi zaned-
bavat.

Spolehlivé, vtom spradvném mnoz-
stvi, na poZzadovaném misté, bez
pyld a pohodIné je mozny pfivod
cerstvého vzduchu pres regulované
vétrani bytu. | zde stoji v popredi
hygiena vzduchu a pohodli.

Pouzitim elektronicky komutovanych
stejnosmérnych ventilatora a vysoce
efektivnich protiproudych rekupera-
torl je zpétné ziskavani tepla spojeno
s rozhodujicim zlepsenim efektiv-
nosti (obr. 10).

Obrazek 9: Okna pasivniho domu: termoizolaéni zaskleni s trojitym sklem a vysoce izolaéni ramy

- vysoké povrchové teploty a pohodli i bez otopnych téles pod okny.

Cerstvy studeny vzduch

vystup odpadniho
vzduchu

teply odpadni vzduch

privod ohratého
vzduchu

Obrazek 10: Zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu s vysoce efektivnimi protiproudymi

rekuperatory

A



3.1 Shrnuti techniky zafizeni
a stavebni fyziky

S nafizenim o Uspore energie (EnEV),
které je v platnosti od 01. 01. 2002,

zaroven doslouZila nafizeni o ochrané
tepla a nafizeni o topnych zafizenich.

Nafizeni o Uspore energie ma zajistit,
aby bylo mozné dodrzet zavazek,
ktery si Némecko samo ulozilo, a to
emitovat do roku 2005 o 25% méné
CO, nez v roce 1990 (obr. 11).

Zakladni myslenka je jednoducha:
Dosud bylo nutno dodrZzovat dvé
zvlastni narizeni pro interpretaci
zasobovani budovy teplem. Zaprveé
nafizeni o ochrané tepla z roku 1995
(WSchV 95), které se vztahovalo na
ro¢ni spotfebu tepla na vytapéni,

a proto je rozhodujici pro tepelnou
izolaci budovy. A zadruhé nafizeni
o topnych zafizenich (HeizAnlV),
které obsahovalo urcité pozadavky
na topné zarizeni a predepisovalo

i stupen ucinnosti vyroby tepla.

Obé nafizeni byla nahrazena nafri-
zenim EnEV a pfislu§nymi normami
DIN V 4701 ¢ast 10 a DIN V 4108 ¢ast
6. Obé normy — DIN V 4701 ¢ast 10
pro techniku zafizeni a DIN V 4108
¢ast 6 pro stavebni fyziku — existuji
jako smérné normy (obr. 12).

Tak uz neni pro novostavby prede-
psana maximalni spotreba tepla na
vytapéni, ale primarni spotieba
energie, kterd muze byt potfebna

na vytapéni a vétrani budovy stejné
jako na ohrev pitné vody. V této hod-
noté jsou shrnuty jak opatieni tykajici
se tepelné izolace, tak opatreni tyka-
jici se techniky zafizeni.

3 Nafrizeni o uspore energie EnEV
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Obrazek 11: Vyvoj emise CO, v Némecku (Zdroj: DIW tydenni zprava 08/2003)

EnEV

Stanoveni max.
primarni spotifeby energie

AP < 9pmax
Stejné mezni I Stejné mezni
podminky podminky
dp =€p- (ah +tw)

DIN V 4108-6 S DIN V 4701-10
Vypocdet stavebni Vypocet techniky
fyziky zafizeni
Roéni spotieba tepla Stejné mezni Ukazatel nakladd vynaloZenych

na Vét:"péni podminky na zagzenl’

p

Obrazek 12: Souhra EnEV a privodnich norem



Nafizeni o Uspore energie tak nabizi
novy pohled — nepfihlizet ke stavebni
fyzice a technice topnych zarizeni
oddéleng, ale spole¢né: primarni
spotieba energie muZe i v hire zate-
pleném domé dodrzet pripustnou
mezni hodnotu, pokud zvolime tech-
niku topného zafizeni s pfimérenou
ucinnosti. Na druhou stranu muze
velmi dobre zatepleny diim vystadit
s méné nakladnou tepelnou tech-
nikou, pricemz se v tomto pripadé
vyuZiva moznosti technického vyba-
veni budov jen omezené (obr. 13).
Na zakladé takzvaného vedlejsiho
pozadavku je dodatec¢né uréena
maximalné pripustna hodnota tepel-
né ztraty prostupem Hy.. Urover
pozadavku odpovida zhruba tomu

z nafrizeni o ochrané tepla (WSchV 95).

3.1 Primarni energie je rozhodujici

Nafizeni o uspore energie (EnEV) bere
v Uvahu proménu primarni energie

na konecnou (ztraty pfi dopravé,
prepravé, zuslechtovani) a preménu
koneéné energie (topné energie) na
vytapéci teplo (stupen ucinnosti tech-
niky topného zafizeni)*: Zatimco se
pri spalovani topného oleje a zemniho
plynu pfeménuje na topnou energii
skoro 90% (véetné ztrat zpisobenych
pri dopravé a preméné (rafinérie)),
¢ini stupen ucinnosti primarni energie
u elektrickych topeni kvuili malému
stupni G¢innosti elektraren jen 34%.

* Tento prubéh definuje koeficient
nakladd vynaloZenych na zafizeni
(ep). Viessmann poskytuje k vy-
poctu koeficientu ep zakladni

udaje specifické pro jeho vyrobky,
které lze optimalné vyuzit pfi pouZiti
vypocetnich program@ EnEV.

10

Qr /‘ QL

<“— Quw

ay (NI
Spotieba energie
Qy — véetn& pomocné
energie

Dopraveni
4 Pfeména
Transport

f

Spotieba
primarni
energie Qp

0

Obrazek 13: Spotieba primarni energie a tepelné zisky a ztraty jednoho rodinného domu

Zkratky z obr. 10: Vypocet nakladt vynalozenych
. . v na zarizeni:
ep = néaklady vynaloZené na zafizeni
Qp = primaérni spotfeba energie Qp
Q;, = potfeba tepla na vytapéni ep = ——
Q,, = potieba tepla na pfipravu Qp + Qqy
pitné vody
Qg = solarni tepelné zisky
Q; = internitepelné zisky
Q, = tepelné ztraty zpisobené Tepelna bilance:
vétranim
Qr = tepe_lné z:créty, prostupem Q, = O;+Q,-(Q;+Qg)
Qp = spalinové ztraty

Qy, = ztraty pfi rozvodu tepla



4 Tepelna technika je systémova technika

Potfeba primarni energie bude

v budoucnu predstavovat vychozi
hodnotu, s jejiz pomoci se hodnoti
energeticka kvalita budovy. Tim
dospivame k ucelenému hodno-
ceni: soucet vSech jednotlivych
komponentl urcuje potrebu energie
uvedenou v energetickém prukazu.
Jen perfektné vzajemné sladéné
prvky techniky zafizeni snizZuji
potfebu primarni energie na mini-
mum.

Nejvys$si stupen ucinnosti kotle neni
prilis platny, pokud zasobnikovy
ohrivac vody zplsobuje vysoké po-
hotovostni ztraty tepla, protoze neni
sladén s celym systémem.

Proto je pfi projektovani novostaveb bytové vétrani
nevyhnutelné systémové mysleni:
Technika zafizeni musi byt sestavena
ze sladénych a vzajemné vhodnych
komponentd a musi spolu s archi-
tekturou a tepelnou izolaci budovy i
dohromady tvofit logickou ucelenou 2droj tepla
koncepci. i

Systémova technika Viessmann

Paleta produktt firmy Viessmann
nabizi jak Ffemeslnikim z oboru, tak
investorim moznost volby mezi
vice druhy vyroby tepla (od fosilnich
paliv pres solarni energii az po teplo
ziskané z okolniho prostiedi). Systé-
mova technika Vitotec je zarukou,

Ze jsou vSechny komponenty vza-
jemné sladény. Tak se daji bez prob-
Iémua kombinovat tepelna zarizeni,
sluneéni kolektory, vétraci zafizeni

a zasobnikové ohfivacée vody, kromé
toho nabizi firma Viessmann i ves- Obrazek 14: Systémova technika nizkoenergetického domu
keré prislusenstvi (Obr. 14).
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5.1 Paliva budoucnosti

| kdyZ se da spotreba energie diky
lepsi tepelné izolaci, vzduchotésné-
mu obvodovému plasti a moderni
tepelné technice stale sniZzovat, nabizi
se s ohledem na ochranu klimatu

a vycerpatelnost fosilnich zdroju
energie otazka, jaka paliva budeme

z dlouhodobé perspektivy pouzivat

k vytapéni.

Obrazek 15 ukazuje, Ze podil obnovi-
telnych zdroju z hlediska budoucno-
sti stale stoup4d, ale ani do roku 2020
neprekro¢i 20%. Asi tfi ¢tvrtiny obno-
vitelnych zdrojl pfitom pripadaji na
vétrnou a vodni energii. Tedy i v roce
2020 budou plyn a olej predstavovat
hlavni zdroj energie pro vytapéni
budov (obr. 16).

| kdyZ celosvétové zasoby ropy

a plynu, které jsou dnes znamy
nebo je s jistotou predpokladame,
vystaci jesté na hodné let, nemize
to byt diivodem k tomu, aby se
témito vycerpatelnymi energeticky-
mi zdroji mrhalo. Je nesporné, ze

s olejem a plynem se bude muset
v budoucnu zachazet velmi ekolo-
gicky a Setrné.
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5 Vytapéni fosilnimi palivy
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Obrazek 15: Rozdéleni primarni energetické spotfeby v Némecku (podle energetické prognozy

ESSO z roku 2001)
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Obrazek 16: Struktura vytapéni obytnych prostor v Némecku



5.2 Nizkoteplotni technika

Moderni nizkoteplotni kotle se pro-
vozuji s plynule klesajici teplotou
kotlové vody, ktera se prizplsobuje
aktualni potrebé tepla v budové.
Vysoké hodnoty stupné vyuziti moder-
nich nizkoteplotnich kotld nad 90% se
dosahuji tim, Ze povrchové ztraty ¢ini
jen 2 az 3%. Pro nizké ztraty je rozho-
dujici plynule klesajici uroven teploty
topného kotle, dodatecné plisobi
pozitivné vysoce ucinna vrstvena
tepelna izolace modernich kotld.

Provoz s teplotou kotlové vody, ktera
plynule klesa podle potieby, pred-
poklada pouziti moderni regulace,
ktera umoznuje zjisténi aktualni
potreby tepla a jeji nasledné vyuziti
jako fidici velié¢iny pro teplotu kotlové
vody.

Kondenzace vodni pary je v pripadé
nizkoteplotnich kotlt nezadouci,
protoZe této vihkosti by byl vysta-
ven kotel i komin. Proto je v pripadé
nizkoteplotnich systému nutné
dodrZzovat minimalni teplotu spalin,
ktera musi byt vys$si nez rosny bod
(zadatek kondenzace vodni pary pfi
spalovani zemniho plynu: 57 °C,

v pfipadé topného oleje 47 °C)

(obr. 17).

90

80 —| Teoreticky kondenzaéni rozsah (topny systém 75/60 °C)

i

40

30

Teplota topného systému [°C]

20

70 —
Rosny bod

60 — (zemni plyn cca 57 °C)
Rosny bod

50 (topny olej cca 47 °C)

.
-

(-11,5 °C)

T
20 15 10

Venkovni teplota [°C]

[

1

1

i

5 0

Obrazek 17: Vystupni a vstupni teplota v zavislosti na venkovni teploté, vyuZiti kondenzaéniho tG¢inku

Obrazek 18: Nizkoteplotni olejovy kotel
Vitola 200

Obrazek 19: Nizkoteplotni plynovy kotel
Vitogas 200-F
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5.3 Kondenzacni technika

Jesté vyhodnéjsi krivku stupné
vyuziti vykazuji kondenzacni kotle.
U téchto tepelnych zdrojd vyrazné
narlsta stupen vyuZiti praveé v pfi-
padé nizké zatéze (obr. 20). Protoze
praveé pfi nizkém vytizeni, tedy pfi
nizkych teplotach zpatecky, je ener-
geticky zisk na zakladé kondenzac-
niho u€inku mimoradné vysoky.

Energeticky zisk z kondenzace

Na vysvétleni: pfi spalovani zem-
niho plynu a topného oleje vznika
voda, ktera u béznych topnych kotla
unikd jako vodni para kominem do
okolniho prostfedi (na jeden spaleny
m3 zemniho plynu vznika teoreticky
cca 1,6 litru vody, na litr topného
oleje asi 0,9 litru vody).

U kondenzacénich kotld (obr. 21, 22,
24) je kondenzace topnych plynt
umyslna, topny kotel a kominové
zafizeni maji specialni konstrukéni
vlastnosti a jsou i materidloveé pfizpU-
sobeny tak, aby kondenzat nemohl
zplisobovat skody. Tim existuje
moznost ziskat zpét latentni teplo,
které je ve vodni pare topného plynu,
zatimco v pripadé nizkoteplotnich
kotlG se tato energie ztraci kominem.

Kromeé toho se u kondenzacnich zafi-
zeni teplota spalin oproti nizkotep-
lotni technice vyrazné snizuje (lepsi
vyuZiti citelného tepla). U nizkotep-
lotnich kotlt se musi zabranit ,ro-
seni” topnych ploch a spalinové-

ho systému tim, Ze teplota spalin
zGistane nad 100 °C. V pripadé kon-
denzacni techniky dosahuje teplota
spalin jen cca 40 °C.

14

Vytapeéni fosilnimi palivy
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Obrazek 20: Stupné vyuziti pfi ¢astecnych zatiZzenich v zavislosti na vytizeni nizkoteplotniho

a kondenzacniho kotle

Obrazek 21: Plynovy kondenzaéni nasténny kotel
Vitodens 200-W s topnymi plochami Inox-Radial
a valcovym hofakem z u$lechtilé oceli

Obrazek 22: Plynovy kondenzaéni nasténny
kotel Vitodens 300-W, s topnymi plochami
Inox-Radial a plynovym horakem
MatriX-compact



Jak to, Ze jsou hodnoty stupné
vyuZiti nad 100%?

Aby se daly porovnavat rlizné topné
systémy, ponechame si jako vychozi
(porovnavaci) veli¢inu vyhfevného
tepla H; paliva. ProtoZe se hodnota
H; vztahuje na uplné spalovani bez
kondenzace, vznika kuridzni situace,
kdy kondenzaéni zafizeni mohou
dosahnout stupen vyuziti nad 100%,
protoZze mohou diky kondenzaci
vyuzit spalné teplo (kondenzaéni
ucinek) (Hy)(obr. 23).

Kondenzaéni technika je vhodna
i pro vysoké teploty topnych
systému

Je jasné, Ze kondenzace probiha tim
lépe, ¢im nizsi je teplota kotlové
vody. Z toho vyplyvd mimoradné
dobry stupen vyufZiti pfi nizkém
vytiZeni kotle, respektive nizkych
teplotach vratné vody.

Kondenzaéni pfistroje jsou vhodné
jak pro radiatory, tak pro podlahové
vytapéni. ProtoZe teplota rosného
bodu pro tvorbu kondenzaéni vody
je pfi spalovani zemniho plynu cca 57 °C,
da se dosahnout kondenzaéniho
ucinku i u béznych topnych systému
(dimenzovanych na 75/60 °C), pfi
venkovnich teplotach i hluboko pod
bodem mrazu (Obr. 17). | takto Ize
tedy dosahnou stupné vyufZiti
vyrazné nad 100%.

Spalné teplo Spalné teplo

Vyhtevné teplo

Spalné teplo
Vyhrevné teplo

Vyhtevné teplo

100% 100%
Teplo obsazené

ve vodni pafe 100% 111%

Ro¢ni ztrata

Roéni ztrata
povrchem 1%

1% 1%

Nizkoteplotni Plynovy kondenzaéni Olejovy kondenzaéni
kotel kotel kotel

|

Obrazek 23: Srovnani ro¢nich ztrat u nizkoteplotni a kondenzaéni techniky (zemni plyn E, topny olej EL)

Obrazek 25: Plynovy hotak MatriX-compact

Obrazek 24: Vitodens 333-F plynovy kondenzaéni
kotel s plynovym hofakem MatriX-compact,
topnou plochou Inox-Radial a integrovanym
nabijecim zasobnikem
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5.4 Zvlastnosti olejové kondenzacni
techniky

V zasadé se daji rozliSovat dva druhy
olejovych kondenzaénich zafizeni
(tab. 1):

— kondenzace na plochach tepelnych
vyménikd integrovanych uvniti nebo
pripojenych vedle kotle a prenos
tepla do topné vody

nebo

— kondenzace v odtahovém systému
a prenos tepla do pfivodniho vzduchu
(predehfivani spalovaciho vzduchu).

Plochy vyméniku tepla integrované
uvnitf nebo pripojené vedle kotle

Olejové kondenzacni kotle s integ-
rovanym vyuZzitim kondenzaéniho
ucinku jsou konstruovany tak, aby
se vytvorené kondenzacni teplo
prendaselo do topné vody pomoci
vyméniku tepla integrovaného uv-
nitf nebo pripojeného vedle kotle.

U pristrojt, které maji jen jeden
vyménik tepla, se kondenzaéni teplo
ziskava primo v kotli. Tyto pfistroje
odpovidaji plynovym kondenzacnim
kotlim, které jsou na trhu uz mnoho
let.

Alternativné k tomu je moZné pfi-
pojit zvlastni vymeénik tepla k vyuziti
kondenzaéniho uc€inku. V tomto
pripadé se sklada kondenzaéni

kotel ze dvou vyménikl tepla: ve
spalovacim prostoru se topny plyn
ochlazuje v prvnim vymeéniku tep-
la na teploty vys$si nez rosny bod.
Ochlazeny topny plyn potom proudi
druhym vymeénikem tepla, ktery je
dimenzovan na kondenzaci topné-
ho plynu. Oba vymeéniky tepla jsou
zapojeny do hydraulického topného
okruhu.
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Vymeénik tepla Pfipojeny vyménik Neutraliza¢ni
integrovany v kotli tepla zarizeni
Standardni topny | Problematicky velky | Pripustné, mirny Predepsané
olej vyskyt usazenin vyskyt usazenin
(<2000 ppm)
Topny olej s niz- | Pripustné, maly Pfipustné, bez Nepredepsané
kym obsahem vyskyt usazenin vyskytu usazenin
siry (<50 ppm)

Tab. 1: Mezni podminky pro kondenzaéni kotle s integrovanym, popf. pfipojenym kondenza¢nim
vyménikem tepla

Vymeéniky tepla integrované v kotli
jsou jednak vystaveny vysokym
teplotam plamene, ale také zaté-
Zovany nevyhnutelnymi usazeni-
nami na zékladé podilu siry v top-
ném oleji. Proto je nutné konstruo-
vat tyto vymeéniky tepla na principu
kondenzaéni techniky a pouZzivat
materialy jako napf. uslechtilou ocel,
které jsou odolné proti korozi (obr. 26).

V provozu by se mél pouZzivat topny
olej EL s nizkym obsahem siry

(<50 ppm) a timto zpGisobem sni-
Zovat vyskyt usazenin. Tim je zaru-
¢ena dlouhd Zivotnost, energeticka
kvalita a vysoka efektivita i tehdy,
kdyz se provadi ¢isténi jen jednou
do roka. Kromé toho odpada pro
spalovani oleje EL s nizkym obsahem
siry (< 50 ppm) na zakladé technické
smeérnice ATV A251 povinnost neu-
tralizace.

Obrazek 26: Topnéa plocha Inox-Radial z nereza-
véjici uslechtilé oceli



Pro pfipojené kondenzaéni vyméniky
tepla se da pouzit i standardni topny
olej EL (do 2000 ppm), protozZe spa-
lovani a kondenzace probihaji zvlast.
Vznikajici zbytky spalovani, které
obsahuiji i reakéni produkty siry, se
usazuji hlavné na plochach vymeénikt
tepla. Tam ale nevznika na zakladé
prizpGisobeného fizeni teploty v kotli
Zzadny kondenzat.

Teprve v pfipojeném vymeéniku tepla
dochéazi k procesu kondenzace, ktery
je prakticky bez vyskytu usazenin,
takze vysoky obsah siry u standard-
niho topného olej s sebou neprinasi
korozni zatéz.

Je tfeba dbat na to, aby se pfi pou-
Ziti standardniho topného oleje EL
v zddném pfipadé nezapomnélo na
povinnost neutralizace (obr. 27). Ta
odpada v pripadé pouziti topného
oleje s nizkym obsahem siry.

Predehrivani spalovaciho vzduchu

Jina varianta vyufziti olejové kon-
denzace se zaklada na tom, Ze se
kondenzacéni teplo neodevzdava
prfimo topné vodé, ale vyuziva se na
predehfivani prfivadéného vzduchu.
Pfitom jsou vyméniky tepla a Fizeni
vody Vv kotli dimenzovany tak, aby
nevznikala zadna kondenzace. Pri
vstupu do odtahového systému
maji proto tyto spaliny jesté teplotu
cca 100 °C.

Systém odvodu spalin/privodu
vzduchu je u téchto zafizeni pro-
veden koaxialné, tak aby mohl
odchazejici odpadni plyn prenaset
své teplo na privodni vzduch, ktery
prichazi v protiproudu. Pokud se
pritom podkroci teplota rosného
bodu, tak kondenzuje odpadni plyn
a muze také prenaset latentni tep-
lo do privadéného vzduchu a tim
zuzitkovat kondenzacni ucinek.

Obrazek 27: Neutralizagni zafizeni pro olejové kondenzaéni kotle

Popis:

A Pfivod (DN 20)

B Odtok (DN 20)

C  Filtr s aktivnim uhlim
D  Barevny indikator

E Neutraliza¢ni granulat

Rozsah vyuziti kondenzaéniho uc¢inku
neni u téchto systému zavisly na kotli
samotném, ale rovnéz na meznich
podminkach pro systém odvodu spa-
lin/pfivodu vzduchu, proto by se
spravné meélo mluvit misto o konden-
zacnich kotlich o kondenzaénich
systémech.
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Olejova kondenzacni technika
na sténu: Vitoladens 300-W

Vitoladens 300-W (obr. 28) splriuje
jako kompaktni olejovy kondenzaéni
nasténny kotel nezavisly na vzduchu
mistnosti vSechny vySe uvedené
predpoklady k tomu, aby si olejova
kondenzacni technika ziskala na
trhu vétsi vahu. Vitoladens 300-W
se da pouZit presné tak univerzalné
a flexibilné, jak je to mozné jen

u plynovych kondenzaénich nas-
ténnych kotld.

Vitoladens 300-W se dodava ve dvou
vykonech: 12,9/19,3 kW a 16,1/

23,5 kW. Tim nabizi Vitoladens 300-W
rozSirené moznosti pouziti, prede-
v8im pfi modernizaci, ale i ve vétSich
novostavbach.

Dvoustuprnovy kompaktni horak

s modrym plamenem (obr. 29)
vynika nizkymi emisemi Skodlivin

a spolehlivym ekologickym provo-
zem. P¥i pouZiti topného oleje s niz-
kym obsahem siry je podil siry

v odpadnim plynu srovnatelny

s palivem plyn. Proto neni potieba
neutralizace.

Tepelny vyménik Inox-Radial

s pruzinovou spiralou (obr. 30)
—z nerezavéjici uslechtilé oceli —
je prizplisoben zvlastnim poza-
davkam spalovani topného oleje
s nizkym obsahem siry. Tvar kon-
strukce brani zvysené koncentraci
kondenzacni vody.
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Obrazek 28: Olejovy kondenza¢ni nasténny kotel Vitoladens 300-W

Obrazek 29: Dvoustupriovy kompaktni horak
s modrym plamenem

Obrazek 30: Topna plocha Inox-Radial
z nerezavéjici uslechtilé oceli odolné proti korozi



Stacionarni olejovy kondenzacni
kotel: Vitoladens 300-T

Vitoladens 300-T (obr. 31) je sta-
cionarni olejovy kondenzaéni kotel se
zajimavym pomeérem ceny a vykonu.
Kromé vysoké provozni bezpeénosti
nabizi predevsim vyhody kompaktni
konstrukce, protoZe Vitoladens 300-T
najde misto i v malych prostorach.

V rozsahu vykonu 20,2 az 53,7 kW

je proto Vitoladens 300-T idedlnim
reSenim k vyuziti olejové kondenzace
predevsim pfi modernizaci.

U olejové kondenzaéni jednotky
Vitoladens 300-T sméruji k cili tfi kom-
ponenty: osvédcéena Vitola 200 se svou
biferalni topnou plochou spolu

s novym horakem Vitoflame 300

s modrym plamenem (obr. 32)

s nizkym obsahem Skodlivin a pfipo-
jenym vymeénikem tepla Inox-Radial
poskytuji spolehlivou, ispornou

a ekologickou olejovou konden-
zacéni jednotku.

SEHR GUT

Pro modernizaci topeni je kotel
Vitoladens 300-T velmi vhodny,
protoZe Siroké vodni stény tepel-
nych vymeénik( maji nizkou citli-
vost na znecisténi a necistoty ze
starych topnych systému. Kombi-
nace z osvédcené biferalni vyhrevné
plochy ve spalovacim prostoru

a korozivzdorného vymeéniku tepla
Inox-Radial v trovni kondenzace
zarucuje vysokou spolehlivost

a dlouhou zZivotnost (obr. 33).

Vitoladens 300-T se muzZe provozovat
se v§emi béZznymi druhy topnych
oleja.

Obrazek 32: Vitoflame 300 v poloze pro udrzbu Obrazek 33: Pfipojeny vyménik tepla
Inox-Radial

STIFTUNG
WARENTEST
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6 Teplo z prirody

Zodpoveédny pfistup k Zivotnimu
prostiedi vede ke vzristajici po-
ptavce po obnovitelnych formach
energie.

Slunecni teplo se da vyuzit prostired-
nictvim sluneénich kolektord nebo
tepelnych ¢erpadel, odpadni teplo
Ize vyuzit pomoci vétracich zafizeni
se zpétnym ziskavanim tepla nebo
tepelnych ¢erpadel typu odpadni
vzduch/voda, spalovani biomasy je

z hlediska bilance oxidu uhli¢itého
neutralni a tim absolutné ekologické.

6.1 Tepelné éerpadlo

Tepelna ¢erpadla vyuzZivaji k vytapéni
slunecni teplo akumulované v ptdé,
ve spodni vodé nebo ve vzduchu
pomoci malého mnoZstvi pohonné
energie (zpravidla elektricky proud).
Moderni tepelna éerpadla (obr. 34)
jsou tak efektivni, Ze se daji celoro¢né
vyuZivat jako dodavatelé tepla — jak
pro Uéely vytapéni, tak pro ohrev
pitné vody.

Cinnost

Cinnost tepelného &erpadla spogiva
v tom, Ze se z okolniho prostredi
(ptdy, spodni vody, vzduchu) odebira
teplo a to se povys$uje na Uroven
teploty, pfi niZ Ize toto teplo vyuZit
k vytapéni obytnych prostor

a ohfevu pitné vody.

Obrazek 34: Topny systém s tepelnym ¢erpadlem Vitocal 300

Za technicky standard se v sou- teplo okolniho prosttedi
¢asné dobé povazuji elektricka (plida, voda, vzduch)
tepelna éerpadla, ktera funguiji

na stejném principu jako lednic¢ka.

P¥i pfijimani tepla z okolniho pro-

stfedi se na primarni (studené strang) .
ve vyparniku (obr. 36) nachazi tekuté pohonna energie
pracovni médium o nizkém tlaku. (elektrina)

Uroveri teploty vnéjsiho zdroje tepla

prichazejiciho na druhou stranu

vyparniku je vy$si nez bod varu

pracovniho média, takZe se pracovni

médium vyparuje a pfitom odebira

teplo okolnimu prostredi. Uroveri této

teploty mdze byt ale i nizsi nez 0 °C.

teplo
k vytapéni

Obrazek 35: Princip tepelného cerpadla
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Kompresor nasava odparené pra-
covni médium z vyparniku a stlacuje
ho, pficemz stoupa teplota pary
(obdobné jako v pripadé cyklistické
hustilky pfi nafukovani plasté u kola
bicyklu).

Z kompresoru se pracovni médium
ve formé pary dostava na sekundarni
(teplé) strané do kondenzatoru, ktery
je omyvan topnou vodou. Teplota
topné vody je nizsi nez kondenzaéni
teplota pracovniho média, takze
dochazi k ochlazeni pary, ktera
pfitom znovu kondenzuje.

vyparnik

Teplo prijaté ve vyparniku i energie
privadéna dodate¢né komprimaci
jsou odevzdavany topné vodé. Pra-
covni médium je potom odvadéno
zpét do vyparniku pfes expanzni ven-
til. Pfitom dochazi k uvolnéni z vyso-
kého tlaku kondenzatoru na nizky tlak
vyparniku. Okruh je uzavren.

teplo z okolniho
prostiedi

teplo
k vytapéni

spiralovy kompresor

LUL|

kondenzator

expanzni ventil

Obrazek 36: Funkéni schéma tepelného ¢erpadla

Vykonové cislo

Tepelné éerpadlo predstavuje vedle
solarni techniky a vyufZiti dfeva jako
paliva jediny topny systém, ktery
umoZziiuje vyrobu tepla pfi nizkych
emisich CO,.

Moderni, elektrickym proudem
pohanéna tepelna cerpadla odebi-
raji asi tfi ¢tvrtiny tepla potfebného
na vytapéni z okolniho prostredi

a zbyvajici tfetina je dodana formou
elektfiny potfebné na pohon kom-
presoru. ProtoZe je tato elektricka
energie v kone¢ném dusledku také
pfeménéna na teplo, je mozno i tuto
energii vyuZit pro Gcely vytapéni.

Z pomeéru odevzdavaného tepla
(v€etné tepla vznikajiciho v kom-
presoru z elektrické energie) k vyu-
Zité energii (odbér elektriny) vy-
plyva vykonové ¢islo (v tomto pri-
padé (3 + 1/ 1=4), které popisuje
efektivnost tepelného cerpadla
(obr. 37).

teplo z okolniho
prostiedi: 3 kW

vykonové é&islo

vykonové cislo =

ro¢ni pracovni

éislo

vynalozeny
elektricky prikon:

1l
b

odevzdavany
topny vykon: 4 kW

odevzdany topny vykon 4 kW

= = 4

vynaloZeny elektricky pfikon 1 kW

udaj vyrobce, laboratorni hodnota podle normy EN 255

pomér ziskaného tepla za rok k vynaloZzenému piikonu

Obrazek 37: Odvozeni vykonového &isla
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Zdroje tepla

Zdrojem k ziskavani tepla z okolniho
prostredi jsou ptda, voda a vzduch.

Slunecni energii akumulovanou

v ptudé mlZeme vyuZivat prostied-
nictvim velkoplo$né vodorovné
poloZzenych zemnich kolektort
nebo prostrednictvim zemnich
sond, které jsou pomoci prislus-
nych vrtl zapustény svisle do
hloubky az 100 m. Samozrejmé
jsou mozné i vétsi hloubky. Jako
pracovni médium se pritom zpra-
vidla pouZziva solanka (smés vody
a nemrznouciho prostredku). Tato
varianta je v Némecku nejéastéjsSim
reSenim (obr. 38).

Kromé toho je také mozné odebi-
rat teplo ze spodni vody (studny).

V tomto pripadé se z ¢erpaci studny
odebira voda, ktera je po odebrani
tepla odvadéna zpét do vsakovaci
studny.

P¥i vyuzivani venkovniho vzduchu
jako zdroje tepla se tento vzduch

nasava vzduchovym kanalem, ochla-

zuje se v tepelném cerpadle a ode-

vzdava se zase do okoli. Tento princip

se da poufZit aZz do teploty okolniho
vzduchu do minus 20 °C.
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Obrazek 38: Tepelna éerpadla, ktera se v Ceské republice roéné nové instaluji (Zdroj: MPO CR)

obyvaci pokoj koupelna/WC

Vitocal 300  Zasobnik
teplé vody

Akumulaéni zasobnik
topné vody

A

Obrazek 39: VyuZiti tepla ze zemé — Vitocal 300,
typ BW se zemni sondou

Obrazek 40: Tepelné ¢erpadlo solanka/voda
Vitocal 300, typ BW



Tepelna cerpadla se zvysenou
vystupni teplotou

Ne kazdy uZivatel chce z dlivodu
pohodli podlahové vytapéni. Proto
nabizeji tepelna ¢erpadla se zvy-
Senou vystupni teplotou kromé
pouziti pfi modernizaci i moznost
vyuziti radiadtorovych systému

v pfipadé novostaveb. Dimenzo-
vani radiatord muaze byt 55/45 °C
a priprava teplé vody se optima-
lizuje dosazenim vystupni
teploty topné vody 65 °C.

Aby se pomoci jednostupriového
tepelného éerpadla a pracovniho
média R 407 C dosahlo vystupnich
teplot nad 55 °C, poslouZi k tomu jen
technicky trik — vstfikovani pary, které
vyvinula spoleénost Viessmann
spolu s firmou Copeland (vyrobce
kompresort) (obr. 41).

Za kondenzatorem se v misté (1)
pres magneticky ventil (2) vy&leni
vstfikované mnozstvi pracovniho
média. Toto tekuté pracovni médium,
které je vSak pod vysokym tlakem,
se v redukénim ventilu uvoliuje

na vstrikovaci tlak a odparuje se ve
vlozeném vymeéniku tepla (4). Z pfi-
davného vymeéniku tepla vnika pra-
covni médium ve formé pary do
kompresoru, kde se vstfikuje pfimo
do kompresniho procesu.

Pracovni médium, které je uz

v kompresoru, se ochlazuje
prostifednictvim vstfikované pary.
Pokles tlaku zdsadné zplisobeny
ochlazenim média se vSak pfitom
vyrovnava mnozstvim vstrikova-
ného pracovniho média.

Vymeénik

Odvod tepla do
I I topného systému

@

Vstrikovani (1)
pary (EVI)

Expanzni
ventil

~— —~—
. Kondenzator
—— Kompresor
Magneticky Expanzni ——=
ventil ventil I
— E Prehfivaci
vymeénik
—~—
| -
Vyparnik *
=W

I * I Dodané teplo
z okolniho prostiedi

Obrazek 41: Zjednodusené funkéni schéma tepelného cerpadla se vstfikovanim pary

Obrazek 42: Vitocal 350 — tepelné erpadlo

do vystupni teploty 65 °C

Obrazek 43: Regulace topného okruhu CD 60
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Protoze v8ak pracovni médium kvdli
vstfikovani pary vykazuje nizsi tep-
lotu, maze se zvysit komprese. Na
konci procesu komprese se proto
dosahuje vyssiho tlaku — aniz by se
udrZzovaly nedovolené vysoké teploty
—nez u srovnatelného kompresoru
bez vstfikovani pary.

Tepelna ¢erpadla jako Vitocal 350
(obr. 42) se vstfikovanim pary dosa-
huji vystupnich teplot do 65 °C a tep-
lot pitné vody 58 °C. Proto by se daly
chladicim prostfedkem R 407 C zaso-
bovat topné systémy s dimenzova-
nim 65/55 °C, aniz by se podkrocilo
rocni pracovni ¢islo 3.

Proto se tato konstrukce hodi ze-
jména pro pouZziti ve starsich top-
nych zarizenich s radiatory. Muze
v monovalentnim provozu bez
dal$iho topného zdroje celoro¢né
pokryvat celou spotiebu tepla
potifebnou na vytapéni obytnych
prostor a ohfev pitné vody.

Kromé toho je konstrukce tohoto
tepelného éerpadla zajimava i tehdy,
pokud se vyZaduji vysoké teploty
pitné vody, aby se dalo vyhovét
pozadavkiam tykajicim se kom-

fortu pitné vody a hygieny.
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Obrazek 44: Topné zafizeni s tepelnym €erpadlem

Kompresor Compliant-Scroll

Jadrem tepelného Cerpadla je
kompresor (obr. 45), ktery slouzi

k navysSeni teplotni Urovné ze stu-
dené strany (zdroj tepla) na teplou
stranu (topny okruh). Moderni spi-
ralové kompresory Compliant-
Scroll se od pistovych kompresort
predchozich generaci tepelnych
cerpadel lisi dlouhou zZivotnosti

a velmi tichym chodem. Jsou pova-
Zovany za pramyslovy standard

v Evropé, Japonsku a USA a pokud
jde o jejich vyufZiti, predstihly své
predchidce uz o 15 miliona kus.
PIné hermetické tésnéni kompresoru
je na dlouhou dobu zarukou provozu
bez udrzby.

Compliant-Scroll

Obrazek 45: Spiralovy kompresor



Kompaktni pfistroje pro nizkoener-
getické domy: Vitocal 222-G/242-G

Vitocal 242-G (obr. 47) je kompaktni
energeticka véz pro vytapéni a ohrev
pitné vody v nizkoenergetickych do-
mech. Na plose pouhych 600 x 670 mm
najdeme tepelné ¢erpadlo solanka/
voda, 250 litrovy solarni zasobnik,
obéhova ¢erpadla na solanku, topeni
a solarni okruh a rovnéz vSechny
hydraulické pfipoje a regulaci.

Srdcem Vitocalu 222-G/242-G je
osvédéeny kompresor Compliant-
Scroll. S vykonem 6,1; 7,7; 9,7 kW

a vykonovym ¢islem 4,3 v topném
provozu dosahuje tepelné ¢erpadlo
vystupni teploty az do 60 °C (s inte-
grovanym elektrickym dohfevem az
70 °C).

Integrovany zasobnikovy ohfivac
vody s objemem 250 litrd a druhym
tepelnym vymeénikem je pfipraven
pro zapojeni solarniho zafizeni. Totéz
plati pro digitalni regulaci, takze

k vyuzivani sluneéni energie zbyva
namontovat uz jen kolektory

(obr. 46).

~Natural Cooling”: chlazeni pomoci
tepelného cerpadla

Za horkych letnich dnt jsou teploty
v zemi a ve spodni vodé zpravidla
nizs8i nez uvniti budovy. NiZsi tep-
lotni trovné ,tepelného zdroje” Ize
proto vyuzit také ke chlazeni (potieba
prislusenstvi). K tomu jsou tepelna
cerpadla Vitocal typu solanka/voda

a voda/voda vybavena takzvanou
funkci ,natural cooling”.

Béhem chladiciho provozu ztstava
tepelné éerpadlo mimo provoz. Re-
gulace tepelného ¢erpadla spusti
c¢erpadlo primarniho okruhu, které
zabezpeduje obéh solanky. Pomoci
pridavného vymeéniku tepla v pri-
marnim okruhu se da vyuzit teplotni
uroven zdroje tepla (v Iété cca 8 az
12 °C) k ochlazeni budovy.

solarni kolektory

koupelna

loZnice

détsky kuchyn obyvaci
pokoj pokoj
]
L0 0
\ - —
Vitocal 242-G

Obrazek 46: Znazornéni systému Vitocal 242-G

V zdsadé se chladici funkce , natu-
ral cooling” co do vykonnosti neda
porovnavat s klimatizacemi nebo
chladiéi vzduchu na bézi studené
vody. Funkce ,natural cooling”
neprovadi odvlhéeni vzduchu.
Chladici vykon zavisi na teploté
zdroje tepla, ktery maze podléhat
celoroénim vykyvim. Ze zkusenosti
vime, Ze chladici vykon je na
zacatku léta vysSi nez na konci léta.
ZkuSenosti z mimoradné teplého léta
roku 2003 vSak ukazaly, Ze tato jedno-
ducha mozZnost chlazeni budovy
vyrazné zvySuje komfort béhem
tohoto teplého ro¢niho obdobi.

Obrazek 47: Vitocal 242-G tepelna kompaktni
véz pro nizkoenergetické domy
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6.2 Peletkovy kotel na dorustajici
palivo drevo

Zplynovaci a zejména moderni
peletkové kotle (obr. 48) umoznuji
vyuziti dfeva pro komfortni centralni
vytapéni budov a k ohfevu pitné
vody.

Peletkovy kotel i pro novostavby

Podstatnym krokem timto smérem
je modulace vykonu, ktera zabez-
pecuje, Ze generované teplo se da
prizpusobit aktualni potiebé. U pelet-
kovych kotll se da proto upustit od
velkych a nakladnych nadob, které
akumuluji teplo, vyrobené kotli bez
dodatecné regulace vykonu. Toto
~prebytecné” teplo totiz neni mozné
,aktualné” odebrat.

Moderni regulace spolu s modu-
laéni konstrukci zajistuji, aby se daly
samoobsluzné peletkové kotle pou-
Zit i v budovach s nizkou potrebou
tepla. Pfedem definované regulaéni
algoritmy snizuji pfisun peletek jesté
pred dosazenim pozadované teploty
kotlové vody, takze kotle jsou vzidy
provozovany ve spravném teplotnim
rozsahu.

Spalovani peletek nabizi vysoky
komfort

Moderni peletkovy kotel diky
modulaci vykonu, automatickému
spousténi horaku, digitalni regulaci
a modularni konstrukci svym kom-
fortem vytapéni a snadnou obsluhou
prakticky odpovida olejovym nebo
plynovym topnym systémim. Ply-
nule regulovatelny ventilator saciho
vzduchu zabezpecuje modulovany
provoz a umoznuje tak optimalni
prizptsobeni momentalni potrebé
tepla. Prisun peletek je plné auto-
maticky (obr. 49), topné plochy jsou
samocinné ¢istény. Dokonalé spa-
lovani se stara o extrémné nizkou
tvorbu popela. Vyprazdnit zasobnik
popela je ¢asto potreba jen jednou
za celou topnou sezénu.
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Obrazek 48: Vitolig 300 topny systém na dfevéné peletky, 2,9 az 25,9 kW

Dulezité je, aby konstrukce kotle
dovolovala vhodné podminky pro
spalovani. Od cca 230 °C se spousti
tepelny rozklad dreva. Vznikajici plyn
vzplane samovolné pri 400 °C, pokud
je k dispozici atmosféricky kyslik.

P¥i cca 650 °C kondi tepelny rozklad,
zbyvaijici podil hmoty — zhruba 25%
— shofi namodralym plamenem
(dfevéné uhli).

Typicky teplotni rozsah spalovani
dreva je mezi 800 a 1200 °C. Cim
vyS$Ssi je teplota, tim dokonalejsi je
spalovani hlavnich soucasti C, H,
a 0, k CO, a vodni pary. Pri nizsich
spalovacich teplotach ztstavaji za-
chovany cyklické uhlovodiky (ben-
zol, aromaty), cozZ je nezadouci jev.
Konstrukce kotle tedy musi zabez-
pecit, Ze se pfi spalovani dieva
dosahne maximalni mozné teploty
1000 az 1200 °C, aby byla zajisténa
Uplnéa oxidace.

Obrazek 49: Miska horaku z Zaruvzdorné
uslechtilé oceli



6.3 Slunecni kolektory

V nasich zemépisnych Sirkach
dosahuje slunec¢ni zareni, Cili
suma primého a difazniho
sluneéniho zareni za optimal-
nich okolnosti maximalné

1,0 kW/m2. Slunecéni kolektory
dokazi tuto energii zachytit

a az 75% slunec¢niho zareni pre-
ménit na teplo.

Solarni systém sloZzeny ze vza-
jemné sladénych komponentt
(obr. 50) dokaze pokryt 50 az 60%
ro¢ni energie potfebné na ohiev
pitné vody v rodinnych domech pro
jednu a vice rodin. V letnich mési-
cich postacuje sluneéni energie
dokonce na to, aby zabezpedila
ohrev pitné vody v plné mife.
Topny kotel se vypina.

Konstrukce

Pro vybaveni rodinného domu

(s jednim nebo vice byty) se pouZi-
vaji ploché nebo vakuové trubi-
cové kolektory. Funkéni princip je
v podstaté u vSech téchto variant
stejny. Slunec¢ni zareni dopada na
absorpéni vrstvu, ktera premeéni
podle moznosti co nejvétsi podil
tohoto zareni na teplo. Teplonosné
médium (smés vody a nemrznou-
ciho pripravku) ochladi absorbér

a dopravi ziskané teplo k zadsobni-
kovému ohfivaci vody.

Ploché kolektory

Obrazek 50: Topny kotel, bivalentni zasobnikovy ohfiva¢ vody, solarni systém a regulace
v nizkoenergetickém domé

Plochy kolektor Vitosol 100-F (obr. 51)
a Vitosol 200-F se skladaji z potazené
absorpcni plochy s integrovanymi
trubkami. Nemrznouci smés proudi
trubkami, pfiéemz prijima teplo

a odvadi ho k zasobnikovému
ohfivaci vody.

p

Kolektory je mozné bez problém
namontovat na stfechu, pficemz
ploché kolektory se daji do stfechy 3
i integrovat.

Obrazek 51: Plochy kolektor Vitosol 100-F Obrazek 52: Vakuovy trubicovy kolektor

Vitosol 300-T
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Vakuové trubicové kolektory

Vakuové trubicové kolektory (obr. 52)
jako Vitosol 200-T a Vitosol 300-T jsou
slozeny z vakuovych sklenénych
trubic. Tim se dale sniZuje tepelna
ztrata. Uginnost téchto kolektort je
obecné vyssi nez v pripadé plochych
kolektort. U téchto kolektort je
mozné jednotlivé trubice nasmeé-
rovat. Daji se tedy optimalné nato-
¢it smérem ke slunci.

Regulace solarnich zarizeni

Zafizeni vyuZzivajici sluneéni energie
muzZe pracovat se svou maximalni
ucinnosti a poskytnout dlouhodobou
Zivotnost jen pfi pouziti specialni
prizplisobené regulace (obr. 54).

Solarni regulace s teplotnimi ¢idly
méri teplotu kolektoru a zasobniku
a spina obéhové cerpadlo, pokud
je teplota kolektoru o nastavenou
diferen¢ni hodnotu vyssi nez teplota
zasobniku. Takto dochazi k obéhu
teplonosného média v uzavieném
okruhu a tim k ohrevu teplé vody
v zasobniku. V ¢erpaci jednotce
jsou integrovana bezpecnostni
zafizeni jako je pojistny ventil

a da se pripojit expanzni nddoba.

Bivalentni zasobnikovy ohriva¢ vody

Pro solarni ohrev pitné vody se
zpravidla pouziva bivalentni zasob-
nikovy ohftivac vody (obr. 55), Cili
zasobnik se dvéma integrovanymi
topnymi spiralami. Dolni topna
spirdla slouzi k prenosu solarniho
tepla z teplonosného média na
pitnou vodu. Pokud nema solarni
zareni dostateé¢ny vykon, je voda
dohfivana béznym zdrojem tepla
prostfednictvim horni topné spiraly.
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Obrazek 53: Sluneéni kolektory Vitosol

m =

Obrazek 54: Regulace Vitosolic 100
a Vitosolic 200

|

Obrazek 55: Bivalentni zasobnikovy ohfivaé vody
Vitocell 100-B a Vitocell 300-B



Dimenzovani solarniho zarizeni

Potieba teplé vody je pramérné
mezi 30 a 50 litry (pfi teploté 45 °C)
na den a osobu. Ohfev pitné vody
predstavuje zna¢nou ¢ast nakladt
na vytapéni. U béZznych budov je

to 10 aZz 15%, u nizkoenergetickych
domu muzZe energie potiebna na
ohrev pitné vody dosahovat az 30%
celkové energetické narocnosti,
protoZe spotieba teplé vody je jiz
mnoho let témér konstantni. Potfeba
teplé vody u nizkoenergetickych
dom se naproti tomu ve srovnani
s béZnymi budovami ukazuje jako
velmi mala.

Velikost kolektort

V zasadé by se mélo solarni zafi-
zeni na ohrev pitné vody co do veli-
kosti dimenzovat tak, aby v |été nedo-
chazelo k tvorbé prebytka tepla.
Vétsi plocha kolektort by v roénim
prameéru sotva zlepsila stuperi ener-
getického pokryti, protoZe v letnich
meésicich by dochéazelo k tvorbé
prebytkd, které by nebylo mozné
vyuzit. Typicky prabéh solarniho
pokryti v prlibéhu roku znazornuje
obrazek 56.

PFi tomto dimenzovani je mozné
v roénim primeéru dosahnout
pokryti 50 aZz 60% energie potieb-
né na ohrev pitné vody pomoci
solarniho systému.

Nasmérovani solarniho zarizeni

Pro dosaZeni co nejvyssiho energe-
tického prijmu kolektort je dalezité
jejich spravné nasmeérovani. Azimut
(obr. 57) udava odchylku roviny
kolektoru od jizniho sméru; kolek-
torova rovina orientovana jiznim
smérem znamena azimut = 0°.
ProtoZe v poledne ma slunecni
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led. unor bfez. dub. kvét.

Obrazek 56: Solarni pokryti

zareni nejvyssi intenzitu, meéla by byt
kolektorova rovina podle moZnosti
orientovana na jih. Dobrych vysledkl
se v8ak dosahuje i v pfipadé odchy-
lek od jihu do 45 ° jihovychodné
popf. jihozapadné. Vétsi odchylky lze
vyrovnat zvét§enim plochy kolek-
tord.

Hospodarnost a ekologie

P¥i prdmérném roénim solarnim
pokryti 60% je mozné v &tyrélenné
domaécnosti roéné usetfit cca 300 m3
plynu, coZ vede ke sniZeni emisi
oxidu uhli¢itého o vice nez 600 kg
roéné. | ostatni ekologicky skodlivé
emise jako SO, a NO, klesaji v zavis-
losti na velikosti solarniho pokryti.

cer. d&erv. srp.

zari Fijen list.

pros.

90;0

%%
D L N 7
°’.‘Bgi°.‘9-

azimut

Obrazek 57: Nasmérovani kolektoru
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6.4 Vétraci zarizeni se zpétnym
ziskavanim tepla

Vétrani budovy odvadi skodliviny

a prebytec¢nou vihkost vzduchu

z mistnosti. Zatizeni vlhkosti je
zavislé hlavné na poctu obyvatel
budovy a doporucuje se objemovy
pratok asi 30 m3/h na osobu. Aby
byly Skodliviny a pachy spolehlivé
odvedeny, udavéa se mira vymény
vzduchu 0,3 h-1 nezavisle na podtu
osob. To znamena, Ze by mél byt
vzduch v mistnosti minimalné kazdé
dvé hodiny uplné vymeénén. Dopo-
sud praktikované vétrani oteviranim
oken je témeér nekontrolovatelné

a stoji v protikladu k poZzadované
uspore energie.

Novostavby potrebuji Fizené vétrani
budovy

Vzhledem k dobré tepelné izolaci
novostaveb, zejména nizkoenerge-
tickych dom{, se sténami a okny
ztraci uz jen malo tepla (tepelné
ztraty zplisobené prostupem).
Potrebu tepla k vytapéni u nizko-
energetického domu tak z velké
¢asti ovliviiuje vétrani. Tato zarizeni
by méli obyvatelé vzhledem k ener-
geticky Uspornému vétrani podpo-
rovat. Diky modernim vétracim
systémim neni potieba v topné
sezOné otevirat okna. Vzduch

v mistnosti je trvale a rovhomeérné
vymeérnovan, potieba tepla klesa
integrovanym zpétnym ziskavanim
tepla (obr. 58).

Centralni systém privodu a odvodu
vzduchu Vitovent 300 se zpétnym
ziskavanim tepla (obr. 59) vede
odpadni vzduch pres vymeénik tepla.
Tam se venkovni vzduch ohftiva
odpadnim vzduchem. Timto zpuso-
bem se da ziskat zpét az 90% tepla.
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Obrazek 58: Potreba tepla na vétrani

Obrazek 59: Vitovent 300 vétraci systém budovy
se zpétnym ziskavanim tepla



Vétrani obytnych prostor prinasi
vyhody vzhledem k narizeni o uspore
energie EnEV

Zabudovani zafizeni na vétrani obyt-
nych prostor je proto zohlednéno

v nafizeni o Uspore energie. Podle
provedeni sniZuje montaz systému
na vétrani obytnych prostor poza-
davky na stavebni ochranu tepla.

Vétraci systémy pomahaji udrzovat
vzduch v mistnosti trvale ¢erstvy

a pUsobi proti prebyteé¢né vihkosti
vzduchu v mistnosti. Pachy a $kod-
livé latky se odvadeéji, zabrariuje se
Sifeni plisné a domacich prachovych
rozto¢l. Spravna rovnovaha mezi
teplotou mistnosti a relativni vih-
kosti mistnosti se dosahuje pomoci
systému vétrani obytnych prostor,
ktery tak zajistuje prijemny komfort
bydleni (obr. 60).

Systém vétrani obytnych prostor
Vitovent 300 je dodatec¢né opatren
pylovym filtrem (tfida filtru 6), aby
bylo v mistnostech prijemnéji i pro
alergiky (obr. 61).
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Obrazek 60: Rovina pohody prostredi

Obrazek 61: Jednoducha vyména filtru
u pristroje Vitovent 300
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Ddalezité: Prihlédnuti k vétracim
zafizenim jiZ pfi projektovani staveb

K montazi vétraciho zafizeni v obyt-
nych prostorach by se mélo prihléd-
nout jiz pfi projektovani budovy.
Vyrazné se tak usnadni opticka inte-
grace a montazni prace (obr. 62). Inte-
grace vétraciho zafizeni do budovy
se musi peclivé naplanovat. Nejlepsi
je co nejkratsi, nevétvené provedeni
vétracich kanalt vhodné z hlediska
proudéni.

Ploché kanaly (obr. 63) umoznuji
provést instalace uvnitf zaizolova-
ného obvodového plasté budovy,
coz mimoradné Setfi prostor i na-
klady, protoZe se daji jednoduse in-

tegrovat do skladby podlahy a pricek.

Domy musi mit maximalné vzducho-
tésny plast, aby skute¢né doslo k oce-
kdvané uspore energie a zabranilo
se dodatecnym nekontrolovanym
tepelnym ztratam na zakladé infil-
trace venkovniho vzduchu prostred-
nictvim netésnosti budovy.

At uz je centralni vétraci pfistroj nain-
stalovan uvnitf nebo vné tepelné
zaizolovaného plasté budovy, misto
instalace by se mélo zvolit co nejblize
k prostupu kanall zaizolovanym
plastém budovy. Tim se zabrani
dlouhym dildm kanal( (venkovni
vzduch/odvétravani u vnitini insta-
lace popf. pfivodni vzduch/odpadni
vzduch u venkovni instalace), jejichz
tepelné zaizolovani je velmi néklad-
né.

Odpadni vzduch kuchyriského
odsavace par by se z hygienickych
divodu a s ohledem na ¢istici tech-
niky nemél vést pres kanaly odpad-
niho vzduchu vétraciho zafizeni.

&2

odpadni vzduch
N

slunec¢ni kolektory

VITOVENT 300
vétraci systém obytnych prostor

loZnice v koupelr;B kuchyn obyvaci
/WC pokoj

acni jg

Cerpaci stanice
—

kotel zasobnikovy
ohfiva¢ vody

Obrazek 62: Integrovany systém s Vitoventem 300, kotlem, zasobnikovym ohfivaéem vody a regulaci

Obrazek 63: Vitovent 300 vétraci systém pro obytné prostory se zpétnym ziskavanim tepla
a predehfivanim vzduchu se v 1été a v zimé stara o pfijemné ovzdusi v mistnosti



Vedeni kanalu

Pro vedeni kanalu pfi pouziti kom-
paktnich pristrojl jako je Vitotres

343 (viz i kap. 6.5) plati v podstaté
stejna doporuceni. Pristroj by mél
byt umistén co nejblize k prachodce
venkovni sténou. Trojfazovy proud,
odtok studené vody a kondenzatu
musi byt zapojeny na misté instalace.
Tady pfipada v ivahu koupelna nebo
misto pobliZ funkénich prostor.

Kratkymi kabelovymi tratémi na
stropé (napf. za zavéSenym pod-
hledem v chodbé) se dopravuje
privadény vzduch do obytnych

a spacich prostor a rozdéluje se
napf. tryskami s dalekym dosahem.
Vyhodné je jejich umisténi nad
dvefmi pokoje, protoZe tam nejsou
zastavény nabytkem. Pfepoustéci
otvory ve dvefich, pod nebo nad nimi
slouzi k tomu, aby se vzduch dostal

z mistnosti s pfivadénym vzduchem
do prepoustéci oblasti (tedy napfr.

na chodbu) a odtud do mistnosti

s odpadnim vzduchem. Tady je tfeba
dbat na dostatecné velké prarezy, ze-
jména v koupelné.

Tento takzvany princip usmérnéného
proudéni slouzi k tomu, aby zasobo-
val obytné prostory ¢erstvym vzdu-
chem a aby cilené odvadél vzduch

z mistnosti s odpadnim vzduchem,
ktery je zatiZzen zapachem a vlhkosti
(obr. 64).
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téci pasmo s odpad- 4
nim vzdu-
chem 1

f 7

prepoustéci otvory

Obrazek 64: Usmérnéné proudéni: z pasma s pfivadénym vzduchem pies prepoustéci pAsmo

do pasma s odpadnim vzduchem

Obzvlast dllezita pro komfort je zvu-
kova izolace. Vhodné tlumice hluku
v kanalové siti zajistuji, aby tlumily
hluk pfistroji (huéeni ventilatoru
atd.) a hluk telefonu (hluky ze soused-
ni mistnosti, ktera je spojena kanaly
pfivadgjicimi vzduch). Proto neni
vétraci zarizeni skoro vibec slyset.
Malé rychlosti proudéni v kana-

lech a ventilech neslouZi jen pro
malé tlakové ztraty a tim vysokou
efektivnost, ale zaroven brani nepo-
tfebnym proudovym Selestiim.

Aby se do kazdé mistnosti dostalo
tolik vzduchu, jak je planovano, mélo
by se zafizeni pfi uvedeni do pro-
vozu peclivé naregulovat, tedy
spravné nastavit ventily privadé-
ného a odpadniho vzduchu.

Zemni vyménik tepla

K predehfivani venkovniho vzduchu
se daji pouzit zemni vyméniky tepla,
tedy kanaly, které se v zemi polozi do
hloubky asi 1,5 m. Diky akumulaci
tepla ze zemé se utlumi a zpomali
denni a roéni vykyvy venkovni tep-
loty. Je tfeba zajistit rovhomeérny
sklon (minimalné 1 az 2%) a vhodné
odvodnéni kondenzatu (obr. 65).

Obrazek 65: PoloZeni zemniho vyméniku tepla
v roz8ifené pracovni oblasti budovy (zdroj:
pasivni domy Wegere (CH), CEPHEUS,
konecna zprava 2001)
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6.5 Kompaktni systémové rFeseni
pro pasivni domy

Jako systémové rfeseni pro pasivni
domy se daji kombinovat tepelna
¢erpadla vzduch/voda se zafizenim
na fizené vétrani obytnych prostor
(obr. 66). Pfitom vyuZiva tepelné
c¢erpadlo podil tepla odvadéného
vzduchu, ktery nedokaze vyuZzit
vymeénik vétraci jednotky, a pouzije
ho k dodateénému ohrevu privadeé-
ného vzduchu nebo k ohfevu pitné
vody. Dodate¢né se da k témto pfi-
strojam jako podpora ohrevu pitné
vody jesté pfipojit solarni zafizeni.

Tyto kompaktni topné centraly sou-
stfeduji vSechny moduly véetné
zasobnikového ohfivaée vody na
plochu o velikosti zhruba ledni¢ky
s mraznickou.

Uz ve fazi projektovani pasivniho
domu je nutno prihlédnout k zabu-
dovani kompaktni topné centraly

a poloZeni vzduchovych kanall pro
vétrani obytnych prostor. Sama kom-
paktni topna centrala je pripravena

k zapojeni, a proto se da za kratkou
dobu provozovat. Heslo , Plug and
Play” které najdeme v osobnim
pocitadi, zcela usnadnuje praci pro
uvedeni technického pfistroje do pro-
vozu a da se uplatnit jak u vytapéci,
tak u vétraci techniky.

Za horkych letnich dnti se da tepelny
vymeénik vétraciho zafizeni, ktery
slouzi ke zpétnému ziskavani tepla,
propojit zapojenim bypass. Tak se
da vést chladnéjsi no¢ni venkovni
vzduch pfimo do mistnosti.

Pfivadény vzduch Ize rovnéz aktivné
chladit, protoZe tepelné cerpadlo
vzduch/voda ma reverzni provedeni.
Narozdil od funkce , natural cooling”,
pfi niz neni tepelné ¢erpadlo v pro-
vozu, pracuje tepelné éerpadlo kom-
paktniho pfistroje v pripadé tohoto
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Obrazek 66: Vitotres 343 kompaktni energeticka véz pro vétrani, teplo a solarni energii

druhu provozu jako ledni¢ka: v odpa-
fovaku tepelného cerpadla se z priva-
déného vzduchu odebira teplo pres
solarni okruh a takto ochlazeny
vzduch se pouziva na ochlazeni
mistnosti.

Zabezpeceni napajeni pro mimo-
radné chladné dny s nadprdmeér-
nymi tepelnymi ztratami budovy
nebo vysokym komfortem pitné
vody prebira integrovana elek-
tricka topna ty¢, ktera pusobi jak
na vytapéni mistnosti, tak na ohrev
pitné vody.

Takova kompaktni topna centréla
v kombinaci se stavebnim standar-
dem pasivniho domu dosahuje
rocnich pracovnich éisel od 3,5

do 4, to znamena, odevzdava se az
Ctyrikrat tolik tepelné energie, nez
potiebuje k provozu elektricka
energie.



Vitotres 343 — kompaktni systémova
centrala pro pasivni domy

Vétraci zarizeni na principu Vitoventu
300 zasobuje prostiednictvim sys-
tému vzduchovych kanalt obyt-

né prostory ¢erstvym vzduchem

a odvadi spotifebovany vzduch

z kuchyné, WC a koupelny. Zbyt-
kové teplo obsazené v odvadéném
vzduchu, které jiZz nedokaze vyuzit
vymeénik vétraci jednotky, je pfitom
jesté pouzito tepelnym cerpadlem
vzduch/voda (s vykonem 1,5 kW)
jako zdroj tepla pro dodatec¢ny ohrev
privadéného vzduchu nebo ohrev
pitné vody. Dodatec¢né se da jednotka
Vitotres doplnit solarnimi kolektory
na ohrev pitné vody (obr. 67). Protoze
tepelné éerpadlo Vitotres (obr. 68)
umoZiiuje reverzni provoz, je mozné
v |été ochlazovat pfivadény vzduch.

Vitotres 343 dosahuje v topném pro-
vozu vykonové &islo vyssi nez 4. To
znamen4, Ze dochazi k odevzdani az
¢tyfnasobného mnozZstvi tepelné
energie oproti elektrické energii,
kterou zarizeni spotiebuje na sviij
provoz. Maximalni pfivodni teplota
dosahuje 65 °C, respektive 70 °C

s elektrickym dohfevem. Kromé toho
Vittres 343 nabizi moZnost zasobo-
vani teplem také hydraulického top-
ného okruhu, ktery dokaze pokryt
pripadnou potrebu tepla (napftiklad
pro koupelnu).

Vytapéni vzduchem

Jak je jiz vysvétleno v ¢asti 2.3,
nehraje misto a ¢as odevzdani tepla
k vytapéni v pasivnich domech vel-
kou roli. Veskeré teplo k vytapéni
je mozné dodat prostrednictvim
privadéného vzduchu. Z divodu
komfortu se ¢asto pozaduje o néco
vy$Si teplota v koupelné. K tomuto
ucelu je mozné dodate¢né instalovat
mensi koupelnovy radiator.

Jen ve vyjimeénych pfipadech je
zapotrebi instalace jesté dalsi statické
topné plochy v jinych mistnostech
(napf. pokud jednotlivé mistnosti

v pfizemi vykazuji netés-nosti nebo
tepelné mosty a zvySenou tepelnou
izolaci vUci ostatnim mistnostem).

sluneéni kolektory

odvadény vzduch
& AN g

loZnice koupelna

0 .
_ < venkovni

: . < A vzduch vnéjsi vzduch
privadény odvéadény  pfivadény (tfida filtru F7)  pro tepelné
vzduch vzduch vzduch gerpadlo

[ e
obyvaci pokoj kuchyn détsky
pokoj
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Obrazek 67: Schéma systému Vitotres 343
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Obrazek 69: Jednotka zafizeni Vitotres 343
pro zpétné ziskavani tepla

Obrazek 68: Vitotres 343

35



Potfeba tepla pro vytapéni a vét-
rani nizkoenergetickych dom{
predstavuje cca 40 W/mz2. K vyta-
péni domu s obytnou plochou
150 m2 by byl v nejchladnéjsi den
potfebny topny vykon 6 kW.

Vykon topného kotle by se v§ak
nemél fidit jenom podle tepelné
potieby budovy, ale také podle
potieby komfortniho ohrevu vody.

7.1 Primérna spotieba vody

Spotieba teplé vody v priiméru
predstavuje 30 aZ 50 litrd na osobu
a den. U béznych budov to pred-
stavuje 10 az 15%, u nizkoenerge-
tickych domua muze vsak teplo pou-
Zité pro ohrev teplé vody predsta-
vovat az 30% celkové energetické
spotreby. Z ddvodu komfortu nas
zajima predevsim rychla dostupnost
teplé vody a kratka doba naplnéni
vany pro klasickou koupel.

7.2 Vyhody centralniho ohievu
teplé ody

Pro centralni ohrev pitné vody
hovofi jeho hospodarnost, kom-
fort i ekologi¢nost.

Priprava teplé vody i jeji ulozeni

v zasobniku pomoci moderni tepelné
techniky snizuje celkové naklady,

a to i pri zohlednéni nakladli samot-
ného zafizeni, ve srovnani s decen-
tralizovanym elektrickym ohfevem
pitné vody. Na provoz domacich
spotrebic¢t (mycky nadobi a pracky)
je moZné pouzivat vodu predehtatou
pomoci solarnich zafizeni, coZ sniZuje
¢as provozu i elektrickou spotiebu
téchto zafizeni. Tim dochazi ke sni-
Zeni emisi.

Zasobnikové ohftivace pitné vody

se daji jednoduse kombinovat

s jiz existujicimi topnymi systémy

a predstavuji tim padem idealni me-
todu pfipravy teplé vody a Uspory
energie. Velikost a konstrukce zasob-
nikového ohfivace teplé vody ovliv-
nuje i komfort bydleni: musi totiz
umoznit dodavku teplé vody ve
velkych mnoZzstvich bez dlouhé
¢ekaci doby.

36

7 Komfortni ohfev pitné vody

Obrazek 70: Zasobnikové ohfivace vody Vitocell s objemem od 80 do 1000 litr(

Nerezavéjici uslechtila ocel:
hygienicka a bez potieby udrzby

Zasobnikové ohfrivace vody z nere-
zaveéjici uslechtilé oceli jsou bezudrz-
bové a jejich provoz nevyzaduje dalsi
naklady. Jsou idealnim hygienickym
feSenim.

Daji se vSak pouZivat i smaltované
zasobnikové ohftivace vody. Dulezité
je, aby smaltované zasobnikové ohfi-
vace vody meély dodate¢nou katodic-
kou ochranu proti korozi, jejiz Gu¢in-
nost je tfeba v pravidelnych interva-
lech kontrolovat. Na vyménu pohlco-
vaci anody, resp. na provoz anody
napajené cizim elektrickym proudem,
je tfeba pocitat s prislusnymi provoz-
nimi naklady.

Firma Viessmann nabizi rizné typy
zasobnikovych ohfivaca vody (obr. 70).
V8echny zasobnikové ohrivace vody
se skladaji z dobre tepelné izolované
nadoby zasobniku. Voda v zasobniku
se ohfiva pomoci topnych spiral,
které jsou umistény uvnitr.

Bivalentni zdsobnikové ohfivace
vody maji narozdil od monovalent-
nich navic pripojku pro druhy zdroj
tepla — napf. pro solarni zafizeni.



Dimenzovani pripravy teplé vody

Komfort zadsobovani teplou vodou je
v podstaté charakterizovan kons-
tantni (stalou) teplotou v misté
odbéru a maximalnim vykonem
odbéru teplé vody. V prameéru je
potfeba vychazet z potfeby 30 az 60
litr(l na osobu a den, pri teploté 45 °C,
priéemz tuto hodnotu je mozné
pouZit pro klasické rodinné domy

i pro bytové domy s vice rodinami.
V pfipadé rodinného domu s obyt-
nou plochou 150 m2 a étyfmi oso-
bami ¢ini denni potfeba teplé vody
160 |. potfebné mnoZstvi tepla,
pomoci kterého se denné ohreje
160 | vody z privodni teploty 10 °C
na vystupni teplotu 45 °C, pred-
stavuje 6,51 kW. Na jeden rok

a jeden m2 obytné plochy z toho
vyplyva specificka tepelna potieba
15,8 kWh/(m2 - a). Nafizeni o Uspore
energie EnEV urcuje standardni
hodnotu 12,5 kWh/(m?2 - a).

Vzhledem k rostoucim pozadavkam
na komfort nemtzeme v budoucnu
v této oblasti pocitat s vyrazné;si
Usporou spotieby vody.

Vyznam ohtevu pitné vody pro
dimenzovani zdroje tepla je jesté
vyraznéjsi, kdyz se misto potreby te-
pla podivame na poZadovany tepelny
vykon. VySe uvedend potieba (160 I)
teplé vody denné) se v extrémnim
pfipadé spotiebuje najednou v pra-
bé&hu nékolika minut — napf. v pfipadé
klasické koupele ve vané.

Vzhledem k investi¢nim nakladiim
se v rodinnych domech (pro jednu
rodinu) jen zfidka vyuZivaji zasobni-
kové ohrivacde vody s objemem nad
200 I.

Obrazek 71: Vitocal 300-H - zasobnikovy ohfiva¢ vody z nerezavéjici uslechtilé oceli

Abychom i po naplnéni vany méli
v rozumném ¢ase k dispozici znovu
cely objem zasobniku, musi byt
zdroj tepla schopny poskytnout
kratkodobé potfebny vykon na
opétovné ohtati naSeho zasobniko-
vého ohfivacée vody. Prave tento
vykon dnes predstavuje rozhodujici
kritérium pro dimenzovani zdroje
tepla v dobre izolovanych domech,
protoze prevysuje vykon potiebny na
vytapéni mistnosti.

Z tohoto divodu by mél mit kotel
rodinného domu jmenovity tepelny
vykon minimalné 15 kW.

Obrazek 72: Vitocell 100-V — zasobnikovy
ohfivaé vody s vrstvou smaltu Ceraprotect
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Efektivni vyuziti energie vyzaduje
kombinaci technicky sladénych sys-
témovych komponentl. Regulace
vytapéni predstavuje dalezity prvek
pfi plnéni pozadavk( na moderni
topny systém, jako je jeho hospo-
darnost, ekologi¢nost a komfort
obsluhy (obr. 73).

8.1 Komfort pomoci regulace fizené
podle venkovni teploty

Pro provoz nizkoteplotnich nebo
kondenzacnich kotll jsou pouzi-
vany moderni regulace, které pra-
cuji v zavislosti na venkovni teploté
a nastavitelnych parametrech
budovy. Pfi vysoce komfortni ob-
sluze tak zabezpecuji optimalni
vystupni teplotu topné vody.

Nabizime na miru Sity program regu-
laci pro kazdou potifebu — od jedno-
duchého az po komplexni topna
zarizeni. Regulace Vitotronic 100

a 150 jsou cenoveé zajimavymi
regulacemi topnych systém pro
zarizeni bez smésovace. Vyznacuji

se inovacni technikou, vysokou
kvalitou, spolehlivosti a jednodu-
chou obsluhou.

Regulace Vitotronic 200 a 300 nabi-
zeji kromé toho mnozstvi komfort-
nich vlastnosti, které vyhovuji
modernim narokiim a pozadav-
kdaim, jako je napft. jednoducha

a jednotna obsluha, indikace servis-
nich intervall, velky LCD-displej se
zobrazenim srozumitelného textu,
automatické nastaveni letniho/zim-
niho ¢asu, resp. funkce na vysou-
Seni podlahové mazaniny.
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8 Inteligentni energeticky
management
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Obrazek 73: Regulace topného okruhu Vitotronic 300 pro zafizeni s dvéma nebo vice topnymi okruhy

8.2 Termostatické ventily \\\\\\\
Dodatecné k centralni regulaci \w}\:\\
b

zajistuji termostatické ventily l
(obr. 74) na topnych télesech (; ~
pozadovanou teplotu v mistnosti. F
Termostatické ventily zohlednuji

dodatecné tepelné zdroje a auto-

maticky sniZuji mnozZstvi tepla

vstupujiciho do radiatoru, kdyz te-

plota v mistnosti (napt. v disledku

pfimého sluneéniho zareni) prekrodi

nastavenou hodnotu v mistnosti.

Obrazek 74: Termostaticky ventil



8.3 Snadna obsluha a udrzba

Pfi vyvoji regulace Vitotronic byl kla-
den mimoradny ddraz na podporu
servisu a udrzby. Z tohoto diivodu
zafizeni zachycuje a zobrazuje pro
potreby udrzby nejen pocet provoz-
nich hodin kotle, ale je mozné také
definovat jiné potfebné parametry
udrzby — napf. pevny pocet provoz-
nich hodin hotaku, uréity casovy
interval nebo nejvyssi pripustnou
teplotu spalin. Pfi dosaZeni nebo
prekroéeni preddefinovanych para-
metrd udrzby dojde k zobrazeni
prislusného hlaseni a na Zadost

k automatickému upozornéni
udrzbarské firmy prostrednictvim
zarizeni Vitocom.

Jednoducha chybova diagnostika
a parametrizace pomoci rozhrani
Optolink a Vitosoft 200

Vitosoft 200 predstavuje softwarovy
modul pro napojeni topného zafizeni
na laptop (obr. 75). To zjednodusuje
uvedeni do provozu, Udrzbu a servis
primo v terénu a po zadani oznaceni
a specifickych udajt tykajicich se zaf'i-
zeni automaticky vystavuje protokol
k zafFizeni. Pfipojeni na Vitotronic se
realizuje pres osvédcéené rozhrani
Optolink.

Obsluha je mimoradné jednoducha
— pfes znamé prostredi windows,
automatické rozpoznani vybaveni
regulaéni techniky, az po asistenci
pfi uvadéni zafizeni do provozu.

Grafickym znazornénim hydrauliky
zarfizeni s aktualnimi teplotami

a udaji ziskame rychly prehled

o celém systému. Abychom zabez-
pedili hospodarny provoz zafizeni,
muzeme parametry i kédovani
zafizeni nastavit a zménit centralné
pomoci Vitosoft 200.

Vitosoft 200 se da aktualizovat pres
internet.

Obrazek 75: Rozhrani Optolink

1234587

Obrazek 76: Rychlé propojeni pomoci
osvédcéeného laptopového rozhrani Optolink

Obrazek 77: Servisni hlaseni informuje
provozovatele o nutnosti tdrzby
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8.4 Automatizace domu

Vyhody automatizace domu jsou
ziejmé: zvyseni komfortu prostred-
nictvim predprogramovanych den-
nich sekvenci a podle toho, jaka tech-
nika je nainstalovana, i dalkovy pfi-
stup k uréitym funkcim, a to i pfimo
z dovolené. Energetické uspory jsou
dosahovany optimalizovanym tepel-
nym managementem a zvySenou
mirou bezpeénosti. Na trhu se proto
v nejbliZzsich letech predpoklada
vyrazné zvys$eni poptavky po tomto
druhu techniky.

Kromé klasickych , dratovych”
systému (sbérnice EIB nebo LON)
jsou vhodna predevsim radiova
zafizeni, protoze naroky na instalaci
jsou v tomto pfipadé minimalni:
vysilaé a prijimac si data a prikazy
vyménuji pomoci radiovych vin,
¢imZ odpada (kromé pripojeni k elek-
trickému proudu) pokladani kabell
(obr. 78).

Inteligentni regulace jednotlivych
mistnosti Vitohome 300 (obr. 79) je
centralni obsluzna jednotka, kterou

je mozné nainstalovat kdekoliv v byté
na sténu, pricemz potfebujeme jen
sitovou zastrcku 230 V.

Tato centralni obsluzna jednotka Fidi
preddefinované teplotni pozadavky
obyvatel a podle nich radiové na
dalku koriguje teplotni regulatory

v jednotlivych mistnostech, které
jsou napajeny z baterii a umistény
na radiatorech nebo na rozdélovadi
podlahového vytapéni.

Snimace na radiatorech, resp. sni-
mace podlahového vytapéni hlasi
skutec¢né tepelné pozadavky centralni
obsluzné jednotce, ktera vysila udaje
do ovladaciho modulu propojeného
s elektronickou regulaci kotle. Regu-
lace topnych okruht potom zajisti,
aby privodni teplota byla pfizptso-
bena pozadavkim v jednotlivych
mistnostech. Topny kotel tedy pro-
dukuje jen teplo, které radiatory
skute¢né pojmou.
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Obrazek 78: Funkéni schéma Vitohome 300

K energetickym Usporam prispiva
také funkce ,rozpoznani otevienych
oken”, kterou je zarizeni Vitohome
vybaveno. Regulace jednotlivych
mistnosti rozpozna oteviené okno na
zakladé vyrazného poklesu teploty

v mistnosti a nasledné uzavre ventil
radiatoru. Preddefinované teploty
pro konkrétni mistnost jsou v daném
pfipadé integrovany, pficemz je
zabezpedena protimrazova ochrana
zarizeni.

Rizeni podle &asovych profild, kterym
je obsluzna jednotka vybavena, umoz-
nuje individualni fizeni potieby tepla
v kazdé mistnosti. Podle individual-
nich pozadavki obyvatel je mozné
pomoci topnych profilt centralni
obsluzné jednotky preddefinovat pro
kaZdou mistnost a kazdy den v tydnu
Casy pritomnosti a nepritomnosti
(pIného a tlumeného vytapéni).
UZivatel mizZe preddefinovat

celé ,topné scénare”, tzv. ,life-
styles”, a to jednoduse a rychle
prostfednictvim centralni obsluzné
jednotky.

Obrazek 79: Vitohome 300 - inteligentni
regulace jednotlivych mistnosti, pfisluSenstvi
pro Vitotronic 200/300 do vykonu 60 kW



Z popsanych moznosti vyroby tepla
a vétrani vyplyvaji rtizné varianty
zafizeni. Na prikladé jednoduchého
rodinného domu (obr. 80) budeme
porovnavat nasledujici varianty.

9.1 Spotieba primarni energie

Porovnani potfeby primarni energie
ukazuje, Ze rtizné topné systémy
vykazuji pfi shodné tepelné potiebé
budovy znaéné rozdilné hodnoty
potifeby primarni energie (obr. 81).

Kondenzacéni technika je v dus-
ledku dodate¢ného ziskavani
kondenzacniho tepla a nizké tep-
loté spalin v porovnani s nizkote-
plotni technikou velmi efektivni

z hlediska primarni energie. Pri
pouziti vétraciho zafizeni se zpétnym
ziskavanim tepla se velka ¢ast tepla
ze spotfebovaného vzduchu opét
vyuZije, coz zabezpeduje podil rege-
nerativni energie na celkové ener-
getické spotrebé. Tepelna cerpadla
vykazuji nejnizsi spotiebu fosilnich
paliv, ale U¢innost vyroby elektrické
energie je relativné nizka, a tak neni
mozné extrémné nizkou spotiebu
koneéné energie prevést na potiebu
primarni energie (G¢innost prevodu
primarni energie na kone¢nou ener-
gii ve formé el. proudu dosahuje
pouze cca 34%). Pfimé vytapéni elek-
trickym proudem je proto z divodu
nizkého stupné ucinnosti elektraren
nepfriznivé z hlediska primarni ener-
gie.

9 Porovnani systémi

Obrazek 80: Nizkoenergeticky rodinny dim:
veliéiny pro porovnani systému

Nizkoenergeticky diim, 150 m2, A/V = 0,84
Specificka potieba tepla k vytapéni: 70 kWh/(m?2 - a)
Rocni potieba tepla k vytapéni: 10500 kWh/a
Potieba tepla pro ohrev pitné vody: 1875 kWh/a

Vytapéni:

— podlahové vytapéni (vyjimka plati
u elektrického vytapéni)

— rozdéleni ve vytapéné oblasti

— 6 h/den provoz cirkulace teplé vody
(vyjimka plati pro prutokové ohfivace)

Vétraci systém:

— odvétravaci systém: vyména vzduchu 0,5 I/h

— zpétné ziskavani tepla: stuperi zpétného
vyuZziti tepla 70%

Solarni systém:
— solarni kryti 55%

Tepelné éerpadio:
— solanka/voda, roéni pracovni ¢islo 4
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Obrazek 81: Porovnani spotieby energii
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9.2 Naklady

Pro volbu spravné varianty jsou
dulezité roéni naklady. Tedy naklady
vyplyvajici ze spotfeby energie, ale
musi se rovnéz zohlednit dodate¢né
provozni naklady, udrzba, ro¢ni odpi-
sy apod. (obr. 82).

Spotiebni naklady samoziejmé zavisi
na samotné cené energii, v naSem
prikladé jsme vychazeli z téchto Gdaju:
17 Ké/kg topny olej, 10 K&/m3
zemniho plynu, 4,50 Ké/kWh elek-
trické energie (béhem dne),

2 K& /kWh (noéni proud).

9.3 Ochrana zZivotniho prostredi

Energeticky Usporna vystavba

a vytapéni mohou vyrazné prispét
k potfebnému snizeni emisi oxidu
uhli¢itého a tim i k ochrané zemské
atmosféry. Proto i v nejlépe tepelné
izolovaném domeé neni lhostejné,
kterym ,energetickym nosicem*
budeme vytapét, pokud chceme
dosahnout snizeni emisi CO,.

V tomto pfipadé je smérodatna
spravna technika stejné jako pouziti
energetickych nosic¢t s nizkou pro-
dukei CO,. Paliva bohata na uhlik

a chuda na vodik zakonité zplsobuji
vyssi emise CO, nez paliva s niz§im
obsahem uhliku a s vy$§8§im obsahem
vodiku. Spalovani topného oleje
zplsobuje emise CO, s hodnotou
0,26 kg/kWh, spalovani zemniho
plynu produkuje 0,2 kg/kWh, tedy

0 23% méné (obr. 83 a 84).
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Obrazek 82: Porovnani ro¢nich nakladu

(vzhledem ke koneéné energii)

(vzhledem k palivovym vstuptim)

&
[

cerné uhli
zemni plyn

tvorba oxidu uhli¢itého [kg/kWh]

Obrazek 83: Specifické emise oxidu uhli¢itého
rtznych paliv (zdroj: VDEW-GEMIS 2001)




10 Podpora

Kdo investuje v Ceské republice do
ekologické tepelné techniky, ktera 6000
Setfi energii, tomu se ¢asto dostane
finan¢ni podpory od mistnich Gradd,
zemi a obci, ale i dodavatela energie.
Pocet programt podpory je velky.

V zasadé plati: Zzddosti a povoleni
musi pfFijit pred investici. Protoze

—. 3000
prostiedky jsou ¢asto omezeny, zna- <
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Obrazek 84: Srovnani ro¢nich emisi CO,

Obrazek 85: Rodinny dim s nizkoenergetickou
technologii
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Odborné montazni firmy:

Praha

Martin Hampl, Titinova 311/14, Praha 9, 283933267,
hamplmartin@wo.cz, Thermoquell CZ s.r.0., K Cihelné 425,
Praha 9, 286853990, www.thermoquell.cz, info@tg.cz,
LSTP s.r.o., Dubecska 34, Praha 10, 602381239,
www.topeni-Istp.cz, Istp@volny.cz, BZM Instalace s.r.0.,
Ceskomoravska 206/35, Praha 9, 284811904,
www.bzm-instalace.cz, bzm-instalace@volny.cz,
Topenarstvi HOPA, Branické 141, Praha 4, 603288310,
www.topenarstvi-hopa.cz, hopa@centrum.cz, MONTKO
s.r.o., K nové Skole 1296, Praha 5 - Zbraslav, 603414958,

www.montko.cz, montko@volny.cz, Plyn-servis Tonka s.r.o.,

Korunovaéni 917/15, Praha 7, 220571177, www.tonka.cz,
instalaterstvi@tonka.cz, COM COM s.r.0., V Uzlabing 48,
Praha 10, 274779320, www.com-com.cz, info@com-com.cz,
GRAPARI s.r.0., Mezibranské 1579/4, Praha 1, 02491024,
grapari@seznam.cz

Stredocesky kraj
V+H Kolin s.r.0., Sadova 875, Kolin, 321714445,
vhkolin@iol.cz, Rudolf Pospisil, Ottova 51, Rakovnik,

313515690-1, www.topeni-pospisil.cz, info@topeni-pospisil.cz,

Fikor s.r.0., Cs. armady 944, Dob7, 605288974,
www.fikor.cz, fikor@fikor.cz, Lubomir Simek, Vinitna 846,
Mladéa Boleslav, 777292129, topinst@centrum.cz,
VITTOP-Tom4s$ Vitagek, Sedlackova 237, Celakovice,
603851196, tomas.vitacek@seznam.cz, Kuzdas, spol. s r.o.,
Dolnf ulice 538, Kolin - SendraZzice, 724160758,

www.kuzdas.cz, info@kuzdas.cz, AQUA GAS THERM, s.r.0.,

Trebichovice 178, Libusin, 603863605, www.aquagastherm.cz,
vaclav.uhlik@atlas.cz

Karlovarsky kraj

Unitherm - KV, spol. s r.0., Nadrazni 3, Karlovy Vary,
777717667, kv.unitherm@volny.cz, Torema, spol. s r.o.,
Gagarinova 1934, Sokolov, 737239150,
torema@torema.cz, Sutorik Jaroslav, Plzefiské 35,
Karlovy Vary, 602428450, jsutorik@seznam.cz

Plzersky kraj
Regotherm servis, s.r.o., U cihelny 1089/11, Rokycany,

602406489, www.regotherm.com, regotherm@regotherm.com,

Aquaheat Michal Kucera, Politickych vézni 5, Plzen,
774867059, www.aquaheat.cz, kucera@aquaheat.cz,
Instalex, spol.s r.o., Prostfedni 2, Plzef - Nové Hospoda,
603155517, sistek@instalex.cz

Velkoobchody:

DAST VELKOOBCHOD s.r.0., www.dast.cz,
GAMA bohemia, s.r.o., www.gamabohemia.cz,
GasCentrum s.r.0., www.gascentrum.cz,
INSTAL - RENC s.r.0., www.instal-renc.cz,
KVELB Praha s.r.o., www.kvelb.net,

Viessmann, spol. s r.o.
Chrastany 189

252 19 Rudna

tel.: 257 090 900

fax: 257 950 306
www.viessmann.cz

Technické zmény vyhrazeny
9446 583-1  04/2008

VIESMANN

Ustecky kraj
ABT VODA TOPENI PLYN, Palachova 40, Chomutov,

474624233, abt@seznam.cz, STEP-MONT s.r.0., Textilni 1,

Usti n. Labem, 602472147, stepmt@volny.cz, RETO s.r.0.,
Ustecké 454/74, Dégin, 412518618, www.reto.cz,
reto@reto.cz, Topenéfstvi Strébl, Politickych vézni 872,
Zatec, 602218247, www.topenarstvistrebl.cz,
info@topenarstvistrebl.cz, Tomas Simurnik-Host,
K.H.Méchy 322, Jilové u Décina, 602145938,
t.simurnik@seznam.cz, Megawatt, Mirovéa 131/15, Dubi llI.,
602624989, www.megawatt.cz, wasylkow.jun@megawatt.cz

Liberecky kraj

VMTOP s.r.o0., Brodska 79, Semily, 608841020,
www.vmtop.cz, vmtop@vmtop.cz, BARNA THERM,

Dr. Milady Horékové 14/79, Liberec, 775180119,
www.barna.cz, therm@barna.cz, Swarovsky Leo§

- SWARAK, Krkonogska 224/12, Jablonec n. Nisou,
602150618, Iswarovsky@volny.cz, INSTOP s.r.0.,
Podhorska 158, Jablonec n. Nisou, 483318438,
instop.jbc@volny.cz, DECUS s.r.0., Novorudska 332,
Liberec, 732900360, www.decus.cz, info@e-vytapeni.cz

Krélovéhradecky kraj

Helion CZ s.r.0., Lipova 524, Trutnov, 777165268,
www.helion.cz, info@helion.cz, JiFi Klej$mid,
Podébradova 1170, Dviir Kralové nad Labem, 603868405,
klejsmid@volny.cz

Pardubicky kraj

Duko Hlinsko, DruZstevni 1523, Hlinsko, 777313746,
www.duko.cz, duko@hlinsko.net, Poolservis Stegner, V.0.S.,
Orebska 386, Pardubice-Svitkov, 602485970,

www.poolservis.cz, poolservis@poolservis.cz, SYSTEP a.s.,

17. listopadu 237, Pardubice, 774950822, www.systep.cz,
theodor@systep.cz

JihoCesky kraj

REKON INSTA spol.s r.o., Volary 632, Volary,
603878898, www.rekoninsta.cz, miroslav.sosna@
rekoninsta.cz, EUROINSTAL CZ s.r.o., Pekarenska 77/b,
Ceské Budgjovice, 606548745, www.euroinstal.cz,
info@euroinstal.cz, Instalatérské centrum Matéjka,
Dobranovskd 10, Volyng, 777191898, www.icmvolyne.cz,
michal-matejka@seznam.cz, STAVOPLAST KL spol.s r.o.,
Stachy 266, Stachy, okres Prachatice, 602379752,
www.stavoplastkl.cz, borik@stavoplastkl.cz

LIKOST, spol. s r.o., www.likost.cz,
MORAFIS-SEVER s.r.0., www.morafis.cz,
PECHA SAN s.r.o., www.pechasan.cz,
PTACEK — velkoobchod, a.s., www.ptacek.cz,
Richter + Frenzel s.r.o., www.richter-frenzel.cz,

climate of innovation

Vlysocina

TERMGAS s.r.0., Termesivy 40, Havlickidv Brod,
736751019, termgas@seznam.cz, PLYNOSERVIS-
DOBROVOLNY, spol. s r.0., Kosmékova 10, &p. 4795,
Jihlava, 567322850, www.pjd.cz, sekretarky.pjd@quick.cz,
IWA, spol. s r.0., Brénské 758, Zdar nad Séazavou,
566629101, www.iwa.cz, jan.slanina@iwa.cz,

Ladislav Némec - WARM, Dr. Holubce 14, Trebi¢,
568828966, warm@trnet.cz, Top Team s.r.o.,
Vlasenicka 890, Pelhfimov, 602481438, www.topteam.cz,
topteam@centrum.cz

Moravskoslezsky kraj

GASS-EKO s.r.o., Ostravska 16A, Hlucin, 595042738,
www.gasseko.cz, gasseko@gasseko.cz, REMER s.r.0.,
Hbitovni 429, Trinec, 558332902, www.remer.cz,
remer@remer.cz

Olomoucky kraj

BASSLER s.r.0., Komenského 80/18, Zabfeh na Morave,
602704716, bassler@tiscali.cz, Stefan Cudrak,
Severovychod 481, Zabteh na Morave, 603548352,
stefan.cudrak@cmail.cz, Wagner instalace s.r.o.,
Rovensko 7, Z&breh na Moravé, 583412265,
www.wagner-topeni.cz, ondrej.wagner@wagner-topeni.cz,
Oldfich Pastyfik, Za Kobliznici 253/5, SmrZice,
777840838, oldrich.pastyrik@atlas.cz

Zlinsky kraj

Jurések, spol. s.r.o., Tr. 2. kvétna 3070, Zlin, 602761712,
www.jurasek-sro.cz, jurasek@zlin.cz, Stanislav Hradil,
Blazice 41, Bystfice pod Hostynem, 602735426,
hradils@volny.cz, INSTOP, spol. s r.0., Obchodni 16,
Slaviéin, 577343551, www.instop.eu, info@instop.eu,
WHALE plus s.r.o., Budova ZPS GO, Louky 335, Zlin,
603455213, www.whaleplus.cz, bukovy@whaleplus.cz

Jihomoravsky kraj

ESK, spol. s r.0., Zborovské 16, Brno, 541216903,
www.esk.cz, esk@esk.cz, PECAK s.r.o., StifZova 6, Brno,
545232181, www.pecak.cz, pecak@pecak.cz, VRBA, s.r.o.,
Sukova 1052/6, Blansko, 516498718, www.vrba.cz,
vrba@vrba.cz, Robert Senk, Gallasova 51/8, Brno,
602768607, senkr@atlas.cz, VOTONA s.r.0., Namésti
Miru 1103, Veseli nad Moravou, 603413711,
www.votona.cz, votona@votona.cz, Josef ALDORF,
Padochovskd 12, Oslavany, 724247732,
aldorfjosef@seznam.cz, TERMSERVIS, s.r.o.,
Komenského 686, Veseli nad Moravou, 518323719,
termservis@quick.cz, CMV-group, s.r.o., Jubilejni

park 1429/30, Znojmo, 515228054, www.cmvsro.cz,
cmvsro@volny.cz

Thorn Metal, s. r.0., www.metal.thorn.cz,

TVZ - Milada Hromadkova, www.volny.cz/hromadkovam,
V+T mat s.r.o., www.vtmat.cz,

VTP velkoobchod s.r.0., www.vtp-lipnik.cz,

Wolseley Czech Republic, spol. s r.o., www.cesaro.cz



